DRASNY JOZSEF
Szamitastechnikai Koordinaciés Intézet

Napjainkban a szdmitoégépek a legbonyolultabb mi-
szaki berendezések kozé tartoznak, és igy tervezésiik
igen sok szellemi munk4t igényel. Ugyanakkor a sza-
mitogépek térhoditdsa a szellemi munka gépesitése
teriiletén egyre novekszik. Kézenfekv$ a megoldas:
hasznaljunk szamitégépeket a szamitogépek tervezé-
sére, legyen a tervezés automatizalt. ‘

Az elmult évtizedben elsésorban a nagy szdmito-
gépgyartd cégek (IBM, ICL) dolgoztak ki program-
rendszereket a tervezés automatizalasa céljabél.
Ezek a programok a cég sajat konstrukcidinak terve-
zésére késziiltek; masiranya felhasznalasukra nincs
mod, elsésorban a titoktartds, masrészt a specialis
alkalmazasi teriilet miatt. A 60-as évek végén meg-
jelend software-cégek viszont mar eladdsra és fdleg
felhaszn4al4sra kindlnak olyan programokat, amelyek
a tervezés egy-egy részfeladatat meg tudjak oldani.
A legtobb ilyen program aramkordk analizisével és
szintézisével, valamint nyomtatott. dramkorsk. ter-
vezésével és rajzolasdval kapesolatos.

Magyarorszdgon az elektronikus aramkorok sza-
mitogépes tervezésére komoly és megalapozott tevé-
kenység indult meg, és mar szdmottevé eredmények
vannak ezen a teriileten. A programokat a készitd
intézmények elsGsorban sajat céljaikra keészitették,
de foglalkoznak azok értékesitésével is (TKI, MIKI).
A hazai szamitogépgyartas terén mostanaig hidnyoz-
tak az adottsagok arra, hogy egy nagyobb tervezési
‘szakasz automatizdldsa megtérténjen, de igények
sem jelentkeztek erre kiilondsebben. A most végre-
hajtas alatt 4ll6 szamitastechnikai program viszont
lehetévé ¢és siirgetévé teszi ilyen programrendszer
létrehozasat. Jelenleg tobb helyen is folyik a szamito-
gépek konstrukeids tervezését elGsegité program-
rendszer kidolgoz4sa, de sehol sem a gyartd cégnél.
Ennek oka az, hogy a gyartas terén hagyoményokkal
rendelkezd intézményeknek nincs erre a célra elegen-
dé kapacitasuk.

A hazai helyzet specialitdsa tovabba, hogy tébb ‘

véallalatnal keésziilnek digitalis berendezések azonos
konstrukcios elvek szerint, amilehetévé teszi az elké-
sziilt programok tobb helyen torténé hasznositasat.

Beérkezett: 1972, TII. 4.
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Szamitégépek automatizalt tervezése

ETO: 681.3.001.2;681.3.06

Tulajdonképpeh ez teszi vagy teheti kifizet6dévé a

programok kidolgoz6i szdmara a rendkivil nagy

munka- és gépidé-befektetést.

E cikk beszdmol a Szamitastechnikai Koordinacios
Intézetben kidolgozas alatt 4116 és részben mar meg-
valésitott programrendszer 4ltaldnos tulajdonsagai-
rol. Ismerteti a teljes tombvazlatot, és magyarazatot
tfiz az egyes miveletekhez.

A programok kiprébalasahoz és futtatdasdhoz ren-
delkezésre 4ll az SzKI Siemens 4004/45-6s szamito-
gépe. Ennek operativ tarkapacitasa 128 kbyte, ezen-
kiviil 4 magnesszalag és 3 magneslemez-tarold is tar-
tozik a konfigurdcioba. Az 1972-ben varhaté bévités
kovetkeztében a lemezes tarolok szdma 4-re vagy
5-re novekszik és ez mar teljes mértékben meg fog
felelni a programrendszer 4ltal tAmasztott sszes igé-
nyeknek.

