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JEZYK FDL MODELOWANIA UKLADOW CYFROWYCH
NA POZIOMIE FUNKCYJNYM

Streszczenie. W pracy przedstawiono opis jezyka modelowania
uktadéw oyfrowych na poziomie funkcyjnym. Zamieszczono definicje
syntaktyki w notacji Backusa-Naura. Translator/symulator Jezyka
FDL umozliwia zardéwno weryfikacje 1ogiozna projektu uk#adu cyfro-
wego, jak 1 analize Jego dynamiki. W artykule zawarto opisy w Je-
zyku FDL przerzutnlka JK, konwertera oraz prostej maszyny cyfro-
wej -

1. Wprowadzenie

Modelowanie na m.c. duzych ukdfadéw cyfrowych z uwagi na: ograniczong do-
stepng dla uzytkownika pamie¢ m.c., dopuszczalny ekonomicznie uzasadniony
czas symulacji oraz niedostepnos$¢ opisu bramkowego wiekszosci elementoéw
LSI1 i VLSl natrafi¢ moze na trudnosoi. Znaczne przyspieszenie symulacji
oraz zmniejszenie wielkosci niezbednej wymaganej przez symulator pamieci
operaoyjnej mozna uzyska¢ stosujac symulaoje funkcyjna [1-3] . ElsSment cy-
frowy traktowany jest wéwozas Jako ''czarna skrzynka'™ [9], przy czym inte-
resuje nas zaleznos$¢ sygnatow wyjsSciowyoh elementu od sygnatdédw  wejsScio-
wych i stanu wewnetrznego (dla uktadéw sekwencyjnych). Wprowadzenie do sy-
stemu modelowania prooedur symulacji funkcyjnej implikuje opracowanie trans-
latora/symulatora jezyka do opisu i1 symulacji ukdadu cyfrowego na tym po-
ziomie .

Jezyk modelowania tego poziomu powinien, umozliwia¢ uzytkownikowi funk-
cyjny opis elementéw MSI i LSI takioh, Jak np.: liozniki, rejestry, suma-
tory, dekodery, pamieoi ozy nawet prooesory. Wynika z tego, ze jezyk po-
winien by¢ bardzo uniwersalny, gdyz przy modelowaniu ukfadéw takioh jak
prooesory i np. liozniki wystepuja jakoSoiowo rézne problemy. 1 tak symu-
lujac uktad ztozony z bramek logioznyoh oraz elementéw MSI interesowac nas
moze opréoz weryfikaoji logicznej projektu dok#adna analiza Jego dynamiki,
z drugiej strony na poziomie procesorow, pamieci, urzadzen we/wy problemy
czasowe sa mniej istotne. Naoisk potozony Jest bowiem na weryfikacje algo-
rytméw dziatania systemu. Prezentowany Jezyk FDL (w aktualnej wersji) nie
zawiera mechanizméw umozliwiajadych modelowanie ukdtadéw na poziomie syste-
mowym. Zasadniozym celem pracy byto stworzenie narzedzia umozliwiajacego
symulaoje modutéw funk-)Jonalnyoh™ wraz z bramkami logicznymi. Przyjeto ino-
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dal (bramki) zmiennyoh opéznieh z przedziatem dwuznacznosci oraz z absorp-
cja. Zastosowana pieoiowartosoiowa reprezentacja sygnatu ma interpretaoje
taka samg jak w translatorze/symulatorze jezyka SSM [6],

Znanych jest wiele Jezykéw umozliwiajacych opis i modelowanie ukdadow
na poziomie funkoyjnym [4,8], V zdeoydowanej wiekszosoi przypadkéw umozli-
wiaja one jednak bardzo uproszczonag analize czasowa ukdadu. V prezentowa-
ny*“ jezyku wprowadzono miedzy innymi: specjalne instrukcje warunkowe poz-
walajgoe na modelowanie reakcji ukdadu cyfrowego na zbocze opadajaoo lub
narastajace sygnatu oraz mozliwo66 uwzglednienia w opisie dynamiki elemen-
tu zaréwno poprzednich jak i1 aktualnych stanéw logioznyoh na koriodwkach
wejjoiowyoh modudu. Jezyk FDL jest jezykiem nieprooeduralnym.

