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W ostatnim artykule
poswieconym kompilatorowi
CUPL przedstawiamy
mozliwoéci symulacji

i testowania poprawnosci pracy
projektéw realizowanych za
pomocq CUPL’a. Dzieki
wbudowanemu w kompilator
symulatorowi CSIM mozna ,na
sucho" (symulacja wirtualna)
zweryfikowaé prace
realizowanego przez nas
ukladu bez koniecznosci
fizycznego programowania
struktury poélprzewodnikowe;.
Jest to bardzo cenna
wlasciwos¢ ze wzgledu na
znaczne skrécenie czasu
niezbednego do pelnego
przetestowania ,,wymys$lonej”
przez nas koncepcji.

Wszystkie przedstawione dalej
programy sa przeznaczone do testowa-
nia projektéw opublikowanych
w EP 12/93 - szeSciu funktoréw
logicznych, dekodera wyéwietlacza 7-
segmentowego oraz licznika dekado-
wego.

Procedura testujaca realizowana
przez CUPL'a opiera sie na pliku
*.8I, w ktérym projektant musi
zdefiniowac:

- wejSciowe wektory testujace -
musza sie tam znalezé wszystkie
kombinacje sygnaléw wejsciowych,
ktérych wplyw na prace ukladu
chcemy przeanalizowac;

- wyjéciowe wektory testowe,
czyli stany logiczne wyjs¢ w odpo-
wiedzi na odpowiednie pobudzenie
(wektorem wejsciowym), ktére
chcemy przeanalizowa¢. Ten frag-
ment nie jest niezbedny - oméwimy
to za chwile.

Oprocz pliku wejsciowego z zada-
nymi wektorami testowymi do pop-
rawnej symulacji niezbedny jest do-
datkowy plik *.ABS. Jest to plik
wytwarzany przez kompilator CUPL
w czasie kompilacji projektu
(*.PLD). Zawarta jest w tym pliku
binarna wersja realizowanego pro-
jektu,

Wynikiem pracy programu CSIM
jest plik wyjsciowy *.SO, w kté-
rym zawarte sa wszystkie uwagi
i sygnalizacje ewentualnych btedéw
wykrytych w czasie symulaciji, plik
*.JED z wektorami testowymi (przyk-
tad na list, 1), ktéry jest wykorzys-
tywany do testowania zaprogramo-
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wanego ukladu (fizycznej ,kostki*)
oraz plik *.PRT zawierajacy najbar-
dziej znaczace przebiegi czasowe (odnie-
sione do numeru wektora testuja-

cego lub taktu zegara - w ukladach
sekwencyjnych).
Na rys. 1 przedstawiony jest

obieg informacji w symulatorze
CSIM, przy czym pominigto kompi-
lator CUPL (zalozono, ze plik *.ABS
jest dostepny).

Jako ciekawostke mozna podaé
fakt, ze w starszych wersjach
CUPL'a wywolywanie symulatora
(podobnie jak i kompilatora) odby-

CUPL 4.0a Serial# WD-40A-8208
Device Ql6vBs  Library DLIB-h-26-9
Created Tue Dec 14 1B8:55:22 1983
Name Bramk i

Partno 2

Revision 1.0

Date 11/14/83

Designer P.2.

Company BTC

Assembly AXAHEXK

Location ust

*QarP20

*aF2184

*avd

6o

*FO

*LOODOD 0101111111991 1111011091111
*LOO2S6 1111011101 11111191111 111111111
LODSTZ 11U DI 101111111111
*LooS44 1111111 I T T 0T 1T T T T g
*LOO7E8 111111 I I I I I Tto I 11 e 1d
*LOOBOO 11111 1IT I T T It 101 1 1111
*LO1024 11111111111 1114 1111111 111110110
*LO1056 I 111111 11111111001
TLOY2ZBO 111111 T 1111011011111
*LOTI2 11T T I 111 11011 1101 111
*L02048 1010100001001 1000000000000000000
‘Lozt12 0000D000000000TF 1111111111911
LO2144 11ITIT I 11 T I 1 1111 1y
*Lo2176 111111110

