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ОДНО КОДИРОВАНИЕ ДЛЯ МОДЕЛИРОВАНИЯ

ЦИФРОВЫХ СХЕМ

Х. САЛУМ

Произвольная композиция автоматов (в смысле, данном В. М. Глуш-
ковым []) может быть охарактеризована

1) операторами отдельных автоматов

2) входными связями (входными векторами) этих автоматов

3) выходными связями (выходными векторами) этих автоматов

и промоделирована на МЦВМ. Считая для каждого конкретного случая

кодирование состояний, входов и выходов уже выбранным, можно сос-

тавить формальное кодирование для описания произвольной структур-
ной схемы. Кодирование упрощается, если выделить некоторое коли-

чество элементов памяти, управляемых программой, для моделирова-
ния работы схемы. f ;

Основными составными частями кодирования являются:

1) операторы отдельных автоматов, записанные в виде подпро-

грамм,

2) массивы данных о состояниях, параметрах и связях в схеме.

В данной работе предлагается предварительный вариант кодирова-
ния для моделирования на МЦВМ произвольных цифровых схем.

Исходные данные о схеме должны быть представлены в виде логиче-

ской схемы на уровне логических элементов и регистров.
Моделирование работы структурной схемы производится по момен-

там автоматного времени.

Основными символами синтаксической записи применяемых понятий

являются символы, использованные для описания АЛГОЛ-60 в [.
К этому списку добавлен символ для обозначения адреса второго
ранга [3]. Часть обозначений, особенно в разделах 1 и 2, еще` не пол-

ностью определилась и дана описательно.

Для упрощения кодирования часть элементов памяти выделена и

управляется моделирующей программой. Время моделирования одного

такта работы АУ ЦВМ, подобной М\-3, равно 610 сек.

Работа выполнена в Институте кибернетики Академии наук Украин-
ской ССР под руководством академика АН СССР доктора физико-мате-
матических наук В. М. Глушкова.

1. Элементы '

Каждому логическому элементу в подлежащей моделированию схе-

ме сопоставляется кодирующее понятие элёмент. Кодовый элемент

характеризуется логическим содержанием и обозначается соответствую-
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щей этому содержанию большой латинской буквой. Элементы с одина-

ковым логическим содержанием для краткости называемым дальше

типом элемента объединяются в двухразмерный массив, и каждому

отдельному элементу присваиваются 2 индекса. Элементы одного тила

с одинаковым первым индексом составляют регистр.

Элемент типа «активизированный» по своему существу является про-

межуточным между другими элементами и регистрами. Его назначе-

ние принудительно управлять другими элементами.

При моделировании программа сопоставляет каждому элементу

оператор, информационно моделирующий работу, описываемого эле-

мента схемы. Соответствие между элементами и операторами дано в

табл. 1. Для моделирования работы оператор шины не нужен, так как

шины выполняют только функцию связи между другими элементами.

Входящий в состав списка элементов активный элемент необходим
в основном для моделирования внешних управляющих сигналов и фор-
мирователей. . В

Получаемая при записи` модель схемы не содержит в явном виде
обозначений отдельных элементов. Кодовый элёемент является NOHA-

тием, объединяющим в одно целое соответствующие ему массивы. Ин-

дексы, соответствующие каждому элементу, указывают связанные с ним

элементы массивов. ; .

В предлагаемом кодировании для записи цифровых схем используют-
ся следующие массивы: -

1. Входных связей RS -

‚ 2. Выходных связей RR

3. Внутренних связей ВЕ ; _
> 4. Состояний В1 и R2. , _ В -

Все эти массивы подробно описаны в разделе 3. Первый символ иден-

тификатора массива R является обобщенным для краткости за-

Обозначение№ l Название элемента l элемента \ Название оператора .

| j Элементы памяти j ` ;
1 Григгер Т оператор триггер

`

2 Задержка V oneparop 3adepxcka .
Элементы связи - KD

3 Шина S

|| Комбинационные элементы _
4 Сборка : E оператор сборка
5 Конъюнкция К оператор конъюнкция
6 Дешифратор- р оператор дешифратор

Активизированные элементы ; :