1. Altalanos szempontok

A programrendszer kialakitasakor alapvet§ szem-
pont az volt, hogy az egész konstrukcios tervezést
vagy annak lehetéleg nagy, dsszefiiggé szakaszat le-
fedje. Abban az esetben, ha a tervezési folyamatban
kézi és gépi szakaszok valtogatjak egymast, a gépi
modszerek erdsen vesztenek hatékonysagukbol. A
két tervezési mod mas-méas formaban igényli a beme-
neti adatokat, és méasféle formaban adja az eredmé-
nyeket. A kiilonb6z6 moédszerekkel végrehajtott sza-
kaszok koztiatmeneteknélfelesleges munkaként jelent-
kezik a sziikséges formai 4talakitas, amely még pot-
l6lagos hib4k forrdsa is lehet. Ennek elkeriilése vé-
gett olyan tervezési munkakat is automatizalni kell,
amelyek a tervez6é szdmara nem jelentenek kiilono-
sebb problémat vagy nem igényelnek hosszabb id6t.
A kitlzott kozvetlen cél az, hogy egy adott integralt
4dramkori rendszer (Texas SN 74 N) baziselemeib6l
felépitett logikai terv alapjan szamitégéppel lehessen
eléallitani- a nyomtatott aramkoéri lapok (kartyak)
és a kartyakbol Osszeallitott kartyablokkok gyartasi
koziil pedig azokat, amelyeket géppel lehet elkészi-
teni, és meg lehessen oldani a kartyak és kartyablok-
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kok gy4rtas utdni automatikus ellendrzését. Mindezt
gy kell elérni, hogy valamennyi tervezési szakaszt
automatizaljuk.

A mondottak ellenére egyes tervezési szakaszokat
olyan formaban kell programozni, hogy ezek a prog-
ramok a teljes rendszert§l fiiggetleniil, énalléan is
alkalmazhatok legyenek. Tipikus példa erre a nyom-
tatott aramkori lapok nyomtatdsdnak a megterve-
zése, Ez a részprogram ondlléan is felhasznéalhato,
aminek tobb elénye is van. Olyan kis berendezések
kartyai is megtervezheték, ahol a teljesen automati-
zalt tervezésnek nem lenne értelme vagy lehetésége.
A program mar akkor is alkalmazhaté, amikor a tel-
jes programrendszer még nincs készen. Ezért ezt a
feladatot érdemes altalanosabb esetekre is megoldani.

Az automatizalt tervezés nem zarja ki, s6t hata-
rozottan igényli a tervezés menetébe valé emberi be-
avatkozast. A programok nagy része heurisztikus el-
jarasokon alapszik, és igy sok esetben nem lehet jobb
eredményt kapni az ember altal elérhet6nél. Ilyenkor
sziikség van az eredmények modositasara, figyelem-
be véve az els6 lépésben kapott megoldast. Szdmos
esetben nem lehet teljesen hiien algoritmizalni az
egyes tervezési szakaszokat, sokszor pedig el kell
hagyni bizonyos szempontokat a megoldas optima-
lasakor, mert a program tal hossza vagy tal bonyo-

~lult lenne. A program Altal ilyen okokbdl elkdvetett
hibakat ki kell javitani. A legkedvez6bb médszer a
szamitogéppel valo éllandd, kozvetlen, kétiranyu
kapesolat létrehozasa lenne, grafikus display és fény-
ceruza segitségével. Megfelel6 eszkozok hidnyédban
errdl le kellett mondanunk. A jelenlegi megoldas sze-
rint a program szakaszos felépitést, és minden sza-
kasz lefutdsa utan lehet6ség van a sornyomtaton ka-
pott eredmények ellenérzésére, a sziikséges valtoz-
tatdsok bevitelére és a programszakasz ismételt fut-
tatasara kedvezébb eredmények elérése céljabol.
Nemcsak a tervezés folyaman, hanem annak
befejeztével is sziikség lehet valtoztatasok bevezeté-
sére. A gyartas vagy az élesztés és bemérés soran
gyakran deriilnek ki olyan hibdk, amelyek csak a
tervek moédositasaval, esetleg csak a logikai terv
megvaltoztatasaval kiiszobolhet6k ki. Ilyen esetek-
ben tul koltséges lenne a teljes programrendszert Gjra
lefuttatni, ezért kiilon programrészek gondoskodnak
a valtozas hatdlya ald es6 tervek modositasarol és a
valtoztatasok kovetkezetes bevezetésérél a gépen
beliil és a dokumentaciokban.