*C2EE4

*P1234568678810MN1 12 13 14 15 16 17 18 19 20

*V00O1 000000000NOOGHLHLHLN
*V0002 010101010N101LHLHHLN
*V0003 101010101NOTOLHLHHLN
*V0004 11111111 INTT THLLHLNN
*DBO0A

List, 1. Plik *.JED z wektorami
testujgcymi

walo sie z poziomu DOSa. Kazdy
z program6w nalezalo wywolaé
z odpowiednimi parametrami, w za-
leznosci od oczekiwanych efektéw
pracy programu. W wersji CUPL'a
oferowanej przez AVT wszystkie se-
lekcje przeprowadza sie z poziomu
MAIN MENU programu, ale istnie-
je takze mozliwosé wywolywania
poszczeg6lnych fragmentéw kompila-
tora niezaleznie (tak jak w starszych
wersjach). Na koficu artykutu pod-
ane zostang niezbedne parametry wraz
zich kr6tkim opisem, z ktérymi
mozna wywolaé program CSIM.

Struktura pliku testowego
oraz zasady opisu projektu
Na list. 2 przedstawiono pods-
tawowa strukture pliku *.SI. Sktada
sig¢ on z nagléwka (takiego samego
jak w pliku *.PLD), pola deklaracji
kolejnosci wektoréw testowych (o-
pis rozpoczyna sie od stowa ORDER)
oraz pola definiowania wartosci tych
wektoréw (poczatek po stowie VEC-
TORS). W obydwu tych polach
okresla sie wartoéci sygnaléw wej-

Z kompilatora
*.ABS

Informacie dla
projektanta

Plik JEDEC .
2 wekiorami -JED
tekstow

Rys. 1. Obleg Informacji w symula-
torze CSIM
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e e Uktady PLD. Symulator CSIM

Mame Przyklad;

Partne EH

Date 1/14)03;

Revision 1.89;

Designer P.Z,;

Company BYC;

Location US167;

Device Greva;

[* Powyze| znmjduje sie standardowy naglowek *f

ORDER: X,Y,Z,A3..0,Wy1..8;
{* Powyze) znajduje sie definicia *
/* kolejnosci wektorow testowych *

VECTORS:

(* Powyze| rozpoczyna sie pole deklaracii =
(* woktorow testowych. Uporzadkoeanie wg *}
/% kolejnosci ustalonej w deklaracii ORDER

{* Ponize) znajduje sie polecenis wystietlenis el'}
{* informac|i pomocnicze *
SMSG"Treac komunikatu®;

/* 0 tego miejsca zaczynaja sie wektory testowe */
0000000LLL

DOCOOOTHLH

1001101 WHH

EX11010% %

List. 2. Struktura pliku *.SI

Sciowych i wyjsciowych. Oznaczenia
stosowane do deklarowania kolej-
nosci sygnatéw wejsciowych i wyj-
Sciowych musza si¢ pokrywac z oz-
naczeniami stosowanymi w opisie
projektu (pliku *.PLD), np. jezeli
w pliku opisujacym bramki logicz-
ne BRAMKLPLD (EP12/93) jako
wejécia bramki AND zadeklarowano
zmienne A oraz B, a wyjscie ozna-
czono Y1, to program symulacyjny
korzystajacy z pliku BRAMKILSI (list,
4) zinterpretuje zmienne A, B, Y1
w taki sam spos6b. Blok deklaracji
kolejnosci skladowych wektora tes-
towego musi by¢ zakoficzony &red-
nikiem.

Wszystkie sygnaly (wejciowe
i wyjSciowe) mozna podawac
w formie dyskretnej (jawne wy-
mienienie nazwy wszystkich wekto-
row) lub formie deklaracji p6l
bitowych z indeksami, przyklad znaj-
duje sie na list. 3.

Deklarowane zmienne mogq byé
podawane w réznych systemach
liczbowych (dwojkowy, 6semkowy,
dziesietny, szesnastkowy), przy czym,
dzieki zastosowaniu slowa BASE, nie
jest konieczne kazdorazowe podawa-
nie systemu liczenia (przyklad na
list. 3).