2. Jezyk FDL - modelowanie na poziomie fuhkoyjnym

Opis - program w Jezyku FDL - elementu cyfrowego stanowi jego (rys. i)
programowy model. Uzytkownik opisujac modut oyfrowy w Jezyku powinien w

PAMIEC
Allh .
FUNKCIA VIECIE W]
OPOZNIENIA
A/l
»(tlicie Ai DEFINICIA
Al FUNKCYINA
ELEMENTU
AN/M
FUNKCIA
AVL OPOZNIENIA
weikETsaw

Rys. 1. Programowy nodol elementu cyfrowego w jezyku FDL

w segmencie definicji FDL-u umiesSci¢ opisy funkcyjne typow elementow wy-

korzystywanych w modelowanym uk#adzie. Kazdy ze zdefiniowanych, typéw na-

lezy zadeklarowa¢, okreslajgo w ten sposob liczbe i nazwy stosowanych ele-
mentéw. Struktura uktadu jest apecyfikowana w bloku polgaczen. Symulacje

mozna rozpocza¢ od dowolnych wartosci zadanych w bloku warunkéw poczatko-

wych. Sekwonoja pobudzenn wejsciowych modelowanego ukdtadu okreslona jest

za pomocag programowalnego generatora sygnatéw. Instrukcja wydruku zadaje

liste koricéwek w ukdadzie, ktdrych stany logiczne nalezy wyprowadzac na

drukarke.
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Ponizej na rys. 2 przedstawiono definicje funkoyjna przerzutnika J-K.
Jedna z podstawowych zalet prezentowanego narzedzia opisu jest jego pro-
stota, ktéra jest miedzy innymi rezultatem abstrahowania od wewnetrznej
Struktury bramkowej elementu. Szczegdlnie ucigzliwy Jo3t przy opisie na
poziomie bramkowym taki dobor opdzZznien poszozogélnyoh bramek [67], by mo-
dut na koncéwkach wejsciowych i wyjsciowych wykazywat parametry dynamicz-
no zgodno z danymi katalogowymi .

1 EIEW: K
2 U*fJ-J3,K,CL/S,R;
3 Uy J :Q >0l
4 SJU :P1.P2.W 1,U 2;
5 HjST: 3;
6 PlZJ*CL*NQ
7 P2=i~clxa;
; RN B e
“irm < ?<| d‘tprl g ’ N
11 nlf CL/3*CL/2*C|/1 "THEN*®
2 “6>=W1-NO<4.6>=w2
13 TLSF <4,o>:'X" NO<A 652X
14 “1f -S "THEfr Q< R >— '0-
15 M P R 83,4550 N8 <3 l4>=11e
Ls- i
ié , 15c e
=1 K
2 Jk.cL=6 ¢ St
% 3K R85 - 38 2%31’46(1)
2 = O N
_R= , Jini
25 B K120
% STOP-

Rys, 2, Opis przerzutnika JK master-slave

Stowo k#uozowe ELEM okresla poozatek bloku definicji. Po nim nastepuje

nazwa identyfikujaca typ danego elementu. Kolejne instrukcje specyfikuja:
liczbe, nazwy i rodzaj kohcéwek wejsciowych i wyjsoiowyoh oraz stanéw wew-
netrznych opisywanego elementu.
Zmienne zadeklarowane w instrukcji STP oznaozajg 12-bitowe stowa pamieoi.
Instrukoja HIST okresla liczbe poprzednioh stanéw logioznyoh na kohcow-
kach wejsciowych konieoznych do poprawnego zdefiniowania dynamiki elemen-
tu oyfrowego. Iloczyn logiczny

OL/1* CL/2 * CL/3

umozliwia sprawdzenie statosci sygnatéw na wejsSciu zegarowym przerzutnika
w trzeoh ostatnioh krokach symulacji.

