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A dig i tá l i s b e r e n d e z é s e k s z á m á r a k i a l a k í t o t t l og ika i 
h á l ó z a t o k m á r v iszonylag e g y s z e r ű b b esetben is 
o lyan sok b á z i s e l e m e t t a r t a lmaznak , hogy a t e r h e l é s i , 
k é s l e l t e t é s i t u l a j d o n s á g o k v i z s g á l a t a , a helyes l og ika i 
m ű k ö d é s e l l enőrzése , az esetleges t é v e s b e k ö t é s e k 
h e l y é n e k m e g k e r e s é s e , a meg nem engedett v e z é r l é 
sek k i m u t a t á s a r e n d k í v ü l f á r a d t s á g o s feladat . A f e n t i 
feladatok j ó l a l g o r i t m i z á l h a t o k , ezekre l o g i k a i ana
l íz is t és e g y é b v i z s g á l a t o k a t v é g z ő p rog ramok k é s z í t 
h e t ő k . A z ana l í z i s p rog ramok k ü l ö n ö s e n e l ő n y ö s e n 
h a s z n á l h a t ó k a log ika i k a p c s o l á s i rajz m ó d o s í t á s 
u t á n i e l l e n ő r z é s r e . A k o n s t r u k c i ó s t e r v e z é s megkez
dése e l ő t t — m i n d az i n t e g r á l t á r a m k ö r i t o k o k , m i n d 
a t o k o k b ó l f e l é p ü l t k á r t y á k e s e t é n — cé l sze rű a he
lyes l og ika i m ű k ö d é s r ő l s z á m í t ó g é p e s s z i m u l á c i ó v a l 
e lőzőleg m e g g y ő z ő d n i . 

G y á r t á s k ö z b e n és a v é g e l l e n ő r z ő m é r é s e k n é l s z ü k 
séges az egyes k á r t y á k e l l e n ő r z é s e . E b b e n az esetben 
a h iba k i m u t a t á s á n t ú l m e n ő e n a l a p v e t ő k ö v e t e l m é n y 
a h iba t í p u s á n a k és h e l y é n e k m e g h a t á r o z á s a . A z op
t i m á l i s v i z s g á l ó je lek k i v á l a s z t á s á r a d iagnosz t ika i 
teszteket g e n e r á l ó s z á m í t ó g é p - p r o g r a m o k k é s z í t h e 
t ő k . 

A t o v á b b i a k b a n az e lső f e l a d a t k ö r e l l á t á s r a a l k a l 
mas p rog ramoka t a n a l í z i s p rogramnak , a m á s o d i k 
feladatcsoporthoz t a r t o z ó k a t pedig d i a g n o s z t i z á l ó 
p rogramnak n e v e z z ü k . Jelen dolgozat cé l ja , hogy 
r ö v i d b e v e z e t é s t n y ú j t s o n a l o g i k a i h á l ó z a t o k v i z s g á 
l a t á n a k fent iekben v á z o l t k é t f e l a d a t k ö r é b e . 

A l o g i k a i h á l ó z a t o k v i z s g á l a t á r ó l p u b l i k á l t k ü l 
földi i r o d a l o m a r é s z l e t e k r e v o n a t k o z ó a n e lég s z ű k 
s z a v ú . H a z á n k b a n t ö b b helyen f o l y i k i l y e n t e v é 
k e n y s é g — bizonyos f o k i g e l t é r ő i r á n y o k b a n — p l . 
B M E E l e k t r o n c s ö v e k és F é l v e z e t ő k T a n s z é k , M T A -
A K I , T á v k ö z l é s i K u t a t ó I n t é z e t . P u b l i k á c i ó k a t te
k i n t v e ez csak a H í r a d á s t e c h n i k á b a n k ö z ö l t s z á m í 
t ó g é p p r o g r a m k a t a l ó g u s b a n t ü k r ö z ő d i k . A z [5] refe
rencia r é s z l e t e s e n k i f e j t i a l og ika i h á l ó z a t o k a n a l í 
z i sé re szo lgá ló p r o g r a m t u l a j d o n s á g a i t , e z é r t a k ö 
v e t k e z ő k b e n a d i a g n o s z t i k á v a l kapcsolatos k é r d é 
seket fog juk b ő v e b b e n t á g y a l n i . B e m u t a t j u k , hogy a 
diagnoszt ika h i b a - t á b l á z a t m ó d s z e r r e l , é r z é k e n y s é g i 
ú t m ó d s z e r r e l , h i b a - s z ó t á r m ó d s z e r r e l v é g e z h e t ő el 
és f e l h í v j u k a f igye lmet a Boole differencia j e l e n t ő 
ségé re a h i b á k k i m u t a t á s á n á l . 

