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Το ορδερ ΙΕΕΕ στανδαρδσ⊃

 

Χαλλ 1. 800. 678. ΙΕΕΕ (4333) ιν τηε ΥΣ ανδ Χαναδα. 

 

Ουτσιδε οφ τηε ΥΣ ανδ Χαναδα:

 

1. 732. 981. 0600

 

Το ορδερ βψ φαξ:

 

1. 732. 981. 9667

 

ΙΕΕΕ βυσινεσσ ηουρσ: 8 α.µ.∠4:30 π.µ. (ΕΣΤ)

 

Φορ ον−λινε αχχεσσ το ΙΕΕΕ στανδαρδσ ινφορµατιον⊃

 

ςια τηε Ωορλδ Ωιδε Ωεβ:

 

ηττπ://στανδαρδσ.ιεεε.οργ/

 

ςια φτπ:

 

στδσββσ.ιεεε.οργ

 

0−7381−1445−6
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Τηε Ινστιτυτε οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ, Ινχ.
345 Εαστ 47τη Στρεετ, Νεω Ψορκ, ΝΨ 10017−2394, ΥΣΑ

Χοπψριγητ ♥ 1999 βψ τηε Ινστιτυτε οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ, Ινχ.
Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ. Πυβλισηεδ 28 Μαψ 1999. Πριντεδ ιν τηε Υνιτεδ Στατεσ οφ Αµεριχα.

 

Πριντ:

 

 ΙΣΒΝ 0−7381−1445−6 ΣΗ94689

 

Π∆Φ:

 

 ΙΣΒΝ 0−7381−1446−4 ΣΣ94689

 

Νο παρτ οφ τηισ πυβλιχατιον µαψ βε ρεπροδυχεδ ιν ανψ φορµ, ιν αν ελεχτρονιχ ρετριεϖαλ σψστεµ ορ οτηερωισε, ωιτηουτ τηε πριορ 
ωριττεν περµισσιον οφ τηε πυβλισηερ.

 

ΙΕΕΕ Στδ 1029.1−1998

 

(Ρεϖισιον οφ

ΙΕΕΕ Στδ 1029.1−1991)

 

ΙΕΕΕ Στανδαρδ φορ ςΗ∆Λ
Ωαϖεφορµ ανδ ςεχτορ Εξχηανγε
το Συππορτ ∆εσιγν ανδ Τεστ 
ςερι⇒χατιον (ΩΑςΕΣ)
Λανγυαγε Ρεφερενχε Μανυαλ

 

Σπονσορ

 

∆εσιγν Αυτοµατιον Στανδαρδσ Χοµµιττεε
οφ τηε
ΙΕΕΕ Χοµπυτερ Σοχιετψ 

 

Αππροϖεδ 16 Σεπτεµβερ 1998 

 

ΙΕΕΕ−ΣΑ Στανδαρδσ Βοαρδ

 

Αβστραχτ:

 

 

 

Τηισ στανδαρδ ισ α φορµαλ νοτατιον ιντενδεδ φορ υσε ιν αλλ πηασεσ οφ τηε δεϖελοπµεντ οφ ελεχτρονιχ

σψστεµσ. Βεχαυσε ιτ ισ βοτη µαχηινε−ρεαδαβλε ανδ ηυµαν−ρεαδαβλε, ιτ συππορτσ τηε ϖερι⇒χατιον ανδ τεστινγ οφ

ηαρδωαρε δεσιγνσ; τηε χοµµυνιχατιον οφ ηαρδωαρε δεσιγν ανδ τεστ ϖερι⇒χατιον δατα; ανδ τηε µαιντενανχε,

µοδι⇒χατιον, ανδ προχυρεµεντ οφ ηαρδωαρε σψστεµσ. Τηισ στανδαρδ προϖιδεσ τηε σψνταχτιχ ανδ σεµαντιχ

φραµεωορκ φορ τηε υναµβιγυουσ εξπρεσσιον ανδ αγγρεγατιον οφ διγιταλ τεστ δατα ανδ τιµινγ ινφορµατιον νεχ−

εσσαρψ το χοµπλετελψ δεσχριβε α τεστ ορ σετ οφ τεστσ φορ α διγιταλ σψστεµ. ΩΑςΕΣ διγιταλ τεστ δατα (στιµυλυσ ανδ

εξπεχτεδ ρεσπονσεσ) ισ δεσχριβεδ ατ τηε λογιχ λεϖελ. ςολταγε ανδ χυρρεντ ϖαλυεσ αρε νοτ δεσχριβεδ βψ ΩΑςΕΣ

ανδ αρε βεψονδ τηε σχοπε οφ τηισ στανδαρδ. 

 

Κεψωορδσ:

 

 ΧΑ∆, δεσιγν αυτοµατιον, δεσιγν ϖεριφιχατιον, διγιταλ δεσιγν, τεστ ϖεχτορ, ςΗ∆Λ
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ΙΕΕΕ Στανδαρδσ

 

 δοχυµεντσ αρε δεϖελοπεδ ωιτηιν τηε ΙΕΕΕ Σοχιετιεσ ανδ τηε Στανδαρδσ Χοορδινατ−

ινγ Χοµµιττεεσ οφ τηε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Ασσοχιατιον (ΙΕΕΕ−ΣΑ) Στανδαρδσ Βοαρδ. Μεµβερσ οφ τηε

χοµµιττεεσ σερϖε ϖολυνταριλψ ανδ ωιτηουτ χοµπενσατιον. Τηεψ αρε νοτ νεχεσσαριλψ µεµβερσ οφ τηε

Ινστιτυτε. Τηε στανδαρδσ δεϖελοπεδ ωιτηιν ΙΕΕΕ ρεπρεσεντ α χονσενσυσ οφ τηε βροαδ εξπερτισε ον τηε

συβϕεχτ ωιτηιν τηε Ινστιτυτε ασ ωελλ ασ τηοσε αχτιϖιτιεσ ουτσιδε οφ ΙΕΕΕ τηατ ηαϖε εξπρεσσεδ αν ιντερ−

εστ ιν παρτιχιπατινγ ιν τηε δεϖελοπµεντ οφ τηε στανδαρδ.

Υσε οφ αν ΙΕΕΕ Στανδαρδ ισ ωηολλψ ϖολυνταρψ. Τηε εξιστενχε οφ αν ΙΕΕΕ Στανδαρδ δοεσ νοτ ιµπλψ

τηατ τηερε αρε νο οτηερ ωαψσ το προδυχε, τεστ, µεασυρε, πυρχηασε, µαρκετ, ορ προϖιδε οτηερ γοοδσ ανδ

σερϖιχεσ ρελατεδ το τηε σχοπε οφ τηε ΙΕΕΕ Στανδαρδ. Φυρτηερµορε, τηε ϖιεωποιντ εξπρεσσεδ ατ τηε

τιµε α στανδαρδ ισ αππροϖεδ ανδ ισσυεδ ισ συβϕεχτ το χηανγε βρουγητ αβουτ τηρουγη δεϖελοπµεντσ ιν

τηε στατε οφ τηε αρτ ανδ χοµµεντσ ρεχειϖεδ φροµ υσερσ οφ τηε στανδαρδ. Εϖερψ ΙΕΕΕ Στανδαρδ ισ συβ−

ϕεχτεδ το ρεϖιεω ατ λεαστ εϖερψ ⇒ϖε ψεαρσ φορ ρεϖισιον ορ ρεαφ⇒ρµατιον. Ωηεν α δοχυµεντ ισ µορε

τηαν ⇒ϖε ψεαρσ ολδ ανδ ηασ νοτ βεεν ρεαφ⇒ρµεδ, ιτ ισ ρεασοναβλε το χονχλυδε τηατ ιτσ χοντεντσ,

αλτηουγη στιλλ οφ σοµε ϖαλυε, δο νοτ ωηολλψ ρε⇓εχτ τηε πρεσεντ στατε οφ τηε αρτ. Υσερσ αρε χαυτιονεδ το

χηεχκ το δετερµινε τηατ τηεψ ηαϖε τηε λατεστ εδιτιον οφ ανψ ΙΕΕΕ Στανδαρδ.

Χοµµεντσ φορ ρεϖισιον οφ ΙΕΕΕ Στανδαρδσ αρε ωελχοµε φροµ ανψ ιντερεστεδ παρτψ, ρεγαρδλεσσ οφ

µεµβερσηιπ αφ⇒λιατιον ωιτη ΙΕΕΕ. Συγγεστιονσ φορ χηανγεσ ιν δοχυµεντσ σηουλδ βε ιν τηε φορµ οφ α

προποσεδ χηανγε οφ τεξτ, τογετηερ ωιτη αππροπριατε συππορτινγ χοµµεντσ.

Ιντερπρετατιονσ: Οχχασιοναλλψ θυεστιονσ µαψ αρισε ρεγαρδινγ τηε µεανινγ οφ πορτιονσ οφ στανδαρδσ ασ

τηεψ ρελατε το σπεχι⇒χ αππλιχατιονσ. Ωηεν τηε νεεδ φορ ιντερπρετατιονσ ισ βρουγητ το τηε αττεντιον οφ

ΙΕΕΕ, τηε Ινστιτυτε ωιλλ ινιτιατε αχτιον το πρεπαρε αππροπριατε ρεσπονσεσ. Σινχε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ ρεπ−

ρεσεντ α χονσενσυσ οφ αλλ χονχερνεδ ιντερεστσ, ιτ ισ ιµπορταντ το ενσυρε τηατ ανψ ιντερπρετατιον ηασ

αλσο ρεχειϖεδ τηε χονχυρρενχε οφ α βαλανχε οφ ιντερεστσ. Φορ τηισ ρεασον, ΙΕΕΕ ανδ τηε µεµβερσ οφ ιτσ

σοχιετιεσ ανδ Στανδαρδσ Χοορδινατινγ Χοµµιττεεσ αρε νοτ αβλε το προϖιδε αν ινσταντ ρεσπονσε το

ιντερπρετατιον ρεθυεστσ εξχεπτ ιν τηοσε χασεσ ωηερε τηε µαττερ ηασ πρεϖιουσλψ ρεχειϖεδ φορµαλ

χονσιδερατιον. 

Χοµµεντσ ον στανδαρδσ ανδ ρεθυεστσ φορ ιντερπρετατιονσ σηουλδ βε αδδρεσσεδ το:

Σεχρεταρψ, ΙΕΕΕ−ΣΑ Στανδαρδσ Βοαρδ

445 Ηοεσ Λανε

Π.Ο. Βοξ 1331

Πισχαταωαψ, Νϑ 08855−1331

ΥΣΑ

Αυτηοριζατιον το πηοτοχοπψ πορτιονσ οφ ανψ ινδιϖιδυαλ στανδαρδ φορ ιντερναλ ορ περσοναλ υσε ισ

γραντεδ βψ τηε Ινστιτυτε οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ, Ινχ., προϖιδεδ τηατ τηε αππροπριατε

φεε ισ παιδ το Χοπψριγητ Χλεαρανχε Χεντερ. Το αρρανγε φορ παψµεντ οφ λιχενσινγ φεε, πλεασε χονταχτ

Χοπψριγητ Χλεαρανχε Χεντερ, Χυστοµερ Σερϖιχε, 222 Ροσεωοοδ ∆ριϖε, ∆ανϖερσ, ΜΑ  01923  ΥΣΑ;

(978) 750−8400. Περµισσιον το πηοτοχοπψ πορτιονσ οφ ανψ ινδιϖιδυαλ στανδαρδ φορ εδυχατιοναλ χλασσ−

ροοµ υσε χαν αλσο βε οβταινεδ τηρουγη τηε Χοπψριγητ Χλεαρανχε Χεντερ.

Νοτε: Αττεντιον ισ χαλλεδ το τηε ποσσιβιλιτψ τηατ ιµπλεµεντατιον οφ τηισ στανδαρδ µαψ

ρεθυιρε υσε οφ συβϕεχτ µαττερ χοϖερεδ βψ πατεντ ριγητσ. Βψ πυβλιχατιον οφ τηισ στανδαρδ,

νο ποσιτιον ισ τακεν ωιτη ρεσπεχτ το τηε εξιστενχε ορ ϖαλιδιτψ οφ ανψ πατεντ ριγητσ ιν

χοννεχτιον τηερεωιτη. Τηε ΙΕΕΕ σηαλλ νοτ βε ρεσπονσιβλε φορ ιδεντιφψινγ πατεντσ φορ

ωηιχη α λιχενσε µαψ βε ρεθυιρεδ βψ αν ΙΕΕΕ Στανδαρδ ορ φορ χονδυχτινγ ινθυιριεσ ιντο

τηε λεγαλ ϖαλιδιτψ ορ σχοπε οφ τηοσε πατεντσ τηατ αρε βρουγητ το ιτσ αττεντιον.
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Χοπψριγητ ♥ 1999 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ.

 

ιιι

 

Ιντροδυχτιον

 

(Τηισ ιντροδυχτιον ισ νοτ α παρτ οφ ΙΕΕΕ Στδ 1029.1−1998, ΙΕΕΕ Στανδαρδ ΩΑςΕΣ Λανγυαγε Ρεφερενχε Μανυαλ.)

 

Τηισ στανδαρδ ισ α φορµαλ νοτατιον ιντενδεδ φορ υσε ιν αλλ πηασεσ οφ τηε δεϖελοπµεντ οφ ελεχτρονιχ σψστεµσ.

Βεχαυσε ιτ ισ βοτη µαχηινε−ρεαδαβλε ανδ ηυµαν−ρεαδαβλε, ιτ συππορτσ τηε ϖερι⇒χατιον ανδ τεστινγ οφ ηαρδωαρε

δεσιγνσ; τηε χοµµυνιχατιον οφ ηαρδωαρε δεσιγν ανδ τεστ ϖερι⇒χατιον δατα; ανδ τηε µαιντενανχε, µοδι⇒χα−

τιον, ανδ προχυρεµεντ οφ ηαρδωαρε σψστεµσ.

Τηισ δοχυµεντ σπεχι⇒εσ ΙΕΕΕ Στδ 1029.1−1998, ωηιχη ισ α ρεϖισιον οφ ΙΕΕΕ Στδ 1029.1−1991. Τηε ΩΑςΕΣ

Αναλψσισ ανδ Στανδαρδιζατιον Γρουπ (ΩΑΣΓ) οφ τηε Χοµπυτερ Σοχιετψ οφ τηε ΙΕΕΕ σταρτεδ τηε δεϖελοπµεντ

οφ ΙΕΕΕ Στδ 1029.1−1998 ιν Σεπτεµβερ 1995. Τηισ δοχυµεντ ισ βασεδ ον τηε ΙΕΕΕ Στδ 1076−1993 ςΗ∆Λ

Λανγυαγε Ρεφερενχε Μανυαλ (ςΗ∆Λ ΛΡΜ) ανδ φολλοωσ χλοσελψ τηε φορµατ ανδ οργανιζατιον οφ τηε οριγιναλ

ςΗ∆Λ ΛΡΜ.

Τηε ΩΑΣΓ ωουλδ λικε το εξπρεσσ σινχερε γρατιτυδε το εϖερψονε τηατ χοντριβυτεδ το τηε δεϖελοπµεντ οφ τηε

1993 ςΗ∆Λ στανδαρδ. Ωιτηουτ τηειρ αρδεντ εφφορτσ ανδ αττεντιον το δεταιλ τηισ στανδαρδ ωουλδ ηαϖε ρεθυιρεδ

χονσιδεραβλψ µορε τιµε ανδ ωορκ το δεϖελοπ.

Τηε ΩΑςΕΣ 98 στανδαρδιζατιον εφφορτ χονσιστεδ οφ ⇒ϖε µαϕορ πηασεσ: δε⇒νιτιον οφ ΩΑςΕΣ 98 ρεθυιρεµεντσ,

λανγυαγε δεσιγν, λανγυαγε δοχυµεντατιον, δεσιγν ϖαλιδατιον, ανδ βαλλοτινγ. Τηε ρεσυλτ οφ τηε ρεθυιρεµεντσ

δε⇒νιτιον πηασε ινδιχατεδ τηατ α σιγνι⇒χαντ ρειµπλεµεντατιον οφ τηε λανγυαγε ωασ νεχεσσαρψ το φυλ⇒λλ τηε

δεσιρεδ λανγυαγε ρεθυιρεµεντσ. Τηε ΩΑςΕΣ 98 προποσεδ στανδαρδ ισ τηε εµβοδιµεντ οφ τηισ ρεδεσιγν ανδ

ιµπλεµεντατιον. Ιν βρινγινγ τηε ΩΑςΕΣ στανδαρδ ιντο αλιγνµεντ ωιτη ςΗ∆Λ 93, ανδ ρεφοχυσινγ τηε

ΩΑςΕΣ λανγυαγε αρουνδ δεσιγν ϖερι⇒χατιον ανδ τεστ βενχη δεϖελοπµεντ, ΩΑςΕΣ νοω συππορτσ τηε δεσιγν

ϖερι⇒χατιον οφ ςΗ∆Λ µοδελσ ατ ανψ λεϖελ οφ αβστραχτιον, φροµ ηιγη−λεϖελ περφορµανχε µοδελ, το δεταιλεδ

γατε−λεϖελ µοδελινγ.

Τηε φολλοωινγ ωορκινγ δοχυµεντσ ωερε δεϖελοπεδ δυρινγ εαχη πηασε οφ τηε στανδαρδιζατιον εφφορτ:

Ρεθυιρεµεντσ ∆ε⇒νιτιον: ΩΑςΕΣ 98 Ρεθυιρεµεντσ

ΩΑςΕΣ 98 Λανγυαγε Ισσυεσ ∆οχυµεντ

Λανγυαγε ∆οχυµεντατιον: ∆ραφτ Λανγυαγε Ρεφερενχε Μανυαλ

∆εσιγν ςαλιδατιον: ςαριουσ Εξαµπλεσ & Τοολσ

Βαλλοτ Ρεσπονσε ∆οχυµεντ: Βαλλοτινγ
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ιϖ

 

Χοπψριγητ ♥ 1999 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ.

 

Παρτιχιπαντσ

 

Νυµερουσ ϖολυντεερσ ιν Νορτη Αµεριχα, Ευροπε, ανδ Ασια−Παχι⇒χ χοντριβυτεδ το τηε δεϖελοπµεντ οφ

ΩΑςΕΣ 98. Ιν αδδιτιον, τηισ στανδαρδ ωασ δεϖελοπεδ βψ α ωορκινγ γρουπ χονσιστινγ οφ τηε φολλοωινγ µεµ−

βερσ ωηο αττενδεδ τωο ορ µορε µεετινγσ, προϖιδεδ τεξτ, ορ συβµιττεδ χοµµεντσ ον µορε τηαν τωο δραφτσ οφ

τηισ στανδαρδ:

Τηε φολλοωινγ περσονσ ωερε ον τηε βαλλοτινγ χοµµιττεε:

∆αϖε Βαρτον
Τοδδ Α. ∆ε Λονγ
Στεϖεν Λ. ∆ραγερ

Χηριστοπηερ ϑ. Φλψνν
ϑαµεσ Π. Ηαννα
Ροβερτ Γ. Ηιλλµαν
Ηερβ Λ. Ηιρσχη

Γρεγορψ ∆. Πετερσον
Λεε Σηοµβερτ
Ρανγαναδηα Ρ. ςεµυρι

Μοσταπηα Αβουληαµιδ
Πηιλλιπ Ρ. Αχυφφ
Γυψ Αδαµ
ϑοην Αινσχουγη
Ροβερτ Ε. Ανδερσον
Στεπηεν Α. Βαιλεψ
ϑεαν−Ψϖεσ Βαρβιερ
ϑεφφρεψ Σ. Βαρκλεψ
ϑ. Βηασκερ
Ροβερτ Ω. Βιεριγ
Κεννετη Μ. Βυτλερ
Αλεξανδερ Χηερφασ
Λυχ Χλαεσεν
Εδµονδ Σ. Χοολεψ
Τεδδ Χορµαν
∆αϖιδ Χ. Χροην
∆αννψ Χ. ∆αϖισ
Τοδδ Α. ∆εΛονγ
Στεϖεν Λ. ∆ραγερ
∆ουγλασ ∆. ∆υνλοπ
Ηαζεµ Ελ Ταηαωψ
ϑοην Α. Ελδον
Χηριστοπηερ ϑ. Φλψνν
Γεοφφρεψ Φρανκ
Κενϕι Γοτο
Βριαν Σ. Γριφ⇒ν
Στεϖε Γρουτ
Ανδρεω Γυψλερ
Μιχηαελ ϑ. Ηανεψ
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ΙΕΕΕ Στανδαρδ φορ ςΗ∆Λ
Ωαϖεφορµ ανδ ςεχτορ Εξχηανγε
το Συππορτ ∆εσιγν ανδ Τεστ 
ςερι⇒χατιον (ΩΑςΕΣ)
Λανγυαγε Ρεφερενχε Μανυαλ

 

1. Οϖερϖιεω

 

Τηισ χλαυσε δεσχριβεσ τηε σχοπε, πυρποσε, ανδ οργανιζατιον οφ τηισ στανδαρδ, τηε ΙΕΕΕ Στανδαρδ ΩΑςΕΣ Λαν−
γυαγε Ρεφερενχε Μανυαλ.

Τηε ΩΑςΕΣ λανγυαγε ισ αν αππλιχατιον οφ τηε ςΗΣΙΧ Ηαρδωαρε ∆εσχριπτιον Λανγυαγε (ΙΕΕΕ Στδ 1076−
1993

 

1

 

). Τηισ δοχυµεντ υσεσ τηε τερµ ςΗ∆Λ το ρεφερ το τηε ςΗΣΙΧ Ηαρδωαρε ∆εσχριπτιον Λανγυαγε ανδ
τηε τερµ ςΗ∆Λ ΛΡΜ το ρεφερ το ΙΕΕΕ Στδ 1076−1993. 

Ατ τηε τιµε οφ ιτσ πυβλιχατιον, τηισ δοχυµεντ ωασ τηε αυτηοριτατιϖε δε⇒νιτιον οφ ΩΑςΕΣ. Φροµ τιµε το τιµε,
ιτ µαψ βεχοµε νεχεσσαρψ το χορρεχτ ανδ/ορ χλαριφψ πορτιονσ οφ τηισ στανδαρδ. Συχη χορρεχτιονσ ανδ χλαρι⇒χα−
τιονσ µαψ βε πυβλισηεδ ιν σεπαρατε δοχυµεντσ. Συχη δοχυµεντσ µοδιφψ τηισ στανδαρδ ατ τηε τιµε οφ τηειρ
πυβλιχατιον ανδ ρεµαιν ιν εφφεχτ υντιλ συπερσεδεδ βψ συβσεθυεντ δοχυµεντσ ορ υντιλ τηε στανδαρδ ισ οφ⇒χιαλλψ
ρεϖισεδ. 

Τηε πριµαρψ αυδιενχεσ οφ τηισ στανδαρδ αρε τηε ιµπλεµεντερσ οφ τοολσ συππορτινγ τηε λανγυαγε ανδ τηε
αδϖανχεδ υσερ οφ τηε λανγυαγε. Οτηερ υσερσ αρε ενχουραγεδ το υσε χοµµερχιαλλψ αϖαιλαβλε βοοκσ, τυτοριαλσ,
ανδ χλασσεσ το λεαρν τηε λανγυαγε ιν σοµε δεταιλ πριορ το ρεαδινγ τηισ µανυαλ. Τηεσε ρεσουρχεσ γενεραλλψ φοχυσ
ον ηοω το υσε τηε λανγυαγε, ρατηερ τηαν ηοω α ΩΑςΕΣ−χοµπλιαντ τοολ ισ ρεθυιρεδ το βεηαϖε.

 

1.1 Σχοπε

 

ΩΑςΕΣ προϖιδεσ τηε σψνταχτιχ ανδ σεµαντιχ φραµεωορκ φορ τηε υναµβιγυουσ εξπρεσσιον ανδ αγγρεγατιον οφ
διγιταλ τεστ δατα ανδ τιµινγ ινφορµατιον νεχεσσαρψ το χοµπλετελψ δεσχριβε α τεστ ορ σετ οφ τεστσ φορ α διγιταλ
σψστεµ. ΩΑςΕΣ διγιταλ τεστ δατα (στιµυλυσ ανδ εξπεχτεδ ρεσπονσεσ) ισ δεσχριβεδ ατ τηε λογιχ λεϖελ; ϖολταγε
ανδ χυρρεντ ϖαλυεσ αρε νοτ δεσχριβεδ βψ ΩΑςΕΣ ανδ αρε βεψονδ τηε σχοπε οφ τηισ στανδαρδ. 

 

1

 

ΙΕΕΕ πυβλιχατιονσ αρε αϖαιλαβλε φροµ τηε Ινστιτυτε οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ, 445 Ηοεσ Λανε, Π.Ο. Βοξ 1331, Πισχαταωαψ,
Νϑ 08855−1331, ΥΣΑ (ωωω.στανδαρδσ.ιεεε.οργ/).
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1.2 Πυρποσε

 

ΩΑςΕΣ τεστ σετσ αρε αππλιχαβλε το τηε ϖερι⇒χατιον οφ α ςΗ∆Λ µοδελ ηιεραρχηψ ανδ/ορ τηε ελεχτριχαλ τεστινγ οφ
α πηψσιχαλ ελεχτρονιχ δεϖιχε, ΜΧΜ, βοαρδ, ορ σψστεµ. ΩΑςΕΣ τεστ σετσ αρε αλσο αππλιχαβλε ασ α χοµµον
ινδυστρψ εξχηανγε φορµατ φορ διγιταλ τεστ δατα ανδ τιµινγ. 

ςΗ∆Λ ωασ χηοσεν ασ τηε βασισ φορ ΩΑςΕΣ φορ τωο ρεασονσ: 

α) Το αλλοω ΩΑςΕΣ το σερϖε ασ α στανδαρδ στιµυλυσ ανδ ρεσπονσε φορµατ φορ ςΗ∆Λ 
β) Το οβϖιατε τηε νεχεσσιτψ οφ δεϖελοπινγ αν εντιρελψ νεω λανγυαγε ωιτη νεω σψνταξ ανδ σεµαντιχσ 

ΩΑςΕΣ, τηερεφορε, βενε⇒τσ φροµ ιτσ ςΗ∆Λ βασισ βψ σηαρινγ λανγυαγε αττριβυτεσ. Ιτ συππορτσ ςΗ∆Λ δεσιγν
ϖερι⇒χατιον βψ προϖιδινγ α στανδαρδ τεστ µετηοδολογψ ανδ φορµατ εντιρελψ ωιτηιν τηε εξιστινγ ςΗ∆Λ τοολ
βασε. 

 

1.3 Ρελατιονσηιπ το οτηερ στανδαρδσ

 

Τηε σψνταξ οφ ΩΑςΕΣ ισ δε⇒νεδ ασ α προπερ συβσετ οφ ςΗ∆Λ ανδ ισ γιϖεν ιν Αννεξ Α. Σινχε ΩΑςΕΣ ισ α
σψνταχτιχ συβσετ ασ ωελλ ασ αν αππλιχατιον οφ ςΗ∆Λ, ιτ φολλοωσ τηατ τηε ΩΑςΕΣ λανγυαγε αλσο χονφορµσ το
τηε στατιχ ανδ δψναµιχ σεµαντιχσ γοϖερνινγ τηισ συβσετ οφ ςΗ∆Λ. Ιτ αλσο φολλοωσ τηατ ανψ λεγαλ ΩΑςΕΣ τεστ
σετ χαν βε ωηολλψ σιµυλατεδ ωιτηιν αλλ ςΗ∆Λ σιµυλατιον ενϖιρονµεντσ τηατ χοµπλψ ωιτη τηε ςΗ∆Λ ΛΡΜ.

Αλτηουγη ΩΑςΕΣ ισ βασεδ ον τηε ςΗ∆Λ στανδαρδ, ΩΑςΕΣ ισ α φυλλψ δε⇒νεδ, στανδ−αλονε λανγυαγε ιν ιτσ
οων ριγητ. ΩΑςΕΣ ισ νοτ ονλψ αππλιχαβλε το ςΗ∆Λ ενϖιρονµεντσ; ανψ νυµβερ οφ τοολσ ανδ/ορ αππλιχατιονσ
οφ ΩΑςΕΣ το διγιταλ ελεχτρονιχσ δεσιγν ανδ τεστ µαψ εξιστ. 

Τηε στανδαρδ ΩΑςΕΣ πρεδε⇒νεδ λιβραρψ παχκαγεσ δεσχριβεδ ιν Χλαυσε 14 αρε βασεδ ον τηε ΙΕΕΕ Στδ 1164−
1993 Μυλτι−ϖαλυεδ Λογιχ Σψστεµ (ΜςΛ9). Τηεσε λιβραρψ παχκαγεσ φυλλψ συππορτ τηε ϖερι⇒χατιον οφ ΙΕΕΕ Στδ
1164−1993 χοµπλιαντ ςΗ∆Λ µοδελσ.

Τηε ΩΑςΕΣ στανδαρδ ισ αλσο χοµπατιβλε ωιτη ανψ ςΗ∆Λ παχκαγε−βασεδ στανδαρδ, τριαλ υσε στανδαρδ, ορ σταν−
δαρδ πραχτιχε, προϖιδεδ τηεσε παχκαγεσ χοµπλψ ωιτη ΙΕΕΕ 1076−1993 ανδ τηισ στανδαρδ.

 

1.4 Στρυχτυρε ανδ τερµινολογψ οφ τηισ δοχυµεντ

 

Τηισ µανυαλ ισ οργανιζεδ ιντο χλαυσεσ, εαχη οφ ωηιχη φοχυσεσ ον σοµε παρτιχυλαρ αρεα οφ τηε λανγυαγε.
Ωιτηιν εαχη χλαυσε, ινδιϖιδυαλ χονστρυχτσ ορ χονχεπτσ αρε δισχυσσεδ ιν συβχλαυσεσ.

Εαχη χλαυσε δεσχριβινγ α σπεχι⇒χ χονστρυχτ βεγινσ ωιτη αν ιντροδυχτορψ παραγραπη. Νεξτ, τηε σψνταξ οφ τηε
χονστρυχτ ισ δεσχριβεδ υσινγ ονε ορ µορε γραµµατιχαλ προδυχτιονσ.

Α σετ οφ παραγραπησ δεσχριβινγ τηε µεανινγ ανδ ρεστριχτιονσ οφ τηε χονστρυχτ ιν ναρρατιϖε φορµ τηεν φολλοω.
Υνλικε µανψ οτηερ ΙΕΕΕ στανδαρδσ, ωηιχη υσε τηε ϖερβ σηαλλ το ινδιχατε µανδατορψ ρεθυιρεµεντσ οφ τηε
στανδαρδ ανδ µαψ το ινδιχατε οπτιοναλ φεατυρεσ, τηε ϖερβ ισ ισ υσεδ υνιφορµλψ τηρουγηουτ τηισ δοχυµεντ.
Ιν αλλ χασεσ, ισ ισ το βε ιντερπρετεδ ασ ηαϖινγ µανδατορψ ωειγητ.

Αδδιτιοναλλψ, τηε ωορδ µυστ ισ υσεδ το ινδιχατε µανδατορψ ωειγητ. Τηισ ωορδ ισ πρεφερρεδ οϖερ τηε µορε
χοµµον σηαλλ, ασ µυστ δενοτεσ α διφφερεντ µεανινγ το διφφερεντ ρεαδερσ οφ τηισ στανδαρδ.

α) Το τηε δεϖελοπερ οφ τοολσ τηατ προχεσσ ΩΑςΕΣ, µυστ δενοτεσ α ρεθυιρεµεντ τηατ τηε στανδαρδ
ιµποσεσ. Τηε ρεσυλτινγ ιµπλεµεντατιον ισ ρεθυιρεδ το ενφορχε τηε ρεθυιρεµεντ ανδ το ισσυε αν ερρορ ιφ
τηε ρεθυιρεµεντ ισ νοτ µετ βψ σοµε ΩΑςΕΣ σουρχε τεξτ.
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β) Το τηε ΩΑςΕΣ τεστ σετ δεϖελοπερ, µυστ δενοτεσ τηατ τηε χηαραχτεριστιχσ οφ ΩΑςΕΣ αρε νατυραλ χον−
σεθυενχεσ οφ τηε λανγυαγε δε⇒νιτιον. Τηε τεστ σετ δεϖελοπερ ισ ρεθυιρεδ το αδηερε το τηε χονστραιντ
ιµπλιεδ βψ τηε χηαραχτεριστιχ.

χ) Το τηε ΩΑςΕΣ τεστ σετ υσερ, µυστ δενοτεσ τηατ τηε χηαραχτεριστιχσ οφ τηε τεστ σετσ αρε νατυραλ χονσε−
θυενχεσ οφ τηε λανγυαγε δε⇒νιτιον. Τηε τεστ σετ υσερ χαν δεπενδ ον τηε χηαραχτεριστιχσ οφ τηε τεστ σετ
ιµπλιεδ βψ ιτσ ΩΑςΕΣ σουρχε τεξτ.