FDL umozliwia opis funkcyjny elementu cyfrowego za pomoog réwnan boo-
lowskich oraz instrukcji warunkowych IF ... THEN ... ELSE ... .
Zapis

"IF S "THEN " Q<3,#¥>= " 1 ", NQ-<3,<*>= "0 ';
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oznacza, ze Jesli zmienna logiozna -S bedzie miata wartosé¢ logiczng TRUE
to wtedy na konoéwkaoh Q i NQ pojawia sie Z opéznieniem (3 Jednostki dla
zbooza narastajacego i1 b dla opadajgoego) stany logiczne odpowiednio "1"
i "o

W celu umozliwienia opisu elementédw reagujacych na zbooze sygnatu, wa-
runek instrukoji warunkowej moze miec¢ réwniez postac:

wyrazenie logiozne > 0 (lub < D",

gdy element reaguje na zbooze narastajace (opadajaoe) sygnatu.
Warunek: ,

“IF " CL < 1 *“THEN "....

uzaleznia reakcje ukdadu od zbocza opadajgcego na wejsciu zegarowym (rys.2l

Opis konwertera liozb postaoi szeregowej dwOjkowej na roéwnolegta BCD
przedstawia rys. 3. W programie tym zastosowano definioje bramki,jako ele-
mentu podstawowego (wiersze 20-22).

Opéznienie mozna przypisa¢ kazdej zmiennej wyjsciowej, okreslajac para-
metry opé6znienia w definicji funkcyjnej (rys. 3 wiersz 7) lub uzywajgo de-
klaracji opéznienia (rys. 3, wiersze 1U-17).

Modelowanie komunikacji elementu oyfrowego z pamiecia zapewniaja in-
strukcje zapisu I odczytu z pamieoi. Operuja one na catyoh stowach pamie-
ci zadeklarowanyoh za pomooa instrukoji STP.

Jezyk FDL jakkolwiek ukierunkowany na funkoyjny opis modudéw MSI i LSI
ma pewno mechanizmy jezyka przestan® rejestrowyoh. Jego mozliwosci w tym
zakresie prezentuje przyktad prostej maszyny oyfrowej [6) (rys. U). Role
etykiet jezyka CDL (RTL) spe#nia w FDL-u warunek instrukoji warunkowej IF
_...THEN... Przyk#ad ten ilustruje przypadek symutaoji pojedynczego elemen-
tu. Cata bowiem prosta maszyna cyfrowa zostata opisana w jednym bloku.Zbed-
ne jest wowozas specyfikowanie polaczen.

W jezyku FDL mozna réwniez opisywa¢ ukdad oyfrowy na poziomie bramko-
wym. Zasadnioza réznioa pomiedzy opisami bramkowymi Jezykéw SSM [6]i FAL
polega na tym, ze ten drugi nie ma wkasnosci opisu hierarohicznego.

3. Definioja jezyka FDL

Do opisu formalnego syntaktyki Jezyka zostata wykorzystana notao-JaeBao-
kusa-Naura. Ponadto przyjmujemy umowe:

<X-listg> ::= <X>|<X> , <X-lista>

<X-rzad> ::= <X>] <X> <X-rzad>
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Rys.
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- schemat ukdadu, 1» - opis konwertora
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oraz nawiasy kwadratowo [ ] sa zmiennymi metajezykowymi o whkasnosci:
[X] 1:t= x|

Znak, ktoéry Joot zmienng metajezykowa (< lub [ wykorzystywany w Jezy-

ku Jako symbol terminalny Jest podkreslony (< [lub C).. Opis semantyki
Jezyka FDL Jest opisem ni«sformalizowanym, *

3.1. Podstawowa olementy Jezyka

3.1.1. Syntaktyka

<3snak> ::= <Iitera’\>j <’\oyfra>j <~symbol nioalfonumoryozny>

<Litera> ABECPEIFBIHKPIXINMINPOWPIQ RISt ulV MV IX]Y i2
<oyfra> ::= 00U 12 13] 1516 i7|8\9

<symbol niealfanumoryozny> ::=>* [:|;|<|>I=I"¥ I'IC I I#[+[- [~1il/ IH]IC¢
<J.iozbg> ::= <oyfra-rzadj>

<nazwe> ::= <3_iterg> |<Biazwal> <[litera]> )<"nazva> <oyfra>

<stowo kluozowe>::= ELEM ¥Ej| VYJ |STV |STP| HIST JPOL |VPC |DRK JEND 1"STOP

3.1.2. Semantyka

Znaozenie nazw wynika z kontekstu. Spaoje moga wystepowa¢ w dowolnyoh.
miejsoaoh opisu ukdadu cyfrowego w Jezyku.