Sygnalom wejéciowym, interpre-
towanym jako pobudzenia, mozna
przyporzadkowaé nastepujace warto§-
ci:

1 - wysoki poziom logiczny (fizycznie
oznacza to podanie wysokiego (TTL)
poziomu napiecia na to wejbcie);
0 - niski poziom logiczny (podanie
niskiego (TTL) poziomu napiecia na
testowane wejscie);

X - poziom nieistotny (wplyw tego
wejScia jest pominiety w analizie

Elektronika Praktyczna 2/94

Name Lint_3;
Partno 1:
Dats 11/14/83;
Revision 1,0;
Designer P.2,;
Company  B7C;
Location USY;
Davice Gi6vae;
{* Deklaracis kodu licrbowego w ktarym zapisane */
/* bedn dane */
BASE: hox;
[* Deklaracjs koleinoscl wektorow testowych =l
ORDER:  AD..5,%1,Y1,
AB,NT,VE;

/* Dafinicje kolejnych wektorow testowyoh o'l

VECTORS:

00OXOOL1TH
1001 XxL104
111X10H01H
100000H00L

List. 3. Sposéb zastosowania
deklaracjl listowych i deklaracji BASE.

pracy ukladu);

K - sygnal zegarowy, synchroni-
zacja zboczem opadajacym;

C - sygnal zegarowy, synchroni-
zacja zhoczem narastajacym;

Stany wyjéciowe badanego uk-
ladu mozna zdefiniowaé na dwa
sposoby:

Przyporzadkowanie wektorowi
wejsciowemu odpowiadajacego mu
wektora na wyjsciu. Do opisu
stosowane sa wtedy nastepujace
oZnaczenia:

H - wysoki poziom logiczny (wy-
soki poziom napiecia w standardzie
TTL);

L - niski poziom logiczny (niski
poziom napiecia w standardzie TTL);

Z - stan wysokiej impedancji
(brak napiecia na wyjsciu).

W tym wypadku symulator sam
wskazuje biedne stany (odpowiedzi
ukladu rézne od zadanych), co
znakomicie upraszcza testowanie, ale
jest okupione wiekszym nakladem
pracy na opracowanie pliku wej-
Sciowego (z praktyki autora wynika,
ze bardzo trudno jest uniknaé tu
bledéw).

Mozna zrezygnowaé z definiowa-
nia oczekiwanej odpowiedzi ukiadu
na pobudzenie wejsciowe, wstawia-
jac w miejscu analizowanego syg-
nalu symbol *. W tak zadeklarowa-
ne pola symulator sam wstawi
sygnal bedacy reakcja ukladu na
stany logiczne podane na wejécia.
W pewnych sytuacjach takie pos-
tepowanie jest wygodniejsze, naledy
jednakze pamigta¢ o koniecznodci
~recznej” weryfikacji wynikéw sy-
mulacji. Mozna to zrobié w oparciu
o plik wyjéciowy symulatora *.SO
lub wykresy czasowe z pliku *.PRT.

Namg Bramki;
Partno 2;

Date 1A iea;
Ruvision 1.0;
Designer P.Z.;
Company BTC;
Location UST;

Device G1ave;
[# SesssssssnssssisnannerannnnnerattririannEanas &)
= Plik symulacyjny oo projektu !
= szeclu bramek logicznych (EP12/93) *
£ WERSJA PLIKU BEZ JAWNEGO ZADKLAROWANTA b |
ie BTANU WyJsC * -
[* Besessessseserisssssststsnsassentennsansanann
/* Deklarscja kolejnosci wektorow testowych *
ORDER: AB v

53,C,0,%1,v2

N3,E,F,M,Y3

%3,0,H,%, Y,

%, 0,d,N1,Y8,

83K LN, TS
/* Definicje kolejnych wektorow testowych o
VECTORS:

BMSG" AND * NAND * OR * NOR * Exf * ExhH":
SMSG® AB Y1 CD Y2 EF Y3 aGH Y4 1J Y5 KL Ye';
00*00*00*00*00*00" |* Na warysthie wej.podano 00 */
01%01°01*01*01*01* /* Na wsrystkie we|.podano 01 */
10*10*10*10°10%10* /* Ma wszysthis wej.podans 10 */
TI*TE511%40%91%11% |* Na wazystkie wej.podane 11 */

List. 4. Plerwsza wersja pliku
testowego do weryfikacji projektu
BRAMKI.PLD

Dla uwidocznienia réznic
w konstrukgji tych plikéw (z defi-
niowaniem oczekiwanej odpowiedzi
i bez niej) na list. 4 i list. 5 (pliki
symulacyjne do testowania funkto-
row logicznych) przedstawiono pliki
testujgce ten sam projekt na dwa
rézne sposoby. Jak widaé, réznica
w zapisie jest niewielka, nieco trud-
niej jest to zrobi¢ dla bardzej zlo-
zonych projektow.

Listing 6 przedstawia zawartosé
pliku wyjéciowego symulacji
BRAMKILSO. Niezaleznie od sposo-
bu definiowania stanéw wyjscio-
wych wyniki symulacji sa takie

Kama Bramki;
Partno a
Date 11/14/93;

Aevision 1.0;
Denigner P.2.;
Company BTC;
Location US1;

Device a1eve;
J4 wessssssssessssanasraninn serseanans sesssnanin .y
" Plik symulacyjny do projektu szeciu *!
" bramek logicznych (EP12/03) .1
/* WERSJA PLIKU I JAWNA DEKLARACJA STANU WYJSC */
Irl .............. LR ] LA e e .
{* Deklaracja kolejnosci wektorow testowych o
ORDER ; AB %Y, YT,

%3,0,0,%1,¥v2

A3 ,E,F, v, Y2

N3,0,H,%, Y4

%3,1,J,%1,Y5,

%3, KL, %1, Y8

/* Definicje koleinych wektorow testowych

VEGTORS:
BMEG" AND * NAND * OR = NOR * ExR * ExNR*;
SusG* AB YY COYZ EF YD OM YS 1J Y5 KL Y6";
00LOOHOOLOOHODOLOOK {* Na weryatkie wei.podano 00 */
OILOTHOIHOILOIHOTL /* Na wszystkis we), podano 01 */

TOLTOHTOHTOLIOHTOL /* Na wezysthie we),podanc 10 */
TIHTILATHUILIILEAN /* Ma wezystkie wej.podanc 11

List. 5. Druga wersja pliku testowego
do weryfikacjl projektu BRAMKI.PLD
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Uktady PLD. Symulator CSIM

CSIM: CUPL Simulation Program
Version 4.0a Serial¥ MD-40A-8209
Copyright (C} 1983,1800 Logical Devices, Inc.
CREATED Tue Dec 14 10:38:58 1683

LIBTING FOR SIMULATION FILE: C:\CUPL40\BRAMKI.si

1: Name Bramki;
2: Partno 2;

3: Date 11/14/93;
4: Revision 1.0;

5: Designer P.Z,;
&
7
a

: Company BTC;
: Location US1;
i Device Giava;

a:

10:

11

12:

13:

14:
[0026sa] Please note: missing header item(s)

15: ORDER:  A,B,%1,¥1,
16: %3,C,0,%1,Y2,
17: %3,E,F,%1,v3,
18: %3,0,H,%,Y4,
18: %3,1,d,%1,Y5,
20: a,K,L,%1,Y8;
21:

AND * NAND * OR * NOM * ExR * ExNA
AB Y1 CD Y2 BH Y4 IJ ¥Y5 KL Y&
ap01: 0o L oo H oo L 00 H 0o L 00 H
o002: 01 L 01 H 01 H o1 L o1 H 01 L
a003: 10 L 10 H 10 H 10 L 10 H 10 L
0004: 11 H "mL 1M H 1L 1L 1M H

List. 6. Plik wyjsciowy symulatora
CSIM po wykonaniu programu
z list. 4.