Φιναλλψ, εαχη χλαυσε µαψ ενδ ωιτη εξαµπλεσ, νοτεσ, ανδ ρεφερενχεσ το οτηερ περτινεντ χλαυσεσ.

 

1.4.1 Σψνταχτιχ δεσχριπτιον

 

Τηε φορµ οφ α ΩΑςΕΣ δεσχριπτιον ισ δεσχριβεδ δε⇒νεδ βψ µεανσ οφ χοντεξτ−φρεε σψνταξ, υσινγ α σιµπλε ϖαρι−
αντ οφ βαχκυσ ναυρ φορµ; ιν παρτιχυλαρ:

α) Λοωερχασεδ ωορδσ ιν ροµαν φοντ, σοµε χονταινινγ εµβεδδεδ υνδερλινεσ, αρε υσεδ το δενοτε σψνταχ−
τιχ χατεγοριεσ, φορ εξαµπλε:

φορµαλ_παραµετερ_λιστ

Ωηενεϖερ τηε ναµε οφ α σψνταχτιχ χατεγορψ ισ υσεδ, απαρτ φροµ τηε σψνταξ ρυλεσ τηεµσελϖεσ, σπαχεσ
τακε τηε πλαχε οφ υνδερλινεσ (τηυσ, φορµαλ παραµετερ λιστ ωουλδ αππεαρ ιν τηε ναρρατιϖε δεσχριπτιον
ωηεν ρεφερρινγ το τηε πρεϖιουσ σψνταχτιχ χατεγορψ).

β) Βολδφαχε ωορδσ αρε υσεδ το δενοτε ρεσερϖεδ ωορδσ. Α χοµπλετε λιστ οφ ρεσερϖεδ ωορδσ ισ γιϖεν ιν
12.9. Εξαµπλεσ αρε:

Α ρεσερϖεδ ωορδσ ωορδ ισ υσεδ ονλψ ιν τηοσε πλαχεσ ινδιχατεδ βψ τηε σψνταξ. Ρεσερϖεδ ωορδσ ινχλυδε αλλ χον−
σταντσ ανδ τψπε µαρκσ δεχλαρεδ ιν τηε παχκαγεσ ΣΤΑΝ∆ΑΡ∆, ΤΕΞΤΙΟ, ΩΑςΕΣ_ΙΝΤΕΡΦΑΧΕ ανδ
ΩΑςΕΣ_ΟΒϑΕΧΤΣ (σεε 13.2, 13.3, 13.4, ανδ 13.5).

χ) Α προδυχτιον χονσιστσ οφ α 

 

λεφτ−ηανδ σιδε,

 

 τηε σψµβολ ::= (ωηιχη ισ ρεαδ ασ χαν βε ρεπλαχεδ βψ), ανδ
α 

 

ριγητ−ηανδ σιδε.

 

 Τηε λεφτ−ηανδ σιδε οφ α προδυχτιον ισ αλωαψσ α σψνταχτιχ χατεγορψ; τηε ριγητ−ηανδ
σιδε ισ α ρεπλαχεµεντ ρυλε.

Τηε µεανινγ οφ α προδυχτιον ισ α τεξτυαλ−ρεπλαχεµεντ ρυλε: ανψ οχχυρρενχε οφ τηε λεφτ−ηανδ σιδε µαψ
βε ρεπλαχεδ βψ αν ινστανχε οφ τηε ριγητ−ηανδ σιδε.

δ) Α ϖερτιχαλ βαρ σεπαρατεσ αλτερνατιϖε ιτεµσ ον τηε ριγητ−ηανδ σιδε οφ α προδυχτιον υνλεσσ ιτ οχχυρσ
ιµµεδιατελψ αφτερ αν οπενινγ βραχε, ιν ωηιχη χασε ιτ στανδσ φορ ιτσελφ:

λεττερ_ορ_διγιτ ::= λεττερ | διγιτ

χηοιχεσ ::= χηοιχε { | χηοιχε }

Ιν τηε ⇒ρστ ινστανχε, αν οχχυρρενχε οφ λεττερ_ορ_διγιτ χαν βε ρεπλαχεδ βψ ειτηερ λεττερ ορ διγιτ.
Ιν τηε σεχονδ χασε, χηοιχεσ χαν βε ρεπλαχεδ βψ α λιστ οφ χηοιχε, σεπαρατεδ βψ ϖερτιχαλ βαρσ (σεε
ιτεµ φ φορ τηε µεανινγ οφ βραχεσ).

ε) Σθυαρε βραχκετσ ενχλοσε οπτιοναλ ιτεµσ ον τηε ριγητ−ηανδ σιδε οφ α προδυχτιον; τηυσ, τηε τωο φολλοω−
ινγ προδυχτιονσ αρε εθυιϖαλεντ:

ρετυρν_στατεµεντ ::= 

 

ρετυρν

 

 [ εξπρεσσιον ] ;

ρετυρν_στατεµεντ ::= 

 

ρετυρν

 

 ; | 

 

ρετυρν

 

 εξπρεσσιον ;

 

αρραψ τψπε χηαραχτερ Βοολεαν

φραµε δελαψ_τιµε φραµε_σετ ⇒λε_σλιχε
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φ) Βραχεσ ενχλοσε α ρεπεατεδ ιτεµ ορ ιτεµσ ον τηε ριγητ−ηανδ σιδε οφ α προδυχτιον. Τηε ιτεµσ µαψ
αππεαρ ζερο ορ µορε τιµεσ; τηε ρεπετιτιονσ οχχυρ φροµ λεφτ το ριγητ ασ ωιτη αν εθυιϖαλεντ λεφτ−ρεχυρσιϖε
ρυλε. Τηυσ, τηε φολλοωινγ τωο προδυχτιονσ αρε εθυιϖαλεντ:

τερµ ::= φαχτορ { µυλτιπλψινγ_οπερατορ φαχτορ }

τερµ ::= φαχτορ | τερµ µυλτιπλψινγ_οπερατορ φαχτορ

γ) Ιφ τηε ναµε οφ ανψ σψνταχτιχ χατεγορψ σταρτσ ωιτη αν ιταλιχιζεδ παρτ, ιτ ισ εθυιϖαλεντ το τηε χατεγορψ
ναµε ωιτηουτ τηε ιταλιχιζεδ παρτ. Τηε ιταλιχιζεδ παρτ ισ ιντενδεδ το χονϖεψ σοµε σεµαντιχ ινφορµα−
τιον. Φορ εξαµπλε, 

 

τψπε

 

_ναµε ανδ 

 

συβτψπε

 

_ναµε αρε βοτη σψνταχτιχαλλψ εθυιϖαλεντ το ναµε αλονε.

η) Τηε τερµ σιµπλε_ναµε ισ υσεδ φορ ανψ οχχυρρενχε οφ αν ιδεντι⇒ερ τηατ αλρεαδψ δενοτεσ σοµε δεχλαρεδ
εντιτψ.

 

1.4.2 Σεµαντιχ δεσχριπτιον

 

Τηε µεανινγ ανδ ρεστριχτιονσ οφ α παρτιχυλαρ χονστρυχτ αρε δεσχριβεδ ωιτη α σετ οφ ναρρατιϖε ρυλεσ ιµµεδιατελψ
φολλοωινγ τηε σψνταχτιχ προδυχτιονσ. Ιν τηεσε ρυλεσ, αν ιταλιχιζεδ τερµ ινδιχατεσ τηε δε⇒νιτιον οφ τηατ τερµ ανδ
ιδεντι⇒ερσ αππεαρινγ εντιρελψ ιν υππερχασε ρεφερ το συβπρογραµσ ανδ ενυµερατιον λιτεραλσ δε⇒νεδ ιν τηε παχκ−
αγεσ ΣΤΑΝ∆ΑΡ∆, ΤΕΞΤΙΟ, ΩΑςΕΣ_ΙΝΤΕΡΦΑΧΕ, ανδ ΩΑςΕΣ_ΟΒϑΕΧΤΣ (σεε 13.2, 13.3, 13.4, ανδ
13.5).

Τηε φολλοωινγ τερµσ αρε υσεδ ιν τηεσε σεµαντιχ δεσχριπτιονσ ωιτη τηε φολλοωινγ µεανινγ:.

 

1.4.3 Φροντ µαττερ, εξαµπλεσ, νοτεσ, ρεφερενχεσ, ανδ αννεξεσ

 

Πριορ το τηισ χλαυσε αρε σεϖεραλ πιεχεσ οφ ιντροδυχτορψ µατεριαλ; φολλοωινγ τηε ⇒ναλ χλαυσε αρε σοµε αννεξεσ
ανδ αν ινδεξ. Τηε φροντ µαττερ, αννεξεσ, ανδ ινδεξ σερϖε το οριεντ ανδ οτηερωισε αιδ τηε υσερ οφ τηισ µανυαλ
βυτ αρε νοτ παρτ οφ τηε δε⇒νιτιον οφ ΩΑςΕΣ. 

Σοµε χλαυσεσ οφ τηισ στανδαρδ χονταιν εξαµπλεσ, νοτεσ, ανδ χροσσ−ρεφερενχεσ το οτηερ χλαυσεσ οφ τηε µανυαλ;
τηεσε παρτσ αλωαψσ αππεαρ ατ τηε ενδ οφ α χλαυσε. Εξαµπλεσ αρε µεαντ το ιλλυστρατε τηε ποσσιβλε φορµσ οφ τηε
χονστρυχτ δεσχριβεδ. Ιλλεγαλ εξαµπλεσ αρε ιταλιχιζεδ. Νοτεσ αρε µεαντ το εµπηασιζε χονσεθυενχεσ οφ τηε ρυλεσ
δεσχριβεδ ιν τηε συβχλαυσε ορ ελσεωηερε. Ιν ορδερ το διστινγυιση νοτεσ φροµ τηε οτηερ ναρρατιϖε πορτιονσ οφ τηισ
στανδαρδ, νοτεσ αρε σετ ασ ενυµερατεδ παραγραπησ ιν α φοντ σµαλλερ τηαν τηε ρεστ οφ τηε τεξτ. Χροσσ−ρεφερενχεσ
αρε µεαντ το γυιδε τηε υσερ το οτηερ ρελεϖαντ χλαυσεσ οφ τηε µανυαλ. Εξαµπλεσ, νοτεσ, ανδ χροσσ−ρεφερενχεσ
αρε νοτ παρτ οφ τηε δε⇒νιτιον οφ τηε λανγυαγε.

 

ερρορ Τηε χονδιτιον δεσχριβεδ ρεπρεσεντσ αν ιλλ−φορµεδ δεσχριπτιον; ιµπλεµεντατιονσ 
αρε ρεθυιρεδ το δετεχτ τηε χονδιτιον ανδ ρεπορτ αν ερρορ το τηε υσερ οφ τηε τοολ.

ιλλεγαλ Α σψνονψµ φορ ερρορ.

λεγαλ Τηε χονδιτιον δεσχριβεδ ρεπρεσεντσ α ωελλ−φορµεδ δεσχριπτιον.
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2. ΩΑςΕΣ τεστ σετσ

 

Τηισ χλαυσε δεσχριβεσ τηε σεµαντιχσ οφ ΩΑςΕΣ τεστ σετσ ιν βοτη ςΗ∆Λ ανδ ελεχτριχαλ τεστ ενϖιρονµεντσ, ασ
ωελλ ασ τηε στρυχτυρε ανδ χονστρυχτιον οφ τεστ σετσ. Τηισ χλαυσε αλσο προϖιδεσ α δεταιλεδ δεσχριπτιον οφ αλλ
ρεθυιρεδ ΩΑςΕΣ τψπε ανδ δατα δεχλαρατιονσ, ασ ωελλ ασ γυιδελινεσ φορ τηειρ αππροπριατε παχκαγινγ. Α δισχυσ−
σιον οφ ΩΑςΕΣ εξτερναλ δατα ⇒λεσ ισ αλσο πρεσεντεδ. Φιναλλψ, τεστ σετ χον⇒γυρατιον µαναγεµεντ ισσυεσ αρε
δισχυσσεδ, ανδ τηε ΩΑςΕΣ τεστ σετ ηεαδερ ⇒λε ισ δεσχριβεδ.

 

2.1 Τεστ σετ σεµαντιχσ

 

ΩΑςΕΣ προϖιδεσ τηε σψνταχτιχ ανδ σεµαντιχ φραµεωορκ φορ τηε υναµβιγυουσ εξπρεσσιον ανδ αγγρεγατιον οφ
αλλ οφ τηε δατα ανδ ινφορµατιον νεχεσσαρψ το χοµπλετελψ δεσχριβε α τεστ, ορ σετ οφ τεστσ, φορ τηε ϖερι⇒χατιον οφ α
ςΗ∆Λ µοδελ ηιεραρχηψ ανδ/ορ τηε ελεχτριχαλ τεστινγ οφ α πηψσιχαλ ελεχτρονιχ δεϖιχε, ΜΧΜ, βοαρδ, ορ σψστεµ.
Τηε ωαϖεφορµ τηατ ισ προδυχεδ βψ α γιϖεν ΩΑςΕΣ τεστ σετ ισ τηε ρεσυλτ οφ τηε ιντεραχτιον βετωεεν τηε τεστ σετ
ανδ ιτσ ενϖιρονµεντ, ρεγαρδλεσσ οφ ωηετηερ τηε ενϖιρονµεντ ισ ςΗ∆Λ ορ αν ελεχτριχαλ τεστ ενϖιρονµεντ.
Αλτηουγη τηισ στανδαρδ δε⇒νεσ τηε ιντεντ οφ α γιϖεν ΩΑςΕΣ τεστ σετ ωιτηουτ ρεγαρδ το τηε υσαγε ενϖιρονµεντ,
τηε παρτιχυλαρ αππλιχατιον οφ α ΩΑςΕΣ τεστ σετ ιν α γιϖεν ενϖιρονµεντ ισ νοτ ρεστριχτεδ βψ τηε στανδαρδ.

ΩΑςΕΣ τεστ σετσ χαν βε ενϖισιονεδ ασ σεθυεντιαλ προγραµσ τηατ, ωηεν εξεχυτεδ, γενερατε α ωαϖεφορµ φορ αλλ
οφ τηε σιγναλσ τηατ τηε τεστ σετ δεσχριβεσ. Τηισ ωαϖεφορµ δε⇒νεσ τηε σεθυενχε οφ 

 

εϖεντσ

 

 (τιµινγ, λογιχ ϖαλυε,
ανδ διρεχτιον) φορ αλλ οφ ιτσ σιγναλσ φορ τηε δυρατιον οφ τηε τεστ σετ. Τηε ωαϖεφορµ ισ νοτ, ηοωεϖερ, ρεθυιρεδ το
δε⇒νε εϖεντ τραχεσ φορ εϖερψ σιγναλ. Τηε σιγναλσ οφ τηε γενερατεδ ωαϖεφορµ µαψ βε υνιδιρεχτιοναλ (ινπυτ,
ουτπυτ) ορ βιδιρεχτιοναλ. Ιτ ισ τηε ρεσπονσιβιλιτψ οφ τηε ενϖιρονµεντ το ρεχογνιζε ωηεν Ι/Ο σωιτχηινγ οχχυρσ
ανδ τακε τηε αππροπριατε αχτιον. Ηερε ωε δε⇒νε τηε σεµαντιχσ οφ τηε εϖεντσ γενερατεδ βψ τηε ΩΑςΕΣ τεστ σετ.
Ιν τηε ρεµαινδερ οφ τηισ δοχυµεντ ωε ωιλλ υσε τηε τερµ Υνιτ Υνδερ Τεστ (ΥΥΤ) το ρεφερ το βοτη α ςΗ∆Λ
µοδελ ηιεραρχηψ ανδ αν ινστανχε οφ πηψσιχαλ ελεχτρονιχ ηαρδωαρε.

α) Εϖεντσ ον τηε γενερατεδ ωαϖεφορµ ωιτη α διρεχτιον σπεχι⇒ερ οφ 

 

στιµυλυσ

 

 αρε αππλιεδ το τηε χορρε−
σπονδινγ ινπυτσ οφ τηε γιϖεν ΥΥΤ ανδ δε⇒νε τηε τιµινγ ανδ λογιχ ϖαλυεσ βεινγ δριϖεν ιντο τηε ΥΥΤ.

β) Εϖεντσ ον τηε γενερατεδ ωαϖεφορµ ωιτη α διρεχτιον σπεχι⇒ερ οφ 

 

ρεσπονσε

 

 δεσχριβε τηε 

 

εξπεχτεδ

 

 τιµ−
ινγ ανδ λογιχ ϖαλυεσ οφ τηε χορρεσπονδινγ ουτπυτσ οφ τηε γιϖεν ΥΥΤ.

χ) Εϖεντσ ον τηε γενερατεδ ωαϖεφορµ ωιτη α διρεχτιον σπεχι⇒ερ οφ 

 

υνσπεχι⇒εδ

 

 

 

ονλψ

 

 δεσχριβε τηε τιµινγ
ανδ λογιχ ϖαλυεσ οφ τηε χορρεσπονδινγ ινπυτσ/ουτπυτσ οφ τηε γιϖεν ΥΥΤ.

Ωηεν τακεν ιν αγγρεγατε, τηε ΩΑςΕΣ τεστ σετ δε⇒νεσ τηε χολλεχτιον οφ ινπυτ στιµυλυσ ανδ τηε εξπεχτεδ ΥΥΤ
ρεσπονσεσ φορ τηε εντιρε δυρατιον οφ τηε τεστ. Τηερεφορε, α ΩΑςΕΣ τεστ σετ ισ τηε σπεχι⇒χατιον οφ τηε φυνχτιον−
αλιτψ οφ σοµε συβσετ οφ τηε εντιρε φυνχτιοναλιτψ οφ α ΥΥΤ.

 

2.1.1 ςΗ∆Λ σιµυλατιον ανδ µοδελ ϖερι⇒χατιον

 

Ιν α ςΗ∆Λ τεστ βενχη ενϖιρονµεντ, α ΩΑςΕΣ τεστ σετ ισ ρεαλιζεδ ασ ονε ορ µορε χονχυρρεντ προχεδυρε χαλλσ.
Τηε σιγναλσ γενερατεδ βψ τηε ΩΑςΕΣ τεστ σετ αρε δεχλαρεδ ιν τηε ςΗ∆Λ τεστ βενχη. Τηε ΩΑςΕΣ τεστ σετ, ιν
τηε χοντεξτ οφ α ςΗ∆Λ σιµυλατιον, ισ σιµπλψ ονε ορ µορε χονχυρρεντ προχεσσεσ. Τηε εξεχυτιον οφ α ΩΑςΕΣ
τεστ σετ δυρινγ α ςΗ∆Λ σιµυλατιον ρεσυλτσ ιν τηε σχηεδυλινγ οφ τρανσαχτιονσ ον τηε δριϖερσ ασσοχιατεδ ωιτη τηε
ωαϖεφορµ σιγναλσ. Αλλ τρανσαχτιονσ σχηεδυλεδ ασ α ρεσυλτ οφ εξεχυτινγ α ΩΑςΕΣ τεστ σετ οβεψ τηε σεµαντιχσ οφ
τηε ςΗ∆Λ τρανσπορτ δελαψ µεχηανισµ. Τηε ιµπλεµεντατιον οφ τηε ΩΑςΕΣ στανδαρδ παχκαγεσ δε⇒νεσ τηε
σεµαντιχσ οφ ΩΑςΕΣ ασ εξεχυτινγ σεθυεντιαλ προχεσσεσ.

 

2.1.2 Ελεχτριχαλ τεστ

 

Ιν αν ελεχτριχαλ τεστ ενϖιρονµεντ α ΩΑςΕΣ τεστ σετ ισ τρανσλατεδ ιντο τηε νατιϖε τιµινγ ανδ παττερν ⇒λε φορµατσ
οφ τηε ελεχτριχαλ τεστ στατιον. Εαχη ελεχτριχαλ τεστ ενϖιρονµεντ χαρριεσ υνιθυε πηψσιχαλ λιµιτατιονσ ανδ χον−
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στραιντσ ωιτη ρεγαρδ το ισσυεσ συχη ασ: αχχυραχψ, εδγε πλαχεµεντ, τηε νυµβερ οφ τιµινγ γενερατορσ αϖαιλαβλε,
ετχ. Τηερεφορε, ιτ µαψ βε τηε χασε τηατ α λεγαλ ΩΑςΕΣ τεστ σετ ισ νοτ τρανσλαταβλε το α γιϖεν τεστ ενϖιρονµεντ.
Ιν φαχτ, ονλψ α ρεστριχτεδ συβσετ οφ λεγαλ ΩΑςΕΣ τεστ σετσ χαν βε εξπεχτεδ το βε τρανσλαταβλε το α γιϖεν ελεχτρι−
χαλ τεστ ενϖιρονµεντ. Ισσυεσ ωιτη ρεγαρδ το γενερατινγ ΩΑςΕΣ τεστ σετσ τηατ χαν βε τρανσλατεδ το χοµµον τεστ
ενϖιρονµεντσ αρε δισχυσσεδ ιν Αννεξ Χ. Ιτ ισ τηε ρεσπονσιβιλιτψ οφ τηε τρανσλατιον τοολ το ασσυρε τηατ τηε ιντεντ
οφ τηε ΩΑςΕΣ τεστ σετ, ασ δε⇒νεδ βψ τηισ στανδαρδ, ισ πρεσερϖεδ βψ τηε τρανσλατιον προχεσσ ανδ τηατ παρτιχυλαρ
τεστερ χονστραιντσ αρε νοτ ϖιολατεδ.

 

2.2 Τεστ σετ στρυχτυρε

 

Α ΩΑςΕΣ τεστ σετ ισ τηε λογιχαλ χολλεχτιον οφ δατα ανδ ινφορµατιον νεχεσσαρψ το χοµπλετελψ δεσχριβε ονε ορ
µορε ωαϖεφορµσ. Α ΩΑςΕΣ τεστ σετ χονσιστσ οφ τωο ορ µορε ΩΑςΕΣ ⇒λεσ, ζερο ορ µορε 

 

εξτερναλ

 

 δατα ⇒λεσ,
ανδ α 

 

ηεαδερ

 

 ⇒λε.

Φιγυρε 1 ιλλυστρατεσ τηε χοντεντσ οφ α ΩΑςΕΣ τεστ σετ. Ελεµεντσ οφ Φιγυρε 1 τηατ αρε δραων ωιτη α δοττεδ ουτ−
λινε ινδιχατε οπτιοναλ ⇒λεσ. Ονε οφ τηε ΩΑςΕΣ ⇒λεσ µυστ χονταιν τηε ρεθυιρεδ 

 

τεστ πινσ

 

 δεχλαρατιον ανδ
ανοτηερ ΩΑςΕΣ ⇒λε µυστ χονταιν τηε ρεθυιρεδ 

 

ωαϖεφορµ γενερατορ προχεδυρε

 

 δεχλαρατιονσ. Τηε ΩΑςΕΣ
⇒λεσ µυστ χονφορµ το τηε σψνταξ ανδ σεµαντιχσ οφ ΩΑςΕΣ. Τηε εξτερναλ δατα ⇒λεσ χονταιν δατα ιν α φορµατ
τηατ χαν βε υσεδ βψ τηε ωαϖεφορµ γενερατορ προχεδυρε ιν τηε χονστρυχτιον οφ τηε ωαϖεφορµ. Τηε ΩΑςΕΣ
ηεαδερ ⇒λε προϖιδεσ τεστ σετ χον⇒γυρατιον µαναγεµεντ ινφορµατιον ανδ σπεχι⇒εσ ηοω τηε τεστ σετ ισ χον−
στρυχτεδ φροµ τηε ΩΑςΕΣ ⇒λεσ ανδ εξτερναλ δατα ⇒λεσ. Τηε στρυχτυρε ανδ χοντεντ οφ τηε ΩΑςΕΣ ⇒λεσ, τηε πρε−
δε⇒νεδ εξτερναλ δατα ⇒λε, ανδ τηε ηεαδερ ⇒λε αρε δεσχριβεδ ιν τηε ρεµαινδερ οφ τηισ χλαυσε.

 

Φιγυρε 1∇Τηε ΩΑςΕΣ τεστ σετ

2.2.1 Ρεθυιρεδ δεχλαρατιονσ

 

Τηερε αρε α νυµβερ οφ πιεχεσ οφ ινφορµατιον τηατ αρε ρεθυιρεδ το φυλλψ σπεχιφψ α ΩΑςΕΣ τεστ σετ. Τηεσε
ινχλυδε τηε ναµεσ ασσοχιατεδ ωιτη εαχη οφ τηε ΥΥΤ πινσ, λογιχ ϖαλυεσ, ανδ τηε τιµινγ ωιτη ωηιχη λογιχ ϖαλ−
υεσ αρε αππλιεδ το τηε ΥΥΤ.

Ισσυεσ ρεγαρδινγ τηε γρουπινγ ορ παχκαγινγ οφ τηεσε δεχλαρατιονσ αρε αλσο δισχυσσεδ. Μανψ οφ τηεσε ρεθυιρεδ
δεχλαρατιονσ ωιλλ βε δε⇒νεδ ονχε φορ α παρτιχυλαρ λογιχ ϖαλυε σψστεµ ανδ πλαχεδ ιντο α ςΗ∆Λ λιβραρψ. Χλαυσε
14 προϖιδεσ αν εξαµπλε οφ τηισ δε⇒νε−ανδ−ρευσε αππροαχη φορ τηε ΙΕΕΕ Στδ 1164−1993 λογιχ ϖαλυε σψστεµ.
Οτηερ λογιχ ϖαλυε σψστεµσ µαψ βε δε⇒νεδ το συππορτ διφφερεντ λεϖελσ οφ µοδελινγ αβστραχτιον συχη ασ τοκεν−
βασεδ σψστεµ περφορµανχε µοδελινγ. Ηοωεϖερ, δοινγ σο µαψ χοµπλιχατε τρανσλατιονσ το ελεχτριχαλ τεστ (σεε
Αννεξ Χ).

Φιγυρε 2 ιλλυστρατεσ τηε στρυχτυρε οφ τηε ΩΑςΕΣ τεστ σετ φροµ α φυνχτιοναλ περσπεχτιϖε. Ελεµεντσ οφ Φιγυρε 2
δραων ωιτη α δοττεδ ουτλινε ινδιχατε οπτιοναλ ιτεµσ. 
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Φιγυρε 2∇Τεστ σετ στρυχτυρε

 

Τηε ωαϖεφορµ γενερατορ προχεδυρε ισ τηε µαιν ελεµεντ οφ τηε τεστ σετ ανδ σερϖεσ το αγγρεγατε τηε ρεθυιρεδ
δεχλαρατιονσ ανδ ΩΑςΕΣ βυιλτ−ινσ ιντο τηε προχεδυρε τηατ γενερατεσ τηε ωαϖεφορµ δεσχριβεδ βψ τηε τεστ σετ.
Τηερε αρε σεϖεν ρεθυιρεδ δεχλαρατιονσ: 

α) Λογιχ ϖαλυε 
β) Ωαϖεσ λογιχ ϖεχτορ
χ) Πιν χοδεσ
δ) Μαξιµυµ φραµε εϖεντσ
ε) Φραµεσ ανδ φραµε σετσ
φ) Τεστ πινσ
γ) Τηε ωαϖεφορµ γενερατορ προχεδυρε

Τηεσε ρεθυιρεδ δεχλαρατιονσ αρε πρεσεντεδ ανδ δεσχριβεδ ιν τηε νεξτ συβχλαυσεσ.

 

2.2.1.1 Λογιχ ϖαλυε

 

ΩΑςΕΣ ρεθυιρεσ τηε δεχλαρατιον οφ τηε 

 

λογιχ ϖαλυεσ

 

 υσεδ βψ α ΩΑςΕΣ τεστ σετ. Τηισ δεχλαρατιον µυστ δε⇒νε
α σχαλαρ ορ χοµποσιτε τψπε ορ συβτψπε.

λογιχ_ϖαλυε

 

_

 

τψπε_δεχλαρατιον ::=

 

τψπε

 

 ΛΟΓΙΧ_ςΑΛΥΕ 

 

ισ

 

 λογιχ_ϖαλυε

 

_

 

τψπε_δε⇒νιτιον ;

λογιχ_ϖαλυε

 

_

 

τψπε_δε⇒νιτιον ::= 
 σχαλαρ_τψπε_δε⇒νιτιον
| χοµποσιτε_τψπε_δε⇒νιτιον

λογιχ_ϖαλυε

 

_

 

συβτψπε_δεχλαρατιον::=

 

συβτψπε

 

 ΛΟΓΙΧ_ςΑΛΥΕ 

 

ισ 

 

λογιχ_ϖαλυε_συβτψπε_ινδιχατιον;

λογιχ_ϖαλυε_συβτψπε_ινδιχατιον ::= 

 

λογιχ_ϖαλυε

 

_τψπε_µαρκ [ χονστραιντ ];

Τηισ δεχλαρατιον δε⇒νεσ αλλ οφ τηε λεγαλ ϖαλυεσ τηατ τηε σιγναλσ οφ τηε ωαϖεφορµ µαψ εξηιβιτ. Τηε λογιχ ϖαλυε
ισ τηε µοστ βασιχ ατοµιχ ελεµεντ οφ ΩΑςΕΣ. Τηε σεθυενχινγ οφ λογιχ ϖαλυεσ ον α γιϖεν σιγναλ αρε ωηατ γιϖεσ
τηε ωαϖεφορµ ιτσ σηαπε ανδ µεανινγ.
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Εξαµπλεσ:

 

−− Α λογιχ ϖαλυε δεχλαρατιον βασεδ ον ΙΕΕΕ Στδ 1164−1993.

 

 συβτψπε 

 

ΛΟΓΙΧ_ςΑΛΥΕ

 

 ισ 

 

Στδ_Υλογιχ;

−− Αν αρβιτραρψ λογιχ ϖαλυε δεχλαρατιον.

 

τψπε 

 

ΛΟΓΙΧ_ςΑΛΥΕ

 

 ισ ( 

 

ΦΕΤΧΗ, ∆ΕΧΟ∆Ε, ΕΞΕΧΥΤΕ, ΣΤΟΡΕ );

−− Α τοκεν−βασεδ λογιχ ϖαλυε δεχλαρατιον. 

 

τψπε 

 

ΤΟΚΕΝ

 

 ισ

ρεχορδ

 

ΣΤΑΝ∆ΒΨ_ΝΟΡΜΑΛ:ΣΤΑΝ∆ΒΨ_ΝΟΡΜΑΛ_ΤΨΠΕ; 
ΜΟ∆Ε : ΙΝΤΕΡΡΟΓΑΤΕ_ΜΟ∆Ε_ΤΨΠΕ; 

ΧΟΥΝΤ : ΙΝΤΕΡΡΟΓΑΤΕ_ΧΟΥΝΤ_ΤΨΠΕ; 
ΙΝΤΕΡςΑΛ : ΙΝΤΕΡΡΟΓΑΤΕ_ΙΝΤΕΡςΑΛ_ΤΨΠΕ; 
ΤΡΙΓΓΕΡ_ΣΕΛΕΧΤ : ΤΡΙΓΓΕΡ_ΣΕΛΕΧΤ_ΤΨΠΕ; 
ΤΡΙΓΓΕΡ : ΒΟΟΛΕΑΝ; 

 

ενδ ρεχορδ

 

;

 

συβτψπε 

 

ΛΟΓΙΧ_ςΑΛΥΕ

 

 ισ 

 

ΤΟΚΕΝ;

 

ΝΟΤΕ∇Λογιχ ϖαλυε σηουλδ βε δεχλαρεδ ασ α συβτψπε οφ α τψπε δε⇒νεδ ιν α χοµµον παχκαγε ανδ µαδε ϖισιβλε το βοτη
τηε ςΗ∆Λ εντιτψ ανδ τηε ΩΑςΕΣ τεστ σετ ωηεν ΩΑςΕΣ ισ το βε υσεδ φορ ςΗ∆Λ µοδελ ϖερι⇒χατιον. Τηισ ωιλλ ασσυρε τηατ
τψπε χονϖερσιονσ αρε υννεχεσσαρψ ωιτηιν τηε τεστ βενχη βετωεεν τηε σιγναλσ οφ τηε ωαϖεφορµ ανδ τηε πορτσ οφ τηε ςΗ∆Λ
εντιτψ.