7 Активизированная сборка AL оператор активизированная
сборка ° -

8 Активизированная конъюнк- АК оператор активизированная

° ция конъюнкция
9 Активизированная — задерж- AV oneparop активизированная

Ka ‚ задержка
‚ 10 Дифф А FA оператор дифф А

11 Дифф В ЕВ оператор дифф В
12 Активный элемент = |

A . oneparop 8bLXOO

Таблица 1
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писи. При записи схемы в кодированном JJA MOJENUPOBAHHA BHJe R
заменяется соответствующим Ддля типа элемента символом (К !:
TIVISIAK!AL|AVIFAIFB|A). ;

° Выбор набора элементов, использованного в данном предваритель-
ном варианте кодировВания, сделан эмпирически, причем` система яв-

ляется логически полной. - ; ;
Любой из элементов является частным случаем полного абстракт-

ного автомата (Мили или Мура). ; ;

Комбинационный элемент является элементом без памяти (тривиаль-
ный случай автоматов Мили).

Сигнал на выходе (двухвходовой) кочъюнкции К равен конъюнкции

сигналов, поданных на входы, а сигнал на выходе (двухвходовой) сбооки.
! равен дизъюнкции входных сигналов. Кратной записью двухвходовой
сборки и двухвходовой конъюнкции можно описать сборки или KOHD-

юнкции с произвольным числом BXONOB. ‘

Дешифратор О является произвольным (р,к)-полюсником без па-

мяти, причем связи между входами и выходами дешифратора описы-

ваются массивом внутренних связей ЭЕ в форме набора конституэнт
единицы для каждого H3 выходов. В случае, если выходы дешифратора
прямо управляют элементами памяти и шинами, выходная ступень де-

'цифратора выделяется и запысывается при помощи АГ или АК. Деши-
Фратор является неактивизированным элементем, имеющим выходной
массив ОК. ;

Триггер Т и задержка V являются элементарными автоматами Мура
с призеденными ниже отмеченными таблицами состояний (табл. 2 и

табл. 3 соответственно):

Шина S является элементом связи между активизированными конъЪ-

юнкциями. Шина возбуждается (ssl :: ==l) на время одного цикла мо-

делирования от выхода подсоединенной к ней активизированной конъ-

юнкций (имеющей нагрузку < выход на шины`>). ;

Дифференцирующие элементы дифф А и дифф В выдают сигнал для

работы входящего в них активного элемента соответственно в случае

перехода элемента памяти из состояния 0 в состояние 1 и наоборот.

| 2. Регистры

Регистром является нобор элементов одного типа с одинаковым

первым индексом. -
Идентификатор элемента нигде, кроме CEMAHTHYECKHX NMPHMEYAHHH,

не используется самостоятельно, а только в качестве начального симво-

ла для обозначения соответствующего массива. Исходя из этого, AAA

Таблица 2 Таблица 8

0 1 0 1 j | ; |
‚

; где х — соответственно гасящий

10 1 0 l
или нулевой,

- — у — возбуждающий или еди-

x |0 0 x |0 0
HUYHBIH H

y 1 1 y ] 1
7 — счетный вход.

z |1 0 _ j
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экономии идентификаторов, сделано допущение, что при записи схемы

идентификатору элемента присваивается численное значение, указы-
вающее количество регистров, состоящих из элементов данного типа.

В разделе ] было указано, что для краткости записи свойств, общих
для всех элементов,вместо перечисления идентификаторов всех элемен-

тов можно писать R. В является максимальным значением первого ин-

декса массива. Регистры из элементов каждого типа нумеруются от-

дельно, по порядку, начиная с 1 по & (т. е. по численному значению

идентификатора типа элементов в регистре). -
Длина регистра { число п{ указывает количество объединенных

в один регистр элементов. Число п{ записывается в массиве общих дан-

ных элементов ВО I].
В принципле регистр образуется путем произвольного присвоения оди--

накового первого индекса элементам одного типа. Практически целесо-

образно объединять в регистры элементы с максимально подобными:
внешними связями (напр., конъюнкции, на первый вход которых посту--
пает общий управляющий сигнал, триггеры с одинаковым набором вхо-

дов, соединенных с одними регистрами активных или активизирован-
ных элементов, и т. д.). Такие регистры называются однородными и мо-

делирующий их оператор может быть упрощен. Признак однородности
регистра записывается в массиве общих данных элементом ВОГ, 2].

При желании можно отметить и этим исключить регистры, которые:

при моделировании нужно пропустить. Используемость регистра отме--

чается элементом ВО [; 3] массива общих данных. Предполагается, что

неиспользуемые регистры (регистры, которые нужно пропустить) будут
отмечены КО 3] :: == 1, а остальные нулем или отсутствием признака.