3.2. Opis uk#adu oyfrowogo, definicja elementu

3.*.1. Syntaktyka
<[program>: := <dofinioJa-rzad >
<Cdoklarao Ja-rzad>
[POL: <potaczenia-rzad> END;]
[WPC: <warunki poozatkove-rzad]> END;]
<jgonerator-rzad J>
DRK: <Wydruie> ; STOP;
<CdefinioJa]> : := <Cblok definicji Tfunkcyjnej > |<[definioja bramki]>
<blok definicji funkoyjnoj]> <nagtowek> <opis funkoyjny> END;
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< nagtowek> ::= KI.RM: (nazwa typuj j
VEJ s (fojbéoie - listaj j
VYJ; (wyjooio - listaj j
[STW: <stan wewn, - listaj j]
[STP: (stan pan. - listaj ;]
[HIST: (liozbfj ;]

«(nama typuj ::= (nazwoj

(wejociej ::=<"nazwa wejscia> [[(wskaznik aax> 1]
(wyjsoitj ::=(nazwa wyjoéoiaj [“(wskaznik maxj]]j
<atan wew,,j ::= m(nazwa stanu wewj[[ (wskaznik oai™>]]
<stan pam.j ::= (nazwa stanu pam.j [[(wskaznik maxj
«(wskaznik maxj ::= (liozbaj

m(nazwa wejoboiaj m«(nazwa wyjoéciaj , (nazwa stanu wewj , «(nazwa stanu
pam.j :: = (nazwa>

«(opis funkoyjnyj ::= <(typ opisu-rzadj

(typ opisu> ::= (opisj ;i-(opis ztozonyj >

<opis> :: = (rownaniej | «(przestaniaj |(lioznikj |«Cdeklaraoja op6znieni%>
(réwnanie> ::= (zmienna 1j = (wyrazenie logicznej
(zmienna 1j :: = (zmienna wyjioiowaj |(zmienna stanu wew. j

(zmienna wyjooiowaj ::=

(nazwa wyjoéoiaj [[(param. pomoo.jlj [(parametryj]
«(param, pomooj :s= (liozbaj - (liozbaj |(liozbaj
(parametryj ::= (( param, pomoo.j ,(param, pomoc.j> |

(( param, pomoc.jj

(zmienna stanu wew.j ::= (hazwa stanu wew.j [[(param. pomoo”™>]J
e(wyrazenie logicznej :: = (stan logicznyj | ( wyrazeniej
(stan logicznyj ::= "(wartod6 logicznaj" ~

m(wartoié logicznaj :i= O |B X JA |1
(wyrazeniej s:= (zraionna 2j |(wyrazeniej (operatorj (wyrazeniej |
( (wyrazeniej )
(zmienna 2j: ic (zmienna wejioiowaj |(nazwa wyJioiaj [[ (param.pomoc.jl]|
(zmienna stanu wewnj
(zmienna wojioiowaj ::= (nazwa wejoéoiaj Q(j>aram. pomoc=>jj [/ (liozbaj]

(operatorj ':= _|* |+] ( +j [(=j [=
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«{przestanie” ::= <{zapis> j<{odozytJ> | «{przestane proste{>
{zapis]> : «{zmienna typu pamiec]>— .{zmienna 2 - lista>
<znlenna typu pamigdé™> :t= «{nazwa stanu paro.> [[<{Ilozba2>]]j

<[nazwa stanu pam{> Q «{zmienna 2 — lista>jj

<fodozyt{> ::= «{zmienna 1 - §ista™>— «{zmienna typu pamiec>
«{przestanie proste> ::= «{zmienna 1 - listg>— <{zmienna 2 - lista>
«{HoznilO* ::= <{przedziai> +1 |<{przedziat{> -1