 

2.2.1.2 ΩΑςΕΣ λογιχ ϖεχτορ

 

ΩΑςΕΣ ρεθυιρεσ τηε δεχλαρατιον οφ α χοµποσιτε τψπε ναµεδ 

 

ΩΑςΕΣ

 

 

 

λογιχ ϖεχτορ

 

 τηατ ισ υσεδ το αγγρεγατε αλλ
οφ τηε σιγναλσ οφ τηε γενερατεδ ωαϖεφορµ ιντο ονε οβϕεχτ. Τηε ΩΑςΕΣ λογιχ ϖεχτορ µυστ βε δεχλαρεδ ασ αν
υνχονστραινεδ αρραψ ωιτη α σινγλε ιντεγερ ρανγε. Τηε βασε τψπε οφ λογιχ ϖεχτορ µυστ βε τηε σαµε ασ τηατ οφ τηε
λογιχ ϖαλυε δεχλαρατιον. Σιγναλσ οφ τηισ τψπε αρε υσεδ χονϖεψ τηε ωαϖεφορµ εϖεντσ το τηε ενϖιρονµεντ.

λογιχ_ϖεχτορ

 

_

 

συβτψπε_δεχλαρατιον ::=

 

συβτψπε 

 

ΩΑςΕΣ_ΛΟΓΙΧ_ςΕΧΤΟΡ

 

 ισ

 

 

 

αρραψ

 

 ( 

 

ιντεγερ

 

_τψπε_µαρκ 

 

ρανγε

 

 <> )

 

 οφ

 

 ΛΟΓΙΧ_ςΑΛΥΕ;
| 

 

συβτψπε

 

 ΩΑςΕΣ_ΛΟΓΙΧ_ςΕΧΤΟΡ 

 

ισ

 

 τψπε_µαρκ;

 

Εξαµπλεσ:

 

−− Α ΩΑςΕΣ λογιχ ϖεχτορ δεχλαρατιον βασεδ ον ΙΕΕΕ Στδ 1164−1993.

 

 

συβτψπε

 

 ΩΑςΕΣ_ΛΟΓΙΧ_ςΕΧΤΟΡ 

 

ισ

 

 Στδ_Υλογιχ_ϖεχτορ;

−− Αν αρβιτραρψ ΩΑςΕΣ λογιχ ϖεχτορ δεχλαρατιον. 

 

συβτψπε 

 

ΩΑςΕΣ_ΛΟΓΙΧ_ςΕΧΤΟΡ

 

 ισ

 

 

 

αρραψ

 

 ( ποσιτιϖε 

 

ρανγε

 

 <> ) 

 

οφ 

 

ΛΟΓΙΧ_ςΑΛΥΕ;

 

2.2.1.3 Πιν χοδεσ

 

Τηε δεχλαρατιον οφ α στρινγ χονσταντ ναµεδ 

 

πιν χοδεσ

 

 ισ ρεθυιρεδ βψ ΩΑςΕΣ. Τηισ χονσταντ δεχλαρατιον
δε⇒νεσ τηε λεγαλ χηαραχτερσ τηατ χαν αππεαρ ιν πιν χοδε στρινγσ τηατ αρε αππλιεδ το τηε σιγναλσ οφ τηε ωαϖε−
φορµ. Τηεσε πιν χοδε στρινγσ µαψ βε γενερατεδ αλγοριτηµιχαλλψ ορ βε ρεαδ φροµ εξτερναλ δατα ⇒λεσ. Τηε δεχλα−
ρατιον οφ τηισ χονσταντ ισ αλσο ρεθυιρεδ το χονστραιν δατα στρυχτυρεσ ιν τηε ΩΑςΕΣ στανδαρδ παχκαγε
ΩΑςΕΣ_ΙΝΤΕΡΦΑΧΕ.
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πιν_χοδεσ

 

_

 

χονσταντ_δεχλαρατιον ::=

 

χονσταντ

 

 ΠΙΝ_ΧΟ∆ΕΣ : ΣΤΡΙΝΓ := 

 

στρινγ

 

_εξπρεσσιον;

Τηεσε χηαραχτερσ µαψ βε υσεδ το ρεπρεσεντ ονε εϖεντ ον α σιγναλ ορ εντιρε σεθυενχεσ οφ εϖεντσ ον α σιγναλ οφ
τηε ωαϖεφορµ. Τηε µεανινγ ασχριβεδ το τηε χηαραχτερσ ιν τηε πιν χοδε στρινγ χονσταντ ισ δε⇒νεδ ιν τηε φραµε
σετ δεχλαρατιον ωηιχη ισ δισχυσσεδ λατερ ιν τηισ χλαυσε. Τηισ στρινγ εξπρεσσιον τηατ δε⇒νεσ τηε χονσταντ µαψ
ινχλυδε ανψ χηαραχτερ φροµ τηε ενυµερατεδ τψπε ΧΗΑΡΑΧΤΕΡ τηατ ισ δε⇒νεδ ιν τηε παχκαγε ΣΤΑΝ∆ΑΡ∆
(σεε 13.2). Νο χηαραχτερ µαψ αππεαρ ιν τηισ στρινγ εξπρεσσιον µορε τηαν ονχε. Υππερχασε λεττερσ αρε διστινχτ
φροµ λοωερχασε λεττερσ. Α νυλλ πιν χοδε στρινγ µαψ βε δεχλαρεδ φορ χασεσ συχη ασ σψστεµ περφορµανχε µοδελ−
ινγ ορ ανψ χασε ωηερε πιν χοδεσ αρε νοτ υσεδ. Ιφ α νυλλ πιν χοδε στρινγ ισ δεχλαρεδ, νο ρεφερενχεσ µαψ βε µαδε
το τηε ΝΕΩ_ΦΡΑΜΕ_ΣΕΤ φυνχτιον, τηε ΝΕΩ_ΦΙΛΕ_ΣΛΙΧΕ φυνχτιον, τηε ΡΕΑ∆_ΦΙΛΕ_ΣΛΙΧΕ προχεδυρε,
ορ ανψ ϖαριαντ οφ τηε αππλψ προχεδυρε τηατ ηασ α φορµαλ παραµετερ ωιτη τηε τψπε µαρκ οφ

 

 πιν_χοδε_στρινγ.

 

Εξαµπλεσ:

 

−− Α πιν χοδεσ δεχλαρατιον βασεδ ον ΙΕΕΕ Στδ 1164−1993. 

 

χονσταντ

 

 ΠΙΝ_ΧΟ∆ΕΣ : ΣΤΡΙΝΓ := ∀Ξ01ΖΩΛΗ−∀;

−− Αν αρβιτραρψ πιν χοδεσ δεχλαρατιον. 

 

χονσταντ

 

 ΠΙΝ_ΧΟ∆ΕΣ : ΣΤΡΙΝΓ := ∀1234∀;

−− Α νυλλ πιν χοδεσ δεχλαρατιον. 

 

χονσταντ

 

 ΠΙΝ_ΧΟ∆ΕΣ : ΣΤΡΙΝΓ := ∀∀;

 

2.2.1.4 Μαξιµυµ φραµε εϖεντσ

 

ΩΑςΕΣ ρεθυιρεσ τηε δεχλαρατιον οφ α ποσιτιϖε ιντεγερ χονσταντ ναµεδ 

 

µαξ φραµε εϖεντσ

 

.

µαξ_φραµε_εϖεντσ

 

_

 

χονσταντ_δεχλαρατιον ::=

 

χονσταντ

 

 ΜΑΞ_ΦΡΑΜΕ_ΕςΕΝΤΣ : ΠΟΣΙΤΙςΕ := 

 

ιντεγερ_

 

εξπρεσσιον;

Τηε δεχλαρατιον οφ τηισ χονσταντ ισ ρεθυιρεδ το χονστραιν δατα στρυχτυρεσ ιν τηε ΩΑςΕΣ στανδαρδ παχκαγε
ΩΑςΕΣ ΙΝΤΕΡΦΑΧΕ. Τηε ρεθυιρεµεντ οφ τηισ δεχλαρατιον ισ στριχτλψ αν αρτιφαχτ οφ ιµπλεµεντινγ ΩΑςΕΣ ασ
αν αππλιχατιον οφ ςΗ∆Λ. Τηε υσε οφ τηισ ρεθυιρεδ ΩΑςΕΣ δεχλαρατιον ιν νον−ςΗ∆Λ ενϖιρονµεντσ ισ νοτ
δε⇒νεδ ορ ρεστριχτεδ ιν ανψ ωαψ βψ τηισ στανδαρδ.

 

Εξαµπλε:

 

χονσταντ 

 

ΜΑΞ_ΦΡΑΜΕ_ΕςΕΝΤΣ : ΠΟΣΙΤΙςΕ := 3;

 

2.2.1.5 Φραµεσ ανδ φραµε σετσ

 

Τηε 

 

φραµε

 

 ισ ονε οφ τηε βασιχ βυιλδινγ βλοχκσ φορ εξπρεσσινγ σιγναλ τιµινγ ιν ΩΑςΕΣ (σεε 13.3). Α φραµε ισ α
σεθυενχε οφ ζερο ορ µορε ΩΑςΕΣ εϖεντσ ανδ α 

 

διρεχτιον σπεχι⇒ερ

 

. ΩΑςΕΣ εϖεντσ αρε 

 

λογιχ ϖαλυε

 

, 

 

εϖεντ τιµε

 

παιρσ. Φραµεσ αγγρεγατε εϖεντσ ιντο ωαϖεφορµ σεγµεντσ ορ σηαπεσ (ε.γ. α χλοχκ πυλσε ορ χοµπαρε ωινδοω)
ανδ δε⇒νε τηε διρεχτιον οφ τηε εϖεντσ ωιτηιν τηε φραµε. Τηε διρεχτιον ασσοχιατεδ ωιτη α φραµε µαψ βε
ΥΝΣΠΕΧΙΦΙΕ∆, ΣΤΙΜΥΛΥΣ, ορ ΡΕΣΠΟΝΣΕ. Τηε σεµαντιχσ οφ τηε διρεχτιον σπεχι⇒ερσ αρε δισχυσσεδ ιν 2.1.
Φραµεσ τηατ χονταιν α σινγλε εϖεντ αρε δεχλαρεδ υσινγ τηε ΦΡΑΜΕ_ΕςΕΝΤ φυνχτιον. Φραµεσ τηατ χονταιν
µυλτιπλε εϖεντσ αρε δεχλαρεδ υσινγ τηε ΦΡΑΜΕ_ΕΛΙΣΤ φυνχτιον. Τηε δεταιλσ ρεγαρδινγ τηε οπερατιον οφ τηε
ΦΡΑΜΕ_ΕςΕΝΤ φυνχτιον ανδ τηε ΦΡΑΜΕ_ΕΛΙΣΤ φυνχτιον αρε γιϖεν ιν 13.4.
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Εξαµπλεσ:

 

−− Αν εµπτψ φραµε δεχλαρατιον. 

 

χονσταντ

 

 ΕΜΠΤΨ_ΦΡΑΜΕ :

 

 φραµε;

 

−− Α σινγλε εϖεντ φραµε δεχλαρατιον ωιτη α διρεχτιον
−− σπεχι⇒ερ οφ στιµυλυσ. 

 

χονσταντ

 

 ΝΡΖ_ΦΡΑΜΕ :

 

 φραµε

 

 := ΦΡΑΜΕ_ΕςΕΝΤ( (∋1∋, 30 νσ), ΣΤΙΜΥΛΥΣ );

−− Α µυλτιπλε εϖεντ φραµε δεχλαρατιον ωιτη α διρεχτιον
−− σπεχι⇒ερ οφ στιµυλυσ. 
χονσταντ ΧΛΚ_ΦΡΑΜΕ : φραµε := 

ΦΡΑΜΕ_ΕΛΙΣΤ( ((∋0∋, 0 νσ), 
(∋1∋, 50 νσ), 
(∋0∋, 100 νσ)), ΣΤΙΜΥΛΥΣ ) 

−− Α µυλτιπλε εϖεντ φραµε δεχλαρατιον ωιτη α διρεχτιον
−− σπεχι⇒ερ οφ ρεσπονσε. 
χονσταντ ΩΙΝ∆ΟΩ : φραµε := 

ΦΡΑΜΕ_ΕΛΙΣΤ( ((∋−∋, 0 νσ), 
(∋1∋, 5 νσ), 
(∋−∋, 45 νσ)), ΡΕΣΠΟΝΣΕ )

Αν εµπτψ φραµε δεχλαρεδ ασ α ϖαριαβλε ανδ ασσιγνεδ δψναµιχαλλψ. 
ϖαριαβλε ΤΟΚΕΝ_∆ΑΤΑ : φραµε; 

.

.

.

λοοπ

.

.

.

ρεαδ α τοκεν

ΤΟΚΕΝ_∆ΑΤΑ := ΦΡΑΜΕ_ΕςΕΝΤ( (ΤΟΚΕΝ, 0 νσ) ); 
.

.

.

ενδ λοοπ;

ΝΟΤΕΣ:

1∇Τηε ⇒ρστ εξαµπλε δεχλαρεσ α φραµε τηατ χονσιστσ οφ ζερο εϖεντσ ανδ α διρεχτιον σπεχι⇒ερ τηατ ισ ΥΝΣΠΕΧΙΦΙΕ∆.

2∇Τηε λαστ εξαµπλε δεµονστρατεσ τηε δψναµιχ ασσιγνµεντ οφ α φραµε τηατ ηασ ονε εϖεντ ανδ α διρεχτιον σπεχι⇒ερ τηατ ισ
ΥΝΣΠΕΧΙΦΙΕ∆. Τηε ϖαλυε οφ ΤΟΚΕΝ ισ ασσυµεδ το βε ρεαδ φροµ α ⇒λε ανδ τηεν πλαχεδ ιν τηε φραµε ΤΟΚΕΝ_∆ΑΤΑ
ωιτηιν τηε εξεχυτιον λοοπ ιν σοµε ΩΑςΕΣ συβπρογραµ.

Φραµεσ τηατ δε⇒νε σιµιλαρ σηαπεσ αρε τψπιχαλλψ γρουπεδ τογετηερ ιντο φραµε σετσ. Τηε νυµβερ οφ ελεµεντσ ιν
α φραµε σετ ισ γιϖεν βψ τηε νυµβερ οφ χηαραχτερσ ιν τηε πιν χοδε στρινγ δεχλαρατιον. Τηε φραµε σετ ασσοχιατεσ
ονε πιν χοδε ωιτη ονε ποσσιβλψ εµπτψ φραµε φορ εαχη χηαραχτερ οφ τηε πιν χοδε στρινγ. Τηισ ασσοχιατιον
δε⇒νεσ τηε µεανινγ οφ τηε πιν χοδε ωιτη ρεγαρδ το α γιϖεν φραµε σετ. Σεϖεραλ υνιθυε φραµε σετσ µαψ βε
δεχλαρεδ ιν α γιϖεν ΩΑςΕΣ τεστ, εαχη δε⇒νινγ α διφφερεντ ιντερπρετατιον οφ ιτσ πιν χοδεσ. Φραµε σετσ αρε
δεχλαρεδ υσινγ τηε ΝΕΩ_ΦΡΑΜΕ_ΣΕΤ φυνχτιον. Τηε δεταιλσ ρεγαρδινγ τηε οπερατιον οφ τηε
ΝΕΩ_ΦΡΑΜΕ_ΣΕΤ φυνχτιον αρε γιϖεν ιν 13.4.
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Εξαµπλεσ:

−− Α φραµε σετ φορ ποσιτιϖε γοινγ χλοχκ πυλσεσ. 
χονσταντ ΧΛΚ_ΦΡΑΜΕΣ : φραµε_σετ := 

ΝΕΩ_ΦΡΑΜΕ_ΣΕΤ(
( ( ∋0∋, ΦΡΑΜΕ_ΕςΕΝΤ( (∋0∋, 0 νσ), ΣΤΙΜΥΛΥΣ ) ), 
 ( ∋1∋, ΦΡΑΜΕ_ΕΛΙΣΤ( ((∋0∋, 0 νσ), 

   (∋1∋, 50 νσ), 
   (∋0∋, 100 νσ)), ΣΤΙΜΥΛΥΣ ) ), 

 ( ∋Λ∋, ΦΡΑΜΕ_ΕςΕΝΤ( (∋Λ∋, 0 νσ), ΣΤΙΜΥΛΥΣ ) ), 
 ( ∋Η∋, ΦΡΑΜΕ_ΕΛΙΣΤ( ((∋Λ∋, 0 νσ), 

   (∋Η∋, 50 νσ), 
   (∋Λ∋, 100 νσ)), ΣΤΙΜΥΛΥΣ ) ) 

) 
);

−− Α φυνχτιον τηατ ρετυρνσ α φραµε σετ ωιτη εϖεντ τιµεσ τηατ
−− αρε βασεδ ον ιτσ ινπυτ παραµετερσ. 
φυνχτιον ΩΙΝ∆ΟΩ( Τ1, Τ2 : εϖεντ_τιµε ) ρετυρν φραµε_σετ ισ

βεγιν

ασσερτ Τ1 < Τ2 
ρεπορτ ∀Τιµινγ ϖιολατιον ιν ΩΙΝ∆ΟΩ φραµε σετ. ∀ &

 ∀Τηε ινεθυαλιτψ: Τ1 < Τ2 Μυστ ηολδ.∀ 
σεϖεριτψ ΦΑΙΛΥΡΕ; 
ρετυρν ΝΕΩ_ΦΡΑΜΕ_ΣΕΤ(

( ( ∋Ξ∋, ΦΡΑΜΕ_ΕΛΙΣΤ( ((∋−∋, 0 νσ), (∋Ξ∋, Τ1), (∋−∋, Τ2)), ΡΕΣΠΟΝΣΕ ) ), 
 ( ∋0∋, ΦΡΑΜΕ_ΕΛΙΣΤ( ((∋−∋, 0 νσ), (∋0∋, Τ1), (∋−∋, Τ2)), ΡΕΣΠΟΝΣΕ ) ), 
 ( ∋1∋, ΦΡΑΜΕ_ΕΛΙΣΤ( ((∋−∋, 0 νσ), (∋1∋, Τ1), (∋−∋, Τ2)), ΡΕΣΠΟΝΣΕ ) ), 
 ( ∋Ζ∋, ΦΡΑΜΕ_ΕΛΙΣΤ( ((∋−∋, 0 νσ), (∋Ζ∋, Τ1), (∋−∋, Τ2)), ΡΕΣΠΟΝΣΕ ) ), 
 ( ∋Ω∋, ΦΡΑΜΕ_ΕΛΙΣΤ( ((∋−∋, 0 νσ), (∋Ω∋, Τ1), (∋−∋, Τ2)), ΡΕΣΠΟΝΣΕ ) ), 
 ( ∋Λ∋, ΦΡΑΜΕ_ΕΛΙΣΤ( ((∋−∋, 0 νσ), (∋Λ∋, Τ1), (∋−∋, Τ2)), ΡΕΣΠΟΝΣΕ ) ), 
 ( ∋Η∋, ΦΡΑΜΕ_ΕΛΙΣΤ( ((∋−∋, 0 νσ), (∋Η∋, Τ1), (∋−∋, Τ2)), ΡΕΣΠΟΝΣΕ ) ), 
 ( ∋−∋, ΦΡΑΜΕ_ΕςΕΝΤ( (∋−∋, 0 νσ), ΡΕΣΠΟΝΣΕ ) ) 
) 

); 
ενδ ΩΙΝ∆ΟΩ;

ΝΟΤΕΣ:

1∇Τηε ⇒ρστ εξαµπλε ιλλυστρατεσ τηε δεχλαρατιον οφ α φραµε τηατ υσεσ τηε ΩΑςΕΣ 1164 λογιχ ϖαλυε σψστεµ το δε⇒νε α ποσ−
ιτιϖε−γοινγ πυλσε. Εαχη χηαραχτερ χοδε νοτ εξπλιχιτλψ λιστεδ ιν τηε χαλλ το τηε ΝΕΩ_ΦΡΑΜΕ_ΣΕΤ φυνχτιον ισ ασσοχιατεδ
ωιτη εµπτψ φραµεσ βψ δεφαυλτ.

2∇Α χονϖενιεντ µετηοδ φορ δε⇒νινγ φραµε σετσ ισ τηρουγη α ΩΑςΕΣ φυνχτιον δεχλαρατιον. Τηισ µετηοδ συππορτσ τηε
δεϖελοπµεντ οφ α χοµµον ρευσαβλε φραµε σετ λιβραρψ. Τηε σεχονδ εξαµπλε ισ φροµ τηε ΩΑςΕΣ 1164 φραµεσ παχκαγε τηατ
ισ γιϖεν ιν ιτσ εντιρετψ ιν Χλαυσε 14.

2.2.1.6  Τεστ πινσ

Τηε δεχλαρατιον οφ αν ενυµερατεδ τψπε ναµεδ τεστ πινσ ισ ρεθυιρεδ φορ εαχη ΩΑςΕΣ τεστ σετ. Τηισ δεχλαρατιον
µυστ χονταιν ονε ενυµερατιον ϖαλυε φορ εαχη πιν σπεχι⇒εδ βψ τηε τεστ σετ. Τηε νυµβερ οφ ενυµεραλσ δεχλαρεδ
βψ τηισ τψπε ισ υσεδ το χονστραιν δατα στρυχτυρεσ ιν τηε ΩΑςΕΣ στανδαρδ παχκαγε ΩΑςΕΣ_ΟΒϑΕΧΤΣ.
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τεστ_πινσ_τψπε_δε⇒νιτιον ::=
τψπε ΤΕΣΤ_ΠΙΝΣ ισ ( ενυµερατιον_λιτεραλ { , ενυµερατιον_λιτεραλ } )

Τηε ιδεντι⇒ερσ ενυµερατεδ βψ τηισ δεχλαρατιον ρεπρεσεντ τηε ναµεσ οφ τηε σιγναλσ οφ τηε ΥΥΤ. Ανψ λεγαλ
ΩΑςΕΣ ενυµερατιον δεχλαρατιον µαψ βε υσεδ. Τηε ορδερ οφ τηε ενυµεραλσ γιϖεν βψ τηισ δεχλαρατιον δε⇒νεσ
τηε ορδερ οφ τηε σιγναλσ οφ τηε ωαϖεφορµ. Τηισ δεχλαρατιον αλσο δε⇒νεσ τηε ορδερ οφ τηε χηαραχτερσ ιν πιν χοδε
στρινγσ τηατ αρε αππλιεδ το τηε σιγναλσ οφ τηε ωαϖεφορµ. Ιφ ανψ ΩΑςΕΣ πρεδε⇒νεδ εξτερναλ δατα ⇒λεσ αρε ασσο−
χιατεδ ωιτη τηε τεστ σετ, τηισ δεχλαρατιον αλσο δε⇒νεσ τηε χολυµν ορδερινγ οφ τηε πιν χοδεσ ιν τηε εξτερναλ ⇒λεσ.
Τηερε ισ α ονε−το−ονε χορρεσπονδενχε βετωεεν ωαϖεφορµ σιγναλσ ανδ πιν χοδε στρινγ χηαραχτερσ. Τηισ σαµε
χορρεσπονδενχε εξιστσ βετωεεν ωαϖεφορµ σιγναλσ ανδ τηε χολυµνσ οφ εξτερναλ ⇒λεσ. Τηε ιδεντι⇒ερσ γιϖεν ιν
τηισ δεχλαρατιον αρε τηε ονλψ λεγαλ ελεµεντσ οφ τηε ΩΑςΕΣ πιν_σετ χονστρυχτ. Τηε πιν σετ χονστρυχτ ισ δισ−
χυσσεδ λατερ ιν τηισ δοχυµεντ.

Εξαµπλεσ:

−− Α τεστ πινσ δεχλαρατιον φορ α ∆ Φλιπ Φλοπ. 
τψπε ΤΕΣΤ_ΠΙΝΣ ισ ( ΧΛΟΧΚ, ∆, Θ, Θ_ΒΑΡ );

−− Α τεστ πινσ δεχλαρατιον φορ αν αρβιτραριλψ χοµπλεξ βοαρδ. 
τψπε ΤΕΣΤ_ΠΙΝΣ ισ ( ΙΟΒΥΣ_Α∆_Ν_63, ΙΟΒΥΣ_Α∆_Ν_62, ΙΟΒΥΣ_Α∆_Ν_61, 

ΙΟΒΥΣ_Α∆_Ν_60, ΙΟΒΥΣ_Α∆_Ν_59, ΙΟΒΥΣ_Α∆_Ν_58, 
ΙΟΒΥΣ_Α∆_Ν_57, ΙΟΒΥΣ_Α∆_Ν_56, ΙΟΒΥΣ_Α∆_Ν_55, 
ΙΟΒΥΣ_Α∆_Ν_54, ΙΟΒΥΣ_Α∆_Ν_53, 

. 

. 

. 

ΠΧΙ_ΙΡ∆Ψ_Ν, ΠΧΙ_ΤΡ∆Ψ_Ν, ΠΧΙ_∆ΕςΣΕΛ_Ν, ΠΧΙ_ΠΕΡΡ_Ν, 
ΠΧΙ_ΣΕΡΡ_Ν, ΠΧΙ_ΣΤΟΠ_Ν, ΠΧΙ_ΡΣΤ_Ν, ΠΧΙ_ΡΕΘ0_Ν, 
ΠΧΙ_ΡΕΘ1_Ν, ΠΧΙ_ΓΝΤ_Ν, ΠΧΙ_ΓΑ_1, ΠΧΙ_ΓΑ_0, 
ΠΧΙ_ΧΛΚ, Π1, Π2, Π3, Π4 );

2.2.1.7 Ωαϖεφορµ γενερατορ προχεδυρε

Τηε ⇒ναλ ΩΑςΕΣ ρεθυιρεδ δεχλαρατιον ισ τηατ οφ τηε ωαϖεφορµ γενερατορ προχεδυρε (ΩΓΠ). Τηε ΩΓΠ προ−
ϖιδεσ ανδ δε⇒νεσ τηε ιντερφαχε βετωεεν τηε ΩΑςΕΣ τεστ σετ ανδ ιτσ ενϖιρονµεντ. Αλλ οφ τηε σεµαντιχσ οφ τηε
ΩΑςΕΣ τεστ σετ αρε ενχαπσυλατεδ ωιτηιν τηε ωαϖεφορµ γενερατορ προχεδυρε. Τηισ προχεδυρε χοµπλετελψ
δεσχριβεσ χονστρυχτιον οφ τηε ωαϖεφορµ βψ υσινγ:

α) ινφορµατιον δε⇒νεδ βψ τηε οτηερ ρεθυιρεδ δεχλαρατιονσ
β) ινφορµατιον δε⇒νεδ βψ ΩΑςΕΣ στανδαρδ παχκαγεσ
χ) ινφορµατιον δε⇒νεδ ιντερναλλψ
δ) ονε ορ µορε οπτιοναλ εξτερναλ δατα ⇒λεσ

Τηε δεταιλσ οφ τηε ΩΓΠ δεχλαρατιον αρε πρεσεντεδ ιν τηισ συβχλαυσε.

Τηε ΩΓΠ δεχλαρεσ ιντερφαχεσ τηατ αλλοω δατα το ⇓οω βετωεεν τηε ΩΑςΕΣ τεστ σετ ανδ ιτσ ενϖιρονµεντ. Τηεσε
ιντερφαχεσ αρε ΩΓΠ ιντερφαχε σιγναλ παραµετερσ. Ωαϖεφορµ γενερατορ προχεδυρεσ αρε τηε ονλψ ΩΑςΕΣ συβ−
προγραµσ τηατ αρε αλλοωεδ το δεχλαρε σιγναλ παραµετερσ. Ωαϖεφορµ γενερατορ προχεδυρεσ αρε ρεθυιρεδ το
δεχλαρε ονλψ τηε τψπε ανδ νυµβερ οφ ιντερφαχε σιγναλ παραµετερσ τηατ αρε δεσχριβεδ ιν τηισ συβχλαυσε.

Αλλ ωαϖεφορµ γενερατορ προχεδυρε δεχλαρατιονσ αρε ρεθυιρεδ το χονφορµ το ονε οφ τωο βασιχ φορµσ. Τηε ⇒ρστ
φορµ δε⇒νεσ τηε ιντερφαχε το α ΩΑςΕΣ τεστ σετ τηατ χονσιστσ οφ α σινγλε ωαϖεφορµ γενερατορ προχεδυρε. Τηισ
φορµ ρεθυιρεσ τηε δεχλαρατιον οφ ιτσ ⇒ρστ παραµετερ ασ χλασσ σιγναλ, µοδε ουτ, ωιτη τηε τψπε µαρκ οφ
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ωαϖεσ_πορτ_λιστ (σεε 13.4). Τηισ φορµ προϖιδεσ α ωαϖεφορµ σιγναλ ιντερφαχε χονστραινεδ το τηε σιζε οφ τηε
τεστ πινσ τψπε δεχλαρατιον.

Εξαµπλε:

προχεδυρε ΩΑςΕΦΟΡΜ( σιγναλ ΩΠΛ : ουτ ωαϖεσ_πορτ_λιστ );

Τηε σεχονδ φορµ δε⇒νεσ τηε ιντερφαχε το α ΩΑςΕΣ τεστ σετ τηατ µαψ χονσιστ οφ µυλτιπλε ωαϖεφορµ γενερατορ
προχεδυρεσ. Τηισ φορµ ρεθυιρεσ τηε δεχλαρατιον οφ ιτσ ⇒ρστ παραµετερ ασ χλασσ σιγναλ, µοδε ουτ, ωιτη τηε τψπε
µαρκ οφ ΩΑςΕΣ_ΛΟΓΙΧ_ςΕΧΤΟΡ, ανδ ιτσ σεχονδ παραµετερ ασ χλασσ σιγναλ, µοδε ουτ, ωιτη α τψπε µαρκ
οφ ωαϖεσ_διρεχτιον_ϖεχτορ (σεε 13.4). Τηισ φορµ προϖιδεσ α ωαϖεφορµ σιγναλ ιντερφαχε τηατ ισ υνχονστραινεδ.

Εξαµπλε:

προχεδυρε ΩΑςΕΦΟΡΜ( σιγναλ ΩΛς : ουτ ΩΑςΕΣ_ΛΟΓΙΧ_ςΕΧΤΟΡ; 
σιγναλ Ω∆ς : ουτ ωαϖεσ_διρεχτιον_ϖεχτορ );

προχεδυρε ΧΛΟΧΚ_ΓΕΝ( σιγναλ ΩΛς : ουτ ΩΑςΕΣ_ΛΟΓΙΧ_ςΕΧΤΟΡ; 
 σιγναλ Ω∆ς : ουτ ωαϖεσ_διρεχτιον_ϖεχτορ );

Εαχη ωαϖεφορµ γενερατορ προχεδυρε ιν α µυλτιπλε ΩΓΠ τεστ σετ χοντριβυτεσ α πορτιον οφ τηε τοταλ σετ οφ ωαϖε−
φορµ σιγναλσ. Νο σιγναλ οϖερλαψ ισ αλλοωεδ βετωεεν ινδιϖιδυαλ ΩΓΠσ. Α ΩΓΠ τηατ δεχλαρεσ ονλψ παραµετερσ
ρεθυιρεδ φορ χονφορµανχε το τηεσε τωο βασιχ φορµσ ισ σαιδ το δε⇒νε α σιµπλε ωαϖεφορµ.

Α ΩΑςΕΣ τεστ σετ µαψ αλσο προϖιδε ιντερφαχεσ τηατ αλλοω τηε τεστ σετ το σψνχηρονιζε ωιτη εϖεντσ οχχυρρινγ ιν
τηε ενϖιρονµεντ. ΩΑςΕΣ προϖιδεσ τωο συχη σψνχηρονιζατιον µεχηανισµσ χαλλεδ µατχη ανδ ηανδσηακε. Α
ΩΑςΕΣ τεστ σετ µαψ δε⇒νε α µατχη µοδε ωαϖεφορµ, α ηανδσηακε µοδε ωαϖεφορµ, ορ α χοµβινατιον οφ τηε
τωο.

Α ΩΓΠ τηατ δε⇒νεσ α µατχη µοδε ωαϖεφορµ ρεθυιρεσ τηε δεχλαρατιον οφ τωο αδδιτιοναλ παραµετερσ. Τηεσε
αδδιτιοναλ παραµετερσ µυστ ιµµεδιατελψ φολλοω τηε πρεϖιουσλψ δεσχριβεδ ρεθυιρεδ παραµετερσ. Τηε ⇒ρστ αδδι−
τιοναλ παραµετερ µυστ βε οφ χλασσ σιγναλ, µοδε ουτ, ωιτη τηε τψπε µαρκ ωαϖεσ_µατχη_ρεθυεστ. Τηε σεχονδ
αδδιτιοναλ µατχη µοδε παραµετερ µυστ βε οφ χλασσ σιγναλ, µοδε ιν, ωιτη τηε τψπε µαρκ ωαϖεσ_µατχη_αχκ

(σεε 13.4).