Элементы типа дещифратор не могут образовать регистра. Это сде-
лано для упрощения записи связей. Аналогией регистров у дешифрато-
ров являются набор входов и набор выходов (так как с ними связаны

соответствующие массивы OS, DR, D1). . :

: 3. Массивы информации

3.1. Массив общих данных

< массив общих данных>: : = integer array RO [1: R, I:3], npuuem:

а) для регистров R7~ D _
КОЦ, 1]: := < длина регистра i> . '
КО [ Э]: : =< однородность регистра {>

КО | 3]: : = <используемость регистра {>

6) для дешифраторов |

DOf[i,l]:: =<uucno входов дешифратора {> ; /
DO[i,2]:: =<uucao выходов дешифратора i>

РО 3]: := < используемость дешифратора {>

3.2. Массив входных связей _
<массив входных связей`> ::=array RS[I:R, I:RO[i I], L:X (мак-
симально)] '

причем:
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‚ а) массивы DS[i,j], VS[i,j} u AVS[i,j] umeıor paz3mepHocT}S [I:R,
I:ROL[,IN, и в ячейке RSL j] может быть записано Rl(k, m] или

ЗАЦЕ, т); ' |

6) массивы KS[i j, I], KSl[ij,2], LSl[ij I], LS[j,2], AKSTi jl.
AKS[i,j,2], ALS{(i,j,l], ALS[i,j,2] соответственно попарно образуют
массив размерности {I:R, I:ROJi I], I:2]] и в каждой из ячеек

КЗИ,/,р может быть записано В1 [&,т]|7lВ1 [&, т];

в) массивы РАSЗ[ и FBS|[i, j] uimetor pasmeprocts [1 :2, 1: ROi IL
и в каждой из ячеек Вss [;, ]. может быть записано Tl[k, m]| V1[k,.ml].

Массив RS не является АЛГОЛьным, так как записывается не. число

{Boolean, integer, real), а адрес, имеющий индексы.

В предлагаемом кодировании не предвидено отдельного элемента

ANA моделирования инвертора, и запись|R означает, что сигнал на

данный вход идет или от инверсного выхода триггера, или через инвер-
тор. . ;

3.3. Массив выходных<связей |
<`массив выходных связей (m.Bbix.c.)> ::=integer array RR::=

<m.Boix.c. дешифраторов`>|«<м.вых.с. AKTUBUSUPOBAHHbIX INE-

MEHTOB > -

м.вых.с. dewugparopos>: : = integer array DR[I:D,I:DO[i 2]] -
<XM.BbLX.C. AKTUBUZUPOBAHHbLX INCMEHTOB> :: integer array

RRI[I:R,I:RO[i, 1],1:3]

DRf[i, j):i =—<KOAUUECTEO KOHCTUTYIHT единицы в выражении для |-го
выхода дешифроатора {> ` . .

ВВ ], ]: := <возбуждающий вход триггера`>|«<гасящий вход триг-

гера`>|<счетный вход триггера`>|<выход на шины`>|<выход на

задержку`>|<прочие нагрузки`>|<отключено`> '
RRl[i,j,2):: =[l:R]:: =<Homep peeuctpa nHacpysku k>

ВВ, ], 3]: : =[l :ВО [&]] :: =< номер элемента в регистре В>

<< возбуждающий вход триггера`>::=«<только возбуждающий вход`>|
<<возбуждающий и гасящий входы`>\< возбуждающий и счет-

ный входы`>|< возбуждающий, гасящий и счетный входы`>

<с‘гасящий вход триггера> :: =«<только гасящий вход`>|«<гасящий и

счетный входы`>|<гасящий и возбуждающий входы`>|< гася-
щий, счетный и‘возбуждающий входы`> оЫ

—<<счетный вход триггера>::=<TOAbKO счетный вход>|<счетный и

возбуждающий входы`>|< счетный и гасящий входы`>|<счетный,
возбуждающий и гасящий входьы:»

—столько возбуждающий вход`> : : = 1 K
< только гасящий вход> :: = 2

<столько счетный вход>> : : = 3

< возбуждающий и гасящий входы`> : : = 4

<гасящий и счетный входы`> :: = 5

<< счетный и возбуждающий входы`> : : =O6

<< возбуждающий и счетный входы`> :: == 7

<<гасящий и возбуждающий входы> : : 8

-< счетный и гасящий входы`> :: = 9 -
—< BO36YHOAWULÜ, EACAWUÜ u c4eTHuill Bxoon> :: = 10
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<гасящий, счетный и BOZÖYAHOAIOUWUÜ Bxodot> : : == 11

<< счетный, возбуждающий и гасящий входы`> : : = 12

< выход на шины`> :: = 13

<<выход на задержку> : : = 14

< прочие нагрузки`> :: = 15

<отключено> :: = 16

КК [Й (для В+) характеризует нагрузку, идущую за активизи-

рованным элементом. ; .