A programok igen sok bemeneti adatot igényelnek
és sok a kimeneti adat is. Az adatok a legkiilonb6z6bb
formaban jelentkeznek és a gép kiilonbdzé formaban
adja ki ezeket (rajzok, tdblazatok, szovegek). A ma-
gas szint programozasi nyelvek koziil a FORTRAN
nyujtja ezen a téren a legkedvezébb leirasi médot,
ezért célszerd ezt a nyelvet hasznilni a programok
megirasahoz. Sok esetben sziikség van azonban ala-
csonyabb szintli nyelv hasznalatira is; ezeket a ré-
szeket Assembler nyelven lehet irni.

2. Fdlyamatﬁbra
A teljes programrendszer folyamatdbrija az 1.

Abran lathaté. Ezen kiilon blokkban tiintettiik fel a
nagyobb programrészeket, amelyek valamely jol
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definialhato tervezési szakasszal kapesolatosak. Egy-
egy blokk megkapja a logikai terv gépen beliili leira-
st a mar kiszAmitott valamennyi adattal egyiitt,
ezenkivill a tervezdnek kell kiilon megadnia a feladat
megoldasahoz sziikséges konstrukcios adatokat, a
tervezd eléirdsait képvisel6 kezdeti adatokat és a
program futasat vezérlé adatokat, ha az nem rigzi-
tett modon torténik.

Az dbran csak a legfontosabb és jellemz6 bemeneti
és kimeneti adatokat tiintettiik fel, ugyszintén az
egyes blokkok kozti kapesolatokat is leegyszerisitett
forméban jelsltiik.

2.1 Logikai fervezés

A logikai tervezés szakasza a folyamatabran csak
a teljesség kedvéért szerepel, mivel a logikai terv
elédllitasa hagyomanyos moédon torténik. A logikai
terv altaldban és itt is feltételezetten logikai rajz for-
méjaban késziil el, a digitalis rendszer strukturalis
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tervébodl kiindulva. A tervezésnél figyelembe kell
venni a realizdldshoz megadott integralt dramkori
készletet (IC katalogus), tovabba mas, itt nem rész-
letezett eldirdasokat (specifikaci6, szabvanyok stb.).

2.2 A logikai terv gépi lefrdsa és szimuldcidja

Ahhoz, hogy egy logikai rendszer konstrukcios ter-
vét elkészithessiik, sziikség van a logikai tervnek a
szamitogépen beliili leirdsdra, vagyis a logikai terv

(LT) modelljének a felépitésére. Ez a modell fog ki-

induldsi alapul szolgilni a tovabbi tervezéshez.

A logikai tervet, amely logikai rajzként all rendel-
kezésre, szamitogépes feldolgozasra alkalmas forma-
ra kell atalakitani. Ennek az el6készit6 munkdnak az
egyik szakasza a logikai rajz leirdsa, azaz az ismer-
tetésre keriild programrendszer esetében a tdblazatos
forméra valé dtalakitds. Az atalakitids meghatarozott
szabalyok szerint torténik, ennek sordn a logikai
terv adatait adatlapokra kell rdvezetni. Ezutdn az

adatlapok tartalmat lyukkéartyara kell lyukasztani-

és a szamitogéppel beolvastatni.

Az el6készitéshez tartozik még egy integralt aram-
kori kataloégus gépen beliili létrehozdsa is. Ezt kiilon
program késziti el, amelyet az 4brdn nem tiintettiink
fel. Az IC katalogus jelenleg a Texas SN 74 N sorozat
20 leggyakrabban hasznilt tipusat tartalmazza, de
lehet6ség van tetszéleges tovabbi bévitésekre.