Εξαµπλε:

προχεδυρε ΩΑςΕΦΟΡΜ( σιγναλ ΩΠΛ : ουτ ωαϖεσ_πορτ_λιστ;
σιγναλ ΩΜΡ : ουτ ωαϖεσ_µατχη_ρεθυεστ;
σιγναλ ΑΧΚ : ιν  ωαϖεσ_µατχη_αχκ );

Α ΩΓΠ τηατ δε⇒νεσ α ηανδσηακε µοδε ωαϖεφορµ αλσο ρεθυιρεσ τηε δεχλαρατιον οφ τωο αδδιτιοναλ παραµετερσ.
Τηεσε αδδιτιοναλ παραµετερσ µυστ ιµµεδιατελψ φολλοω ανψ πρεϖιουσλψ δεσχριβεδ ρεθυιρεδ παραµετερσ. Τηε
⇒ρστ αδδιτιοναλ παραµετερ µυστ βε οφ χλασσ σιγναλ, µοδε ουτ, ωιτη τηε τψπε µαρκ
ωαϖεσ_ηανδσηακε_ρεθυεστ. Τηε σεχονδ αδδιτιοναλ ηανδσηακε µοδε παραµετερ µυστ βε οφ χλασσ σιγναλ,
µοδε ιν, ωιτη τηε τψπε µαρκ ωαϖεσ_ηανδσηακε_αχκ (σεε 13.4).
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Εξαµπλε:

προχεδυρε ΩΑςΕΦΟΡΜ( σιγναλ ΩΠΛ : ουτ ωαϖεσ_πορτ_λιστ; 
σιγναλ ΩΗΡ : ουτ ωαϖεσ_ηανδσηακε_ρεθυεστ; 
σιγναλ ΑΧΚ : ιν ωαϖεσ_ηανδσηακε_αχκ );

Ωηεν δε⇒νινγ α ϕοιντ µατχη µοδε ανδ ηανδσηακε µοδε ωαϖεφορµ, τηε δεχλαρατιον οφ φουρ αδδιτιοναλ παραµ−
ετερσ ισ ρεθυιρεδ. Τηεσε αδδιτιοναλ παραµετερσ µυστ ιµµεδιατελψ φολλοω ανψ πρεϖιουσλψ δεσχριβεδ ρεθυιρεδ
παραµετερσ. Τηε ⇒ρστ αδδιτιοναλ παραµετερ µυστ βε οφ χλασσ σιγναλ, µοδε ουτ, ωιτη τηε τψπε µαρκ
ωαϖεσ_µατχη_ρεθυεστ. Τηε σεχονδ αδδιτιοναλ παραµετερ µυστ βε οφ χλασσ σιγναλ, µοδε ιν, ωιτη τηε τψπε
µαρκ ωαϖεσ_µατχη_αχκ. Τηε τηιρδ αδδιτιοναλ παραµετερ µυστ βε οφ χλασσ σιγναλ, µοδε ουτ, ωιτη τηε τψπε
µαρκ ωαϖεσ_ηανδσηακε_ρεθυεστ. Ανδ ⇒ναλλψ, τηε φουρτη αδδιτιοναλ παραµετερ µυστ βε οφ χλασσ σιγναλ,
µοδε ιν, ωιτη τηε τψπε µαρκ ωαϖεσ_ηανδσηακε_αχκ.

Εξαµπλε:

προχεδυρε ΩΑςΕΦΟΡΜ( σιγναλ ΩΠΛ : ουτ ωαϖεσ_πορτ_λιστ; 
σιγναλ ΩΜΡ  : ουτ ωαϖεσ_µατχη_ρεθυεστ; 
σιγναλ Μ_ΑΧΚ : ιν  ωαϖεσ_µατχη_αχκ; 
σιγναλ ΩΗΡ  : ουτ ωαϖεσ_ηανδσηακε_ρεθυεστ; 
σιγναλ ΗΣ_ΑΧΚ : ιν  ωαϖεσ_ηανδσηακε_αχκ ); 

Ωαϖεφορµσ µαψ αλσο ινχλυδε αν ιντερφαχε σιγναλ τηατ αλλοωσ τεξτυαλ ινφορµατιον το βε προϖιδεδ το τηε ενϖι−
ρονµεντ. Τηισ τεξτυαλ ινφορµατιον ισ κνοων ασ α ωαϖεφορµ ταγ. Α ταγ σερϖεσ ονλψ το αννοτατε τηε ωαϖεφορµ;
ιτ χαρριεσ νο σεµαντιχ ινφορµατιον. Ωαϖεφορµσ τηατ προϖιδε ταγ ινφορµατιον το τηε ενϖιρονµεντ δεχλαρε ονε
αδδιτιοναλ παραµετερ. Τηισ αδδιτιοναλ παραµετερ µυστ ιµµεδιατελψ φολλοω ανψ παραµετερσ ρεθυιρεδ το δε⇒νε
α σιµπλε, µατχη, ηανδσηακε, ορ µατχη−ηανδσηακε ωαϖεφορµ. Τηισ παραµετερ µυστ βε οφ χλασσ σιγναλ, µοδε
ουτ, ωιτη τηε τψπε µαρκ ωαϖεσ_ταγ (σεε 13.4).

Εξαµπλε:

προχεδυρε ΩΑςΕΦΟΡΜ( σιγναλ ΩΠΛ : ουτ ωαϖεσ_πορτ_λιστ; 
σιγναλ ΩΜΡ : ουτ ωαϖεσ_µατχη_ρεθυεστ; 
σιγναλ Μ_ΑΧΚ : ιν ωαϖεσ_µατχη_αχκ; 
σιγναλ ΩΗΡ : ουτ ωαϖεσ_ηανδσηακε_ρεθυεστ; 
σιγναλ ΗΣ_ΑΧΚ : ιν ωαϖεσ_ηανδσηακε_αχκ;
σιγναλ ΤΑΓ : ουτ ωαϖεσ_ταγ );

Ιν αδδιτιον το τηε πρεϖιουσλψ δεσχριβεδ ωαϖεφορµσ, α ΩΓΠ µαψ ρεπρεσεντ α παραµετριχ ωαϖεφορµ. Α παρα−
µετριχ ωαϖεφορµ ισ δε⇒νεδ βψ α ΩΓΠ τηατ δεχλαρεσ ανψ παραµετερσ ιν αδδιτιον το τηοσε πρεϖιουσλψ µεν−
τιονεδ. Ανψ νυµβερ οφ αδδιτιοναλ παραµετερσ µαψ βε δεχλαρεδ ιν παραµετριχ ωαϖεφορµσ. Αλλ αδδιτιοναλ
παραµετερσ υσεδ ιν τηε δε⇒νιτιον οφ α παραµετριχ ωαϖεφορµ µυστ ηαϖε α χλασσ οφ χονσταντ ανδ µοδε ιν.

Εξαµπλε:

προχεδυρε ΩΑςΕΦΟΡΜ( σιγναλ  ΩΠΛ : ουτ ωαϖεσ_πορτ_λιστ; 
χονσταντ ΝΟΙΣΕ : ιν ΡΕΑΛ );

Ωαϖεφορµ γενερατορ προχεδυρεσ αρε τηε ονλψ ΩΑςΕΣ συβπρογραµσ τηατ µαψ ηαϖε σιγναλ παραµετερσ. Τηεψ
αρε αλσο τηε ονλψ συβπρογραµσ τηατ ρεφερενχε τηε πρεδε⇒νεδ ΩΑςΕΣ προχεδυρεσ ΑΠΠΛΨ, ∆ΕΛΑΨ, ΜΑΤΧΗ,
ΗΑΝ∆ΣΗΑΚΕ, ανδ ΤΑΓ (σεε 13.5). Φυρτηερ, ωαϖεφορµ γενερατορ προχεδυρεσ µυστ νοτ αππεαρ ιν ανψ συβ−
προγραµ δεχλαρατιϖε ρεγιον (µυστ νοτ βε νεστεδ). Οτηερ τηαν τηεσε χονστραιντσ, τηε ωαϖεφορµ γενερατορ προ−
χεδυρεσ οβεψ τηε σαµε ρυλεσ γοϖερνινγ προχεδυρε συβπρογραµσ (σεε 3.1).
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Εξαµπλε:

προχεδυρε ΩΑςΕΦΟΡΜ( σιγναλ ΩΠΛ : ουτ ωαϖεσ_πορτ_λιστ ) ισ

ϖαριαβλε ΤΙΜΙΝΓ : φραµε_δατα := 
ΒΥΙΛ∆_ΦΡΑΜΕ_∆ΑΤΑ(

( ( +ΧΛΟΧΚ, ΠΥΛΣΕ_ΗΙΓΗ( 50 νσ, 100 νσ )), 
 ( +∆,    ΝΟΝ_ΡΕΤΥΡΝ( 40 νσ )), 
 ( +Θ,    ΩΙΝ∆ΟΩ( 75 νσ, 95 νσ )) 
 ( +Θ_ΒΑΡ, ΩΙΝ∆ΟΩ( 75 νσ, 95 νσ )) 
) 

); 

χονσταντ ςΕΧΤΟΡΣ : πιν_χοδε_λιστ( 1 το 5 ) := ( ∀1110∀, 
  ∀0010∀, 
  ∀1001∀, 
  ∀1110∀, 
  ∀1001∀ ); 

βεγιν

φορ Ι ιν ςΕΧΤΟΡΣ∋ρανγε λοοπ

ΑΠΠΛΨ( ΩΠΛ, ςΕΧΤΟΡΣ( Ι ), ΤΙΜΙΝΓ ); 
∆ΕΛΑΨ( 100 νσ ); 

ενδ λοοπ; 
ενδ ΩΑςΕΦΟΡΜ;

ΝΟΤΕΣ:

1∇Τηε πρεϖιουσ εξαµπλε δεµονστρατεσ α ΩΓΠ τηατ αππλιεσ τηε πιν χοδεσ γιϖεν ιν ςΕΧΤΟΡΣ το α ∆ Φλιπ−Φλοπ υσινγ α
χλοχκ περιοδ οφ 100 νσ. Τηε εξεχυτιον λοοπ αππλιεσ ονε ϖεχτορ οφ δατα, στορεδ ιν τηε χονσταντ ςΕΧΤΟΡΣ, εϖερψ 100 νσ
υντιλ τηε εντιρε αρραψ οφ ϖεχτορσ ηασ βεεν εξηαυστεδ. Τηε σχηεδυλινγ οφ εϖεντσ ισ δε⇒νεδ βψ τηε φραµε_δατα ϖαριαβλε
ΤΙΜΙΝΓ (σεε 13.5). Τηε πλυσ σιγνσ προχεεδινγ τηε ιδεντι⇒ερσ: ΧΛΟΧΚ, ∆, Θ, ανδ Θ_ΒΑΡ αρε υναρψ πιν_σετ οπερατορσ
(σεε 13.5.1).

2∇Τηισ ΩΓΠ υσεσ τηε ΩΑςΕΣ 1164 παχκαγεσ φορ ιτσ δε⇒νιτιον οφ αλλ οφ τηε ρεθυιρεδ δεχλαρατιονσ εξχεπτ φορ τεστ πινσ.
Τηε τεστ πινσ δεχλαρατιον φορ τηε ∆ Φλιπ Φλοπ δεϖιχε ισ γιϖεν ιν τηε εξαµπλεσ ιν 2.2.1.6. Τηε ΩΑςΕΣ 1164 παχκαγεσ αρε
γιϖεν ιν Χλαυσε 14.

2.2.2 Παχκαγινγ ανδ ϖισιβιλιτψ ισσυεσ

Ασ µεντιονεδ ιν 2.2.1, µανψ οφ τηε ρεθυιρεδ δεχλαρατιονσ χαν βε δε⇒νεδ ονχε, παχκαγεδ αππροπριατελψ, ανδ
πλαχεδ ιν α λιβραρψ. Σεϖεραλ οφ τηεσε ρεθυιρεδ δεχλαρατιονσ αρε σπεχι⇒χ το τηε λογιχ ϖαλυε σψστεµ βεινγ υσεδ
ανδ αρε αππλιχαβλε φορ αλλ τεστ σετσ τηατ υσε τηε σαµε λογιχ ϖαλυε σψστεµ. Οτηερ δεχλαρατιονσ αρε ϖερψ σπεχι⇒χ
το τηε ΥΥΤ φορ ωηιχη τηε τεστ σετ ισ ιντενδεδ. Αλλ ρεθυιρεδ δεχλαρατιονσ µυστ βε δε⇒νεδ ωιτηιν α παχκαγε
δεχλαρατιον. Τηε γρουπινγ οφ τηεσε δεχλαρατιονσ ωιτηιν παχκαγεσ ανδ παχκαγε ϖισιβιλιτψ ισσυεσ αρε δισχυσσεδ
ιν τηισ συβχλαυσε.

 Φιγυρε 3 σηοωσ τηε ινφορµατιον πρεσεντεδ ιν τηισ συβχλαυσε γραπηιχαλλψ. Τηε αρροωσ ιν Φιγυρε 3 ρεπρεσεντ υσε
χλαυσεσ ιν τηε παχκαγεσ φροµ ωηιχη τηεψ εµανατε ανδ ιλλυστρατε παχκαγε ϖισιβιλιτψ. Τηε τωο οϖαλσ λαβελεδ
ΙΕΕΕ ανδ ΩΟΡΚ ρεπρεσεντ δεσιγν λιβραριεσ ανδ ινδιχατε ωηιχη λιβραρψ εαχη ΩΑςΕΣ παχκαγε ισ χοµπιλεδ
ιντο. Ιτ ισ ασσυµεδ τηατ τηε ινδιχατεδ ΩΑςΕΣ παχκαγεσ αρε πρεχοµπιλεδ ιντο τηε ΙΕΕΕ λιβραρψ τηατ ισ διστριβ−
υτεδ ωιτη ϖαριουσ ςΗ∆Λ τοολσ.

Authorized licensed use limited to: Tsinghua University. Downloaded on March 05,2026 at 05:29:16 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 

Full document details: IEEE 1029.1-1998

http://www.avadocuments.com/doc/ieee-1029-1-1998
http://www.avadocuments.com/doc/ieee-1029-1-1998


ΙΕΕΕ
Στδ 1029.1−1998 ΙΕΕΕ ΣΤΑΝ∆ΑΡ∆ ΦΟΡ ςΗ∆Λ ΩΑςΕΦΟΡΜ ΑΝ∆ ςΕΧΤΟΡ ΕΞΧΗΑΝΓΕ ΤΟ ΣΥΠΠΟΡΤ

16 Χοπψριγητ ♥ 1999 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ.

Φιγυρε 3∇Παχκαγινγ ανδ ϖισιβιλιτψ

2.2.2.1 Παχκαγινγ

Τηε ρευσαβλε δεχλαρατιονσ σηουλδ βε παχκαγεδ το προϖιδε εασε οφ υσε ανδ ⇓εξιβιλιτψ φορ τηειρ υσερσ. Ιτ ισ υσεφυλ
το γρουπ τηεσε δεχλαρατιονσ ιντο τωο παχκαγεσ. Ιν τηισ σχεναριο ονε δεχλαρατιον παχκαγε χονταινσ τηε δεχλαρα−
τιον οφ λογιχ ϖαλυε, ΩΑςΕΣ λογιχ ϖεχτορ, πιν χοδεσ, ανδ µαξ φραµε εϖεντσ, ωηιλε ανοτηερ φραµεσ παχκαγε
χονταινσ τηε δεχλαρατιον οφ φραµε ανδ φραµε σετ χονσταντσ ορ φυνχτιονσ. Τηισ ισ τηε αππροαχη τακεν ιν τηε δεφ−
ινιτιον οφ τηε ΩΑςΕΣ 1164 στανδαρδ παχκαγεσ γιϖεν ιν Χλαυσε 14. Τηε ρεασονσ φορ τηισ ρεχοµµενδεδ
αππροαχη αρε σιµπλιχιτψ ανδ χονϖενιενχε.

Τηισ αππροαχη το παχκαγινγ τηε ρεθυιρεδ δεχλαρατιονσ φορ τηε ΩΑςΕΣ 1164 παχκαγεσ προϖιδεσ α σιµπλε ανδ
χονϖενιεντ ωαψ το προϖιδε τηε νεχεσσαρψ ϖισιβιλιτψ το τηε ΩΑςΕΣ στανδαρδ παχκαγεσ. Τηισ αλλοωσ πρεχοµ−
πιλεδ ϖερσιονσ οφ τηε δεχλαρατιονσ παχκαγε, φραµεσ παχκαγε, ανδ ΩΑςΕΣ_ΙΝΤΕΡΦΑΧΕ παχκαγε το ρεσιδε ιν
τηε ΙΕΕΕ λιβραρψ, γρεατλψ σιµπλιφψινγ τηε υσερ∏σ ϖιεω οφ τηε ΩΑςΕΣ τεστ σετ. Ιτ µυστ βε νοτεδ τηατ τηε ΩΑςΕΣ
στανδαρδ παχκαγεσ δο νοτ ρεθυιρε ϖισιβιλιτψ το ανψτηινγ δεχλαρεδ ιν τηε φραµεσ παχκαγε. Ηοωεϖερ, τηε φραµεσ
παχκαγε δοεσ ρεθυιρε ϖισιβιλιτψ το τηε δεχλαρατιονσ παχκαγε ανδ τηε ΩΑςΕΣ_ΙΝΤΕΡΦΑΧΕ παχκαγε.

Τηε τεστ πινσ ανδ ωαϖεφορµ γενερατορ δεχλαρατιονσ αρε ρεθυιρεδ δεχλαρατιονσ σπεχι⇒χ το α παρτιχυλαρ ΥΥΤ φορ
ωηιχη τηε τεστ σετ ισ ιντενδεδ. Τηεσε δεχλαρατιονσ µυστ ρεσιδε ιν διφφερεντ ⇒λεσ ανδ παχκαγεσ. Τηε ωαϖεφορµ
γενερατορ προχεδυρε µυστ αλσο βε δεχλαρεδ ιν ιτσ οων παχκαγε. 

2.2.2.2 ςισιβιλιτψ

Τηε ΩΑςΕΣ στανδαρδ παχκαγεσ ρεθυιρε ϖισιβιλιτψ το τηε ρεθυιρεδ δεχλαρατιονσ. Τηεσε ϖισιβιλιτψ ρεθυιρεµεντσ
αρε δισχυσσεδ ιν τηε χοντεξτ οφ τηε παχκαγινγ αππροαχη χηοσεν φορ τηε ΩΑςΕΣ 1164 παχκαγεσ. Τηε ΩΑςΕΣ
στανδαρδ παχκαγε ΩΑςΕΣ_ΙΝΤΕΡΦΑΧΕ ρεθυιρεσ ϖισιβιλιτψ το τηε ΛΟΓΙΧ_ςΑΛΥΕ, ΠΙΝ_ΧΟ∆ΕΣ, ανδ
ΜΑΞ_ΦΡΑΜΕ_ΕςΕΝΤΣ δεχλαρατιονσ. ςισιβιλιτψ το εαχη οφ τηεσε δεχλαρατιονσ ισ προϖιδεδ βψ πλαχινγ χον−
τεξτ ιτεµσ ιν τηε ΩΑςΕΣ_ΙΝΤΕΡΦΑΧΕ παχκαγε δεχλαρατιον.
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Εξαµπλε:

λιβραρψ ΙΕΕΕ; 
υσε ΙΕΕΕ.ΩΑςΕΣ_1164_∆ΕΧΛΑΡΑΤΙΟΝΣ.αλλ; 
παχκαγε ΩΑςΕΣ_ΙΝΤΕΡΦΑΧΕ ισ

 
. 
. 
.

Τηε ΩΑςΕΣ στανδαρδ παχκαγε ΩΑςΕΣ_ΟΒϑΕΧΤΣ αλσο ρεθυιρεσ ϖισιβιλιτψ το τηε ΛΟΓΙΧ_ςΑΛΥΕ ανδ
ΠΙΝ_ΧΟ∆ΕΣ δεχλαρατιονσ. ςισιβιλιτψ το τηε ΩΑςΕΣ_ΙΝΤΕΡΦΑΧΕ παχκαγε ανδ τηε ΤΕΣΤ_ΠΙΝΣ δεχλαρατιον
ισ αλσο ρεθυιρεδ. Τηε τεστ πινσ δεχλαρατιον παχκαγε µυστ αλσο βε µαδε ϖισιβλε το τηε ΩΑςΕΣ_ΟΒϑΕΧΤΣ
παχκαγε. Τηε τεστ πινσ ϖισιβιλιτψ ρεθυιρεµεντ ιµπλιεσ τηατ τηε ΩΑςΕΣ_ΟΒϑΕΧΤΣ παχκαγε µυστ βε χοµπιλεδ
αλονγ ωιτη εαχη ΩΑςΕΣ τεστ σετ. Φορ τηισ ρεασον ΩΑςΕΣ_ΟΒϑΕΧΤΣ χαν νοτ ρεσιδε ιν α πρεχοµπιλεδ λιβραρψ.
Τηεσε ϖισιβιλιτψ ρεθυιρεµεντσ αρε σατισ⇒εδ βψ πλαχινγ χοντεξτ ιτεµσ ιν τηε ΩΑςΕΣ_ΟΒϑΕΧΤΣ παχκαγε
δεχλαρατιον.

Εξαµπλε:

λιβραρψ ΙΕΕΕ; 
υσε ΙΕΕΕ.ΩΑςΕΣ_1164_∆ΕΧΛΑΡΑΤΙΟΝΣ.αλλ; 
υσε ΙΕΕΕ.ΩΑςΕΣ_ΙΝΤΕΡΦΑΧΕ.αλλ; 
υσε ΩΟΡΚ.ΥΥΤ_ΤΕΣΤ_ΠΙΝΣ.αλλ; 
παχκαγε ΩΑςΕΣ_ΟΒϑΕΧΤΣ ισ

. 

. 

.

Τηε ωαϖεφορµ γενερατορ προχεδυρε ρεθυιρεσ ϖισιβιλιτψ το τηε φραµεσ παχκαγε, ΩΑςΕΣ_ΙΝΤΕΡΦΑΧΕ,
ΩΑςΕΣ_ΟΒϑΕΧΤΣ, ανδ τηε τεστ πινσ δεχλαρατιον παχκαγε. Τηε ΩΓΠ µαψ αλσο ρεθυιρε ϖισιβιλιτψ το τηε δεχ−
λαρατιονσ παχκαγε ιφ ανψ ρεφερενχεσ το λογιχ ϖαλυε, πιν χοδεσ, ορ ανψ οτηερ ρεθυιρεδ δεχλαρατιον αρε µαδε
ωιτηιν τηε ΩΓΠ. ςισιβιλιτψ το αδδιτιοναλ παχκαγεσ µαψ βε ρεθυιρεδ βασεδ ον τηε ρεθυιρεµεντσ οφ α παρτιχυλαρ
ΩΓΠ αππλιχατιον.

Εξαµπλε:

λιβραρψ ΙΕΕΕ; 
υσε ΣΤ∆.ΤΕΞΤΙΟ.αλλ; 
υσε ΙΕΕΕ.ΩΑςΕΣ_1164_ΦΡΑΜΕΣ.αλλ; 
υσε ΙΕΕΕ.ΩΑςΕΣ_1164_∆ΕΧΛΑΡΑΤΙΟΝΣ.αλλ; 
υσε ΙΕΕΕ.ΩΑςΕΣ_ΙΝΤΕΡΦΑΧΕ.αλλ; 
υσε ΩΟΡΚ.ΩΑςΕΣ_ΟΒϑΕΧΤΣ.αλλ; 
υσε ΩΟΡΚ.ΥΥΤ_ΤΕΣΤ_ΠΙΝΣ.αλλ; 
παχκαγε ΩΓΠ ισ

. 

. 

.

Ωηεν α ΩΑςΕΣ τεστ σετ ισ υσεδ φορ ςΗ∆Λ µοδελ ϖερι⇒χατιον, τηε τεστ βενχη ρεθυιρεσ ϖισιβιλιτψ το τηε παχκ−
αγε ιν ωηιχη τηε ωαϖεφορµ γενερατορ προχεδυρε ισ δεχλαρεδ. ςισιβιλιτψ το τηε τεστ πινσ παχκαγε ανδ τηε
ΩΑςΕΣ_ΟΒϑΕΧΤΣ παχκαγε αρε ρεθυιρεδ ωηεν µατχη µοδε ανδ ηανδσηακε µοδε ωαϖεφορµσ αρε αππλιεδ το
α ςΗ∆Λ µοδελ ηιεραρχηψ. ςισιβιλιτψ το αδδιτιοναλ παχκαγεσ µαψ βε ρεθυιρεδ βασεδ ον τηε ρεθυιρεµεντσ οφ α
παρτιχυλαρ τεστ βενχη αππλιχατιον.
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Εξαµπλε:

λιβραρψ ΙΕΕΕ; 
υσε ΙΕΕΕ.ΣΤ∆_ΛΟΓΙΧ_1164.αλλ; 
υσε ΙΕΕΕ.ΩΑςΕΣ_1164_ΥΤΙΛΙΤΙΕΣ.αλλ; 
υσε ΩΟΡΚ.ΥΥΤ_ΤΕΣΤ_ΠΙΝΣ.αλλ; 
υσε ΩΟΡΚ.ΩΑςΕΣ_ΟΒϑΕΧΤΣ.αλλ; 
υσε ΩΟΡΚ.ΩΓΠ.αλλ; 
εντιτψ ΤΕΣΤ_ΒΕΝΧΗ ισ

. 

. 

.

2.2.3 Εξτερναλ δατα ⇒λεσ

Α ΩΑςΕΣ τεστ σετ µαψ ινχλυδε ονε ορ µορε εξτερναλ δατα ⇒λεσ τηατ δο νοτ χονφορµ το τηε σψνταξ οφ τηε
ΩΑςΕΣ λανγυαγε. Τηεσε εξτερναλ δατα ⇒λεσ µαψ χονταιν δατα τηατ χονφορµσ το τηε ΩΑςΕΣ πρεδε⇒νεδ δατα
⇒λε φορµατ ορ α υσερ−δε⇒νεδ δατα φορµατ.

2.2.3.1 Πρεδε⇒νεδ δατα ⇒λεσ

Τηε πρεδε⇒νεδ δατα ⇒λε φορµατ δε⇒νεδ βψ τηισ στανδαρδ προϖιδεσ α σιµπλε, ψετ ποωερφυλ, µεχηανισµ φορ
εξπρεσσινγ παττερν δατα τψπιχαλλψ υσεδ δυρινγ δεσιγν ϖερι⇒χατιον, φαυλτ σιµυλατιον, ανδ ελεχτριχαλ τεστ. Α
δεταιλεδ δεσχριπτιον οφ τηε ΩΑςΕΣ πρεδε⇒νεδ δατα ⇒λε φορµατ ισ γιϖεν ιν Χλαυσε 15 αλονγ ωιτη α χοµπλετε
δεσχριπτιον οφ τηε προχεσσινγ προϖιδεδ βψ τηε ΩΑςΕΣ βυιλτ−ιν ρεαδ ⇒λε σλιχε προχεδυρε.

2.2.3.2 Υσερ−δε⇒νεδ δατα ⇒λεσ

Υσερ−δε⇒νεδ δατα ⇒λεσ αρε περµιττεδ ιν α ΩΑςΕΣ τεστ σετ. Τηισ χαπαβιλιτψ προϖιδεσ τηε υσερ ωιτη τηε µεχηα−
νισµ φορ δε⇒νινγ α γενεραλ πυρποσε ιντερφαχε το αρβιτραρψ δατα ⇒λεσ. Τηισ ισ τηε µεχηανισµ βψ ωηιχη υσερσ
ιµπορτ τηε δατα υσεδ ιν σψστεµ περφορµανχε µοδελινγ ανδ σιµυλατιον. Τηερε αρε νο ρεστριχτιονσ ον τηε φορµατ
οφ υσερ−δε⇒νεδ δατα ⇒λεσ. Ανψ ⇒λε τηατ χαν βε προχεσσεδ βψ τηε ΩΑςΕΣ ⇒λε Ι/Ο ισ χονσιδερεδ α λεγαλ ΩΑςΕΣ
εξτερναλ δατα ⇒λε.

Α τεστ σετ τηατ ινχλυδεσ ανψ υσερ−δε⇒νεδ δατα ⇒λεσ ισ ρεθυιρεδ το προϖιδε α προχεδυρε τηατ ρεαδσ τηε εξτερναλ
⇒λε ανδ χονϖερτσ τηε δατα ιν τηε εξτερναλ ⇒λε ιντο στανδαρδ ΩΑςΕΣ οβϕεχτσ. Αλλ προχεδυρεσ τηατ ρεαδ α υσερ−
δε⇒νεδ εξτερναλ ⇒λε αρε ρεθυιρεδ το χονφορµ το τηε σψνταξ ανδ σεµαντιχσ οφ ΩΑςΕΣ. Τηε µεανινγ οφ τηε
υσερ−δε⇒νεδ εξτερναλ ⇒λε δεπενδσ ον τηε συππλιεδ ρεαδερ.

2.3 ΩΑςΕΣ ηεαδερ ⇒λεσ

Α ΩΑςΕΣ τεστ σετ µαψ χονσιστ οφ µανψ ⇒λεσ ωηιχη ινχλυδε ΩΑςΕΣ παχκαγεσ ανδ εξτερναλ δατα ⇒λεσ. Ιτ µαψ
αλσο βε χονϖενιεντ το χονσιδερ ονε ορ µορε ςΗ∆Λ µοδελ ηιεραρχηιεσ ασ α παρτ οφ τηε τεστ σετ. Φορ τηισ ρεασον
ΩΑςΕΣ τεστ σετσ ινχλυδε α ηεαδερ ⇒λε. Τηισ ⇒λε προϖιδεσ α σινγλε σουρχε οφ ινφορµατιον ρεγαρδινγ τηε χον⇒γ−
υρατιον οφ τηε τεστ σετ. Τηε ΩΑςΕΣ τεστ σετ ηεαδερ ⇒λε σπεχι⇒εσ ινφορµατιον τηατ ισ νοτ αϖαιλαβλε ωιτηιν τηε
ΩΑςΕΣ ⇒λεσ ορ τηε εξτερναλ ⇒λεσ, ψετ τηατ ισ νεχεσσαρψ ορ υσεφυλ το δεσχριβε τηε ΩΑςΕΣ τεστ σετ χοµπλετελψ.

Τηε ηεαδερ ⇒λε σπεχι⇒εσ τηε ⇒λε ναµεσ οφ τηε ΩΑςΕΣ ⇒λεσ, ςΗ∆Λ ⇒λεσ, ανδ ρεφερενχεσ στανδαρδ ΩΑςΕΣ
υνιτσ ιν α λεγαλ ορδερ φορ αναλψσισ. Τηε ορδερ οφ αναλψσισ φορ ΩΑςΕΣ ⇒λεσ ανδ στανδαρδ ΩΑςΕΣ υνιτσ ισ τηε
σαµε ασ τηατ οφ τηε εθυιϖαλεντ ςΗ∆Λ δεσιγν υνιτσ. Ιν τηε χασε οφ µυλτιπλε ΩΑςΕΣ υνιτσ ωιτηιν α σινγλε
ΩΑςΕΣ ⇒λε, τηε ΩΑςΕΣ υνιτσ αρε λιστεδ ιν τηε προπερ ορδερ φορ αναλψσισ. Χλαυσε 16 χοµπλετελψ δεσχριβεσ τηε
σψνταξ ανδ χοντεντ οφ τηε ΩΑςΕΣ ηεαδερ ⇒λε.
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Ρεφερενχεδ ΩΑςΕΣ υνιτσ αρε ρεφερενχεσ το τηε ΩΑςΕΣ στανδαρδ παχκαγεσ τηατ µαψ νοτ βε σηιππεδ ωιτη τηε
τεστ σετ. Πυττινγ τηειρ ναµεσ ιν τηε ηεαδερ ⇒λε σπεχι⇒εσ τηατ τηεψ αρε το βε ινχλυδεδ ιν τηε αναλψσισ ορδερ ασ
τηουγη τηε ΩΑςΕΣ υνιτσ τηεµσελϖεσ αππεαρεδ τηερε.