Нагрузка типа <только...6вход`>> (pexcumor 1,2, 3) O3Hayaer, 4TC

в схеме не могут одновременно (т. е. в течение одного цикла модели-

рования) поступить сигналы на разные входы одного и того же триг-
гера. Это соответствует условию надежной работы реальной схемы.

Нагрузка типа <А и В входы`> (режимы с 4 по 9) или типа <А, В
и С входы`>> (режимы 10, 11, 12) (где А, В, С обозначают входы триг-
гера в произвольном порядке) означает, что выход данного активного.

элемента подсоединен к входу А триггера, но одновременно может по-

ступить сигнал на В и (или) С входы того же триггера.
B pexume <npouue Haepy3Ku>> активизированный элемент стано-

вится эквивалентным неактивизированному, а в режиме < отключено`:>

К, ] гасится после проверки режима. Режим <отключено> может

применяться для исключения не нужных на данном этапе моделирова-
ния активизированных элементов без выбрасывания всего регистра и

перезаписи остальных, еще нужных элементов в конец массива.

Maccnßom RS обладают только активизированные элементы и де-

шифратор.

3.4. Массив внутренних связей

3.4.1. Синтаксис. «<массив внутренних связей> :: = <массив

. внутренних связей дешифраторов`> -
<maccus BHYTpeHHUx ceasetl dewupparopos>: : = boolean array DE{l:D_

I:DOVi, I], I:DOVi, 2], 1 : ОВ Т, &]]
РЕ ], в; П: : = 110

В

3.4.2. Семантика. Одна строка по / матрицы ЛЕ перечисляет"
значения входных переменных в /-й конституэнте единицы В выражении:
для Ё-го выхода дешифратора .

3.5. Массив состояний

3.5.1. Синтаксис. <массив состояний>::=«<массив исходных

данных`>\!<массив результатов`>
< массив исходных данных>: : boolean array RI1[1:R, I:RO[i, I]]
<`массив результатов>: : boolean array В2[l: В, 1: КОТ: I]}

3.5.2. Семантика. Массив исходных данных Аl, свойственный
всем элементам, служит информацией для работы программы и выра-
жает состояние схемы в момент начала (нового цикла) моделирования

(т. е. в предшествующий момент автоматного времени). В массиве ре-

зультатов В№2 накапливается состояние схемы к концу (такта) модели-

рования (т. е. состояния схемы в настоящий момент автоматного вре-

мени). При переходе к новому циклу моделирования (в момент изме-

нения автоматного времени на единицу), информация из массива К

переводится в массив Вl. Массив R2 при этом гасится. Массив К2
имеется только у элементов памяти.
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ПРИМЕРЫ КОДИРОВАНИЯ

Пример 1

Схема на рис. 1, работа которой состо-

HT в пересылке информации между ре-

тистрами через общие шины, записывает-

&я:

„АК= 8 вентили приема и передачи

информации
T =35 4 регистра хранения и 1 ре-

: гистр управления

Х =1
„А ==4 регистры для гашения триг-

-5 repos

D=K=L=V=AL
=AV=FA=FB=O

Массивы общих данных для АК, Ти А

MOTYT быть записаны АЛГОЛьными про-

зlедурами-программами `

procedure AKO:;
. begin .

integer;; .
for i:=l step | until 8 do

. begin AKO[i, 1]: = 40;

АКО#, 2] :== 0; АКО [ 3]: = О епа

end;

procedure TO;
”

begin }
integer ;;

begin ‚ I
for i: =1 step 1 until 4 do

begin TO[i,l]:=—4o; TOli,2]: =0

TOTi,3]: =0 end;

ТО{5, 1] : 8; T0(5,2]: =1;

ТО {5,3] :=0

end; .
end |

procedure AO; _
begin
integer i; j :
for (:=1 step 1 until 4 do

begin AO [& 1] : == 40; АО;, 2] : == 0;

4О [& 3] : = 0 епа ;
end `

Общие данные для шин

50[l, 1] = 40; 5О П, 2] = 0;
50 [l, 3] = 0

Если в АЛГОЛьной записи использо-

вать для сокращения нестандартный опе-
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ратор А...В и понимать его как запись

буквенного кода (адреса) В на место (в
ячейку) A, то массив входных связей. ак-

чивизированной конъюнкции будет: .

procedure AKS;

begin
integer /, j;

begin '
for i: =1 step 1 until 4do

—°

for j:=1 step 1 until 40 do

begin AKS{i,j, 1] ... Tl[s,i};
AKSTi, j2l ...