Az adatkéartydk beolvasisa sordn megtorténik az
adatok szintaktikai ellenérzése is. A program az adat-
megadés hibait ellenérzi, és az elkévetett hibakat
sornyomtatc’)n kijelzi. Adathiba esetén a program fu-
tasa le4ll és a hibak kijavitdsa utén ujra kell kezdeni
a beolvasast.

Ha a program a szintaktikai ellen6rzés sordn nem
talalt hib4at, akkor hozzafog az alapadatok és a leirt
kapesolas ellenérzéséhez. Felismeri és kijelzi a kovet-
kez6 hibdkat:

— két kiilonboz6 jel ugyanazon az érintkezén,

— bekotési rendellenességek,

— tilos. dsszekotések,

— aszinkron halézatot eredményez6 visszacsato-

lés.

Az 4ramkér ellendrzése utan djra kell kezdeni a
futtatast, ha a program hibat jelzett, és azokat a
tervez6 kijavitotta. A hibajegyzékb6l 1athaté, hogy a
program az aszinkron csatoldsokat hibanak tekinti,
és nem tudja kezelni. Az ‘ellenérzés és a szimulaci6
csak szinkron szekvencidlis haloézatokra alkalmaz-
haté.

A Kkétszeres ellen6rzés utdn a program a logikai
h4lozat adatait a szamithatdésag szempontjabél alkal-
mas formaba rendezi és igy tarolja. A logikai tervnek
ezt a formajat tekintjiik alapnak a tovabbi szamit4-
sokhoz, ez a logikai terv gépi leirasa, a loglkal terv
modellje (LT).

A logikai terv modelljének birtokdban a program
kiilénb6z6 Aramkéri vizsgalatokat tud végezni, és meg-
oldhaté a miikodés szimuldldsa is. Ezeknek a vizsga-
latoknak a célja az, hogy a kapcsoldsban és a miiké-
désben rejl6 hibak még a konstrukciés tervezés meg-
kezdése el6tt kideriiljenek. Igy elkeriilheté a hibas
tervek realizaldsa, a legyartott berendezésen valo hi-
bakeresés miivelete, valamint a hibas konstrukciés
tervek megvalositdasdhoz sziikséges munka.

Az dramkéri vizsgalatok sordan vezérlé kartyakkal
lehet kérni bizonyos feladatok elvégzését. A tervezs
igy maga valasztja meg, hogy milyen adatokat kér
és milyeneket nem. Bizonyos vizsgalatokhoz kezdeti
adatokat kell megadni, ez is a tervez6 feladata. Az
elvégezhetd vizsgalatok a kdvetkezOk:

— A megépitéshez sziikséges IC tokok szimanak
meghatérozisa tipusonként és Osszesitve.

— Minden béziselem tényleges terhelésének meg-
hatarozasa. A tulterhelt elemek kijelzése. A sza-
bad kollektoros kimenetekre csatlakozé ellen-
allasok értékének kiszdmitdsa.

— Késleltetési id6 kiszamitdsa barmely két meg-
adott pontpar kézott, valamennyi atra nézve.

— Logikai egyenlet felirdsa barmely adott pontra.

— Azon baziselemek kiirdsa, amelyek kimenetén a -
logikai szint értéke a vezérléstél fiiggetleniil
allando.

A Vizsgélatok eredményét a program sornyomta-
ton kiadja, a hibakat kiilon kijelzi.
A logikai szimuléci6 elvégzését szintén a tervezd

. kérheti egy vezérl§ kartya segitségével. A szimulacio

soran megallapithat6 barmely csomoponton 1évé lo-
gikai jel értéke a bemendjelek és a tarolok belsé 4lla-
potédnak tetszdleges kombindciéja esetén. Kezdeti
adatként sziikség van a tarolé elemek kezdeti allapo-
tara és a bemeneti valtozok értékére. Bemeneti
jelsorozatok megaddsa esetén a program eredménye
a vizsgalt pontokon lévé jelek idédiagramja.

A szimul4ci6 utdn a tervez6 — a vizsgalatok ered-
ményeinek felhasznilasdval — eldontheti, hogy sziik-
séges-e a logikai terven valtoztatdst végrehajtani.
Ha igen, akkor a folyamatban a megfelel6 helyen,
valészintileg még a logikai tervben el kell végeznie a
megfelelé modositasokat. Ha nem, akkor el lehet
kezdeni a konstrukcios tervezési feladatokat.