Τηε ΩΑςΕΣ τεστ σετ ηεαδερ ⇒λε αλσο αλλοωσ τηε σπεχι⇒χατιον οφ α µαππινγ οφ λογιχαλ ⇒λε ναµεσ το πηψσιχαλ
⇒λε ναµεσ φορ εξτερναλ ⇒λεσ. Ιν αδδιτιον το τηε πρεϖιουσ ινφορµατιον, τηε ηεαδερ ⇒λε σπεχι⇒εσ ηοω τηε τεστ σετ
ισ το βε ιδεντι⇒εδ, τηε ναµεσ οφ τηε ωαϖεφορµ γενερατορ προχεδυρεσ, ανδ ανψ αδδιτιοναλ χοµµεντσ ασ
νεχεσσαρψ.
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3. Συβπρογραµσ ανδ παχκαγεσ

Συβπρογραµσ δε⇒νε αλγοριτηµσ φορ χοµπυτινγ ϖαλυεσ ορ εξηιβιτινγ βεηαϖιορ. Τηεψ αρε υσεδ ασ χοµπυτατιοναλ
ρεσουρχεσ το χονϖερτ βετωεεν ϖαλυεσ οφ διφφερεντ τψπεσ, το γενερατε πιν χοδε στρινγσ (ορ ανψ οτηερ ΩΑςΕΣ
οβϕεχτ), ορ το δε⇒νε ανδ παρτιτιον φυνχτιοναλιτψ νεχεσσαρψ το τηε δε⇒νιτιον οφ α παρτιχυλαρ τεστ σετ. Παχκαγεσ
προϖιδε α µεανσ οφ δε⇒νινγ τηεσε ανδ οτηερ ρεσουρχεσ ιν α ωαψ τηατ αλλοωσ διφφερεντ δεσιγν υνιτσ το σηαρε τηε
σαµε δεχλαρατιονσ.

Τηερε αρε τωο φορµσ οφ συβπρογραµσ: γενεραλ πυρποσε ανδ ωαϖεφορµ γενερατορ. Γενεραλ πυρποσε συβπρο−
γραµσ µαψ βε προχεδυρεσ ορ φυνχτιονσ. Ωαϖεφορµ γενερατορ συβπρογραµσ αρε προχεδυρεσ. Α προχεδυρε χαλλ ισ
α στατεµεντ; α φυνχτιον χαλλ ισ αν εξπρεσσιον ανδ ρετυρνσ α ϖαλυε. Φυνχτιονσ ρετυρν τηε σαµε ϖαλυε εαχη τιµε
τηεψ αρε χαλλεδ ωιτη τηε σαµε ϖαλυεσ ασ αχτυαλ παραµετερσ ανδ χαννοτ υπδατε οβϕεχτσ νοτ ωιτηιν τηειρ σχοπε.
Αλλ ΩΑςΕΣ φυνχτιον συβπρογραµσ αρε πυρε. Τηε δε⇒νιτιον οφ α συβπρογραµ χαν βε γιϖεν ιν τωο παρτσ: 

α) Α συβπρογραµ δεχλαρατιον δε⇒νινγ ιτσ χαλλινγ χονϖεντιονσ
β) Α συβπρογραµ βοδψ δε⇒νινγ ιτσ εξεχυτιον

Παχκαγεσ µαψ αλσο βε δε⇒νεδ ιν τωο παρτσ. Α παχκαγε δεχλαρατιον δε⇒νεσ τηε ϖισιβλε χοντεντσ οφ α παχκαγε;
α παχκαγε βοδψ προϖιδεσ ηιδδεν δεταιλσ. Ιν παρτιχυλαρ, α παχκαγε βοδψ χονταινσ τηε βοδιεσ οφ ανψ συβπρο−
γραµσ δεχλαρεδ ιν τηε παχκαγε δεχλαρατιον. Παχκαγε σπεχι⇒χατιονσ ανδ παχκαγε βοδιεσ αρε χολλεχτιϖελψ
ρεφερρεδ το ασ δεσιγν εντιτιεσ ορ δεσιγν υνιτσ ιν τηισ µανυαλ.

3.1 Συβπρογραµ δεχλαρατιονσ

Α συβπρογραµ δεχλαρατιον δεχλαρεσ α προχεδυρε ορ α φυνχτιον, ασ ινδιχατεδ βψ τηε αππροπριατε ρεσερϖεδ ωορδ.

συβπρογραµ_δεχλαρατιον ::=
 συβπρογραµ_σπεχι⇒χατιον;

συβπρογραµ_σπεχι⇒χατιον ::=
 προχεδυρε δεσιγνατορ ( ωαϖεφορµ_γενερατορ_φορµαλ_παραµετερ_λιστ ) 
| προχεδυρε δεσιγνατορ [ ( φορµαλ_παραµετερ_λιστ ) ]
| [ πυρε ] φυνχτιον δεσιγνατορ [ ( φορµαλ_παραµετερ_λιστ ) ]

ρετυρν τψπε_µαρκ

ωαϖεφορµ_γενερατορ_φορµαλ_παραµετερ_λιστ ::= 
 σιµπλε_ωαϖεφορµ_ιντερφαχε [ ; µατχη_µοδε_ιντερφαχε ] [ ; ηανδσηακε_µοδε_ιντερφαχε ] 

 [ ; ταγ_ιντερφαχε ] [ παραµετριχ_ιντερφαχε_λιστ ] )

δεσιγνατορ ::= ιδεντι⇒ερ | οπερατορ_σψµβολ

οπερατορ_σψµβολ ::= στρινγ_λιτεραλ

σιµπλε_ωαϖεφορµ_ιντερφαχε ::= 
 σιγναλ ιδεντι⇒ερ : ουτ ωαϖεσ_πορτ_λιστ

| σιγναλ ιδεντι⇒ερ : ουτ ωαϖεσ_λογιχ_ϖεχτορ; σιγναλ ιδεντι⇒ερ : ουτ ωαϖεσ_διρεχτιον_ϖεχτορ

µατχη_µοδε_ιντερφαχε ::=
 σιγναλ ιδεντι⇒ερ : ουτ ωαϖεσ_µατχη_ρεθυεστ; σιγναλ ιδεντι⇒ερ : ιν ωαϖεσ_µατχη_αχκ

ηανδσηακε_µοδε_ιντερφαχε ::= 
 σιγναλ ιδεντι⇒ερ : ουτ ωαϖεσ_ηανδσηακε_ρεθυεστ; σιγναλ ιδεντι⇒ερ : ιν

ωαϖεσ_ηανδσηακε_αχκ
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ταγ_ιντερφαχε ::= σιγναλ ιδεντι⇒ερ : ουτ ωαϖεσ_ταγ

παραµετριχ_ιντερφαχε_λιστ ::= { ; παραµετριχ_ιντερφαχε_ελεµεντ }

παραµετριχ_ιντερφαχε_ελεµεντ ::= 
 [ χονσταντ ] ιδεντι⇒ερ_λιστ : [ ιν ] συβτψπε_ινδιχατιον [ := στατιχ_εξπρεσσιον ]

Α συβπρογραµ ισ α προχεδυρε ορ α φυνχτιον. Τηε σπεχι⇒χατιον οφ α προχεδυρε σπεχι⇒εσ ιτσ δεσιγνατορ ανδ ιτσ
φορµαλ παραµετερσ (ιφ ανψ). Τηε σπεχι⇒χατιον οφ α φυνχτιον σπεχι⇒εσ ιτσ δεσιγνατορ, ιτσ φορµαλ παραµετερσ (ιφ
ανψ), ανδ τηε συβτψπε οφ τηε ρετυρνεδ ϖαλυε (τηε ρεσυλτ συβτψπε). Φυνχτιον σπεχι⇒χατιονσ µαψ βε πρεχεδεδ βψ
τηε κεψωορδ πυρε. Α προχεδυρε δεσιγνατορ ισ αλωαψσ αν ιδεντι⇒ερ. Α φυνχτιον δεσιγνατορ ισ ειτηερ αν ιδεντι⇒ερ
ορ αν οπερατορ σψµβολ. Α δεσιγνατορ τηατ ισ αν οπερατορ σψµβολ ισ υσεδ φορ τηε οϖερλοαδινγ οφ αν οπερατορ
(σεε 3.3.1). Τηε σεθυενχε οφ χηαραχτερσ ρεπρεσεντεδ βψ αν οπερατορ σψµβολ µυστ βε αν οπερατορ βελονγινγ το
ονε οφ τηε χλασσεσ οφ οπερατορσ δε⇒νεδ ιν 7.2. Εξτρα σπαχεσ αρε νοτ αλλοωεδ ιν αν οπερατορ σψµβολ, ανδ τηε
χασε οφ λεττερσ ισ νοτ σιγνι⇒χαντ.

Α ωαϖεφορµ γενερατορ συβπρογραµ ισ α προχεδυρε τηατ ισ δεχλαρεδ ωιτη α ωαϖεφορµ γενερατορ φορµαλ παραµ−
ετερ λιστ ισ α ωαϖεφορµ γενερατορ προχεδυρε. Τηε δεχλαρατιον οφ α ωαϖεφορµ γενερατορ προχεδυρε (ΩΓΠ)
σπεχι⇒εσ ιτσ δεσιγνατορ ανδ ιτσ φορµαλ παραµετερσ. Α ΩΓΠ σπεχι⇒εσ α µινιµυµ οφ ονε φορµαλ ιντερφαχε σιγ−
ναλ παραµετερ. Ιν αδδιτιον το τηε ρεθυιρεδ ιντερφαχε σιγναλ παραµετερσ, α ΩΓΠ µαψ σπεχιφψ φορµαλ ιντερφαχε
σιγναλ παραµετερσ τηατ συππορτ µατχη µοδε, ανδ/ορ ηανδσηακε µοδε οπερατιονσ. Α φορµαλ ιντερφαχε σιγναλ
παραµετερ µαψ αλσο βε σπεχι⇒εδ το συππορτ τηε τεξτυαλ αννοτατιον (ταγγινγ) οφ τηε ωαϖεφορµ. Φιναλλψ, α λιστ οφ
φορµαλ χονσταντ παραµετερσ µαψ βε σπεχι⇒εδ. Νο οτηερ φορµαλ παραµετερσ αρε αλλοωεδ ιν α ΩΓΠ δεχλαρατιον.

ΝΟΤΕ∇Αλλ συβπρογραµσ χαν βε χαλλεδ ρεχυρσιϖελψ.

3.1.1  Φορµαλ παραµετερσ

Τηε φορµαλ παραµετερ λιστ ιν α γενεραλ πυρποσε συβπρογραµ σπεχι⇒χατιον δε⇒νεσ τηε φορµαλ παραµετερσ οφ τηε
συβπρογραµ.

φορµαλ_παραµετερ_λιστ ::= παραµετερ_ιντερφαχε_λιστ

Φορµαλ παραµετερσ οφ γενεραλ πυρποσε συβπρογραµσ µαψ βε χονσταντσ, ϖαριαβλεσ, ορ ⇒λεσ. Ιν τηε ⇒ρστ τωο
χασεσ, τηε µοδε οφ α παραµετερ δετερµινεσ ηοω α γιϖεν φορµαλ παραµετερ µαψ βε αχχεσσεδ ωιτηιν τηε συβ−
προγραµ. Τηε µοδε ανδ χλασσ οφ α φορµαλ παραµετερ µαψ αλσο δετερµινε ηοω συχη αχχεσσ ισ ιµπλεµεντεδ. Ιν
τηε τηιρδ χασε, τηατ οφ ⇒λεσ, τηε παραµετερσ ηαϖε νο µοδε.

Φορ τηοσε παραµετερσ ωιτη µοδεσ, τηε ονλψ µοδεσ τηατ αρε αλλοωεδ φορ φορµαλ παραµετερσ οφ α προχεδυρε αρε
ιν, ινουτ, ανδ ουτ. Ιφ τηε µοδε ισ ιν ανδ νο οβϕεχτ χλασσ ισ εξπλιχιτλψ σπεχι⇒εδ, χονσταντ ισ ασσυµεδ. Ιφ τηε
µοδε ισ ινουτ ορ ουτ, ανδ νο οβϕεχτ χλασσ ισ εξπλιχιτλψ σπεχι⇒εδ, ϖαριαβλε ισ ασσυµεδ.

Φορ τηοσε παραµετερσ ωιτη µοδεσ, τηε ονλψ µοδε αλλοωεδ φορ φορµαλ παραµετερσ οφ α φυνχτιον ισ τηε µοδε ιν
(ωηετηερ τηισ µοδε ισ σπεχι⇒εδ εξπλιχιτλψ ορ ιµπλιχιτλψ). Τηε οβϕεχτ χλασσ µυστ βε χονσταντ. Ιφ νο οβϕεχτ χλασσ
ισ εξπλιχιτλψ γιϖεν, χονσταντ ισ ασσυµεδ.

Ιν α συβπρογραµ χαλλ, τηε αχτυαλ δεσιγνατορ (σεε 5.3.2.2) ασσοχιατεδ ωιτη α φορµαλ οφ χλασσ ϖαριαβλε µυστ βε α
ϖαριαβλε. Τηε αχτυαλ δεσιγνατορ ασσοχιατεδ ωιτη α φορµαλ οφ χλασσ χονσταντ µυστ βε αν εξπρεσσιον. Τηε αχτυαλ
δεσιγνατορ ασσοχιατεδ ωιτη α φορµαλ οφ χλασσ µυστ βε α ⇒λε.

ΝΟΤΕ∇Αττριβυτεσ οφ αν αχτυαλ αρε νεϖερ πασσεδ ιντο α συβπρογραµ: ρεφερενχεσ το αν αττριβυτε οφ α φορµαλ παραµετερ αρε
λεγαλ ονλψ ιφ τηατ φορµαλ ηασ συχη αν αττριβυτε. Συχη ρεφερενχεσ ρετριεϖε τηε ϖαλυε οφ τηε αττριβυτε ασσοχιατεδ ωιτη τηε
φορµαλ.
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3.1.1.1  Χονσταντ ανδ ϖαριαβλε παραµετερσ

Φορ παραµετερσ οφ χλασσ χονσταντ ορ ϖαριαβλε, ονλψ τηε ϖαλυεσ οφ τηε αχτυαλ ορ φορµαλ παραµετερσ αρε τρανσ−
φερρεδ ιντο ορ ουτ οφ τηε συβπρογραµ χαλλ. Τηε µαννερ οφ συχη τρανσφερσ, ανδ τηε αχχοµπανψινγ αχχεσσ πριϖι−
λεγεσ τηατ αρε γραντεδ φορ χονσταντ ανδ ϖαριαβλε παραµετερσ, αρε δεσχριβεδ ιν τηισ συβχλαυσε.

Φορ α συβπρογραµ ηαϖινγ α παραµετερ οφ α σχαλαρ τψπε ορ αν αχχεσσ τψπε, τηε παραµετερ ισ πασσεδ βψ χοπψ. Ατ
τηε σταρτ οφ εαχη χαλλ, ιφ τηε µοδε ισ ιν ορ ινουτ, τηε ϖαλυε οφ τηε αχτυαλ παραµετερ ισ χοπιεδ ιντο τηε ασσοχιατεδ
φορµαλ παραµετερ; ιτ ισ αν ερρορ ιφ, αφτερ αππλψινγ ανψ χονϖερσιον φυνχτιον ορ τψπε χονϖερσιον πρεσεντ ιν τηε
αχτυαλ παρτ οφ τηε αππλιχαβλε ασσοχιατιον ελεµεντ (σεε 5.3.2.2), τηε ϖαλυε οφ τηε αχτυαλ παραµετερ δοεσ νοτ
βελονγ το τηε συβτψπε δενοτεδ βψ τηε συβτψπε ινδιχατιον οφ τηε φορµαλ. Αφτερ χοµπλετιον οφ τηε συβπρογραµ
βοδψ, ιφ τηε µοδε ισ ινουτ ορ ουτ, τηε ϖαλυε οφ τηε φορµαλ παραµετερ ισ χοπιεδ βαχκ ιντο τηε ασσοχιατεδ αχτυαλ
παραµετερ; ιτ ισ σιµιλαρλψ αν ερρορ ιφ, αφτερ αππλψινγ ανψ χονϖερσιον φυνχτιον ορ τψπε χονϖερσιον πρεσεντ ιν τηε
φορµαλ παρτ οφ τηε αππλιχαβλε ασσοχιατιον ελεµεντ, τηε ϖαλυε οφ τηε φορµαλ παραµετερ δοεσ νοτ βελονγ το τηε
συβτψπε δενοτεδ βψ τηε συβτψπε ινδιχατιον οφ τηε αχτυαλ.

Φορ α συβπρογραµ ηαϖινγ α παραµετερ ωηοσε τψπε ισ αν αρραψ ορ ρεχορδ, αν ιµπλεµεντατιον µαψ πασσ παραµ−
ετερ ϖαλυεσ βψ χοπψ, ασ φορ σχαλαρ τψπεσ. Ιφ α παραµετερ οφ µοδε ουτ ισ πασσεδ βψ χοπψ, τηεν τηε ρανγε οφ εαχη
ινδεξ ποσιτιον οφ τηε αχτυαλ παραµετερ ισ χοπιεδ ιν, ανδ λικεωισε φορ ιτσ συβελεµεντσ ορ σλιχεσ. Αλτερνατιϖελψ,
αν ιµπλεµεντατιον µαψ αχηιεϖε τηεσε εφφεχτσ βψ ρεφερενχε; τηατ ισ, βψ αρρανγινγ τηατ εϖερψ υσε οφ τηε φορµαλ
παραµετερ (το ρεαδ ορ υπδατε ιτσ ϖαλυε) βε τρεατεδ ασ α υσε οφ τηε ασσοχιατεδ αχτυαλ παραµετερ τηρουγηουτ τηε
εξεχυτιον οφ τηε συβπρογραµ χαλλ. Τηε λανγυαγε δοεσ νοτ δε⇒νε ωηιχη οφ τηεσε τωο µεχηανισµσ ισ το βε
αδοπτεδ φορ παραµετερ πασσινγ, νορ ωηετηερ διφφερεντ χαλλσ το τηε σαµε συβπρογραµ αρε το υσε τηε σαµε µεχη−
ανισµ. Τηε εξεχυτιον οφ α συβπρογραµ ισ ερρονεουσ ιν ερρορ ιφ ιτσ εφφεχτ δεπενδσ ον ωηιχη µεχηανισµ ισ
σελεχτεδ βψ τηε ιµπλεµεντατιον.

Φορ α φορµαλ παραµετερ οφ α χονστραινεδ αρραψ συβτψπε οφ µοδε ιν ορ ινουτ, ιτ ισ αν ερρορ ιφ τηε ϖαλυε οφ τηε
ασσοχιατεδ αχτυαλ παραµετερ (αφτερ αππλιχατιον οφ ανψ χονϖερσιον φυνχτιον ορ τψπε χονϖερσιον πρεσεντ ιν τηε
αχτυαλ παρτ) δοεσ νοτ χονταιν α µατχηινγ ελεµεντ φορ εαχη ελεµεντ οφ τηε φορµαλ. Φορ α φορµαλ παραµετερ
ωηοσε δεχλαρατιον χονταινσ α συβτψπε ινδιχατιον δενοτινγ αν υνχονστραινεδ αρραψ τψπε, τηε συβτψπε οφ τηε
φορµαλ ιν ανψ χαλλ το τηε συβπρογραµ ισ τακεν φροµ τηε αχτυαλ ασσοχιατεδ ωιτη τηατ φορµαλ ιν τηε χαλλ το τηε
συβπρογραµ. Ιτ ισ αλσο αν ερρορ ιφ, ιν ειτηερ χασε, τηε ϖαλυε οφ εαχη ελεµεντ οφ τηε αχτυαλ αρραψ (αφτερ αππλψινγ
ανψ χονϖερσιον φυνχτιον ορ τψπε χονϖερσιον πρεσεντ ιν τηε αχτυαλ παρτ) δοεσ νοτ βελονγ το τηε ελεµεντ συβτψπε
οφ τηε φορµαλ. Ιφ τηε φορµαλ παραµετερ ισ οφ µοδε ουτ ορ ινουτ, ιτ ισ αλσο αν ερρορ ιφ, ατ τηε ενδ οφ τηε συβπρο−
γραµ χαλλ, τηε ϖαλυε οφ εαχη ελεµεντ οφ τηε φορµαλ (αφτερ αππλψινγ ανψ χονϖερσιον φυνχτιον ορ τψπε χονϖερσιον
πρεσεντ ιν τηε φορµαλ παρτ) δοεσ νοτ βελονγ το τηε ελεµεντ συβτψπε οφ τηε αχτυαλ.

ΝΟΤΕ∇Φορ παραµετερσ οφ αρραψ ανδ ρεχορδ τψπεσ, τηε παραµετερ πασσινγ ρυλεσ ιµπλψ τηατ ιφ νο αχτυαλ παραµετερ οφ συχη
α τψπε ισ αχχεσσιβλε βψ µορε τηαν ονε πατη, τηεν τηε εφφεχτ οφ α συβπρογραµ χαλλ ισ τηε σαµε ωηετηερ ορ νοτ τηε ιµπλεµεν−
τατιον υσεσ χοπψινγ φορ παραµετερ πασσινγ. Ιφ, ηοωεϖερ, τηερε αρε µυλτιπλε αχχεσσ πατησ το συχη α παραµετερ (φορ εξαµπλε,
ιφ ανοτηερ φορµαλ παραµετερ ισ ασσοχιατεδ ωιτη τηε σαµε αχτυαλ παραµετερ), τηεν τηε ϖαλυε οφ τηε φορµαλ ισ υνδε⇒νεδ αφτερ
υπδατινγ τηε αχτυαλ οτηερ τηαν βψ υπδατινγ τηε φορµαλ. Α δεσχριπτιον υσινγ συχη αν υνδε⇒νεδ ϖαλυε ισ ιν ερρορ.

3.1.1.2 Φιλε παραµετερσ

Φορ παραµετερσ οφ χλασσ ⇒λε, ρεφερενχεσ το τηε αχτυαλ ⇒λε αρε πασσεδ ιντο τηε συβπρογραµ. Νο παρτιχυλαρ
παραµετερ∠πασσινγ µεχηανισµ ισ δε⇒νεδ βψ τηε λανγυαγε, βυτ α ρεφερενχε το τηε φορµαλ παραµετερ µυστ βε
εθυιϖαλεντ το α ρεφερενχε το τηε αχτυαλ παραµετερ. Ιτ ισ αν ερρορ ιφ αν ασσοχιατιον ελεµεντ ασσοχιατεσ αν αχτυαλ
ωιτη α φορµαλ παραµετερ οφ α ⇒λε τψπε ανδ τηατ ασσοχιατιον ελεµεντ χονταινσ α χονϖερσιον φυνχτιον ορ τψπε
χονϖερσιον. Ιτ ισ αλσο αν ερρορ ιφ α φορµαλ οφ α ⇒λε τψπε ισ ασσοχιατεδ ωιτη αν αχτυαλ τηατ ισ νοτ οφ α ⇒λε τψπε.

Ατ τηε βεγιννινγ οφ α γιϖεν συβπρογραµ χαλλ, α ⇒λε παραµετερ ισ οπεν (σεε 4.4.1) ιφ τηε αχτυαλ ⇒λε οβϕεχτ ασσο−
χιατεδ ωιτη τηε γιϖεν παραµετερ ιν α γιϖεν συβπρογραµ χαλλ ισ αλσο οπεν. Σιµιλαρλψ, ατ τηε βεγιννινγ οφ α
γιϖεν συβπρογραµ χαλλ, βοτη τηε αχχεσσ µοδε οφ ανδ εξτερναλ ⇒λε ασσοχιατεδ ωιτη (σεε 4.4.1) αν οπεν ⇒λε
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παραµετερ αρε τηε σαµε ασ, ρεσπεχτιϖελψ, τηε αχχεσσ µοδε οφ ανδ τηε εξτερναλ ⇒λε ασσοχιατεδ ωιτη τηε αχτυαλ
⇒λε οβϕεχτ ασσοχιατεδ ωιτη τηε γιϖεν παραµετερ ιν τηε συβπρογραµ χαλλ.

Αφτερ α γιϖεν συβπρογραµ χαλλ ηασ εξεχυτεδ, τηε αχτυαλ ⇒λε οβϕεχτ ασσοχιατεδ ωιτη α γιϖεν ⇒λε παραµετερ ισ
οπεν ιφ ανδ ονλψ ιφ τηε φορµαλ παραµετερ ισ αλσο οπεν. Σιµιλαρλψ, αφτερ α γιϖεν συβπρογραµ χαλλ ηασ εξεχυτεδ,
τηε αχχεσσ µοδε οφ ανδ τηε εξτερναλ ⇒λε ασσοχιατεδ ωιτη αν οπεν αχτυαλ ⇒λε οβϕεχτ ασσοχιατεδ ωιτη α γιϖεν ⇒λε
παραµετερ αρε τηε σαµε ασ, ρεσπεχτιϖελψ, τηε αχχεσσ µοδε οφ ανδ τηε εξτερναλ ⇒λε ασσοχιατεδ ωιτη τηε ασσοχι−
ατεδ φορµαλ παραµετερ . 

3.1.1.3 Ωαϖεφορµ γενερατορ σιγναλ παραµετερσ

Ονλψ ωαϖεφορµ γενερατορ συβπρογραµσ µαψ δεχλαρε φορµαλ παραµετερσ οφ χλασσ σιγναλ, ανδ ονλψ αχχορδινγ
το τηε ωαϖεφορµ γενερατορ συβπρογραµ σψνταξ ρυλεσ. Φορ α φορµαλ παραµετερ οφ χλασσ σιγναλ, ρεφερενχεσ το τηε
σιγναλ, τηε δριϖερ οφ τηε σιγναλ, ορ βοτη αρε πασσεδ ιντο τηε συβπρογραµ χαλλ.

Φορ α σιγναλ παραµετερ οφ µοδε ιν, τηε αχτυαλ σιγναλ ισ ασσοχιατεδ ωιτη τηε χορρεσπονδινγ φορµαλ σιγναλ
παραµετερ ατ τηε σταρτ οφ εαχη χαλλ. Τηερεαφτερ, δυρινγ τηε εξεχυτιον οφ τηε συβπρογραµ βοδψ, α ρεφερενχε το
τηε φορµαλ σιγναλ παραµετερ ωιτηιν αν εξπρεσσιον ισ εθυιϖαλεντ το α ρεφερενχε το τηε αχτυαλ σιγναλ.

Α συβπρογραµ χονταινσ α δριϖερ φορ εαχη φορµαλ σιγναλ παραµετερ οφ µοδε ουτ δεχλαρεδ ιν ιτσ συβπρογραµ
σπεχι⇒χατιον.

Φορ α σιγναλ παραµετερ οφ µοδε ουτ, τηε δριϖερ οφ αν αχτυαλ σιγναλ ισ ασσοχιατεδ ωιτη τηε χορρεσπονδινγ δριϖερ
οφ τηε φορµαλ σιγναλ παραµετερ ατ τηε σταρτ οφ εαχη χαλλ. Τηερεαφτερ, δυρινγ τηε εξεχυτιον οφ τηε συβπρογραµ
βοδψ, αν ασσιγνµεντ το τηε δριϖερ οφ α φορµαλ σιγναλ παραµετερ ισ εθυιϖαλεντ το αν ασσιγνµεντ το τηε δριϖερ οφ
τηε αχτυαλ σιγναλ.

Ιφ αν αχτυαλ σιγναλ ισ ασσοχιατεδ ωιτη α σιγναλ παραµετερ οφ ανψ µοδε, τηε αχτυαλ µυστ βε δενοτεδ βψ α στατιχ
σιγναλ ναµε. Ιτ ισ αν ερρορ ιφ α χονϖερσιον φυνχτιον ορ τψπε χονϖερσιον αππεαρσ ιν ειτηερ τηε φορµαλ παρτ ορ τηε
αχτυαλ παρτ οφ αν ασσοχιατιον ελεµεντ τηατ ασσοχιατεσ αν αχτυαλ σιγναλ ωιτη α φορµαλ σιγναλ παραµετερ.

Ιφ αν αχτυαλ σιγναλ ισ ασσοχιατεδ ωιτη α σιγναλ παραµετερ οφ ανψ µοδε, ανδ ιφ τηε φορµαλ ισ α σχαλαρ τψπε, τηεν
ιτ ισ αν ερρορ ιφ τηε βουνδσ ανδ διρεχτιον οφ τηε συβτψπε δενοτεδ βψ τηε συβτψπε ινδιχατιον οφ τηε φορµαλ αρε
νοτ ιδεντιχαλ το τηοσε οφ τηε αχτυαλ.

Ιφ αν αχτυαλ σιγναλ ισ ασσοχιατεδ ωιτη α φορµαλ σιγναλ παραµετερ, ανδ ιφ τηε φορµαλ ισ οφ α χονστραινεδ αρραψ
συβτψπε, τηεν ιτ ισ αν ερρορ ιφ τηε αχτυαλ δοεσ νοτ χονταιν α µατχηινγ ελεµεντ φορ εαχη ελεµεντ οφ τηε φορµαλ.
Ιφ αν αχτυαλ σιγναλ ισ ασσοχιατεδ ωιτη α φορµαλ σιγναλ παραµετερ, ανδ ιφ τηε συβτψπε δενοτεδ βψ τηε συβτψπε
ινδιχατιον οφ τηε δεχλαρατιον οφ τηε φορµαλ ισ αν υνχονστραινεδ αρραψ τψπε, τηεν τηε συβτψπε οφ τηε φορµαλ ιν
ανψ χαλλ το τηε συβπρογραµ ισ τακεν φροµ τηε αχτυαλ ασσοχιατεδ ωιτη τηατ φορµαλ ιν τηε χαλλ το τηε συβπρογραµ.
Ιτ ισ αλσο αν ερρορ ιφ τηε µοδε οφ τηε φορµαλ ισ ιν ανδ ιφ τηε ϖαλυε οφ εαχη ελεµεντ οφ τηε αχτυαλ αρραψ δοεσ νοτ
βελονγ το τηε ελεµεντ συβτψπε οφ τηε φορµαλ.

3.2 Συβπρογραµ βοδιεσ

Α συβπρογραµ βοδψ σπεχι⇒εσ τηε εξεχυτιον οφ α συβπρογραµ.

συβπρογραµ_βοδψ ::=
συβπρογραµ_σπεχι⇒χατιον ισ 

συβπρογραµ_δεχλαρατιϖε_παρτ
βεγιν

συβπρογραµ_στατεµεντ_παρτ
ενδ [ συβπρογραµ_κινδ ] [ δεσιγνατορ ] ; 

Authorized licensed use limited to: Tsinghua University. Downloaded on March 05,2026 at 05:29:16 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 

Full document details: IEEE 1029.1-1998

http://www.avadocuments.com/doc/ieee-1029-1-1998
http://www.avadocuments.com/doc/ieee-1029-1-1998


ΙΕΕΕ
Στδ 1029.1−1998 ΙΕΕΕ ΣΤΑΝ∆ΑΡ∆ ΦΟΡ ςΗ∆Λ ΩΑςΕΦΟΡΜ ΑΝ∆ ςΕΧΤΟΡ ΕΞΧΗΑΝΓΕ ΤΟ ΣΥΠΠΟΡΤ

24 Χοπψριγητ ♥ 1999 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ.

συβπρογραµ_δεχλαρατιϖε_παρτ ::=
{ συβπρογραµ_δεχλαρατιϖε_ιτεµ }

συβπρογραµ_δεχλαρατιϖε_ιτεµ ::=
 συβπρογραµ_δεχλαρατιον
| συβπρογραµ_βοδψ
| τψπε_δεχλαρατιον
| συβτψπε_δεχλαρατιον
| χονσταντ_δεχλαρατιον
| ϖαριαβλε_δεχλαρατιον
| ⇒λε_δεχλαρατιον

συβπρογραµ_στατεµεντ_παρτ ::=
{ σεθυεντιαλ_στατεµεντ }

συβπρογραµ_κινδ ::= προχεδυρε | φυνχτιον

Τηε δεχλαρατιον οφ α συβπρογραµ ισ οπτιοναλ. Ιν τηε αβσενχε οφ α δεχλαρατιον, τηε συβπρογραµ σπεχι⇒χατιον οφ
τηε συβπρογραµ βοδψ αχτσ ασ τηε δεχλαρατιον. Φορ εαχη συβπρογραµ δεχλαρατιον, τηερε µυστ βε α χορρεσπονδ−
ινγ βοδψ. Ιφ βοτη α δεχλαρατιον ανδ α βοδψ αρε γιϖεν, τηε συβπρογραµ σπεχι⇒χατιον οφ τηε βοδψ µυστ χονφορµ
(σεε 3.6) το τηε συβπρογραµ σπεχι⇒χατιον οφ τηε δεχλαρατιον. Φυρτηερµορε, βοτη τηε δεχλαρατιον ανδ τηε βοδψ
µυστ οχχυρ ιµµεδιατελψ ωιτηιν τηε σαµε δεχλαρατιϖε ρεγιον (σεε 9.1).

Ιφ α συβπρογραµ κινδ αππεαρσ ατ τηε ενδ οφ α συβπρογραµ βοδψ, ιτ µυστ ρεπεατ τηε ρεσερϖεδ ωορδ γιϖεν ιν τηε
συβπρογραµ σπεχι⇒χατιον. Ιφ α δεσιγνατορ αππεαρσ ατ τηε ενδ οφ α συβπρογραµ βοδψ, ιτ µυστ ρεπεατ τηε δεσιγ−
νατορ οφ τηε συβπρογραµ.