SU j] end;
for i: =25 step 1 until 8 do

; for j: =1 step 1 until 40 do

begin AKS [i,j, 11 ... T1 {s,l];
AKS [i,j,2] ... Tl[i-4,]] епа

end j '
°°

епа

Массивы выходных связей АКВ и АВ

юбразуются:

procedure AKR; Е

begin ‚
integer i, j;

L

begin - ; .
for i: =1 step 1 until 4 do .
for j: =1 step 1 until 40 do
begin AKR[i, j,11:=l, |
АКК [}, 2] : = & АКК[& ], 3] : ==/
end;

for 1: =5 step 1 until 8 do

for j:=l step 1 until 40 do- -

begin AKRi, j,l]: =l3;
o

AKR i, j,2): = 1; AKR{i, j,3]:= |
end . .

end

end; ,

procedure AR;
begin ,

integer (, j; ;
for i: =1 step 1 until 4 do

for j: =1 step | until 40 do

begin AR[i, j, 1]:=2;

AR{i,j,2]:=li; AR[i,j,3]: =] end

end

Пример 2

Последовательный сумматор, изображенный на рис. 2

может быть записан следующим образом:

Р== 1 комбинаторная часть сумма-

тора

А=4
ЕВ = 3

T=3 запоминающая часть сум-

матора .

V=4

Логическая схема сумматора запишется

массивами:

рО [l, ] = 3; DO[l,2]=2;
РО (1, 3] —0;

` ргосейшге FBO;
begin

integer ž;

for i: =1 step 1 until 3 do

begin FBO[i, I]=29; FBOI[i, 2] =0;

FBO{i,3]=o end

end;
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procedure A0;
begin
integer ;; - `
for i: =1 step 1 until 3do .
begin AO{i, 1]: = 30;

АОТ, 2] :== 0; 4АО #, 3] : ==0 епё;
AO[4,l]: =1; AO{4,2]: =0;

АО4, З} 0

end; :

procedure TO;

begin '
integer ;; N
for i: =1 step 1 until 3 do ;

begin TO{i,ll:=23o; TO[,2): =O,

ТО {& 3]: == 0 епа

end;

procedure VO;

begin
integer ;; т

begin + ы

for i: =1 step 1 until 3 do

- begin VO{i,l]: =29, —.

VOli,2]:=o; VO[i,3]: =0 end,;

VOoi{4,ll: =l, V01[4,2]: =O,
УО 4, 3]: = 0 >

епа

end;

DS[l,ll ...
Tl{l,3o]; DS[l,2]

...

Т1 [2,30}; DS{l,3}... Vl[4,l];
procedure VS;

_begin ; ;
integer i, j; - i ;
begin ° A

: for i: =1 step 1 until 3 do

for j:=l step 1 until 29 do

VS .. TLUE :

: VS[4,l]... Dl[l,2]
end ' :

end;

procedure FBS;
begin @

-

integer i, j; .
for i: =1 step 1 until 3 do

for j:=l step 1 until 29 @ >
FBSTi, j] ...

Vi j] -
end; ;

procedure AR;
begin

integer/, j; }
for i:=l step 1 until 3 do

for j: =1 step 1 until 30 do

begin AR{i,j,l]l: =8;

AR[i,j,2] :=li; АВ1,3]: = [ епа

AR[4,l,l] : =4,

AR{4,l,2]:=3; AR14,1,3] :=1

end; .

procedure FBR; K ;
begin ;
integer {, j; _
for i: =1 step 1 until 3 д0 j
for j: =1 step 1 until 29 do

begin FBRIi,j, 1]1: =4;

FBRli,j,2] :=i; FBRli,j3]:=j+ 1

end

end;

DR (I,l} : =4;

DE (1,1,1,1] :=0; DE [1,2,1,1] :=0:

DE {1,3,1,1] : =1;

DE {1,1,1,2] :=0; DE [1,2,1,2] :=1;