Rys. 2. Widok ekranu symulatora z
przebiegami dla pliku testujgcego
bramki logiczne

same. Na rys. 2 znajduje sie widok
ekranu komputera podczas symulo-
wania pliku zlist. 4 - widaé
przebiegi czasowe (na osi czasu znaj-
duje sie numer wektora testujace-
80). Przebiegi te odpowiadajg sta-
nom wyprowadzonym w pliku wyj-
Sciowym. Symulacje oparto na za-
sadzie kolejnego podawania, jedno-
czeénie dla wszystkich bramek, wszel-
kich mozliwych kombinaciji stanéw
sygnaléw wejsciowych (jest ich 4).

Na list. 7 znajduje sie plik
symulacyjny wykorzystywany do tes-
towania dekodera wyéwietlacza
BCD->7-segm. HEX. Podobnie jak
w poprzednim przypadku na wejscia
danych A3..0 podawane sa wszys-
tkie mozliwe kombinacje sygnatow
wejsciowych (jest ich 16) i naste-
puje poréwnywanie odpowiedzi ob-
liczonej z zadeklarowana. Listing 8

26

PARTND US2;

NAME DeC_HEX;

REV 1.4;

DATE 12/10/93;

DESIGNER Piotr Zbysinski;
ASSEMBLY N/A;

COMPANY BTC;

LOCATION N/N;

DEVICE G16va;

[* HAASEERMATaLscsskrtraTAN I RSN NN S hrakaanarnan o)
e Program symulacyiny dla dekoders kodu w/
I® dwojkowego na kod wyswietlacza T-segm .
J* reasessstasesssraanesstnttananas s nannauntas )
/* Deklaracjam kolejnoscl wektorow testawych e

ORDER:A3. A0, %2,A,B,C,0,E,F,G;

f* Definicje wektorow testowych 1

VECTORS:
MSG"

FMEG"
DO0OLLLLLLH
000 THLLHHHH
0010LLHLLHL
001 1LLLLHHL
O100HLLHHLL
O101LHLLHLL
O110LHLLLLL
011 1LLLHHHH
1000LLLLLLL
1001LLLLHLL
1810LLLHLLL
101 THHLLLLL
1100LHHLLLL
T10THLLLLHL
TT10LHHLLLL
TTT1LHHHLLL

AAAA  ABCDEFG";
3z,

List. 7. Program testowy dekodera
BCD->7-segm. Hex

Rys. 3. Zalezno$ci czasowe sygnatow
dia dekodera BCD->7-segm. HEX

prezentuje wynik symulacji za pomo-
ca pliku DeC HEX.SI (zaleznoéci
czasowe wejscie-wyjécie znajduja sie
na rys. 3, na osi czasu znajduje sie
numer wektora testowego).

Listing 9 przedstawia plik symu-
lacyjny dla licznika dekadowego.
Test podzielono na trzy zasadnicze
etapy:

- wslepne zerowanie (pierwgze
dwa takty zegara - pierwsze dwie
linie po stowie VECTORS). Utrzy-
mywanie kasowania przez dwa takty
wprowadzono w celu pewnego dzia-
lania testu - do poprawnego ska-
sowania licznika wystarczy tylko je-
den takt zegara (w projekcie LICZ-
NIK.PLD wejscie kasujace zadekla-
rowano jako synchroniczne!):

- liczenie w gore (od 0 do 9).
Oczekiwane stany wyijsciowe poda-
ne zostaly w sposéb jawny (kolejno

CSIM: CUPL Simulation Program
Version 4.0a Serial# MD-40A-8208

Copyright (C) 1883,1980 Logical Devices, Inc.
CREATED Tue Dec 14 10:51:32 1893

LISTING FOR SIMULATION FILE: C:\CUPL4O\HEX.si

1: PARTNO US2;

2: NAME DeC_HEX;

3: REV 1.4;

4: DATE 12/10/83;

5: DESIGNER Piotr Zbysinski;
6: ABSEMBLY N/A;

7: COMPANY BTC;

B: LOCATION N/N;

9: DEVICE G18VS;