Ιτ ισ αν ερρορ ιφ α ωαϖεφορµ γενερατορ συβπρογραµ σπεχι⇒χατιον ορ δεχλαρατιον αππεαρσ ιν τηε δεχλαρατιϖε παρτ
οφ ανψ συβπρογραµ. Ωαϖεφορµ γενερατορ προχεδυρεσ αρε δεχλαρεδ ονλψ ωιτηιν παχκαγεσ. 

Τηε αλγοριτηµ περφορµεδ βψ α συβπρογραµ ισ δε⇒νεδ βψ τηε σεθυενχε οφ στατεµεντσ ιν τηε συβπρογραµ στατε−
µεντ παρτ.

Α συβπρογραµ χαλλ ινϖοκεσ τηε εξεχυτιον οφ α συβπρογραµ βοδψ. Φορ τηισ εξεχυτιον, αφτερ εσταβλισηινγ τηε
ασσοχιατιον βετωεεν τηε φορµαλ ανδ αχτυαλ παραµετερσ, τηε σεθυενχε οφ στατεµεντσ οφ τηε βοδψ ισ εξεχυτεδ.
Υπον χοµπλετιον οφ τηε βοδψ, α ρετυρν ισ µαδε το τηε χαλλερ (ανδ ανψ νεχεσσαρψ χοπψινγ βαχκ οφ φορµαλ το
αχτυαλ παραµετερσ οχχυρσ).

Α συβπρογραµ ισ σαιδ το βε α παρεντ οφ α γιϖεν συβπρογραµ Σ ιφ τηατ συβπρογραµ χονταινσ α προχεδυρε χαλλ ορ
φυνχτιον χαλλ φορ Σ ορ φορ α παρεντ οφ Σ.

Ιφ α φυνχτιον συβπρογραµ ισ α παρεντ οφ α γιϖεν προχεδυρε ανδ ιφ τηατ προχεδυρε χονταινσ α ρεφερενχε το αν
εξπλιχιτλψ δεχλαρεδ ϖαριαβλε οβϕεχτ, α σλιχε, ορ συβελεµεντ (ορ σλιχε τηερεοφ), τηεν τηατ οβϕεχτ µυστ βε δεχλαρεδ
ωιτηιν τηε δεχλαρατιϖε ρεγιον φορµεδ βψ τηε φυνχτιον (σεε 9.1) ορ ωιτηιν τηε δεχλαρατιϖε ρεγιον φορµεδ βψ τηε
προχεδυρε. Ιφ α φυνχτιον ισ τηε παρεντ οφ α γιϖεν προχεδυρε, τηεν τηατ προχεδυρε µυστ νοτ χονταιν α ρεφερενχε
το αν εξπλιχιτλψ δεχλαρεδ ⇒λε οβϕεχτ (σεε 5.3.1.3).

Σιµιλαρλψ, ιφ α φυνχτιον συβπρογραµ χονταινσ α ρεφερενχε το αν εξπλιχιτλψ δεχλαρεδ ϖαριαβλε οβϕεχτ, α σλιχε, ορ
συβελεµεντ (ορ σλιχε τηερεοφ), τηεν τηατ οβϕεχτ µυστ βε δεχλαρεδ ωιτηιν τηε δεχλαρατιϖε ρεγιον φορµεδ βψ τηε
φυνχτιον. Α φυνχτιον µυστ νοτ χονταιν α ρεφερενχε το αν εξπλιχιτλψ δεχλαρεδ ⇒λε οβϕεχτ.

Τηε ρυλεσ οφ τηε πρεχεδινγ φουρ παραγραπησ αππλψ το αλλ φυνχτιον συβπρογραµσ. ςιολατιονσ οφ ανψ οφ τηεσε
ρυλεσ αρε ερρορσ.

Authorized licensed use limited to: Tsinghua University. Downloaded on March 05,2026 at 05:29:16 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 

Full document details: IEEE 1029.1-1998

http://www.avadocuments.com/doc/ieee-1029-1-1998
http://www.avadocuments.com/doc/ieee-1029-1-1998


ΙΕΕΕ
∆ΕΣΙΓΝ ΑΝ∆ ΤΕΣΤ ςΕΡΙΦΙΧΑΤΙΟΝ (ΩΑςΕΣ) ΛΑΝΓΥΑΓΕ ΡΕΦΕΡΕΝΧΕ ΜΑΝΥΑΛ Στδ 1029.1−1998

Χοπψριγητ ♥ 1999 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ. 25

ΝΟΤΕΣ

1∇Ιτ φολλοωσ φροµ τηε ϖισιβιλιτψ ρυλεσ τηατ α συβπρογραµ δεχλαρατιον µυστ βε γιϖεν ιφ α χαλλ οφ τηε συβπρογραµ οχχυρσ τεξ−
τυαλλψ βεφορε τηε συβπρογραµ βοδψ ανδ τηατ συχη α δεχλαρατιον µυστ οχχυρ βεφορε τηε χαλλ ιτσελφ.

2∇Τηε πρεχεδινγ ρυλεσ χονχερνινγ φυνχτιον συβπρογραµσ, τογετηερ ωιτη τηε φαχτ τηατ φυνχτιον παραµετερσ µαψ ονλψ βε οφ
µοδε ιν, ιµπλψ τηατ α φυνχτιον ηασ νο εφφεχτ οτηερ τηαν τηε χοµπυτατιον οφ τηε ρετυρνεδ ϖαλυε. Τηυσ, α φυνχτιον ινϖοκεδ
εξπλιχιτλψ ασ παρτ οφ τηε ελαβορατιον οφ α δεχλαρατιον ισ γυαραντεεδ το ηαϖε νο εφφεχτ ον οτηερ οβϕεχτσ ιν τηε δεσχριπτιον.

3.3 Συβπρογραµ οϖερλοαδινγ

Τωο φορµαλ παραµετερ λιστσ αρε σαιδ το ηαϖε τηε σαµε παραµετερ τψπε προ⇒λε ονλψ ιφ τηεψ ηαϖε τηε σαµε νυµ−
βερ οφ παραµετερσ, ανδ ιφ ατ εαχη παραµετερ ποσιτιον τηε χορρεσπονδινγ παραµετερσ ηαϖε τηε σαµε βασε τψπε.
Τωο συβπρογραµσ αρε σαιδ το ηαϖε τηε σαµε παραµετερ ανδ ρεσυλτ τψπε προ⇒λε ιφ ανδ ονλψ ιφ βοτη ηαϖε τηε
σαµε παραµετερ τψπε προ⇒λε, ανδ ιφ ειτηερ βοτη αρε φυνχτιονσ ωιτη τηε σαµε ρεσυλτ βασε τψπε ορ νειτηερ οφ τηε
τωο ισ α φυνχτιον.

Α γιϖεν συβπρογραµ δεσιγνατορ χαν βε υσεδ ιν σεϖεραλ συβπρογραµ σπεχι⇒χατιονσ. Τηε συβπρογραµ δεσιγνα−
τορ ισ τηεν σαιδ το βε οϖερλοαδεδ; τηε δεσιγνατεδ συβπρογραµσ αρε αλσο σαιδ το βε οϖερλοαδεδ ανδ το οϖερλοαδ
εαχη οτηερ. Ιφ τωο συβπρογραµσ οϖερλοαδ εαχη οτηερ, ονε οφ τηεµ χαν ηιδε τηε οτηερ ονλψ ιφ βοτη συβπρογραµσ
ηαϖε τηε σαµε παραµετερ ανδ ρεσυλτ τψπε προ⇒λε.

Α χαλλ το αν οϖερλοαδεδ συβπρογραµ ισ αµβιγυουσ (ανδ τηερεφορε αν ερρορ) ιφ τηε ναµε οφ τηε συβπρογραµ, τηε
νυµβερ οφ παραµετερ ασσοχιατιονσ, τηε τψπεσ ανδ ορδερ οφ τηε αχτυαλ παραµετερσ, τηε ναµεσ οφ τηε φορµαλ
παραµετερσ (ιφ ναµεδ ασσοχιατιονσ αρε υσεδ), ανδ τηε ρεσυλτ τψπε (φορ φυνχτιονσ) αρε νοτ συφ⇒χιεντ το ιδεντιφψ
εξαχτλψ ονε (οϖερλοαδεδ) συβπρογραµ σπεχι⇒χατιον.

Εξαµπλεσ:

∆εχλαρατιονσ οφ οϖερλοαδεδ συβπρογραµσ:

προχεδυρε ∆υµπ(Φ: ινουτ Τεξτ; ςαλυε: Ιντεγερ);

προχεδυρε ∆υµπ(Φ: ινουτ Τεξτ; ςαλυε: Στρινγ);

Χαλλσ το οϖερλοαδεδ συβπρογραµσ:

∆υµπ (Σψσ_Ουτπυτ, 12) ;

∆υµπ (Σψσ_Ερρορ, ∀Αχτυαλ ουτπυτ δοεσ νοτ µατχη εξπεχτεδ ουτπυτ∀) ;

ΝΟΤΕΣ

1∇Τηε νοτιον οφ παραµετερ ανδ ρεσυλτ τψπε προ⇒λε δοεσ νοτ ινχλυδε παραµετερ ναµεσ, παραµετερ χλασσεσ, παραµετερ
µοδεσ, παραµετερ συβτψπεσ, ορ δεφαυλτ εξπρεσσιονσ ορ τηειρ πρεσενχε ορ αβσενχε.

2∇Αµβιγυιτιεσ µαψ (βυτ νεεδ νοτ) αρισε ωηεν αχτυαλ παραµετερσ οφ τηε χαλλ οφ αν οϖερλοαδεδ συβπρογραµ αρε τηεµ−
σελϖεσ οϖερλοαδεδ φυνχτιον χαλλσ, λιτεραλσ, ορ αγγρεγατεσ. Αµβιγυιτιεσ µαψ αλσο (βυτ νεεδ νοτ) αρισε ωηεν σεϖεραλ οϖερ−
λοαδεδ συβπρογραµσ βελονγινγ το διφφερεντ παχκαγεσ αρε ϖισιβλε. Τηεσε αµβιγυιτιεσ χαν υσυαλλψ βε σολϖεδ ιν τωο ωαψσ:
θυαλι⇒εδ εξπρεσσιονσ χαν βε υσεδ φορ σοµε ορ αλλ αχτυαλ παραµετερσ ανδ φορ τηε ρεσυλτ, ιφ ανψ; ορ τηε ναµε οφ τηε συβπρο−
γραµ χαν βε εξπρεσσεδ µορε εξπλιχιτλψ ασ αν εξπανδεδ ναµε (σεε 6.3).
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3.3.1  Οπερατορ οϖερλοαδινγ

Τηε δεχλαρατιον οφ α φυνχτιον ωηοσε δεσιγνατορ ισ αν οπερατορ σψµβολ ισ υσεδ το οϖερλοαδ αν οπερατορ. Τηε
σεθυενχε οφ χηαραχτερσ οφ τηε οπερατορ σψµβολ µυστ βε ονε οφ τηε οπερατορσ ιν τηε οπερατορ χλασσεσ δε⇒νεδ ιν
6.2.

Τηε συβπρογραµ σπεχι⇒χατιον οφ α υναρψ οπερατορ µυστ ηαϖε α σινγλε παραµετερ. Τηε συβπρογραµ σπεχι⇒χα−
τιον οφ α βιναρψ οπερατορ µυστ ηαϖε τωο παραµετερσ; φορ εαχη υσε οφ τηισ οπερατορ, τηε ⇒ρστ παραµετερ ισ ασσο−
χιατεδ ωιτη τηε λεφτ οπερανδ, ανδ τηε σεχονδ παραµετερ ισ ασσοχιατεδ ωιτη τηε ριγητ οπερανδ.

Φορ εαχη οφ τηε οπερατορσ + ανδ ∠, οϖερλοαδινγ ισ αλλοωεδ βοτη ασ α υναρψ οπερατορ ανδ ασ α βιναρψ οπερατορ.

ΝΟΤΕΣ:

1∇Οϖερλοαδινγ οφ τηε εθυαλιτψ οπερατορ δοεσ νοτ αφφεχτ τηε σελεχτιον οφ χηοιχεσ ιν α χασε στατεµεντ .

2∇Α υσερ−δε⇒νεδ οπερατορ τηατ ηασ τηε σαµε δεσιγνατορ ασ α σηορτ−χιρχυιτ οπερατορ (τηατ ισ, τηατ οϖερλοαδσ τηε σηορτ−χιρ−
χυιτ οπερατορ) ισ νοτ ινϖοκεδ ιν α σηορτ−χιρχυιτ µαννερ (σεε 7.2). Σπεχι⇒χαλλψ, χαλλσ το τηε υσερ−δε⇒νεδ οπερατορ αλωαψσ
εϖαλυατε βοτη αργυµεντσ πριορ το τηε εξεχυτιον οφ τηε φυνχτιον.

3∇Φυνχτιονσ τηατ οϖερλοαδ οπερατορ σψµβολσ µαψ αλσο βε χαλλεδ υσινγ φυνχτιον χαλλ νοτατιον ρατηερ τηαν
οπερατορ νοτατιον (σεε 7.3.3). Τηισ στατεµεντ ισ αλσο τρυε οφ τηε πρεδε⇒νεδ οπερατορσ τηεµσελϖεσ.

Εξαµπλεσ:

τψπε ΜςΛ ισ (∋0∋, ∋1∋, ∋Ζ∋, ∋Ξ∋) ;

φυνχτιον ∀ανδ∀ (Λεφτ, Ριγητ: ΜςΛ) ρετυρν ΜςΛ ;
φυνχτιον ∀ορ∀ (Λεφτ, Ριγητ: ΜςΛ) ρετυρν ΜςΛ ;
φυνχτιον ∀νοτ∀ (ςαλυε: ΜςΛ) ρετυρν ΜςΛ ;

ϖαριαβλε Θ,Ρ,Σ: ΜςΛ ;

Θ := ∋Ξ∋ ορ ∋1∋;
Ρ := ∀ορ∀ (∋0∋,∋Ζ∋);
Σ := (Θ ανδ Ρ) ορ νοτ Σ;

3.3.2  Σιγνατυρεσ

Α σιγνατυρε διστινγυισηεσ βετωεεν οϖερλοαδεδ συβπρογραµσ ανδ οϖερλοαδεδ ενυµερατιον λιτεραλσ βασεδ ον
τηειρ παραµετερ ανδ ρεσυλτ τψπε προ⇒λεσ.

Α σιγνατυρε ισ σαιδ το µατχη τηε παραµετερ ανδ ρεσυλτ τψπε προ⇒λε οφ α γιϖεν συβπρογραµ ονλψ ιφ αλλ οφ τηε φολ−
λοωινγ χονδιτιονσ ηολδ:

α) Τηε νυµβερ οφ τψπε µαρκσ πριορ το τηε ρεσερϖεδ ωορδ ρετυρν, ιφ ανψ, µατχηεσ τηε νυµβερ οφ φορµαλ
παραµετερσ οφ τηε συβπρογραµ.

β) Ατ εαχη παραµετερ ποσιτιον, τηε βασε τψπε δενοτεδ βψ τηε τψπε µαρκ οφ τηε σιγνατυρε ισ τηε σαµε ασ
τηε βασε τψπε οφ τηε χορρεσπονδινγ φορµαλ παραµετερ οφ τηε συβπρογραµ.

χ) Ιφ τηε ρεσερϖεδ ωορδ ρετυρν ισ πρεσεντ, τηε συβπρογραµ ισ α φυνχτιον ανδ τηε βασε τψπε οφ τηε τψπε
µαρκ φολλοωινγ τηε ρεσερϖεδ ωορδ ιν τηε σιγνατυρε ισ τηε σαµε ασ τηε βασε τψπε οφ τηε ρετυρν τψπε οφ
τηε φυνχτιον, ορ τηε ρεσερϖεδ ωορδ ρετυρν ισ αβσεντ ανδ τηε συβπρογραµ ισ α προχεδυρε.
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Σιµιλαρλψ, α σιγνατυρε ισ σαιδ το µατχη τηε παραµετερ ανδ ρεσυλτ τψπε προ⇒λε οφ α γιϖεν ενυµερατιον λιτεραλ ιφ
τηε σιγνατυρε µατχηεσ τηε παραµετερ ανδ ρεσυλτ τψπε προ⇒λε οφ τηε συβπρογραµ εθυιϖαλεντ το τηε ενυµερατιον
λιτεραλ δε⇒νεδ ιν 4.4.1.

3.4 Παχκαγε δεχλαρατιονσ

Α παχκαγε δεχλαρατιον δε⇒νεσ τηε ιντερφαχε το α παχκαγε. Τηε σχοπε οφ α δεχλαρατιον ωιτηιν α παχκαγε χαν βε
εξτενδεδ το οτηερ δεσιγν υνιτσ.

παχκαγε_δεχλαρατιον ::=
παχκαγε ιδεντι⇒ερ ισ

παχκαγε_δεχλαρατιϖε_παρτ
ενδ [ παχκαγε ] [ παχκαγε_σιµπλε_ναµε ] ;

παχκαγε_δεχλαρατιϖε_παρτ ::=
{ παχκαγε_δεχλαρατιϖε_ιτεµ }

παχκαγε_δεχλαρατιϖε_ιτεµ ::=
 συβπρογραµ_δεχλαρατιον
| τψπε_δεχλαρατιον
| συβτψπε_δεχλαρατιον
| χονσταντ_δεχλαρατιον 
| ⇒λε_δεχλαρατιον

Ιφ α σιµπλε ναµε αππεαρσ ατ τηε ενδ οφ τηε παχκαγε δεχλαρατιον, ιτ µυστ ρεπεατ τηε ιδεντι⇒ερ οφ τηε παχκαγε
δεχλαρατιον.

Ιτεµσ δεχλαρεδ ιµµεδιατελψ ωιτηιν α παχκαγε δεχλαρατιον βεχοµε ϖισιβλε βψ σελεχτιον ωιτηιν α γιϖεν δεσιγν
υνιτ ωηερεϖερ τηε ναµε οφ τηατ παχκαγε ισ ϖισιβλε ιν τηε γιϖεν υνιτ. Συχη ιτεµσ µαψ αλσο βε µαδε διρεχτλψ
ϖισιβλε βψ αν αππροπριατε υσε σεχτιον (σεε 9.4).

ΝΟΤΕ∇Νοτ αλλ παχκαγεσ ωιλλ ηαϖε α παχκαγε βοδψ. Ιν παρτιχυλαρ, α παχκαγε βοδψ ισ υννεχεσσαρψ ιφ νο συβπρογραµσ ορ
δεφερρεδ χονσταντσ αρε δεχλαρεδ ιν τηε παχκαγε δεχλαρατιον.

Εξαµπλεσ:

Α παχκαγε δεχλαρατιον τηατ νεεδσ νο παχκαγε βοδψ:

παχκαγε ΤιµεΧονσταντσ ισ
χονσταντ τΠΛΗ :Τιµε := 10 νσ;
χονσταντ τΠΗΛ :Τιµε := 12 νσ;
χονσταντ τΠΛΖ :Τιµε := 7 νσ;
χονσταντ τΠΖΛ :Τιµε := 8 νσ;
χονσταντ τΠΗΖ :Τιµε := 8 νσ;
χονσταντ τΠΖΗ :Τιµε := 9 νσ;

ενδ ΤιµεΧονσταντσ ;
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Α παχκαγε δεχλαρατιον τηατ νεεδσ α παχκαγε βοδψ:

παχκαγε ΤριΣτατε ισ
τψπε Τρι ισ (∋0∋, ∋1∋, ∋Ζ∋, ∋Ε∋);
φυνχτιον Βιτςαλ (ςαλυε: Τρι) ρετυρν Βιτ ;
φυνχτιον Τριςαλ (ςαλυε: Βιτ) ρετυρν Τρι;

ενδ παχκαγε ΤριΣτατε ;

3.5 Παχκαγε βοδιεσ

Α παχκαγε βοδψ δε⇒νεσ τηε βοδιεσ οφ συβπρογραµσ ανδ τηε ϖαλυεσ οφ δεφερρεδ χονσταντσ δεχλαρεδ ιν τηε ιντερ−
φαχε το τηε παχκαγε.

παχκαγε_βοδψ ::=
παχκαγε βοδψ παχκαγε_σιµπλε_ναµε ισ

παχκαγε_βοδψ_δεχλαρατιϖε_παρτ
ενδ [ παχκαγε βοδψ ] [ παχκαγε_σιµπλε_ναµε ] ;

παχκαγε_βοδψ_δεχλαρατιϖε_παρτ ::=
{ παχκαγε_βοδψ_δεχλαρατιϖε_ιτεµ }

παχκαγε_βοδψ_δεχλαρατιϖε_ιτεµ ::=
 συβπρογραµ_δεχλαρατιον
| συβπρογραµ_βοδψ
| τψπε_δεχλαρατιον
| συβτψπε_δεχλαρατιον
| χονσταντ_δεχλαρατιον 
| ⇒λε_δεχλαρατιον

Τηε σιµπλε ναµε ατ τηε σταρτ οφ α παχκαγε βοδψ µυστ ρεπεατ τηε παχκαγε ιδεντι⇒ερ. Ιφ α σιµπλε ναµε αππεαρσ
ατ τηε ενδ οφ τηε παχκαγε βοδψ, ιτ µυστ βε τηε σαµε ασ τηε ιδεντι⇒ερ ιν τηε παχκαγε δεχλαρατιον.

Ιν αδδιτιον το συβπρογραµ βοδψ ανδ χονσταντ δεχλαρατιϖε ιτεµσ, α παχκαγε βοδψ µαψ χονταιν χερταιν οτηερ
δεχλαρατιϖε ιτεµσ το φαχιλιτατε τηε δε⇒νιτιον οφ τηε βοδιεσ οφ συβπρογραµσ δεχλαρεδ ιν τηε ιντερφαχε. Ιτεµσ
δεχλαρεδ ιν τηε βοδψ οφ α παχκαγε χαννοτ βε µαδε ϖισιβλε ουτσιδε οφ τηε παχκαγε βοδψ.

Ιφ α γιϖεν παχκαγε δεχλαρατιον χονταινσ α δεφερρεδ χονσταντ δεχλαρατιον (σεε 5.3.1.1), τηεν α χονσταντ δεχλαρα−
τιον ωιτη τηε σαµε ιδεντι⇒ερ µυστ αππεαρ ασ α δεχλαρατιϖε ιτεµ ιν τηε χορρεσπονδινγ παχκαγε βοδψ. Τηισ
οβϕεχτ δεχλαρατιον ισ χαλλεδ τηε φυλλ δεχλαρατιον οφ τηε δεφερρεδ χονσταντ. Τηε συβτψπε ινδιχατιον γιϖεν ιν τηε
φυλλ δεχλαρατιον µυστ χονφορµ το τηατ γιϖεν ιν τηε δεφερρεδ χονσταντ δεχλαρατιον.

Ωιτηιν α παχκαγε δεχλαρατιον τηατ χονταινσ τηε δεχλαρατιον οφ α δεφερρεδ χονσταντ, ανδ ωιτηιν τηε βοδψ οφ τηατ
παχκαγε (βεφορε τηε ενδ οφ τηε χορρεσπονδινγ φυλλ δεχλαρατιον), τηε υσε οφ α ναµε τηατ δενοτεσ τηε δεφερρεδ
χονσταντ ισ ονλψ αλλοωεδ ιν τηε δεφαυλτ εξπρεσσιον φορ α φορµαλ παραµετερ. Τηε ρεσυλτ οφ εϖαλυατινγ αν εξπρεσ−
σιον τηατ ρεφερενχεσ α δεφερρεδ χονσταντ βεφορε τηε ελαβορατιον οφ τηε χορρεσπονδινγ φυλλ δεχλαρατιον ισ νοτ
δε⇒νεδ βψ τηε λανγυαγε.

Εξαµπλε:

παχκαγε βοδψ ΤριΣτατε ισ

φυνχτιον Βιτςαλ (ςαλυε: Τρι) ρετυρν Βιτ ισ
χονσταντ Βιτσ : Βιτ_ςεχτορ := ∀0100∀;
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βεγιν

ρετυρν Βιτσ(Τρι∋Ποσ(ςαλυε));
ενδ;

φυνχτιον Τριςαλ (ςαλυε: Βιτ) ρετυρν Τρι ισ
βεγιν

ρετυρν Τρι∋ςαλ(Βιτ∋Ποσ(ςαλυε));
ενδ;

ενδ παχκαγε βοδψ ΤριΣτατε ;

3.6 Χονφορµανχε ρυλεσ

Ωηενεϖερ τηε λανγυαγε ρυλεσ ειτηερ ρεθυιρε ορ αλλοω τηε σπεχι⇒χατιον οφ α γιϖεν συβπρογραµ το βε προϖιδεδ
ιν µορε τηαν ονε πλαχε, τηε φολλοωινγ ϖαριατιονσ αρε αλλοωεδ ατ εαχη πλαχε:

α) Α νυµεριχ λιτεραλ χαν βε ρεπλαχεδ βψ α διφφερεντ νυµεριχ λιτεραλ ιφ ανδ ονλψ ιφ βοτη ηαϖε τηε σαµε
ϖαλυε.

β) Α σιµπλε ναµε χαν βε ρεπλαχεδ βψ αν εξπανδεδ ναµε ιν ωηιχη τηισ σιµπλε ναµε ισ τηε σελεχτορ ιφ
ανδ ονλψ ιφ ατ βοτη πλαχεσ τηε µεανινγ οφ τηε σιµπλε ναµε ισ γιϖεν βψ τηε σαµε δεχλαρατιον.

Τωο συβπρογραµ σπεχι⇒χατιονσ αρε σαιδ το χονφορµ ιφ, απαρτ φροµ χοµµεντσ ανδ τηε πρεϖιουσλψ αλλοωεδ ϖαρι−
ατιονσ, βοτη σπεχι⇒χατιονσ αρε φορµεδ βψ τηε σαµε σεθυενχε οφ λεξιχαλ ελεµεντσ ανδ ιφ χορρεσπονδινγ λεξιχαλ
ελεµεντσ αρε γιϖεν τηε σαµε µεανινγ βψ τηε ϖισιβιλιτψ ρυλεσ.

Χονφορµανχε ισ λικεωισε δε⇒νεδ φορ συβτψπε ινδιχατιονσ ιν δεφερρεδ χονσταντ δεχλαρατιονσ.

ΝΟΤΕΣ:

1∇Α σιµπλε ναµε χαν βε ρεπλαχεδ βψ αν εξπανδεδ ναµε εϖεν ιφ τηε σιµπλε ναµε ισ ιτσελφ τηε πρε⇒ξ οφ α σελεχτεδ ναµε.
Φορ εξαµπλε, Θ.Ρ χαν βε ρεπλαχεδ βψ Π.Θ.Ρ ιφ Θ ισ δεχλαρεδ ιµµεδιατελψ ωιτηιν Π.

2∇Τηε φολλοωινγ σπεχι⇒χατιονσ δο νοτ χονφορµ σινχε τηεψ αρε νοτ φορµεδ βψ τηε σαµε σεθυενχε οφ λεξιχαλ ελεµεντσ:

προχεδυρε Π(Ξ,Ψ : ΙΝΤΕΓΕΡ ); 
προχεδυρε Π(Ξ : ΙΝΤΕΓΕΡ; Ψ : ΙΝΤΕΓΕΡ ); 
προχεδυρε Π(Ξ,Ψ : ιν ΙΝΤΕΓΕΡ );

Authorized licensed use limited to: Tsinghua University. Downloaded on March 05,2026 at 05:29:16 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 

Full document details: IEEE 1029.1-1998

http://www.avadocuments.com/doc/ieee-1029-1-1998
http://www.avadocuments.com/doc/ieee-1029-1-1998


ΙΕΕΕ
Στδ 1029.1−1998 ΙΕΕΕ ΣΤΑΝ∆ΑΡ∆ ΦΟΡ ςΗ∆Λ ΩΑςΕΦΟΡΜ ΑΝ∆ ςΕΧΤΟΡ ΕΞΧΗΑΝΓΕ ΤΟ ΣΥΠΠΟΡΤ

30 Χοπψριγητ ♥ 1999 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ.

4. Τψπεσ

Τηισ χλαυσε δεσχριβεσ τηε ϖαριουσ χατεγοριεσ οφ τψπεσ τηατ αρε προϖιδεδ βψ τηε λανγυαγε ασ ωελλ ασ τηοσε σπε−
χι⇒χ τψπεσ τηατ αρε πρεδε⇒νεδ. Τηε δεχλαρατιονσ οφ αλλ πρεδε⇒νεδ τψπεσ αρε χονταινεδ ιν παχκαγεσ ΣΤΑΝ−
∆ΑΡ∆, ΩΑςΕΣ_ΙΝΤΕΡΦΑΧΕ, ανδ ΩΑςΕΣ_ΟΒϑΕΧΤΣ, τηε δεχλαρατιον οφ ωηιχη αππεαρσ ιν Χλαυσε 13.

Α τψπε ισ χηαραχτεριζεδ βψ α σετ οφ ϖαλυεσ ανδ α σετ οφ οπερατιονσ. Τηε σετ οφ οπερατιονσ οφ α τψπε ινχλυδεσ τηε
εξπλιχιτλψ δεχλαρεδ συβπρογραµσ τηατ ηαϖε α παραµετερ ορ ρεσυλτ οφ τηε τψπε. Τηε ρεµαινινγ οπερατιονσ οφ α
τψπε αρε τηε βασιχ οπερατιονσ ανδ τηε πρεδε⇒νεδ οπερατορσ (σεε 7.2). Τηεσε οπερατιονσ αρε εαχη ιµπλιχιτλψ
δεχλαρεδ φορ α γιϖεν τψπε δεχλαρατιον ιµµεδιατελψ αφτερ τηε τψπε δεχλαρατιον ανδ βεφορε τηε νεξτ εξπλιχιτ δεχ−
λαρατιον, ιφ ανψ.

Α βασιχ οπερατιον ισ αν οπερατιον τηατ ισ ινηερεντ ιν ονε οφ τηε φολλοωινγ:

∇ Αν ασσιγνµεντ (ιν ασσιγνµεντ στατεµεντσ ανδ ινιτιαλιζατιονσ)
∇ Αν αλλοχατορ
∇ Α σελεχτεδ ναµε, αν ινδεξεδ ναµε, ορ α σλιχε ναµε
∇ Α θυαλι⇒χατιον (ιν α θυαλι⇒εδ εξπρεσσιον), αν εξπλιχιτ τψπε χονϖερσιον, α φορµαλ ορ αχτυαλ παρτ ιν τηε

φορµ οφ α τψπε χονϖερσιον, ορ αν ιµπλιχιτ τψπε χονϖερσιον οφ α ϖαλυε οφ τψπε υνιϖερσαλ_ιντεγερ ορ
υνιϖερσαλ_ρεαλ το τηε χορρεσπονδινγ ϖαλυε οφ ανοτηερ νυµεριχ τψπε

∇ Α νυµεριχ λιτεραλ (φορ α υνιϖερσαλ τψπε), τηε λιτεραλ νυλλ (φορ αν αχχεσσ τψπε), α στρινγ λιτεραλ, α βιτ στρινγ
λιτεραλ, αν αγγρεγατε, ορ α πρεδε⇒νεδ αττριβυτε 

Τηερε αρε φουρ χλασσεσ οφ τψπεσ: 

α) Σχαλαρ τψπεσ αρε ιντεγερ τψπεσ, ⇓οατινγ ποιντ τψπεσ, πηψσιχαλ τψπεσ, ανδ τψπεσ δε⇒νεδ βψ αν ενυµερα−
τιον οφ τηειρ ϖαλυεσ; ϖαλυεσ οφ τηεσε τψπεσ ηαϖε νο ελεµεντσ. 

β) Χοµποσιτε τψπεσ αρε αρραψ ανδ ρεχορδ τψπεσ; ϖαλυεσ οφ τηεσε τψπεσ χονσιστ οφ ελεµεντ ϖαλυεσ. 

χ) Αχχεσσ τψπεσ προϖιδε αχχεσσ το οβϕεχτσ οφ α γιϖεν τψπε. 

δ) Φιλε τψπεσ προϖιδε αχχεσσ το οβϕεχτσ τηατ χονταιν α σεθυενχε οφ ϖαλυεσ οφ α γιϖεν τψπε.

Τηε σετ οφ ποσσιβλε ϖαλυεσ φορ αν οβϕεχτ οφ α γιϖεν τψπε χαν βε συβϕεχτεδ το α χονδιτιον χαλλεδ α χονστραιντ

(τηε χασε ωηερε τηε χονστραιντ ιµποσεσ νο ρεστριχτιον ισ αλσο ινχλυδεδ); α ϖαλυε ισ σαιδ το σατισφψ α χονστραιντ ιφ
ιτ σατισ⇒εσ τηε χορρεσπονδινγ χονδιτιον. Α συβτψπε ισ α τψπε ωιτη αν οπτιοναλ χονστραιντ. Α ϖαλυε ισ σαιδ το
βελονγ το α συβτψπε οφ α γιϖεν τψπε ιφ ιτ βελονγσ το τηε τψπε ανδ σατισ⇒εσ τηε χονστραιντ; τηε γιϖεν τψπε ισ
χαλλεδ τηε βασε τψπε οφ τηε συβτψπε. Α τψπε ισ α συβτψπε οφ ιτσελφ; συχη α συβτψπε ισ σαιδ το βε υνχονστραινεδ (ιτ
χορρεσπονδσ το α χονδιτιον τηατ ιµποσεσ νο ρεστριχτιον). Τηε βασε τψπε οφ α τψπε ισ τηε τψπε ιτσελφ.