A szimul4cios eljarasokrol és a programrél e szim
mis helyein részletes ismertetés talalhato [9], [10].

2.3 Kadrlydra bontds

A logikai tervet baziselemek 6sszekotstt halmaza
alkotja. A konstrukcios tervezés soran a baziseleme-
ket IC tokokban kell elhelyezni, az IC tokokbél kér-
tyakat, a kartyakbol kartyablokkokat kell 6sszealli-
tani. A targyalt tervezési programrendszer az egy
kartyablokknal nem nagyobb konstrukcids egység-:
ben elhelyezhet6 logikai rendszerek tervezését oldja
meg. Ez 6sszhangban van a varhat6 hazai fejleszté-
sekkel, mivel a kifejlesztésre keriil6 berendezések
talnyom¢ tobbsége nem tartalmaz ezer IC toknal
tobbet, és igy nem haladja meg a kartyablokk mére-
tét. Az ennél nagyobb berendezéseket kézi fiton rész-
letekre lehet bontani, és azutan az egyes részekre al-
kalmazhaté a targyalt tervezési eljaras.

A konstrukcios tervezés els6é feladata a logikai
rendszer olyan részekre torténd felbontdsa, amelyek
egy kartyan elhelyezheték. A cél az, hogy minél ke-
vesebb kartyara legyen sziikség, ezen beliil pedig az,
hogy a kartydk kozti osszek6té vezetékek szdma
minimalis legyen.

A szamitégépes tervezésnél nem vettiik flgyelembe
azokat a szempontokat, amelyek kézi tervezésnél
mindig szerepet jatszanak: a felbontads funkciondlis .
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egységek szerint torténjék, és lehetbleg minél tobb
azonos felépitésli kartya legyen. A tervezd azonban
adhat: meg kezdeti elbirasokat egyes kartyak tartal-
mara  vonatkozban, és igy iranyithatja a tervezés
‘menetét.

A programban allandé korlatozo feltetelkent sze-

repelnek a kovetkez6k:

— Az egy kartyan 1évé baziselemek teljesen kitol-
tott IC tokokat eredményezzenek. Részlegesen
kitoltott tok a teljes rendszerben csak tipuson-
ként egy darab lehet. ‘

— Az egy kartyan 1évé IC tokok szdma nem ha-
ladhat meg egy adott értéket.

— Az egy kartyarél kimend vezetékek szdma
nem haladhat meg egy adott értéket. '

Ezek a korlatozasok a- konstrukciés adatokbol
(kartyaméret, csatlakozotipus), tovabba az IC kata-
logus adataib6él adédnak.

A program eredménye sornyomtatén jelenik meg
és azokat a tervez$ vagy modositja, vagy elfogadja.
Az ut6bbi esetben a programot tovabb kell folytatni
és ekkor az Gjonnan szamitott adatok keriilnek be a
logikai terv leirdsaba. Igy jon létre a logikai terv egy
bévitett modellje, az L'T/1 modell.

2.4 Kdrtydk nyomtatdsa

A kartyara bontas eredményeként kiadodott az
egy kartyara keriil§ baziselemek listaja, az LT/1-b6l
igy megallapithat6 a kartyan beliili 6sszekitések és a
kartyarél kimené jelek leirdsa is. Ezek alapjan elvé-
gezhet$ a kartyak konstrukcios tervezése:

— az IC tokok osszedllitdsa baziselemekbdl,

— az IC tokok helyének meghatarozasa,

— az IC tokok kozti 6sszekotések nyomvonaldnak
megtervezése, kétoldalas nyomtatott lapokat
feltételezve.

A program kiindulasként megkapja az LT/1 mo-
dellt és az IC katalégust, amelynek adatai gépen be-
lill vannak tarolva. Lyukkartyan kell beadni a kar-
tya kialakitdsara vonatkoz6 konstrukcités adatokat,
valamint az IC tokok elhelyezésére és a nyomvonalak
kijelolésére vonatkozé elSirdsokat és korlatozasokat
(kezdeti adatok).