¢ ORDER:A3..A0,%2,A,B,C,0,E,F,G;

a2z
0001: 0000 LLLLLLH
0002: 0001  HLLHHHH
0003: 0010 LLHLLHL
0004: 0011  LELLHHL
0005: 0100 HLLHHLL
0008: 0101 LHLLHLL
0007: 0110 LHLLLLL
0008: 0111 LLLHHHH
0008: 1000 LLLLLLL
0010: 1001 LLLLHLL
0011: 1010 LLLHLLL
0012: 1011 HHLLLLL
0013: 1100  LHHLLLL
0014: 1101  HLLLLHL
0015: 1110 LHMLLLL
0016: 1111 LHHMLLL

List. 8. Plik wyjsciowy symulatora po
wykonaniu programu z list, 7,

wpisano oczekiwane w danym mo-
mencie stany wyjsciowe);

- liczenie w d6t (poprzedzone jed-
nym taktem kasujacym - bez wply-
wu na stany wyjé¢). Tutaj zastoso-
wano inng forme zapisu - szybsza, lecz
nieco trudniejsza w analizie. Proce-
dura zliczania w d6t rozpoczyna sie
od stowa kluczowego $REPEAT 10.
Rozkaz ten zostaje zinterpretowany przez
symulator jako 10-krotne powtérze-

Name Licznik;
Partno us3;

Date 28/10/93;
Revision 1.9;
Designer P.Z,;
Company 87c;
Device g16va;

% sEasssssiasssisssesasiseRtRatsstsssnattananar o)

{* Program symulascyjny dla licznika dziesietnego */

[* St sadd s vera ARk -

/* Deklaracja kolejnosci elementow ot &
/* wektora testowego =l

ORDEA: CLK,RES,DIA,
03, .0,
CARRYO;

/* Definicja wektorow testowych ot |
{* Ponizszy program wykonuje s
/* nastepujaca sekwencie testow: Lf }
i kasowanie licznika (dwa takty zegara); *
{* - cykl zliczania w gore {od 0 do 2); *f
i* kasowanie licznika (jeden takt regarowy); -
cykl zliczania w dol (od 8 do D); L]

VECTORS:
CIXLLLLL
CIXLLLLL
COOLLLHL
COOLLHLL
COOLLHHL
GOOLHLLL
COOLHLHL
COOLHHLL
COOLHHHL
COOHLLLL
CODOHLLHH
CIXLLLLL
SAEPEAT 10;
COjvesss

List. 9. Plik testowy dla licznika
dekadowego
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CSIM: CUPL Simulation Program

Version 4.0a Serial# MD-40A-8209

Copyright (C) 1983,1980 Logical Devices, Inc.
CREATED Tue Dec 14 11:05:06 1883

LISTING FOR SIMULATION FILE: C:\CUPL4O\LICZN.si

1: Name Licznik;
2: Partno us3;

3: Date 28/10/93;
4: Revision 1.9;

5. Designer P.Z.;

B: Company BTG,

7: Device gieva;

a8:
|0026sa] Please note: missing header itemis)
9: ORDER: CLK,RES,DIR,
10: Q3..o,
1" CARRYO;
12
EEsEmss=ssc=sssas=s=z L T e —
Simulation Results

EEsssssssssuEmss=ssSsszasae

mmms
CAXLLLLL

o000t ;
0002: CIXLLLLL
0003: COOLLLML
0004: COOLLHLL
0006: COOLLHHL

0006: COOLHLLL
0007: COOLHLHL
0008: COOLHHLL
0009: COOLHHHL
0010: COOHLLLL
0011: COOHLLHH
0012: CIXLLLLL
D013: COTHLLHL
0014: COTHLLLL
0015: COTLHHHL
0016: COI1LHHLL
Q017: COTLHLHL
0018: COTLHLLL
0018: CO1LLHHL
0020: COILLHLL
0021: COILLLHL
0022; COILLLLH

List, 10. Plik wyjsciowy symulatora,
po wykonaniu programu z list. 9

nie sekwencji nastepujacej bezpos-
rednio po slowie kluczowym. Inaczej
moéwiae, do wirtualnego modelu
ukladu dostarczone bedzie 10 taktéw
zegara (narastajagce zbocza C), przy
stalym ,,0 na wejsciu RES i stalej
»1“ nma wejsciu DIR. Po kazdym
takcie nastapi obliczenie odpowiedzi
ukladu (czyli stanéw wyjsciowych)
i zapamigtanie jej. Jest to metoda
zdecydowanie szybsza, ale wymagaja-
ca znacznej uwagi przy weryfikacji
otrzymanych wynikéw. Na rys. 4
znajduje sig widok ekranu kompu-
tera z wynikami pracy symulatora
CSIM. Listing 10 zawiera tekstowy
zapis wynikéw symulacji.