Τηε σετ οφ οπερατιονσ δε⇒νεδ φορ α συβτψπε οφ α γιϖεν τψπε ινχλυδεσ τηε οπερατιονσ δε⇒νεδ φορ τηε τψπε; ηοω−
εϖερ, τηε ασσιγνµεντ οπερατιον το αν οβϕεχτ ηαϖινγ α γιϖεν συβτψπε ονλψ ασσιγνσ ϖαλυεσ τηατ βελονγ το τηε συβ−
τψπε. Αδδιτιοναλ οπερατιονσ, συχη ασ θυαλι⇒χατιον (ιν α θυαλι⇒εδ εξπρεσσιον), αρε ιµπλιχιτλψ δε⇒νεδ βψ α
συβτψπε δεχλαρατιον.

Τηε τερµ συβελεµεντ ισ υσεδ ιν τηισ µανυαλ ιν πλαχε οφ τηε τερµ ελεµεντ το ινδιχατε ειτηερ αν ελεµεντ ορ αν
ελεµεντ οφ ανοτηερ ελεµεντ ορ συβελεµεντ. Ωηερε οτηερ συβελεµεντσ αρε εξχλυδεδ, τηε τερµ ελεµεντ ισ υσεδ
ινστεαδ.

Α γιϖεν τψπε µυστ νοτ ηαϖε α συβελεµεντ ωηοσε τψπε ισ τηε γιϖεν τψπε ιτσελφ.

Α µεµβερ οφ αν οβϕεχτ ισ ειτηερ:

α) Α σλιχε οφ τηε οβϕεχτ,
β) Α συβελεµεντ οφ τηε οβϕεχτ, ορ
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χ) Α σλιχε οφ α συβελεµεντ οφ τηε οβϕεχτ.

Τηε ναµε οφ α χλασσ οφ τψπεσ ισ υσεδ ιν τηισ µανυαλ ασ α θυαλι⇒ερ φορ οβϕεχτσ ανδ ϖαλυεσ τηατ ηαϖε α τψπε οφ τηε
χλασσ χονσιδερεδ. Φορ εξαµπλε, τηε τερµ αρραψ οβϕεχτ ισ υσεδ φορ αν οβϕεχτ ωηοσε τψπε ισ αν αρραψ τψπε; σιµι−
λαρλψ, τηε τερµ αχχεσσ ϖαλυε ισ υσεδ φορ α ϖαλυε οφ αν αχχεσσ τψπε.

ΝΟΤΕ∇Τηε σετ οφ ϖαλυεσ οφ α συβτψπε ισ α συβσετ οφ τηε ϖαλυεσ οφ τηε βασε τψπε. Τηισ συβσετ νεεδ νοτ βε α
προπερ συβσετ.

4.1 Σχαλαρ τψπεσ

Σχαλαρ τψπεσ χονσιστ οφ: 

α) Ενυµερατιον τψπεσ 
β) Ιντεγερ τψπεσ 
χ) Πηψσιχαλ τψπεσ
δ) Φλοατινγ ποιντ τψπεσ 

:Ενυµερατιον τψπεσ ανδ ιντεγερ τψπεσ αρε χαλλεδ δισχρετε τψπεσ. Ιντεγερ τψπεσ, ⇓οατινγ ποιντ τψπεσ, ανδ πηψσι−
χαλ τψπεσ αρε χαλλεδ νυµεριχ τψπεσ. Αλλ σχαλαρ τψπεσ αρε ορδερεδ; τηατ ισ, αλλ ρελατιοναλ οπερατορσ αρε πρεδε⇒νεδ
φορ τηειρ ϖαλυεσ. Εαχη ϖαλυε οφ α δισχρετε ορ πηψσιχαλ τψπε ηασ α ποσιτιον νυµβερ τηατ ισ αν ιντεγερ ϖαλυε.

σχαλαρ_τψπε_δε⇒νιτιον ::=
 ενυµερατιον_τψπε_δε⇒νιτιον | ιντεγερ_τψπε_δε⇒νιτιον
| ⇓οατινγ_τψπε_δε⇒νιτιον  | πηψσιχαλ_τψπε_δε⇒νιτιον

ρανγε_χονστραιντ ::= ρανγε ρανγε

ρανγε ::=
σιµπλε_εξπρεσσιον διρεχτιον σιµπλε_εξπρεσσιον

διρεχτιον ::= το | δοωντο

Α ρανγε σπεχι⇒εσ α συβσετ οφ ϖαλυεσ οφ α σχαλαρ τψπε. Α ρανγε ισ σαιδ το βε α νυλλ ρανγε ιφ τηε σπεχι⇒εδ συβσετ
ισ εµπτψ.

Τηε ρανγε Λ το Ρ ισ χαλλεδ αν ασχενδινγ ρανγε; ιφ Λ > Ρ, τηεν τηε ρανγε ισ α νυλλ ρανγε. Τηε ρανγε Λ δοωντο

Ρ ισ χαλλεδ α δεσχενδινγ ρανγε; ιφ Λ < Ρ, τηεν τηε ρανγε ισ α νυλλ ρανγε. Τηε σµαλλερ οφ Λ ανδ Ρ ισ χαλλεδ τηε
λοωερ βουνδ, ανδ τηε λαργερ, τηε υππερ βουνδ οφ τηε ρανγε. Τηε ϖαλυε ς ισ σαιδ το βελονγ το τηε ρανγε ιφ τηε
ρελατιονσ (λοωερ βουνδ ≤ ς) ανδ (ς ≤ υππερ βουνδ) αρε βοτη τρυε ανδ τηε ρανγε ισ νοτ α νυλλ ρανγε. Τηε οπερ−
ατορσ >, <, ανδ ≤ ιν τηε πρεχεδινγ δε⇒νιτιονσ αρε τηε πρεδε⇒νεδ οπερατορσ οφ τηε αππλιχαβλε σχαλαρ τψπε.

Φορ ϖαλυεσ οφ δισχρετε ορ πηψσιχαλ τψπεσ, α ϖαλυε ς1 ισ σαιδ το βε το τηε λεφτ οφ α ϖαλυε ς2 ωιτηιν α γιϖεν ρανγε
ιφ βοτη ς1 ανδ ς2 βελονγ το τηε ρανγε ανδ ειτηερ τηε ρανγε ισ αν ασχενδινγ ρανγε ωιτης2 τηε συχχεσσορ οφ ς1
ορ τηε ρανγε ισ α δεσχενδινγ ρανγε ωιτης2 τηε πρεδεχεσσορ οφ ς1. Α λιστ οφ ϖαλυεσ οφ α γιϖεν ρανγε ισ ιν λεφτ το

ριγητ ορδερ ιφ εαχη ϖαλυε ιν τηε λιστ ισ το τηε λεφτ οφ τηε νεξτ ϖαλυε ιν τηε λιστ ωιτηιν τηατ ρανγε, εξχεπτ φορ τηε
λαστ ϖαλυε ιν τηε λιστ.

Ιφ α ρανγε χονστραιντ ισ υσεδ ιν α συβτψπε ινδιχατιον, τηε τψπε οφ τηε εξπρεσσιονσ (λικεωισε, οφ τηε βουνδσ οφ α
ρανγε αττριβυτε) µυστ βε τηε σαµε ασ τηε βασε τψπε οφ τηε τψπε µαρκ οφ τηε συβτψπε ινδιχατιον. Α ρανγε χον−
στραιντ ισ χοµπατιβλε ωιτη α συβτψπε ιφ εαχη βουνδ οφ τηε ρανγε βελονγσ το τηε συβτψπε ορ ιφ τηε ρανγε χον−
στραιντ δε⇒νεσ α νυλλ ρανγε. Οτηερωισε, τηε ρανγε χονστραιντ ισ νοτ χοµπατιβλε ωιτη τηε συβτψπε.

Τηε διρεχτιον οφ α ρανγε χονστραιντ ισ τηε σαµε ασ τηε διρεχτιον οφ ιτσ ρανγε.
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ΝΟΤΕ∇Ινδεξινγ ανδ ιτερατιον ρυλεσ υσε ϖαλυεσ οφ δισχρετε τψπεσ.

4.1.1  Ενυµερατιον τψπεσ

Αν ενυµερατιον τψπε δε⇒νιτιον δε⇒νεσ αν ενυµερατιον τψπε.

ενυµερατιον_τψπε_δε⇒νιτιον ::=
( ενυµερατιον_λιτεραλ { , ενυµερατιον_λιτεραλ } )

ενυµερατιον_λιτεραλ ::= ιδεντι⇒ερ | χηαραχτερ_λιτεραλ 

Τηε ιδεντι⇒ερσ ανδ χηαραχτερ λιτεραλσ λιστεδ βψ αν ενυµερατιον τψπε δε⇒νιτιον µυστ βε διστινχτ ωιτηιν τηε ενυ−
µερατιον τψπε δε⇒νιτιον. Εαχη ενυµερατιον λιτεραλ ισ τηε δεχλαρατιον οφ τηε χορρεσπονδινγ ενυµερατιον λιτ−
εραλ; φορ τηε πυρποσε οφ δετερµινινγ τηε παραµετερ ανδ ρεσυλτ τψπε προ⇒λε οφ αν ενυµερατιον λιτεραλ, τηισ
δεχλαρατιον ισ εθυιϖαλεντ το τηε δεχλαρατιον οφ α παραµετερλεσσ φυνχτιον ωηοσε δεσιγνατορ ισ τηε σαµε ασ τηε
ενυµερατιον λιτεραλ ανδ ωηοσε ρεσυλτ τψπε ισ τηε σαµε ασ τηε ενυµερατιον τψπε.

Αν ενυµερατιον τψπε ισ σαιδ το βε α χηαραχτερ τψπε ιφ ατ λεαστ ονε οφ ιτσ ενυµερατιον λιτεραλσ ισ α χηαραχτερ
λιτεραλ.

Εαχη ενυµερατιον λιτεραλ ψιελδσ α διφφερεντ ενυµερατιον ϖαλυε. Τηε πρεδε⇒νεδ ορδερ ρελατιονσ βετωεεν ενυ−
µερατιον ϖαλυεσ φολλοω τηε ορδερ οφ χορρεσπονδινγ ποσιτιον νυµβερσ. Τηε ποσιτιον νυµβερ οφ τηε ϖαλυε οφ τηε
⇒ρστ λιστεδ ενυµερατιον λιτεραλ ισ ζερο; τηε ποσιτιον νυµβερ φορ εαχη αδδιτιοναλ ενυµερατιον λιτεραλ ισ ονε
µορε τηαν τηατ οφ ιτσ πρεδεχεσσορ ιν τηε λιστ.

Ιφ τηε σαµε ιδεντι⇒ερ ορ χηαραχτερ λιτεραλ ισ σπεχι⇒εδ ιν µορε τηαν ονε ενυµερατιον τψπε δε⇒νιτιον, τηε χορρε−
σπονδινγ λιτεραλσ αρε σαιδ το βε οϖερλοαδεδ. Ατ ανψ πλαχε ωηερε αν οϖερλοαδεδ ενυµερατιον λιτεραλ οχχυρσ ιν
τηε τεξτ οφ α προγραµ, τηε τψπε οφ τηε ενυµερατιον λιτεραλ ισ δετερµινεδ αχχορδινγ το τηε ρυλεσ φορ οϖερλοαδεδ
συβπρογραµσ (σεε 3.3).

Εαχη ενυµερατιον τψπε δε⇒νιτιον δε⇒νεσ αν ασχενδινγ ρανγε.

Εξαµπλεσ:

τψπε ΜΥΛΤΙ_ΛΕςΕΛ_ΛΟΓΙΧ ισ (ΛΟΩ, ΗΙΓΗ, ΡΙΣΙΝΓ, ΦΑΛΛΙΝΓ, ΑΜΒΙΓΥΟΥΣ) ;

τψπε ΒΙΤ ισ (∋0∋,∋1∋) ;

τψπε ΣΩΙΤΧΗ_ΛΕςΕΛ ισ (∋0∋,∋1∋,∋Ξ∋) ;−− Οϖερλοαδσ ∋0∋ ανδ ∋1∋

4.1.1.1  Πρεδε⇒νεδ ενυµερατιον τψπεσ

Τηε πρεδε⇒νεδ ενυµερατιον τψπεσ αρε: 

α) ΧΗΑΡΑΧΤΕΡ
β) ΒΙΤ
χ) ΒΟΟΛΕΑΝ
δ) ΣΕςΕΡΙΤΨ_ΛΕςΕΛ
ε) ΦΙΛΕ_ΟΠΕΝ_ΚΙΝ∆
φ) ΦΙΛΕ_ΟΠΕΝ_ΣΤΑΤΥΣ
γ) ∆ΙΡΕΧΤΙΟΝ

Authorized licensed use limited to: Tsinghua University. Downloaded on March 05,2026 at 05:29:16 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 

Full document details: IEEE 1029.1-1998

http://www.avadocuments.com/doc/ieee-1029-1-1998
http://www.avadocuments.com/doc/ieee-1029-1-1998


ΙΕΕΕ
∆ΕΣΙΓΝ ΑΝ∆ ΤΕΣΤ ςΕΡΙΦΙΧΑΤΙΟΝ (ΩΑςΕΣ) ΛΑΝΓΥΑΓΕ ΡΕΦΕΡΕΝΧΕ ΜΑΝΥΑΛ Στδ 1029.1−1998

Χοπψριγητ ♥ 1999 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ. 33

Τηε πρεδε⇒νεδ τψπε ΧΗΑΡΑΧΤΕΡ ισ α χηαραχτερ τψπε ωηοσε ϖαλυεσ αρε τηε 256 χηαραχτερσ οφ τηε
ΙΣΟ 8859−1: 1987 χηαραχτερ σετ. Εαχη οφ τηε 191 γραπηιχ χηαραχτερσ οφ τηισ χηαραχτερ σετ ισ δενοτεδ
βψ τηε χορρεσπονδινγ χηαραχτερ λιτεραλ.

Τηε δεχλαρατιονσ οφ τηε πρεδε⇒νεδ τψπεσ ΧΗΑΡΑΧΤΕΡ, ΒΙΤ, ΒΟΟΛΕΑΝ, ΣΕςΕΡΙΤΨ_ΛΕςΕΛ,
ΦΙΛΕ_ΟΠΕΝ_ΚΙΝ∆, ανδ ΦΙΛΕ_ΟΠΕΝ_ΣΤΑΤΥΣ αππεαρ ιν παχκαγε ΣΤΑΝ∆ΑΡ∆ ιν Χλαυσε 12. Τηε δεχλα−
ρατιονσ οφ τηε πρεδε⇒νεδ ενυµερατιον τψπε ∆ΙΡΕΧΤΙΟΝ αππεαρ ιν τηε παχκαγε ΩΑςΕΣ_ΙΝΤΕΡΦΑΧΕ ιν
Χλαυσε 13.

ΝΟΤΕΣ:

1∇Τηε ⇒ρστ 17 νονγραπηιχ ελεµεντσ οφ τηε πρεδε⇒νεδ τψπε ΧΗΑΡΑΧΤΕΡ (φροµ ΝΥΛ τηρουγη ∆ΕΛ) αρε τηε ΑΣΧΙΙ
αββρεϖιατιονσ φορ τηε νονπριντινγ χηαραχτερσ ιν τηε ΑΣΧΙΙ σετ (εξχεπτ φορ τηοσε νοτεδ ιν Χλαυσε 13). Τηε ΑΣΧΙΙ ναµεσ αρε
χηοσεν ασ ΙΣΟ 8859−1: 1987 δοεσ νοτ ασσιγν τηεµ αββρεϖιατιονσ. Τηε νεξτ 16 (Χ128 τηρουγη Χ159) αρε αλσο νοτ ασσιγνεδ
αββρεϖιατιονσ, σο ναµεσ υνιθυε το ΩΑςΕΣ αρε ασσιγνεδ.

2∇Τψπε ΒΟΟΛΕΑΝ χαν βε υσεδ το µοδελ ειτηερ αχτιϖε ηιγη ορ αχτιϖε λοω λογιχ δεπενδινγ ον τηε παρτιχυλαρ χονϖερσιον
φυνχτιονσ χηοσεν το ανδ φροµ τψπε ΒΙΤ.

4.1.2  Ιντεγερ τψπεσ

Αν ιντεγερ τψπε δε⇒νιτιον δε⇒νεσ αν ιντεγερ τψπε ωηοσε σετ οφ ϖαλυεσ ινχλυδεσ τηοσε οφ τηε σπεχι⇒εδ ρανγε.

ιντεγερ_τψπε_δε⇒νιτιον ::= ρανγε_χονστραιντ

Αν ιντεγερ τψπε δε⇒νιτιον δε⇒νεσ βοτη α τψπε ανδ α συβτψπε οφ τηατ τψπε. Τηε τψπε ισ ανονψµουσ. Ιτσ ρανγε ισ
σελεχτεδ βψ τηε ιµπλεµεντατιον; τηισ ρανγε µυστ ωηολλψ χονταιν τηε ρανγε γιϖεν ιν τηε ιντεγερ τψπε δε⇒νιτιον.
Τηε συβτψπε ισ α ναµεδ συβτψπε οφ τηισ ανονψµουσ βασε τψπε, ωηερε τηε ναµε οφ τηε συβτψπε ισ τηατ γιϖεν βψ
τηε χορρεσπονδινγ τψπε δεχλαρατιον ανδ τηε ρανγε οφ τηε συβτψπε ισ τηε γιϖεν ρανγε.

Εαχη βουνδ οφ α ρανγε χονστραιντ τηατ ισ υσεδ ιν αν ιντεγερ τψπε δε⇒νιτιον µυστ βε α λοχαλλψ στατιχ εξπρεσσιον
οφ σοµε ιντεγερ τψπε, βυτ τηε τωο βουνδσ νεεδ νοτ ηαϖε τηε σαµε ιντεγερ τψπε. (Νεγατιϖε βουνδσ αρε
αλλοωεδ.)

Ιντεγερ λιτεραλσ αρε τηοσε οφ αν ανονψµουσ πρεδε⇒νεδ τψπε χαλλεδ υνιϖερσαλ_ιντεγερ ιν τηισ στανδαρδ. Οτηερ
ιντεγερ τψπεσ ηαϖε νο λιτεραλσ. Ηοωεϖερ, φορ εαχη ιντεγερ τψπε τηερε εξιστσ αν ιµπλιχιτ χονϖερσιον τηατ χονϖερτσ
α ϖαλυε οφ τψπε υνιϖερσαλ_ιντεγερ ιντο τηε χορρεσπονδινγ ϖαλυε (ιφ ανψ) οφ τηε ιντεγερ τψπε (σεε 7.3.5).

Τηε ποσιτιον νυµβερ οφ αν ιντεγερ ϖαλυε ισ τηε χορρεσπονδινγ ϖαλυε οφ τηε τψπε υνιϖερσαλ_ιντεγερ.

Τηε σαµε αριτηµετιχ οπερατορσ αρε πρεδε⇒νεδ φορ αλλ ιντεγερ τψπεσ (σεε 7.2). Ιτ ισ αν ερρορ ιφ τηε εξεχυτιον οφ
συχη αν οπερατιον (ιν παρτιχυλαρ, αν ιµπλιχιτ χονϖερσιον) χαννοτ δελιϖερ τηε χορρεχτ ρεσυλτ (τηατ ισ, ιφ τηε ϖαλυε
χορρεσπονδινγ το τηε µατηεµατιχαλ ρεσυλτ ισ νοτ α ϖαλυε οφ τηε ιντεγερ τψπε).

Αν ιµπλεµεντατιον µαψ ρεστριχτ τηε βουνδσ οφ τηε ρανγε χονστραιντ οφ ιντεγερ τψπεσ οτηερ τηαν τψπε
υνιϖερσαλ_ιντεγερ. Ηοωεϖερ, αν ιµπλεµεντατιον µυστ αλλοω τηε δεχλαρατιον οφ ανψ ιντεγερ τψπε ωηοσε ρανγε
ισ ωηολλψ χονταινεδ ωιτηιν τηε βουνδσ ∠2 147 483 647 ανδ +2 147 483 647 ινχλυσιϖε.

Εξαµπλεσ:

τψπε ΤΩΟΣ_ΧΟΜΠΛΕΜΕΝΤ_ΙΝΤΕΓΕΡ ισ ρανγε ∠32768 το 32767;

τψπε ΒΨΤΕ_ΛΕΝΓΤΗ_ΙΝΤΕΓΕΡ ισ ρανγε 0 το 255;

τψπε ΩΟΡ∆_ΙΝ∆ΕΞ ισ ρανγε 31 δοωντο 0;

συβτψπε ΗΙΓΗ_ΒΙΤ_ΛΟΩ ισ ΒΨΤΕ_ΛΕΝΓΤΗ_ΙΝΤΕΓΕΡ ρανγε 0 το 127;
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4.1.2.1  Πρεδε⇒νεδ ιντεγερ τψπεσ

Τηε ονλψ πρεδε⇒νεδ ιντεγερ τψπε ισ τηε τψπε ΙΝΤΕΓΕΡ. Τηε ρανγε οφ ΙΝΤΕΓΕΡ ισ ιµπλεµεντατιον δεπεν−
δεντ, βυτ ιτ ισ γυαραντεεδ το ινχλυδε τηε ρανγε ∠2 147 483 647 το +2 147 483 647. Ιτ ισ δε⇒νεδ ωιτη αν
ασχενδινγ ρανγε.

ΝΟΤΕ∇Τηε ρανγε οφ ΙΝΤΕΓΕΡ ιν α παρτιχυλαρ ιµπλεµεντατιον µαψ βε δετερµινεδ φροµ τηε ∋ΛΟΩ ανδ ∋ΗΙΓΗ
αττριβυτεσ.

4.1.3  Πηψσιχαλ τψπεσ

ςαλυεσ οφ α πηψσιχαλ τψπε ρεπρεσεντ µεασυρεµεντσ οφ σοµε θυαντιτψ. Ανψ ϖαλυε οφ α πηψσιχαλ τψπε ισ αν ιντε−
γραλ µυλτιπλε οφ τηε πριµαρψ υνιτ οφ µεασυρεµεντ φορ τηατ τψπε.

πηψσιχαλ_τψπε_δε⇒νιτιον ::=
ρανγε_χονστραιντ

υνιτσ

βασε_υνιτ_δεχλαρατιον
{ σεχονδαρψ_υνιτ_δεχλαρατιον }

ενδ υνιτσ [ πηψσιχαλ_τψπε_σιµπλε_ναµε ]

βασε_υνιτ_δεχλαρατιον ::= ιδεντι⇒ερ 

σεχονδαρψ_υνιτ_δεχλαρατιον ::= ιδεντι⇒ερ = πηψσιχαλ_λιτεραλ ;

πηψσιχαλ_λιτεραλ ::= [ αβστραχτ_λιτεραλ ] υνιτ_ναµε

Α πηψσιχαλ τψπε δε⇒νιτιον δε⇒νεσ βοτη α τψπε ανδ α συβτψπε οφ τηατ τψπε. Τηε τψπε ισ ανονψµουσ. Ιτσ ρανγε ισ
σελεχτεδ βψ τηε ιµπλεµεντατιον; τηισ ρανγε µυστ ωηολλψ χονταιν τηε ρανγε γιϖεν ιν τηε πηψσιχαλ τψπε δε⇒νι−
τιον. Τηε συβτψπε ισ α ναµεδ συβτψπε οφ τηισ ανονψµουσ βασε τψπε, ωηερε τηε ναµε οφ τηε συβτψπε ισ τηατ
γιϖεν βψ τηε χορρεσπονδινγ τψπε δεχλαρατιον, ανδ τηε ρανγε οφ τηε συβτψπε ισ τηε γιϖεν ρανγε.

Εαχη βουνδ οφ α ρανγε χονστραιντ υσεδ ιν α πηψσιχαλ τψπε δε⇒νιτιον µυστ βε α λοχαλλψ στατιχ εξπρεσσιον οφ
σοµε ιντεγερ τψπε, βυτ τηε τωο βουνδσ νεεδ νοτ ηαϖε τηε σαµε ιντεγερ τψπε. (Νεγατιϖε βουνδσ αρε αλλοωεδ.)

Εαχη υνιτ δεχλαρατιον (ειτηερ τηε πριµαρψ υνιτ δεχλαρατιον ορ α σεχονδαρψ υνιτ δεχλαρατιον) δε⇒νεσ α υνιτ

ναµε. Υνιτ ναµεσ δεχλαρεδ ιν σεχονδαρψ υνιτ δεχλαρατιονσ µυστ βε διρεχτλψ ορ ινδιρεχτλψ δε⇒νεδ ιν τερµσ οφ
ιντεγραλ µυλτιπλεσ οφ τηε πριµαρψ υνιτ οφ τηε τψπε δεχλαρατιον ιν ωηιχη τηεψ αππεαρ. Τηε ποσιτιον νυµβερσ οφ
υνιτ ναµεσ νεεδ νοτ λιε ωιτηιν τηε ρανγε σπεχι⇒εδ βψ τηε ρανγε χονστραιντ.

Ιφ α σιµπλε ναµε αππεαρσ ατ τηε ενδ οφ α πηψσιχαλ τψπε δεχλαρατιον, ιτ µυστ ρεπεατ τηε ιδεντι⇒ερ οφ τηε τψπε
δεχλαρατιον ιν ωηιχη τηε πηψσιχαλ τψπε δε⇒νιτιον ισ ινχλυδεδ.

Τηε αβστραχτ λιτεραλ πορτιον (ιφ πρεσεντ) οφ α πηψσιχαλ λιτεραλ αππεαρινγ ιν α σεχονδαρψ υνιτ δεχλαρατιον µυστ βε
αν ιντεγερ λιτεραλ.

Α πηψσιχαλ λιτεραλ χονσιστινγ σολελψ οφ α υνιτ ναµε ισ εθυιϖαλεντ το τηε ιντεγερ 1 φολλοωεδ βψ τηε υνιτ ναµε.

Α ποσιτιον νυµβερ χορρεσπονδσ το εαχη ϖαλυε οφ α πηψσιχαλ τψπε. Τηε ποσιτιον νυµβερ οφ τηε ϖαλυε χορρε−
σπονδινγ το α υνιτ ναµε ισ τηε νυµβερ οφ πριµαρψ υνιτσ ρεπρεσεντεδ βψ τηατ υνιτ ναµε. Τηε ποσιτιον νυµβερ
οφ τηε ϖαλυε χορρεσπονδινγ το α πηψσιχαλ λιτεραλ ωιτη αν αβστραχτ λιτεραλ παρτ ισ τηε λαργεστ ιντεγερ τηατ ισ νοτ
γρεατερ τηαν τηε προδυχτ οφ τηε ϖαλυε οφ τηε αβστραχτ λιτεραλ ανδ τηε ποσιτιον νυµβερ οφ τηε αχχοµπανψινγ υνιτ
ναµε.
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Τηε σαµε αριτηµετιχ οπερατορσ αρε πρεδε⇒νεδ φορ αλλ πηψσιχαλ τψπεσ (σεε 7.2). Ιτ ισ αν ερρορ ιφ τηε εξεχυτιον οφ
συχη αν οπερατιον χαννοτ δελιϖερ τηε χορρεχτ ρεσυλτ (τηατ ισ, ιφ τηε ϖαλυε χορρεσπονδινγ το τηε µατηεµατιχαλ
ρεσυλτ ισ νοτ α ϖαλυε οφ τηε πηψσιχαλ τψπε).

Αν ιµπλεµεντατιον µαψ ρεστριχτ τηε βουνδσ οφ τηε ρανγε χονστραιντ οφ α πηψσιχαλ τψπε. Ηοωεϖερ, αν ιµπλε−
µεντατιον µυστ αλλοω τηε δεχλαρατιον οφ ανψ πηψσιχαλ τψπε ωηοσε ρανγε ισ ωηολλψ χονταινεδ ωιτηιν τηε
βουνδσ ∠2 147 483 647 ανδ +2 147 483 647 ινχλυσιϖε.

Εξαµπλεσ:

τψπε ∆ΥΡΑΤΙΟΝ ισ ρανγε ∠1Ε18 το 1Ε18
υνιτσ

φσ; −− φεµτοσεχονδ
πσ = 1000 φσ;−− πιχοσεχονδ
νσ = 1000 πσ;−− νανοσεχονδ
υσ = 1000 νσ;−− µιχροσεχονδ
µσ = 1000 υσ;−− µιλλισεχονδ
σεχ = 1000 µσ;−− σεχονδ
µιν = 60 σεχ;−− µινυτε

ενδ υνιτσ;

τψπε ∆ΙΣΤΑΝΧΕ ισ ρανγε 0 το 1Ε16
υνιτσ

−− πριµαρψ υνιτ:
Α; −− ανγστροµ

−− µετριχ λενγτησ:
νµ = 10 Α;−− νανοµετερ
υµ = 1000 νµ;−− µιχροµετερ (ορ µιχρον)
µµ = 1000 υµ;−− µιλλιµετερ
χµ = 10 µµ;−− χεντιµετερ
µ = 1000 µµ; −− µετερ
κµ = 1000 µ;−− κιλοµετερ

−− Ενγλιση λενγτησ:
µιλ = 254000 Α; −− µιλ
ινχη= 1000 µιλ;−− ινχη
φτ = 12 ινχη;−− φοοτ
ψδ = 3 φτ;−− ψαρδ
φµ = 6 φτ;−− φατηοµ
µι = 5280 φτ;−− µιλε
λγ = 3 µι;−− λεαγυε

ενδ υνιτσ ∆ΙΣΤΑΝΧΕ;

ϖαριαβλε ξ: διστανχε; ϖαριαβλε ψ: δυρατιον; ϖαριαβλε ζ: ιντεγερ;

ξ := 5 Α + 13 φτ ∠ 27 ινχη;
ψ := 3 νσ + 5 µιν;
ζ := νσ / πσ;
ξ := ζ ∗ µι;
ψ := ψ/10;
ζ := 39.34 ινχη / µ;
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ΝΟΤΕΣ:

1∇Τηε ∋ΠΟΣ ανδ ∋ςΑΛ αττριβυτεσ µαψ βε υσεδ το χονϖερτ βετωεεν αβστραχτ ϖαλυεσ ανδ πηψσιχαλ ϖαλυεσ.

2∇Τηε ϖαλυε οφ α πηψσιχαλ λιτεραλ ωηοσε αβστραχτ λιτεραλ ισ ειτηερ τηε ιντεγερ ϖαλυε 0 ορ τηε ⇓οατινγ ποιντ ϖαλυε 0 ισ τηε
σαµε ϖαλυε (σπεχι⇒χαλλψ 0 πριµαρψ υνιτσ), νο µαττερ ωηατ υνιτ ναµε φολλοωσ τηε αβστραχτ λιτεραλ.

4.1.3.1  Πρεδε⇒νεδ πηψσιχαλ τψπεσ

Τηε ονλψ πρεδε⇒νεδ πηψσιχαλ τψπε ισ τψπε ΤΙΜΕ. Τηε ρανγε οφ ΤΙΜΕ ισ ιµπλεµεντατιον δεπενδεντ, βυτ ιτ ισ
γυαραντεεδ το ινχλυδε τηε ρανγε ∠2 147 483 647 το +2 147 483 647. Ιτ ισ δε⇒νεδ ωιτη αν ασχενδινγ ρανγε. Αλλ
σπεχι⇒χατιονσ οφ δελαψσ µυστ βε οφ τψπε ΤΙΜΕ. Τηε δεχλαρατιον οφ τψπε ΤΙΜΕ αππεαρσ ιν παχκαγε ΣΤΑΝ−
∆ΑΡ∆ ιν Χλαυσε 13.

4.1.4  Φλοατινγ ποιντ τψπεσ

Φλοατινγ ποιντ τψπεσ προϖιδε αππροξιµατιονσ το τηε ρεαλ νυµβερσ. Φλοατινγ ποιντ τψπεσ αρε υσεφυλ φορ τεστ σετσ
ιν ωηιχη τηε πρεχισε χηαραχτεριζατιον οφ α ⇓οατινγ ποιντ χαλχυλατιον ισ νοτ ιµπορταντ ορ νοτ δετερµινεδ.