A program eredményeként kapott nyomtatdsi
tervr61 sornyomtaton vazlatot kaphatunk, és ennek
alapjan tud ismét a tervezd donteni a tovabbfolyta-
tasrél vagy valtoztatdsrél. Eléfordulhat, hogy egy
kartyan beliil sem a program, sem a tervezd nem
tudja valamennyi Osszekdtést megvalésitani. Ebben
az esetben nemcsak a nyomtatas tervezését, hanem
a kartyara keriil§ elemek szdmat is moédositani kell,
azaz vissza kell térni a kartyara bontas miveletéhez,
. A nyomtatas sikeres megtervezése utdn eldallit-
haté az LT/2 modell, amely az egyes kartydk konst-
rukciéjara vonatkozo Osszes adatokat tartalmazza.

- A nyomtatdst tervez§ programrél -mas helyen
részletesebb leiras talalhato, ezért itt nem tériink ki
tovabbi részletekre [13].

2.5 Post-processor programok (kdrtya)

A nyomtatasi utvonalak kijelolésével a kartydk
‘konstrukeids tervezése megoldoédott, de a sornyom-
taton kiadott nyomtatasi vazlat vagy nyomtatasi
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terv. nem tekinthet§ gyartasi dokumentacidénak.
A kartyak gyartasanak megkezdéséhez meérethelyes
film vagy méretaranyos nyomtatasi rajz (fotosablon)
sziikséges. A rajzot kézzel is el lehet késziteni a kapott
topologiai elrendezés birtokdban, de a munka megle-
het6sen hosszadalmas, és a pontossag is sok kivanni-
valét hagy maga utan.

Rangep alkalmazasaval id6t lehet megtakarltanl
és'a hiba is megfelel6 értéken tarthaté. Az LT/2 mo-
dell adatai alapjan barmely rajzgéphez el6 lehet alli-
tani a vezérl§ informaciét akar lyukszalagon, akar
magnesszalagon.

Még 1970-ben elkésziilt a TAL—1 nevi program,
amely a ZUSE gyartmanyt Graphomat rajzgéphez
allitja el6 a vezérls lyukszalagot, kézzel tervezett
nyomtatdsi vazlat adatai alapjan. Tovabbi post-
processor program -készithatd numerikus vezérlési
farégépek vezérl6 szalagjainak az el6allitasara is.

2.6 Hdtoldali huzalozds

A nyomtatas tervezése sordn meghatarozasra ke-
riiltek azok az érintkez6k, amelyek a kartyakrol ki-
mend jeleket kozvetitik. fgy az LT/2 modell isme-
retében megallapithat6, hogy mely kartydk mely
érintkez6in van ugyanaz a jel, vagyis ismertek az
ekvipotencidlis érintkezdk csoportjai. Ezek utan meg-
tervezhet6k a kartyacsatlakozdk kozotti huzalos
Osszekotések. A huzalozas tervezésekor két feladatot
kell megoldani:

— a kartyak helyenek meghatarozasa a kartya-
blokkban,

— a huzalos 8sszekotések huzalvezetésének meg-
tervezése, wire-wrap technologiat feltételezve.

A program maignesszalagon megkapja az L'T/2 mo-
dellt, lyukkartyan kell megadni a kartyablokk kiala-
kitdsara vonatkozé konstrukcids adatokat és kezdeti
adatként a tervezd el8irdsait és korlatozasait a kar-
tyak helyére és a huzalozasra vonatkozoéan.

A program eredményeként a kovetkez$ tablaza-
tokat kapjuk:

— elhelyezési tablazat,
— 0sszekotési tablazat.

Ezek alapjan a tervez6 donti el, hogy végez-e val-
toztatasokat, vagy felvéteti az uj eredményeket a
logikai terv leirasaba, és igy létrehozza az LT/3 mo-
dellt.

A huzalozast tervezd programmal és az ‘alkalma-
zott eljarasokkal kapcsolatban utalunk a részletesebb
leirast nyujto irodalomra [14].