DE [1,3,1,2] : =0;

DE {1,1,1,3] :=1; DE [},2,1,3] :=0

DE [1,3,1,3] : =0;

DE {1,1,1,4 :=1; DE [1,2,1,4 : =

DE [1,3,1,4] : =1; -
DE [1,1,2,1] : =0; DE [1,2,2,1] :=1;

DE {1,3,2,1] : =l, B
DE [1,1,2,2] :=1; DE [1,2,2,2]:=0;

DE [1,3,2,2] : =l,
o

DE [1,1,2,3]:=1;. DE [1,2,2,3] N

РЕ {1,3,2,3] :=0; ° ;
DE [1,1,2,4] :=1; DE [1,2,2,4] : =1;

DE [1,3,2,4 :=1 ; ;

B моделирующей программе после

оператора дешифратор (1) должен сле-

довать оператор 6:==Э1 I].
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Пример 3

В случае замены в примере 2 дешиф-

ратора на эквивалентную двухступенча-

тую схему из трехвходовых конъюнкций

и четырехвходовых сборок (рис. 3)*

массивы для последних запишутся:

К —9;

Г —9;
и

KO [l,l] :=7; KO [l,2]:=0; ©
КО {l,3] : —0; |

KO [2,l]:=7; KO [2,2] :=0; .
КО {2,3] : =0; Z

ГО 1, : = 4; 10 [l,2] : =0;

ГО [l,3] : =0;

LO [2,l] : =2, LO [2,2] :=0; } Ns

LO [2,3] :=0; - `

KS [1,1,1]
... 171 [1,30}; KS [1,1,2]

...

T1 {2,30];
KS [1,2,1] ...

T1 [1,30]; KS [1,2,2] ...

171 {2, 30];

* На рис. 3 в обозначениях входов

опущен второй индекс, так как это не

вызовет неоднозначности. Пунктиром
обведены одна из 3-входовых KOHDBIOHK-

ций и одна .из 4-входовых ДИЗЪЮНКЦийЙ.

KS [1,3,1]1 ... T 1 [1,30]; К$ [1,3,2] ...
T 1 [2,30; - |

KS [1,4, Н
...

Т1 [1,30]; К$ [1,4,2]...

T 1 [2,30]; = D
KS 11,5,1]

...
171 [1,30; KS {1,5,2]

...

7171 (2, 301; .
KS {1,6,1] ...71T1 [1,30]; KS [1,6,9] ...

° Та {2,30], £ .
KS {1,7,1].... T 1 [1,30 К$ [1,7,2]...
7171 19, 30};

KS [2,1,1] ... V 1 KS [2,1,2]
...

° К? {l,l]; . '
KS [2,2,11 ... VI [4,1; KS [2,2,9]

...

K 2 [l,2]; `
К$ [2,3,1]...71V1 [4, Ц; KS [2,3,2]

...

K2 {l,3]; -

KS 12,411... VI [4l]; KS [2,4,2]...
-K2 11,4]; . -

KS [2,5,1].. VI [4l; KS 2,5,2]...
K 2 {l,s}; ' .

KS [2,6,1]..71VI [4.1; KS [2,6,2]...
K 2 [l;6]; o

KS [2,7,1]1 ...71V1 [4l]; KS [2,7,2]...
R 2 (L,7; |

Puc. 3.
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LS {L,LI]... K 2 {2,l]; LS [1,1,2]...
K 2 12,9];

LS [1,2,1]... K 2 IS [1,2,2]...
K 2 12,4];

LS [1,3,1]... K 2 (2,4, LS [1,3,9] ...

K 2 [2,5];
LS 1,41... K 2 [2.6; LS [1,42]...

K 2 [2,7;

LS [2,1,1]
...

22 1,); LS [2,1,2]...
L 2 [l,2]; .

LS [2,2,1]... 12 [l,3]; LS [2,2,2]...
L 2 {l,4]; '

CooTBeTcTBeHHO

VS (4,11 ...
11 12, 1]; ;

FAS [l,l] ... L 1 [2, 2];

4. Операторы

Операторы реализуются специальными подпрограммами. Упорядо-
ченный набор операторов вместе с блоком управления моделированием
сеставляют моделирующую программу.

4.1. Элементарные операторы

4.1.1. Синтаксис.