Na pewno uwazniejsi Czytelnicy
zauwazyli na wszystkich listingach
plikéw wejsciowych kilka szczegé-
t6w, o ktérych wczesniej nie
wspomniano. Sa to:

- znaki %1, %3 (og6lnie N) -
okreslaja, ile spacji (1, 3, ogélnie
N) symulator powinien wstawié
pomiedzy zadeklarowane pola w pli-
kua *.SO. Sa to znaki porzadkowe
i nie majg zadnego wplywu na
proces symulacji;

- polecenie $MSG“Tekst", ktére,
umieszczone po slowie kluczowym
VECTORS, umozliwia wy§wietlenie
nagléwka (lub dowolnego innego
tekstu) nad wynikami symulacji.
Efekt tego polecenia mozna zaobser-
wowat¢ w plikach wyjsciowych
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Rys. 4. Zaleznoici czasowe dla
uktadu licznika dekadowego

(wszystkie nagléwki nad stanami
wyjéciowymi powstaly dzieki zasto-
sowaniu dyrektywy $MSG). Linie
zawierajacq tego typu polecenie na-
lezy zakonczy¢ §rednikiem. Polecenie
to ma znaczenie porzadkowe, nie
wplywa w zaden sposéb na wy-
niki symulacii.

Symulator dopuszcza takze stoso-
wanie komentarzy rozpoczynajacych
sig od pary znakéw /*, a koficzacych
sig¢ parg */ (przykiad w list.1),
identycznie jak program kompiluja-
cy.

Wymienione do tej pory stowa
sterujace (dyrektywy) symulatora sa
najczeSciej stosowane. Oprécz nich
symulator dopuszcza stosowanie nas-
tepujacych dyrektyw:

$SIMON i $SIMOFF - stuzg do
sterowania wyliczaniem warto&ci
wektoréw testujacych, Moga stuzyé
do miejscowego wylaczenia symula-
cji w pliku *.SI;

SEXIT - rozkaz przerwania symu-
lacji od miejsca, w ktérym jest on
wstawiony.

Parametry programu CSIM
i ich znaczenie

Wywolanie symulatora (z pozio-
mu DOS'a);

Uktady PLD. Symulator CSIM

CSIM parametr [biblioteka] [naz-
wa ukladu] nazwa pliku

gdzie parametr moze przyja¢ war-
tosc:
L - zapisanie pliku 2z wynikami
pracy symulatora (Listing File);
] - dodanie do pliku *JED (z
danymi dla programatora) zbioru
wektoréw testujacych;
D - wyswietlenie przebiegéw czaso-
wych na ekranie komputera;
W - wyswietlenie przebiegéw czaso-
wych na ekranie i zapisanie ich do
pliku;
V - biezace wy§wietlanie wynikéw
symulaciji;
U - wykorzystanie specyficznych bib-
liotek (odmiennych niz w czasie
kompilacji) przez symulator.

[biblioteka] - nazwa biblioteki
ukladéw PLD (standardowo jest to
CUPL.DL, w pliku AUTOE-
XEC.BAT powinien znajdowac sie

SET LIBCUPL=naped:{sciezka
dostepu)\CUPL.DL

[nazwa ukladu] - typ ukladu dla
ktérego kompilowany jest projekt
(np. glév8, pli2p6, itp.).

Przy pracy z poziomu shella
program CSIM otrzymuje wszystkie
parametry automatycznie, po
wybraniu przez projektanta z menu
interesujacych go opcji.

Piotr Zbysinski, AVT
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