2.7 Post-processor programok ( kdrtydblokk)

A hatoldali huzalozas elvégzését és ellen6rzését
egyre inkabb automata és félautomata berendezések
veszik at, kiillondsen azokban a termeld tizemekben,
ahol nagy darabszdmban kell a berendezéseket eld-
allitani. A félautomatiak a huzalozast végzé szerel
munkajat ellendrzik és iranyitjak, az automatak ma-
gat a huzalozasi miiveletet is elvégzik. Vezérlésiikre
altaldban lyukszalagot hasznalnak, amely tartal-
mazza a huzalozdshoz sziikséges informacidkat.
Ezeket a lyukszalagokat szamltogeppel lehet el6alli-
tani.
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Az ismertetés targyat képezd programrendszerben
az L'T/3 modell tartalmazza a huzalozésra vonatkozé
tervezési adatokat. A huzalozas kivitelezéséhez sziik-
ség lehet még mas konstrukcidés adatokra is, amelyek
lyukkartyardl olvashaték be az automatak miikod-
tetéséhez sziikséges vezérld adatokkal egyiitt. .

2.8 Dokumentdcio készitése

Az LT/3 modell a konstrukciéra vonatkozé vala-
mennyi olyan adatot tartalmazza, amely az egyes
kartyak és a teljes kartyablokk gyartasi dokumenta-
cidjanak elkészitéséhez sziilkséges. A gyartasi doku-
mentaciok nagy része elkészithetd szamitogép segit-
ségével akar sornyomtato6t, akar rajzgépet haszna-
lunk a tablazatok és rajzok kivitelezéséhez.

A dokumentaciot készit§ programrendszer kidol-
gozasa el6tt sziikség van természetesen az egyes do-
kumentumok tartalmi és formai kévetelményeinek a
kidolgozasara. Kiilonosen fontos ez azon gyartasi do-
kumentumok esetében, amelyek késébb iizemeltetési
dokumentacioként is szolgalnak. Ezeknél mar nem-
csak a gyarté vallalat eléirdsait kell figyelembe ven-
ni, hanem a megrendel§ kévetelményeit is.

A dokumentacits rendszerrel szemben tdmasztott
egyik alapveté kovetelmény az, hogy a vialtozasok
konnyen bevezethet6k legyenek. A programnak le-
het6vé kell tennie ezeknek a valtoztatasoknak kovet-
- kezetes végrehajtasat is.

A dokumentaci6 két f6 csoportra oszthaté: kartya
és kartyablokk dokumentaciéra. Itt felsoroljuk ezek
koziil azokat, amelyeknél lehetéség latszik a tartalmi
és formai szabalyok rogzitésére.

Kartyadokumentaci6:

— logikai rajz (a baziselemekkel realizalt logikai
rajz, feltiintetve a helyes miikodéshez szijkse’ges
diszkrét elemeket is),

— iiltetési rajz (az IC tokok és a diszkrét alkatre-
szek elhelyezési rajza),

- — darabjegyzék.

" Kartyablokk dokumentacid:

— idddiagramok,

— iltetési rajz (a kartydk elhelyezése a kartya-
blokkban),

— jeltablazat (a jelek 0Osszes konstrukcios cimei
és rajzcimei),

. — jelazonositok tablazata (az oOsszes jel felsoro-

lasa),

— realizdciés tablazatok (a vezetékek listaja a
huzalok bekotési sorrendjében),

— darabjegyzék.

2.9 Diagnosztikus tesztek készitése

Az LT/3 modell szolgal alapul a kartyAk és a be-
rendezés gyartas utni ellenérzéséhez. Az ellenérzés
sordn megallapithat6, hogy a kartya vagy kartya-

blokk jol funkciondl-e vagy sem, és informaciot kell

kapni a hiba helyére vonatkozoéan is.