<<оператор триггер`>: : = procedure Tpuzzep (i,j);
ТЕМ, Л: = 121& П;

<<оператор гасить>: : procedure гасить (ВА, !, 1);
ВАГ, : = 0;

<oneparop nepegod>: : procedure nepesod (Rl,R2,i,j);
begin RII [i. j] : = К2 (& j]; R2[i, j]: =0 end;

<LoNeparop c6opka>:: = procedure c6opka (i,j);
Г, Л: = 215 ], НУ ЗОЗ j, 2];

<оператор конъюнкция`>: :== ргосейиге конъюнкция (i, [);
К, j] : =?KS[i 1, ПЛ ЗКSЦ / 2};

<onepgmp дешифратор`>: : ргосейиге дешифратор (г);
egin

forj: =1 step 1 until DO[i, 1| 40
-

D3(j]: = °DS[i jl;
Bl :fork:=l step 1 until DO[i, 2] do
B2 :forl: =1 step 1 until DR[i, k] do

begin
integer j;

| Dl[i, k]: =0; .
B3:forj:=l step 1 until DO[i, ]4O ;

it DE(i, j, k, {]= D3 [j] then go to B3
else go to B2;

Р1 [& &]: = 1; со Ю В1
епа |

end;

<< оператор задержка>: : == ргосейиге задержка (& 1);
V2[i, jl: =2VS{i jl;

< оператор 6b6ixoo>:: = procedure 80/Ixoo (RR,i,j); >
begin .

switch ul [RR{i,j, I]]: = BLr 82, 83, ..., 814, 815, Bl16;
. begin

itb=l then go to ul [RR]i, j, I]]; go to B17;
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В1 :ТЭ [В®[ 7 2], ВВ [;, 7, 3]]: =1; со ю Вl7;

B2:T2[RRf[i,j,2], RR[i, j, 3]]:= 0; go to BI7; -

BII2:B9:B6:B3:T2[RR[i,j,2], RR[i, j, 3]]: = IT2[RRli,j,2],
RRf[i, j, 31]; go to B17; | .

ВlO : В7 : В4 : # ТI[ВА[ ], 2], RRl[i, j, 3]]=o then go to Bl; -
go to B17; | ; ;

В1 :ВB:В5:# ТО [АА / 2], ВВ ;7, 3]] =lепсо 10 B2;
go to B17;

Bl3:S2[RR[i,j,2], RR[i,j,3]]:= 1; go to Вl7;
Bl4:V2[RR[i,j,2], RR[sj,3]]:=l; go to BI7; |
Bl6:Rl[i,j]: =0; _ , ,

Зl7 : Вl5 : епа .

end; . ; KND

4.1.2. Семантика. Элементарные операторы переобразовывают
только информацию, связанную с одним элёементом. При записи проце-
дур элементарных операторов в эталонную запись АЛГОЛ-60 введен

оператор адреса второго ранга [3]. Адрес второго ранга 2a="'("a)=
=’Ъ=с означает, что в ячейке с адресом «а» записан адрес ячейки

«b», содержимое которой равно «с». |

4.2. Составные операторы ;

Составляются из элементарных и составных. В общем случае могут
быть рекурсивными.

Из всех составных операторов можно выделить группу операторов-
регистров, реализующих регистры схемы. В данном предварительном
варианте кодирования другие группы не выделены.

4.2.1. Операторы регистры.

-< оператор триггерный регистр>>: : procedure Триггерный peeuctp (i);

begin ;
: integer j; `

forj: =1 step 1 until TO[i7, 1] do

Tpueeep(i,j)
end; ,

<oneparop peaucrp c6opok>:: = procedure peeucrp c6opok (i); ;
begin

integer j;
own array LS[l:2, 1: LO, I], 1 :2];
Тог/ : = 1 51ер 1 ип! ГО;, 1] д9O _
сборка(i,j)

end; |
<оператор дешифраторы>: : ргосейиге дешифраторы;

; begin = _
”

integer i, %, [;
own array DS[I:D,I:DOT[€, 1]);
own integer array DR[I:D, I:DOJi, 2]];

. own boolean array DE[l:D,l:DO[i,l], 1: DOJi, 2], 1 : DRi, k]];
| for i: =1 step 1 until Ddo
| дешифратор (г) |
. end;

end;
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< оператор регистр задержек>: : ргосейнге регистр задержек (1);

begin | |
integer j;
own array VS[I:V, I:VO[i I]];
for j: =1 step 1 until VO, 1] do

задержка (,[)
end;