«{przedziat” ::= <nazwa stanu wew,{> |[J{liczba> - <{iiozba>]J |

«{nazwa vyjoéoia{> [ <{liozba,> - <{liozba>j]

«{deklaracja opézni onia> ::= {nazwa wy jscig> |j<{param. pomoo {>jj <{parametry>
«{opis zhozony{> ::= "TF"<Varunek”>"THEN" «{#ancuoh opisu>j
"IF*{warunek> "THEN" «{#arfiouoh opisuj “ELSE" "«{*anouch
opisu>
{warunek)> ::= {wyrazenie” | <{réwnanib> |«{wyrazenie>"> 0 |<{wyrazenie>{l
<{#arouoh opisuj ::= <{opia - tista> |«{opis ztozony}

«{definioja bramk0" 8°=
«{typ bramki> («{wejoéoie - lista> , {nazwa wyjsSoia> [<{parametry>]);
«{typ bramk£>: = «{rodzaj bramk{> «{wskaznik typu]>
crodral obramkiyo s NOT [ AND [ NND | ORR [ NOR|] KO

cfwskatnik typu)y e <laytray ot litera

3.2.2, Semantyka

Podstawowe mechanizmy bloku definicji Jezyka zostaty oméwione w punk-
oie 2. Dodatkowo wprowadzono insirukoje licznika..Pozwala ona na zwarty za-
pis prostyoh licznikéw binarnych dzieki mozliwo$oi inkrementowania lub de-
krementowania stanu lioznika reprezentowanego przez <{przedziakt]> .Definiu-
jJao bramke, Jako element podstawowy uzytkownik podaje:, typ bramki, liozbe
i nazwy wej66, nazwe wyjocia oraz parametry opoéznien. Wskaznik typu iden-
tyfikuje bramki w ramaoh tego samego rodzaju. W przypadku opdéznien jed-
nostkowyoh mozna pomingdé podawanie ioh parametroéw.

3,3. Deklaracja elementéw

3.3.1. Syntaktyka
«{deklaraoja> ::= <{typ elementu{> - <{deklaracja nazw - lista]> ;

<{typ elementu” ::= «{nazwa typu™> |«{typ bramki”
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~deklaracja nazw> nazwa elementu]> I [<"wskaznik max>]

<Mnazwa olementu> ::=<“nazwg>

3.3*2. Semantyka

Deklaraoja okroita liozbe uzywanych w ukkadzie elementéw o tej samej
definicji oraz nadaje im nazwy pod jakimi bedg uzywane w opisie.Typ ele-
mentu musi by¢ wozesniej w programie okreslony albo w bloku dofinioji,al-
bo w definicji bramki.

- 3.h. Potgozonia

3.~.1. Syntaktyka

<potgozenia> ::= <koriodwka wejsSoiowa-lista> = <kohodéwka wyJsciowa~listj£>;
<~koriodwka wejsoiowa> ::=<konodéwka>
<’konodéwka wyjsoiowa> ::=<fkonodwka>|<"statg>

<[konodéwka> ::= <jsmienna mlementu” L <[nazwa

param.

<nazwa koriodwki> : <jiazwa we jSoia”™> |<“nazwa wyjscia]>

3.h.2. Semantyka

Translator przyporzadkowuje sobie koncoéowki wejsciowo i wyjSciowe znaj-
dujace sie na analogioznyoh pozyojaoh w listach wejs¢ i wyjsc.
W przypadku gdy Jedna kohcéwka wyjsoiowa "zasila" kilka wejs¢, to po pra-
wej stronie znaku réwnosoi wystepuje tylko jedna nazwa konodéwki .Jezeli u-
zyta zostanie tylko nazwa elementu;® to do listy zostang dotgczone nazwy
wszystkioh konoowek wejsoiowyoh lub wyjsciowych w zaleznosci od tego, na
ktérej liscie ta nazwa wystgpita.