. Szamitégépes modszerekkel kidolgozhatok olyan -

optimalis bemeneti jelsorozatok (tesztek), amelyeket
a kartya bemenetére adva és vizsgalva a kimeneti
jeleket, megallapithaté a hiba jelenléte és esetleg
helye vagy kérnyezete is. Az optimalitas elsdsorban a

jelsorozat hosszara vonatkozik, azaz olyan minimalis
hossziisagn jelsorozatot kell kialakitani, amely::a
logikai halézatban 1évé valamennyi hibat képes ki-
mutatni. Amennyiben a hiba helyét is meg akarjuk
allapitani, ugy tovabbi vizsgalo6 jelekre van sziikség,
de ezek szamat is minimalizalni kell.

Magat a vizsgalatot nem célszerti nagy szamito-
gépen on-line iizemben végezni, de a tesztek genera-
lasahoz sziikség.van a nagy gépre. Ezért a tesztprog-
ramokat az eléallitas utan adathordozokra kell ra-
vinni, és kis szamitogépen vagy célgépen kell elvé-
gezni velilk a vizsgalatokat. A kis szamitogép a teszt-
programot leolvassa, kidolgozza és kiadja a sziikséges
jeleket a vizsgalt kartyara vagy berendezésre, érzé-
keli a kapott valaszjeleket, és 0sszehasonlitja a jonak
szamitott valaszokkal. Hiba esetén jelzést ad a hiba
jelenlétérsl vagy a vizsgalat modszerétdl fiiggden a
helyérél és jellegérol is. ,

3. Strukturalis szimulaci6

Az 1. és 2. pontokban ismertetett programrendszer
a logikai tervbél kiindulva 4llitja elé a berendezés
konstrukeids, technologiai és iizemeltetési dokumen-
tacioit feltételezve, hogy a logikai terv elkészitése
hagyomanyos médon, kézzel torténik. A tervezés ko-
rabbi szakaszaiban, a rendszertervezés és a struktu-
ralis tervezés soran is van lehet8ség azonban szaml-
togépek igénybevételére.

A kiillonbozé formdlis nyelvek lehetévé teszik a
rendszer- vagy strukturalis szinten megtervezett be-
rendezés miikodésének leirasat, a nyelvekhez késziilt
transzlatorok segitségével pedig a formalis leiras
atalakithaté a szamitogép sajat belsé utasitasaira.
A gépen beliili leiras birtokaban ezek utan a terve-
zend6 berendezés miikodése szimulalhato, s6t egy
jol megszerkesztett formalis nyelv lehetévé teheti a
strukturalis leirastol a logikai terv leirdsara torténd
aAtmenetet, azaz a logikai tervezés szamitégépes meg-
oldasat.

Az SzKI-ban és az SzZKI megbizisabél a BME Ve-
zetékes és Vezetéknélkiili Hiradastechnikai Tanszé-
kein 1970 éta folyik a munka a Szovjetuniéban kidol-
gozott formalis nyelv, az OSzSz—2 transzlatoranak
elkészitése érdekében. Errél a témakorrdl és az elké-
sziilt programokrol a [11] és [12] kozlemenyek sza-
molnak be.

4. Megjegyzések

Az ismertetett tervezési programrendszer és az
0SzSz—2 transzlator kidolgozasat az SzKI Tervezés
Automatizalasi Laboratériuma és az SzKI-val kotott
egylittmiikodési szerz6dések keretében a BME Veze-
tékes Hiradastechnika Tanszéke és a_Vezetéknélkiili
Hiradastechnika Tanszéke végzi.

A programrendszer jelenleg még kidolgozas alatt
all; egyes részei mar elkésziiltek, masok készitése
folyamatban vagy az el6készités stddiumaban van.
Elképzelhets, hogy a jelenlegitél eltérd igények je-
lentkezése esetén vagy a fejlédés soran -egyes rész-
megoldasok megvaltoznak. Ezért is igyekeztiink a
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programok kialakitdsanak 4taldnos szempontjait ki-

emelni és nem targyaltuk az egyes megoldasi modo-

kat.

A jelenlegi szdm tovabbi kozleményei a mar meg-

valositott vagy befejezéshez kozeli programokkal
részletesen is foglalkoznak, és megfelel§ informaciot
nyujtanak a kivitelezésre és a felhasznaldsra vonat-
kozoban.
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