<oneparop peaucTp KOHBIORKYUu>: . = procedure peaucrp KonHvroHKyuu (i)
begin 2

integer 0, j, m;

own array KS[I:K, 1: KOJi I], 1:2];
switch wl [m] : = Q3, Q4, Q4;
switch w2[m] : =Q, Ql, Q2;
`соттеп{ : метка О1 является переходом к следующему (т. е

{-- 1) регистру;
_ Q2 :for j: =1 step 1 until KO[i, 1] д0

- - begin
if j=l then m:=1; go to wl[m];

Q3: if KO[i,2]=o then m:=2 else m: =3;
it KS[i,j, 11=0 then go to w2[m];
go to wl[m];

Q4: KOHDTDIOHKUUA (i, j)
end j

end; j

<oneparop активизированный PECUCTP>: :=— ргосейиге активизирован:
Hotti pecuctp (anemeHT, R, RO, RS, Rl, RR, i);

; begin
integer j; .
own array RS[I:R, I:RO[i, I]];

В

own integer array RR[I:R, I:RO[i I], 1:3];
for j: =1 step 1 until RO, 1] do

активизированный элемент (элемент, Rl, RR, i, [) '
end; _

«<оператор гашение регистра`>:: = ргосейиге гашение peaucrpa (RA,
RO, i); o

begin ВЕ

integer j; ®

: ;
for j: =1 step 1 until RO do .
гасить (КА, ‹ j)

end; ,

<<oneparop nepesod регистра`>:: procedure перевод регистра (КО
Кl, К2, @); В

begin -
KD integer j; `

for j: =1 step 1 until RO do

перевод (Кl, К2, i, j)
_

end;
-
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4.2.2. Прочие операторы.

<`оператор активизированный элемент}: : ргосейиге активизирован-
ный элемент (элемент, Кl, КК, ‹ j);

begin
integer 0;
begin ;

' элемент;
b:= Rli j];
eB6txod (RR, i, j) |

end

end;

<onepaTop cxema>:: = procedure cxema (peeucrp, R);

begin . '
integer i, R;

Q1 :for i: =1 step 1 until R do

регистр (i)
end;

<oneparop eawenue>: : procedure eauwernue (RA, R, RO);

begin
integer R, RO, i;
for i: =1 step 1 until R do
гашение peeucrpa (RA, RO, i) .

end;

Loneparop epema>:: = ргосейиге время (В, КО, Кl, К2);

begin
- integer R, RO, i;

for i: =1 step 1 until R do

' nepesod peeucrtpa (RO, Rl, R2, i)
end; ;

< оператор счетчик`>: : procedure CueT4uuK (i);
211:= 4-;

<<оператор гашение счетчиков>: : ргосейиге гашение счетчиков (2О)
' begin

integer ZO, i;
for i:=1 step 1 until Z0 do

Z[i]: =0

end; :

<оператор начало>: : == ргосейиге начало;

j begin
гашение счетчиков (7О);
гашение (Р1 ,I,Р, РО 1]);

. eawenue (Kl[i, ], K, KO, 1]);
; ~eawenue (Ll[ijl, L, LOTi, 1});

. eawenue (Sl{i,jl,S,SO[, 1]);
L

гашёние (Т2 [& П, Т, ТО& );
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eawenue (V2li,jl, V,VOIi, 1]);
eawenue (AKLI[i,jI,AK, AKO[i, 1]);
гашение (ALIYi, jI,AL,ALOJi, 1});
eawenue (AV2[i, jI,AV,AVO[i, 1]);
гашение (РАI [ ], РА, ЕАО[ 1]);
гашение (ЕВI &П, ЕВ, ЕВО[ 1])

епа;

Пример 4

Для моделирования схемы на рис. 1

программа может иметь вид:

begin -
начало;

ввод; "
x1: cueraux (1);

схема (активизированный регистр

конъюнкций, АК);
схема (активизированный регист[

конъюнкций, АК);
jf 2= N then go to x3 else go to 22;

x2:cxema (pe2ucrp Tpueeepoe, T);
gotol; .

хЗ : вывод

end;

Управление моделированием легче все-

го осуществить в месте, где поставлена

проверка счетчика, а также при возвра-

щении к метке хl.

В программе использованы не описан-

ные в статье операторы 6ввод и вывойд.
Их содержание зависит от примененного

конкретного АЛГОЛьного транслятора.

` Использование дважды подряд проце-

дуры схема (активизированный регистр

конъюнкций, АК) вызвано наличием B

схеме шин.
В
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