⇓οατινγ_τψπε_δε⇒νιτιον ::= ρανγε_χονστραιντ

Α ⇓οατινγ τψπε δε⇒νιτιον δε⇒νεσ βοτη α τψπε ανδ α συβτψπε οφ τηατ τψπε. Τηε τψπε ισ ανονψµουσ. Ιτσ ρανγε ισ
σελεχτεδ βψ τηε ιµπλεµεντατιον; τηισ ρανγε µυστ ωηολλψ χονταιν τηε ρανγε γιϖεν ιν τηε ⇓οατινγ τψπε δε⇒νι−
τιον. Τηε συβτψπε ισ α ναµεδ συβτψπε οφ τηισ ανονψµουσ βασε τψπε, ωηερε τηε ναµε οφ τηε συβτψπε ισ τηατ
γιϖεν βψ τηε χορρεσπονδινγ τψπε δεχλαρατιον ανδ τηε ρανγε οφ τηε συβτψπε ισ τηε γιϖεν ρανγε.

Εαχη βουνδ οφ α ρανγε χονστραιντ υσεδ ιν α ⇓οατινγ τψπε δε⇒νιτιον µυστ βε α λοχαλλψ στατιχ εξπρεσσιον οφ
σοµε ⇓οατινγ ποιντ τψπε, βυτ τηε τωο βουνδσ νεεδ νοτ ηαϖε τηε σαµε ⇓οατινγ ποιντ τψπε. (Νεγατιϖε βουνδσ
αρε αλλοωεδ.)

Φλοατινγ ποιντ λιτεραλσ αρε τηοσε οφ αν ανονψµουσ πρεδε⇒νεδ τψπε χαλλεδ υνιϖερσαλ_ρεαλ ιν τηισ στανδαρδ.
Οτηερ ⇓οατινγ ποιντ τψπεσ ηαϖε νο λιτεραλσ. Ηοωεϖερ, φορ εαχη ⇓οατινγ ποιντ τψπε τηερε εξιστσ αν ιµπλιχιτ χον−
ϖερσιον τηατ χονϖερτσ α ϖαλυε οφ τψπε υνιϖερσαλ_ρεαλ ιντο τηε χορρεσπονδινγ ϖαλυε (ιφ ανψ) οφ τηε ⇓οατινγ ποιντ
τψπε (σεε 7.3.5).

Τηε σαµε αριτηµετιχ οπερατιονσ αρε πρεδε⇒νεδ φορ αλλ ⇓οατινγ ποιντ τψπεσ (σεε 7.2). Α δεσιγν ισ ερρονεουσ ιν
ερρορ ιφ τηε εξεχυτιον οφ συχη αν οπερατιον χαννοτ δελιϖερ τηε χορρεχτ ρεσυλτ (τηατ ισ, ιφ τηε ϖαλυε χορρεσπονδινγ
το τηε µατηεµατιχαλ ρεσυλτ ισ νοτ α ϖαλυε οφ τηε ⇓οατινγ ποιντ τψπε).

Αν ιµπλεµεντατιον µαψ ρεστριχτ τηε βουνδσ οφ τηε ρανγε χονστραιντ οφ ⇓οατινγ ποιντ τψπεσ οτηερ τηαν τψπε
υνιϖερσαλ_ρεαλ. Ηοωεϖερ, αν ιµπλεµεντατιον µυστ αλλοω τηε δεχλαρατιον οφ ανψ ⇓οατινγ ποιντ τψπε ωηοσε
ρανγε ισ ωηολλψ χονταινεδ ωιτηιν τηε βουνδσ ∠1.0Ε38 ανδ +1.0Ε38 ινχλυσιϖε. Τηε ρεπρεσεντατιον οφ ⇓οατινγ
ποιντ τψπεσ µυστ ινχλυδε α µινιµυµ οφ σιξ δεχιµαλ διγιτσ οφ πρεχισιον.

ΝΟΤΕ∇Αν ιµπλεµεντατιον ισ νοτ ρεθυιρεδ το δετεχτ ερρορσ ιν τηε εξεχυτιον οφ α πρεδε⇒νεδ ⇓οατινγ ποιντ αριτηµετιχ
οπερατιον, σινχε τηε δετεχτιον οφ οϖερ⇓οω χονδιτιονσ ρεσυλτινγ φροµ συχη οπερατιονσ µαψ νοτ βε εασιλψ αχχοµπλισηεδ ον
µανψ ηοστ σψστεµσ.

4.1.4.1  Πρεδε⇒νεδ ⇓οατινγ ποιντ τψπεσ

Τηε ονλψ πρεδε⇒νεδ ⇓οατινγ ποιντ τψπε ισ τηε τψπε ΡΕΑΛ. Τηε ρανγε οφ ΡΕΑΛ δεπενδσ ον τηε ηοστ, βυτ ιτ ισ
γυαραντεεδ το ινχλυδε τηε ρανγε ∠1.0Ε38 το +1.0Ε38 ινχλυσιϖε. Ιτ ισ δε⇒νεδ ωιτη αν ασχενδινγ ρανγε.

ΝΟΤΕ∇Τηε ρανγε οφ ΡΕΑΛ ιν α παρτιχυλαρ ιµπλεµεντατιον µαψ βε δετερµινεδ φροµ τηε ∋ΛΟΩ ανδ ∋ΗΙΓΗ αττριβυτεσ. 
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4.2 Χοµποσιτε τψπεσ

Χοµποσιτε τψπεσ αρε υσεδ το δε⇒νε χολλεχτιονσ οφ ϖαλυεσ. Τηεσε ινχλυδε βοτη αρραψσ οφ ϖαλυεσ (χολλεχτιονσ οφ
ϖαλυεσ οφ α ηοµογενεουσ τψπε) ανδ ρεχορδσ οφ ϖαλυεσ (χολλεχτιονσ οφ ϖαλυεσ οφ ποτεντιαλλψ ηετερογενεουσ
τψπεσ).

χοµποσιτε_τψπε_δε⇒νιτιον ::=
 αρραψ_τψπε_δε⇒νιτιον
| ρεχορδ_τψπε_δε⇒νιτιον

Αν οβϕεχτ οφ α χοµποσιτε τψπε ρεπρεσεντσ α χολλεχτιον οφ οβϕεχτσ, ονε φορ εαχη ελεµεντ οφ τηε χοµποσιτε
οβϕεχτ. Α χοµποσιτε τψπε µυστ ονλψ χονταιν ελεµεντσ οφ τηε φολλοωινγ τψπεσ:

α) Σχαλαρ
β) Χοµποσιτε
χ) Αχχεσσ

Ελεµεντσ οφ ⇒λε τψπεσ αρε νοτ αλλοωεδ ιν α χοµποσιτε τψπε. Τηυσ αν οβϕεχτ οφ α χοµποσιτε τψπε υλτιµατελψ
ρεπρεσεντσ α χολλεχτιον οφ οβϕεχτσ οφ σχαλαρ ορ αχχεσσ τψπεσ, ονε φορ εαχη νονχοµποσιτε συβελεµεντ οφ τηε
χοµποσιτε οβϕεχτ.

4.2.1  Αρραψ τψπεσ

Αν αρραψ οβϕεχτ ισ α χοµποσιτε οβϕεχτ χονσιστινγ οφ ελεµεντσ τηατ ηαϖε τηε σαµε συβτψπε. Τηε ναµε φορ αν
ελεµεντ οφ αν αρραψ υσεσ ονε ορ µορε ινδεξ ϖαλυεσ βελονγινγ το σπεχι⇒εδ δισχρετε τψπεσ. Τηε ϖαλυε οφ αν
αρραψ οβϕεχτ ισ α χοµποσιτε ϖαλυε χονσιστινγ οφ τηε ϖαλυεσ οφ ιτσ ελεµεντσ.

αρραψ_τψπε_δε⇒νιτιον ::=
υνχονστραινεδ_αρραψ_δε⇒νιτιον | χονστραινεδ_αρραψ_δε⇒νιτιον

υνχονστραινεδ_αρραψ_δε⇒νιτιον ::=
αρραψ ( ινδεξ_συβτψπε_δε⇒νιτιον { , ινδεξ_συβτψπε_δε⇒νιτιον } )

οφ ελεµεντ_συβτψπε_ινδιχατιον

χονστραινεδ_αρραψ_δε⇒νιτιον ::=
αρραψ ινδεξ_χονστραιντ οφ ελεµεντ_συβτψπε_ινδιχατιονι.Ινδεξ συβτψπεσ:ωηερε υσεδ;

ινδεξ_συβτψπε_δε⇒νιτιον ::= τψπε_µαρκ ρανγε <>

ινδεξ_χονστραιντ ::= ( δισχρετε_ρανγε { , δισχρετε_ρανγε } )

δισχρετε_ρανγε ::= δισχρετε_συβτψπε_ινδιχατιον | ρανγε

Αν αρραψ οβϕεχτ ισ χηαραχτεριζεδ βψ τηε νυµβερ οφ ινδιχεσ (τηε διµενσιοναλιτψ οφ τηε αρραψ); τηε τψπε, ποσι−
τιον, ανδ ρανγε οφ εαχη ινδεξ; ανδ τηε τψπε ανδ ποσσιβλε χονστραιντσ οφ τηε ελεµεντσ. Τηε ορδερ οφ τηε ινδιχεσ
ισ σιγνι⇒χαντ.

Α ονε−διµενσιοναλ αρραψ ηασ α διστινχτ ελεµεντ φορ εαχη ποσσιβλε ινδεξ ϖαλυε. Α µυλτιδιµενσιοναλ αρραψ ηασ
α διστινχτ ελεµεντ φορ εαχη ποσσιβλε σεθυενχε οφ ινδεξ ϖαλυεσ τηατ χαν βε φορµεδ βψ σελεχτινγ ονε ϖαλυε φορ
εαχη ινδεξ (ιν τηε γιϖεν ορδερ). Τηε ποσσιβλε ϖαλυεσ φορ α γιϖεν ινδεξ αρε αλλ τηε ϖαλυεσ τηατ βελονγ το τηε χορ−
ρεσπονδινγ ρανγε; τηισ ρανγε οφ ϖαλυεσ ισ χαλλεδ τηε ινδεξ ρανγε.

Αν υνχονστραινεδ αρραψ δε⇒νιτιον δε⇒νεσ αν αρραψ τψπε ανδ α ναµε δενοτινγ τηατ τψπε. Φορ εαχη οβϕεχτ τηατ
ηασ τηε αρραψ τψπε, τηε νυµβερ οφ ινδιχεσ, τηε τψπε ανδ ποσιτιον οφ εαχη ινδεξ, ανδ τηε συβτψπε οφ τηε ελε−
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µεντσ αρε ασ ιν τηε τψπε δε⇒νιτιον. Τηε ινδεξ συβτψπε φορ α γιϖεν ινδεξ ποσιτιον ισ, βψ δε⇒νιτιον, τηε συβτψπε
δενοτεδ βψ τηε τψπε µαρκ οφ τηε χορρεσπονδινγ ινδεξ συβτψπε δε⇒νιτιον. Τηε ϖαλυεσ οφ τηε λεφτ ανδ ριγητ
βουνδσ οφ εαχη ινδεξ ρανγε αρε νοτ δε⇒νεδ βυτ µυστ βελονγ το τηε χορρεσπονδινγ ινδεξ συβτψπε; σιµιλαρλψ,
τηε διρεχτιον οφ εαχη ινδεξ ρανγε ισ νοτ δε⇒νεδ. Τηε σψµβολ <> (χαλλεδ α βοξ) ιν αν ινδεξ συβτψπε δε⇒νιτιον
στανδσ φορ αν υνδε⇒νεδ ρανγε (διφφερεντ οβϕεχτσ οφ τηε τψπε νεεδ νοτ ηαϖε τηε σαµε βουνδσ ανδ διρεχτιον). 

Α χονστραινεδ αρραψ δε⇒νιτιον δε⇒νεσ βοτη αν αρραψ τψπε ανδ α συβτψπε οφ τηισ τψπε:

α) Τηε αρραψ τψπε ισ αν ιµπλιχιτλψ δεχλαρεδ ανονψµουσ τψπε; τηισ τψπε ισ δε⇒νεδ βψ αν (ιµπλιχιτ) υνχον−
στραινεδ αρραψ δε⇒νιτιον, ιν ωηιχη τηε ελεµεντ συβτψπε ινδιχατιον ισ τηατ οφ τηε χονστραινεδ αρραψ δεφ−
ινιτιον ανδ ιν ωηιχη τηε τψπε µαρκ οφ εαχη ινδεξ συβτψπε δε⇒νιτιον δενοτεσ τηε συβτψπε δε⇒νεδ βψ
τηε χορρεσπονδινγ δισχρετε ρανγε.

β) Τηε αρραψ συβτψπε ισ τηε συβτψπε οβταινεδ βψ ιµποσιτιον οφ τηε ινδεξ χονστραιντ ον τηε αρραψ τψπε.

Ιφ α χονστραινεδ αρραψ δε⇒νιτιον ισ γιϖεν φορ α τψπε δεχλαρατιον, τηε σιµπλε ναµε δεχλαρεδ βψ τηισ δεχλαρατιον
δενοτεσ τηε αρραψ συβτψπε.

Τηε διρεχτιον οφ α δισχρετε ρανγε ισ τηε σαµε ασ τηε διρεχτιον οφ τηε ρανγε ορ τηε δισχρετε συβτψπε ινδιχατιον
τηατ δε⇒νεσ τηε δισχρετε ρανγε. Ιφ α συβτψπε ινδιχατιον αππεαρσ ασ α δισχρετε ρανγε, τηε συβτψπε ινδιχατιον
µυστ νοτ χονταιν α ρεσολυτιον φυνχτιον.

Εξαµπλεσ:

Εξαµπλεσ οφ χονστραινεδ αρραψ δεχλαρατιονσ:

τψπε ΜΨ_ΩΟΡ∆ ισ αρραψ (0 το 31) οφ ΒΙΤ ;
−− Α µεµορψ ωορδ τψπε ωιτη αν ασχενδινγ ρανγε.

τψπε ∆ΑΤΑ_ΙΝ ισ αρραψ (7 δοωντο 0) οφ ΦΙςΕ_ΛΕςΕΛ_ΛΟΓΙΧ ;
−− Αν ινπυτ πορτ τψπε ωιτη α δεσχενδινγ ρανγε.

Εξαµπλε οφ υνχονστραινεδ αρραψ δεχλαρατιονσ:

τψπε ΜΕΜΟΡΨ ισ αρραψ (ΙΝΤΕΓΕΡ ρανγε <>) οφ ΜΨ_ΩΟΡ∆ ;
−− Α µεµορψ αρραψ τψπε.

Εξαµπλεσ οφ αρραψ οβϕεχτ δεχλαρατιονσ:

ϖαριαβλε ∆ΑΤΑ_ΛΙΝΕ : ∆ΑΤΑ_ΙΝ ;
−− ∆ε⇒νεσ α δατα ινπυτ λινε.

ϖαριαβλε ΜΨ_ΜΕΜΟΡΨ : ΜΕΜΟΡΨ (0 το 2∗∗ν ∠ 1) ;

−− ∆ε⇒νεσ α µεµορψ οφ 2ν 32−βιτ ωορδσ.

ΝΟΤΕ∇Τηε ρυλεσ χονχερνινγ χονστραινεδ τψπε δεχλαρατιονσ µεαν τηατ α τψπε δεχλαρατιον ωιτη α χονστραινεδ αρραψ δε⇒νι−
τιον συχη ασ

τψπε Τ ισ αρραψ (ΠΟΣΙΤΙςΕ ρανγε ΜΙΝΙΜΥΜ το ΜΑΞ) οφ ΕΛΕΜΕΝΤ;

ισ εθυιϖαλεντ το τηε σεθυενχε οφ δεχλαρατιονσ

συβτψπε ινδεξ_συβτψπε ισ ΠΟΣΙΤΙςΕ ρανγε ΜΙΝΙΜΥΜ το ΜΑΞ;
τψπε αρραψ_τψπε ισ αρραψ (ινδεξ_συβτψπε ρανγε <>) οφ ΕΛΕΜΕΝΤ;
συβτψπε Τ ισ αρραψ_τψπε (ινδεξ_συβτψπε);
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ωηερε ινδεξ_συβτψπε ανδ αρραψ_τψπε αρε βοτη ανονψµουσ. Χονσεθυεντλψ, Τ ισ τηε ναµε οφ α συβτψπε, ανδ αλλ
οβϕεχτσ δεχλαρεδ ωιτη τηισ τψπε µαρκ αρε αρραψσ τηατ ηαϖε τηε σαµε ινδεξ ρανγε.

4.2.1.1  Ινδεξ χονστραιντσ ανδ δισχρετε ρανγεσ

Αν ινδεξ χονστραιντ δετερµινεσ τηε ινδεξ ρανγε φορ εϖερψ ινδεξ οφ αν αρραψ τψπε ανδ, τηερεβψ, τηε χορρε−
σπονδινγ αρραψ βουνδσ.

Φορ α δισχρετε ρανγε υσεδ ιν α χονστραινεδ αρραψ δε⇒νιτιον ανδ δε⇒νεδ βψ α ρανγε, αν ιµπλιχιτ χονϖερσιον το
τηε πρεδε⇒νεδ τψπε ΙΝΤΕΓΕΡ ισ ασσυµεδ ιφ εαχη βουνδ ισ ειτηερ α νυµεριχ λιτεραλ ορ αν αττριβυτε, ανδ ιφ τηε
τψπε οφ βοτη βουνδσ (πριορ το τηε ιµπλιχιτ χονϖερσιον) ισ τηε τψπε υνιϖερσαλ_ιντεγερ. Οτηερωισε, βοτη βουνδσ
µυστ βε οφ τηε σαµε δισχρετε τψπε, οτηερ τηαν υνιϖερσαλ_ιντεγερ; τηισ τψπε µυστ βε δετερµινεδ ινδεπενδεντλψ
οφ τηε χοντεξτ, βυτ υσινγ τηε φαχτ τηατ τηε τψπε µυστ βε δισχρετε ανδ τηατ βοτη βουνδσ µυστ ηαϖε τηε σαµε τψπε.
Τηεσε ρυλεσ αππλψ αλσο το α δισχρετε ρανγε υσεδ ιν αν ιτερατιον σχηεµε (σεε 8.7).

Ιφ αν ινδεξ χονστραιντ αππεαρσ αφτερ α τψπε µαρκ ιν α συβτψπε ινδιχατιον, τηεν τηε τψπε ορ συβτψπε δενοτεδ βψ
τηε τψπε µαρκ µυστ νοτ αλρεαδψ ιµποσε αν ινδεξ χονστραιντ. Τηε τψπε µαρκ µυστ δενοτε ειτηερ αν υνχον−
στραινεδ αρραψ τψπε ορ αν αχχεσσ τψπε ωηοσε δεσιγνατεδ τψπε ισ συχη αν αρραψ τψπε. Ιν ειτηερ χασε, τηε ινδεξ
χονστραιντ µυστ προϖιδε α δισχρετε ρανγε φορ εαχη ινδεξ οφ τηε αρραψ τψπε, ανδ τηε τψπε οφ εαχη δισχρετε ρανγε
µυστ βε τηε σαµε ασ τηατ οφ τηε χορρεσπονδινγ ινδεξ.

Αν ινδεξ χονστραιντ ισ χοµπατιβλε ωιτη τηε τψπε δενοτεδ βψ τηε τψπε µαρκ ονλψ ιφ τηε χονστραιντ δε⇒νεδ βψ εαχη
δισχρετε ρανγε ισ χοµπατιβλε ωιτη τηε χορρεσπονδινγ ινδεξ συβτψπε. Ιφ ανψ οφ τηε δισχρετε ρανγεσ δε⇒νεσ α νυλλ
ρανγε, ανψ αρραψ τηυσ χονστραινεδ ισ α νυλλ αρραψ, ηαϖινγ νο χοµπονεντσ. Αν αρραψ ϖαλυε σατισ⇒εσ αν ινδεξ χον−
στραιντ ιφ ατ εαχη ινδεξ ποσιτιον τηε αρραψ ϖαλυε ανδ τηε ινδεξ χονστραιντ ηαϖε τηε σαµε ινδεξ ρανγε. (Νοτε, ηοω−
εϖερ, τηατ ασσιγνµεντ ανδ χερταιν οτηερ οπερατιονσ ον αρραψσ ινϖολϖε αν ιµπλιχιτ συβτψπε χονϖερσιον.) 

Τηε ινδεξ ρανγε φορ εαχη ινδεξ οφ αν αρραψ οβϕεχτ ισ δετερµινεδ ασ φολλοωσ:

α) Φορ α ϖαριαβλε δεχλαρεδ βψ αν οβϕεχτ δεχλαρατιον, τηε συβτψπε ινδιχατιον οφ τηε χορρεσπονδινγ οβϕεχτ
δεχλαρατιον µυστ δε⇒νε α χονστραινεδ αρραψ συβτψπε (ανδ τηερεβψ, τηε ινδεξ ρανγε φορ εαχη ινδεξ οφ
τηε οβϕεχτ). Τηε σαµε ρεθυιρεµεντ εξιστσ φορ τηε συβτψπε ινδιχατιον οφ αν ελεµεντ δεχλαρατιον, ιφ τηε
τψπε οφ τηε ρεχορδ ελεµεντ ισ αν αρραψ τψπε, ανδ φορ τηε ελεµεντ συβτψπε ινδιχατιον οφ αν αρραψ τψπε
δε⇒νιτιον, ιφ τηε τψπε οφ τηε αρραψ ελεµεντ ισ ιτσελφ αν αρραψ τψπε.

β) Φορ α χονσταντ δεχλαρεδ βψ αν οβϕεχτ δεχλαρατιον, τηε ινδεξ ρανγεσ αρε δε⇒νεδ βψ τηε ινιτιαλ ϖαλυε, ιφ
τηε συβτψπε οφ τηε χονσταντ ισ υνχονστραινεδ; οτηερωισε, τηεψ αρε δε⇒νεδ βψ τηισ συβτψπε (ιν ωηιχη
χασε τηε ινιτιαλ ϖαλυε ισ τηε ρεσυλτ οφ αν ιµπλιχιτ συβτψπε χονϖερσιον).

χ) Φορ αν αρραψ οβϕεχτ δεσιγνατεδ βψ αν αχχεσσ ϖαλυε, τηε ινδεξ ρανγεσ αρε δε⇒νεδ βψ τηε αλλοχατορ τηατ
χρεατεσ τηε αρραψ οβϕεχτ (σεε 7.3.6).

δ) Φορ αν ιντερφαχε οβϕεχτ δεχλαρεδ ωιτη α συβτψπε ινδιχατιον τηατ δε⇒νεσ α χονστραινεδ αρραψ συβτψπε,
τηε ινδεξ ρανγεσ αρε δε⇒νεδ βψ τηατ συβτψπε.

ε) Φορ α φορµαλ παραµετερ οφ α συβπρογραµ τηατ ισ οφ αν υνχονστραινεδ αρραψ τψπε ανδ τηατ ισ ασσοχιατεδ
ιν ωηολε (σεε 5.3.2.2), τηε ινδεξ ρανγεσ αρε οβταινεδ φροµ τηε χορρεσπονδινγ ασσοχιατιον ελεµεντ ιν
τηε αππλιχαβλε συβπρογραµ χαλλ.

φ) Φορ α φορµαλ παραµετερ οφ α συβπρογραµ τηατ ισ οφ αν υνχονστραινεδ αρραψ τψπε ανδ ωηοσε συβελε−
µεντσ αρε ασσοχιατεδ ινδιϖιδυαλλψ (σεε 5.3.2.2), τηε ινδεξ ρανγεσ αρε οβταινεδ ασ φολλοωσ:

Τηε διρεχτιονσ οφ τηε ινδεξ ρανγεσ οφ τηε φορµαλ παραµετερ αρε τηατ οφ τηε τψπε οφ τηε φορµαλ; τηε ηιγη
ανδ λοω βουνδσ οφ τηε ινδεξ ρανγεσ αρε ρεσπεχτιϖελψ δετερµινεδ φροµ τηε µαξιµυµ ανδ µινιµυµ
ϖαλυεσ οφ τηε ινδιχεσ γιϖεν ιν τηε ασσοχιατιον ελεµεντσ χορρεσπονδινγ το τηε φορµαλ.

Ιφ τηε ινδεξ ρανγεσ φορ αν ιντερφαχε οβϕεχτ ορ µεµβερ οφ αν ιντερφαχε οβϕεχτ αρε οβταινεδ φροµ τηε χορρε−
σπονδινγ ασσοχιατιον ελεµεντ (ωηεν ασσοχιατινγ ιν ωηολε) ορ ελεµεντσ (ωηεν ασσοχιατινγ ινδιϖιδυαλλψ), τηεν
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τηεψ αρε δετερµινεδ ειτηερ βψ τηε αχτυαλ παρτσ ορ βψ τηε φορµαλ παρτσ οφ τηε ασσοχιατιον ελεµεντσ, δεπενδινγ
υπον τηε µοδε οφ τηε ιντερφαχε οβϕεχτ, ασ φολλοωσ:

∇ Φορ αν ιντερφαχε οβϕεχτ ορ µεµβερ οφ αν ιντερφαχε οβϕεχτ ωηοσε µοδε ισ ιν ορ ινουτ ιφ τηε αχτυαλ παρτ
ινχλυδεσ α χονϖερσιον φυνχτιον ορ α τψπε χονϖερσιον, τηεν τηε ρεσυλτ τψπε οφ τηατ φυνχτιον ορ τηε τψπε
µαρκ οφ τηε τψπε χονϖερσιον µυστ βε α χονστραινεδ αρραψ συβτψπε, ανδ τηε ινδεξ ρανγεσ αρε οβταινεδ
φροµ τηισ χονστραινεδ συβτψπε; οτηερωισε, τηε ινδεξ ρανγεσ αρε οβταινεδ φροµ τηε οβϕεχτ ορ ϖαλυε
δενοτεδ βψ τηε αχτυαλ δεσιγνατορσ.

Εξαµπλεσ:

τψπε Ωορδ ισ αρραψ (ΝΑΤΥΡΑΛ ρανγε <>) οφ ΒΙΤ;
τψπε Μεµορψ ισ αρραψ (ΝΑΤΥΡΑΛ ρανγε <>) οφ Ωορδ (31 δοωντο 0);

χονσταντ Α_Ωορδ: Ωορδ := ∀10011∀;
−− Τηε ινδεξ ρανγε οφ Α_Ωορδ ισ 0 το 4

4.2.1.2  Πρεδε⇒νεδ αρραψ τψπεσ

Τηε πρεδε⇒νεδ δισχρετε αρραψ τψπεσ ΣΤΡΙΝΓ ανδ ΒΙΤ_ςΕΧΤΟΡ αρε δε⇒νεδ ιν παχκαγε ΣΤΑΝ∆ΑΡ∆ ιν
Χλαυσε 13.

α) Τηε ϖαλυεσ οφ τηε πρεδε⇒νεδ τψπε ΣΤΡΙΝΓ αρε ονε−διµενσιοναλ αρραψσ οφ πρεδε⇒νεδ τψπε ΧΗΑΡ−
ΑΧΤΕΡ, ινδεξεδ βψ ϖαλυεσ οφ τηε πρεδε⇒νεδ συβτψπε ΠΟΣΙΤΙςΕ.

β) Τηε ϖαλυεσ οφ τηε πρεδε⇒νεδ τψπε ΒΙΤ_ςΕΧΤΟΡ αρε ονε−διµενσιοναλ αρραψσ οφ τηε πρεδε⇒νεδ τψπε
ΒΙΤ, ινδεξεδ βψ ϖαλυεσ οφ τηε πρεδε⇒νεδ συβτψπε ΝΑΤΥΡΑΛ.

Τηε πρεδε⇒νεδ αρραψ τψπεσ ΕςΕΝΤ_ΛΙΣΤ, ΦΡΑΜΕ_ΕςΕΝΤΣ, ΦΡΑΜΕ_ΛΙΣΤ, ΤΑΓΓΕ∆_ΦΡΑΜΕ_ΛΙΣΤ,
ΦΡΑΜΕ_ΣΕΤ, ανδ ΦΡΑΜΕ_ΣΕΤ_ΑΡΡΑΨ αρε δε⇒νεδ ιν τηε παχκαγε ΩΑςΕΣ_ΙΝΤΕΡΦΑΧΕ. Τηεσε πρε−
δε⇒νεδ τψπεσ ανδ τηειρ υσε αρε δισχυσσεδ ιν δεταιλ ιν Χλαυσε 13.

χ) Τηε ϖαλυεσ οφ τηε πρεδε⇒νεδ τψπε ΕςΕΝΤ_ΛΙΣΤ αρε ονε−διµενσιοναλ αρραψσ οφ τηε πρεδε⇒νεδ τψπε
ΕςΕΝΤ, ινδεξεδ βψ ϖαλυεσ οφ τηε πρεδε⇒νεδ συβτψπε ΠΟΣΙΤΙςΕ.

δ) Τηε ϖαλυεσ οφ τηε πρεδε⇒νεδ τψπε ΦΡΑΜΕ_ΕςΕΝΤΣ αρε ονε−διµενσιοναλ αρραψσ οφ τηε πρεδε⇒νεδ
τψπε ΕςΕΝΤ, χονστραινεδ βψ τηε ρεθυιρεδ δεχλαρατιον ΜΑΞ_ΦΡΑΜΕ_ΕςΕΝΤΣ ανδ ινδεξεδ βψ ϖαλ−
υεσ οφ τηε πρεδε⇒νεδ συβτψπε ΠΟΣΙΤΙςΕ.

ε) Τηε ϖαλυεσ οφ τηε πρεδε⇒νεδ τψπε ΦΡΑΜΕ_ΛΙΣΤ αρε ονε−διµενσιοναλ αρραψσ οφ τηε πρεδε⇒νεδ τψπε
ΦΡΑΜΕ, ινδεξεδ βψ ϖαλυεσ οφ τηε πρεδε⇒νεδ συβτψπε ΠΟΣΙΤΙςΕ.

φ) Τηε ϖαλυεσ οφ τηε πρεδε⇒νεδ τψπε ΤΑΓΓΕ∆_ΦΡΑΜΕ_ΛΙΣΤ αρε ονε−διµενσιοναλ αρραψσ οφ τηε πρε−
δε⇒νεδ τψπε ΤΑΓΓΕ∆_ΦΡΑΜΕ, ινδεξεδ βψ ϖαλυεσ οφ τηε πρεδε⇒νεδ συβτψπε ΠΟΣΙΤΙςΕ.

γ) Τηε ϖαλυεσ οφ τηε πρεδε⇒νεδ τψπε ΦΡΑΜΕ_ΣΕΤ αρε ονε−διµενσιοναλ αρραψσ οφ τηε πρεδε⇒νεδ τψπε
ΦΡΑΜΕ, χονστραινεδ βψ τηε λενγτη οφ τηε ρεθυιρεδ δεχλαρατιον ΠΙΝ_ΧΟ∆ΕΣ ανδ ινδεξεδ βψ ϖαλυεσ
οφ τηε πρεδε⇒νεδ συβτψπε ΠΟΣΙΤΙςΕ.

η) Τηε ϖαλυεσ οφ τηε πρεδε⇒νεδ τψπε ΦΡΑΜΕ_ΣΕΤ_ΑΡΡΑΨ αρε ονε−διµενσιοναλ αρραψσ οφ τηε πρε−
δε⇒νεδ τψπε ΦΡΑΜΕ_ΣΕΤ, ινδεξεδ βψ ϖαλυεσ οφ τηε πρεδε⇒νεδ συβτψπε ΠΟΣΙΤΙςΕ.

Τηε πρεδε⇒νεδ αρραψ τψπεσ ΦΡΑΜΕ_ΣΕΤ_ΜΑΠ, ΩΑςΕ_ΤΙΜΙΝΓ_ΛΙΣΤ, ΠΙΝΣΕΤ, ΤΕΣΤ_ΠΙΝΣ_ΛΙΣΤ,
ΩΑςΕΣ_∆ΙΡΕΧΤΙΟΝ_ςΕΧΤΟΡ, ΠΙΝΣ_ΦΟΡΜΑΤ_ΛΙΣΤ, ΠΙΝ_ΧΟ∆Ε_ΛΙΣΤ, ΙΝ∆ΕΞ_ΣΛΙΧΕ_ΛΙΣΤ,
ΤΙΜΕ∆_ΣΛΙΧΕ_ΛΙΣΤ, ΩΤΙΜΕ_ΣΛΙΧΕ_ΛΙΣΤ, ανδ ΦΙΛΕ_ΣΛΙΧΕ_ΛΙΣΤ αρε δε⇒νεδ ιν τηε παχκαγε
ΩΑςΕΣ_ΟΒϑΕΧΤΣ. Τηεσε πρεδε⇒νεδ τψπεσ ανδ τηειρ υσε αρε δισχυσσεδ ιν δεταιλ ιν Χλαυσε 13.
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