3.5. Wprowadzenie warunkéw poozatkowyoli .

3.5.1. Syntaktyka

<Cwarunki poozatkowe> koncowka wyjsciowa-lista]>: <\rartosé-lista> ||
4F <j*mionr.a elementu-lista> = <[zawartosc¢Tlista]>;

<wartosc¢> ::= <statg> I<fliozba > X <‘stala’>
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<"znwartos$é> 11= <[wartos$é6-liota> | <[program pamiecO
<wartos¢.J.ista> , </program paraieci>
<(progrM pamieci™* <etowo-lista™>
<"Natowo> :l= jatowo proate> |<(liozha>i(<"aiowo prostej
<atowo prostej !!= <Jiiozba> D | (<Cliozba dwéJkowa]> )

<~liozba dvéJkoval> ::= <“staia-rzad>

3.5.2, Semantyka

Instrukoja nadania warunkéw poczatkowych przyporzadkowuje wartosoi lo-
gicEme koo6odéwkom wyjsoiowym lub stanom wewnetrznym elementéw. Wprowadze-
nie poozatkowyoh wartosoi standéw«vewnetrznych lub stanéw pamieci rozpoczy-
na sie znakiem 4™ P° ktérym wolno podadé tylko nazwy elementéw, gdyZ naz-
wy tych atanéw ag niedostepne poza blokiem definicji. W razie nie podania
warunkéw poozatkowyoh symulaoja rozpocznie aie standardowo od warto$oi nis-
zdoterminowanyoh X.

3.6. Generatory przebiegéw wejSoiowyoh

3.6.1. Syntaktyka

<Ag«nwrator]> si= <"kornnodwka wejsciowa - lista> e <sokwenoJa - lista> j

<sekwencja> :l=<wartos$é logiozna> |<llozba> (<“aekwenoJa - liata> )

3.6.2. Semantyka

Na kazda z koboowek wejsSciowych z listy konoowek beda wprowadzane war-
tosoi sygnatow logicznych kolejno, oo krok symulacji, zgodnie z podang se-
kwencja. Liczba sygnatéw logioznyoh nte musi byé zgodna z liozbag krokow
symulacji. V przypadku wyozerpania sie wartosci z listy sygnatéw, beda one
pobierane powtérnie od poczatku listy.

3.7, Wyprowadzanie wynikéw - wydruk przebiegéw sygnatow

3.7.1. Syntaktyka

<wydrul0> ::- <"koriodwka — liata> <"poatadJ> <Jliczba">

<jjoatad> ::= = +j-
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3.7*2. Semantyka

Dopuszcza sie drukowanie wartoioi standw kohnoowek wejsSoiowyeh i  wyj-
Soiowyoh w dwoéoh postaciach: znakowej (+) lub jako wykres czasowy (-).Za-
pis inatrukoji jest konczony przez podania liozby krokéw symulaoji.

k. Translator/symulator jezyka FPL

Dla jezyka FDL zaprezentowanego w punkcie 3 zostat zrealizowany pro-
gram translatora/symulatora. Czes$¢ translaoyjna programu tdumaczy zdania
jezyka na wewnetrzny ukdad tablio (rys. 5), ktéry stanowi baze danyoh dla
symulatora.

Podstawowe inforoaojo o modelowanych eleaentaoh sg zawarte w tablioaeh
MDF i KAB, przy osyn w tej drugiej praeohowywany joet opis funkoyjny ele-
mentu w odwrotnej notacji polskiej. Tabliea KBT ~agwiera wskazniki selek-
tywnego ¢tadu wszystkich zadeklarowanych elementéw uktada, ktore kwalifi-
kuja element 30 obliczen w danym kroku symulacji. luJFormaoje o koncoéwkach
olomentn zawiera tablica KED. Po przoliozeniu wszystkich olomontéw (oteau-
w KAB) na wejscia ukdadu wprowadza sie nastepny wektor pobudzeh oraz prze-
propagowuje uaktualnione sygnaty wyjsciowo na wejSoia odpowiednioh elemen-
tow, zgodnie ze strukturg polaozen uktadu (KDV). Przeprowadza sie réwnie*
kwalifikacje elementéw do przeliozania w nastepnym kroku symulacji.W przy-
padku wykorzystania opéznien w opisie modelowego ukdadu Jego funkoja opdz-
nien przeliczana jest zawsze, niezaleznie od poprzedniej kwalif ikaoji.Oka-
zuje sie bowiem, ze w przypadku przyjetego modelu opéznien przeliczanie
funkcji opodznienia Jest szybsze od kwalifikaoJi.

5. Zakonozenle

Program translatora/symulatora Jezyka FDL napisany zostat w FORTRAN-ie
i byt implementowany na m.o. ODRA 1325. Umozliwia on modelowanie ukdadow
oyfrowych zlozonyoh maksymalnie z 500 elementéw. Dla ukdadéw e ¢redniej
wielkosci szybkosfcitsymulacji ograniczona jest predkosciag praoy drukarki,
na ktéra wyprowadzono sa wyniki modelowania. Zaprezentowany Jezyk FDL nie
stanowi wersji ostatecznej jezyka modelowania na poziomi# funkoyjnym.Pla-
nuje sie w oparciu o doswiadczenia z eksploataoji systemu dalsza rozbudo-
we jezyka (translatora/symulatora). Z uwagi na brak w oprogramowaniu m.o.
ODRA Jezyka programowania wysokiego rzedu umozliwiajacego miedzy innymi
opis modelowanego sprzetu przewidujemy nadanie Jezykowi (w ograniczonym
zakresie) oeoh Jezyka proceduralnego. Przewiduje sie réwniez wykorzysta-
nie pewnych mechanizméw jezyknj FGI"w translatorze/symulatorze Jezyka SSM. 1
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A. Pawlak
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Wskaznik  Numer Modyfikator
selektyw.  tyu adresowy

sloda elementu (MF)

Naiwa typu elementu

Adres korica Adres poczatku
listy KED listy KED

Liczba Liczba Adnzs wzgledny

wejsé wyijsé = parametrow
opoéznien

Adres do KAB Adres op6znian
w KAB

Liczba '-k“:?ba Liczba komérek
HIST one w KAM
op6zn-

Liczba sTw  Liczo STP

Adres wejscia Adres wyjscia
w KAM w KAM
Adnzs wejscia Adres
w KAM generatora wejscia

Adres wzgledny
w KAM

Opis funkcyjny elementu
w odwrotnej notacji polskiej

Wartosci Logiczne koricowek
i stanéw elementu

Wartosci sekwencji
generotordw wejsciowych

Rys. 5. 0Ogoélna struktura tablioowa translatora/symulatora

211



212 A. Pawlak i inni

W Instytucie Elektroniki prowadzone sa jednoozes$nie prace nad modelowa-
niem ztozonyoh uktadéw sterujaoyoh. Czedd sterujaca takiego uktadu bedzie
opisywana w wyspecjalizowanym jezyku wykorzystujacym grafy skierowane[7].
Do modelowania czeboi wykonawczej urzadzenia cyfrowego wykorzystana zo-
stanie rozszerzona wersja jezyka FDL.
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H3NK FDL MOAEJUiPOBAHHH DOTPOBHX CXEM HA «yHKHJiOHHOM YPOBHE

Pe3d3»Me

B c¢cTaiie npeiCiaBASHO ormeaune namea wojieAHpoBaHaa mi>poBHx exeu Ha $yHK-
ghohhoh ypoBHSs. flaHO onpexelieHHe OHHiIaKCHoa b 3anHCH Eaicyca-Haypa. Tpancjm -
fOp/cHMyjIHTOp H3HKa FD Ljcaéi BO35403LHOCTL JIOTHHeCKOfi npOBepKH npOeKTa EtH$pO—
S)itexea« h aaalUtsa ero C iaiba coxepxHT om eame Ha hshks FDLipa-

repa 3K, KOHBepTepa a xaicxe npooToil 3BM.
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THE FDL LANGUAGE FOR THE FUNCTIONAL MODELLING
OF THE DIGITAL CIRCUITS

S um m ar y

The description of the language for the functional modelling of the di-
gital oirouits is presented. The definition of the syntax in Baous-
Naur’s notation is inserted. The translator/simulator of the FDL langua-
ge makes possible the logical verification of the digital oirouit design
as well as the analise of its dynamio. In the paper the description in tte
FDL language of the JK flip-flop, the converter and the simple oomputer
are oontained.