1. Logikai anal íz is 

A z e lek t ronikus á r a m k ö r ö k a n a l i z á l á s á n á l k i t ü n 
t e t e t t f igye lmet k e l l f o r d í t a n i ( i ) a mode l l a l k o t á s r a , 
( i i ) a m e g e n g e d h e t ő ö s s z e k a p c s o l á s i l e h e t ő s é g e k r e , 
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( i i i ) a bemenet és k i me ne t ( g e r j e s z t é s és felelet) k a p 
c s o l a t á r a és ( i v ) a f e l h a s z n á l ó o r i e n t á l t p r o g r a m 
rendszer szempont ja i ra . T e k i n t s ü k á t ezeket a k é r 
d é s e k e t i n t e g r á l t á r a m k ö r i t o k o k b ó l f e l é p í t e t t l o g i k a i 
h á l ó z a t o k e s e t é n . 

A l o g i k a i h á l ó z a t m o d e l l e z é s é r e e lvi leg t ö b b lehe
t ő s é g k í n á l k o z i k . E l k é p z e l h e t ő e l l e n á l l á s o k b ó l , kapa
c i t á s o k b ó l , d i ó d á k b ó l , t r a n z i s z t o r o k b ó l s tb . f e l é p í t e t t 
mode l l , amely n e m l i n e á r i s á r a m k ö r f o r m á j á b a n í r ja 
le a h á l ó z a t o t . E z a l e í r á s b á z i s elemek ( log ika i a lap
á r a m k ö r ö k ) e s e t é n s z ü k s é g e s , azonban b o n y o l u l t a b b 
h á l ó z a t o k e s e t é n e g y r é s z t a s z á m í t á s i i g é n y rohamo
san n ő , m á s r é s z t a l o g i k a i h á l ó z a t m ű k ö d é s é n e k meg
í t é l é se s z e m p o n t j á b ó l t ú z o t t a n r é s z l e t e s e r e d m é n y e 
k e t s z o l g á l t a t . 

Ismeretes, hogy N A N D , i l l e tve N O R m ű v e l e t se
g í t s é g é v e l m i n d e n k o m b i n á c i ó s l o g i k a i m ű v e l e t k i 
f e j e z h e t ő , t e h á t egyet len m ű v e l e t e l e g e n d ő a k o m b i 
n á c i ó s h á l ó z a t o k l e í r á s á h o z . E n n e k m e g f e l e l ő e n o lyan 
mode l l is f e l é p í t h e t ő lenne, amely c s u p á n p l . N A N D 
k a p u k a t és k é s l e l t e t é s e k e t r e p r e z e n t á l ó elemeket 
t a r t a l m a z n a . E g y t é n y l e g e s l o g i k a i h á l ó z a t i l y e n 
h e l y e t t e s í t ő k é p é n e k k i a l a k í t á s a és a k a p o t t ered
m é n y e k é r t e l m e z é s e és f e l h a s z n á l á s a a k o n k r é t h á 
l ó z a t r a azonban nagyon n e h é z k e s lenne. 

A z i n t e g r á l t á r a m k ö r i t o k o k b ó l f e l é p í t e t t l o g i k a i 
h á l ó z a t o k e s e t é n cé l s ze rű az i n t e g r á l t á r a m k ö r i k é s z 
le t á l t a l b i z t o s í t o t t l o g i k a i model lekre t á m a s z k o d n i , 
t e h á t A N D , OR, N A N D , N O R , N O T stb . k a p u k a t , 
D , J K t á r o l ó k a t , s ő t nagyobb f u n k c i o n á l i s elemeket 
( A D D E R , D E C O D E R stb.) is megengedni. A z i d ő 
v i s zonyoka t a b á z i s e l e m e k bemenetei és k imene te i 
k ö z ö t t é r t e l m e z h e t ő m a x i m á l i s k é s l e l t e t é s i i d ő k k e l 
lehet model lezni . A z á r a m v i s z o n y o k s z á m í t á s a a ter
h e l é s e k és t e r h e l h e t ő s é g e k ( F A N - I N , F A N - O U T ) 
m e g h a t á r o z á s á r a e g y s z e r ű s í t h a t ő . 

A l o g i k a i h á l ó z a t t é n y l e g e s s z á m í t á s a e l ő t t , össze
k a p c s o l h a t ó s á g s z e m p o n t j á b ó l , e l l e n ő r z é s r e v a n s z ü k 
s é g ü n k . E n n e k k e r e t é b e n m e g h a t á r o z a n d ó 

a) az összes b e k ö t é s i r e n d e l l e n e s s é g ( h i á n y z ó be
k ö t é s , n e m é r t e l m e z h e t ő b e k ö t é s e k stb.) , 

b) az összes á r a m k ö r i s z e m p o n t b ó l t i los ö s s z e k ö t 
t e t é s , amely b á z i s e l e m k á r o s o d á s r a vezet, 

c) az összes l o g i k a i s z e m p o n t b ó l t i los ö s s z e k ö t t e 
t é s ( p l . bizonyos k a p u k bemenete nem lehet össze 
k ö t v e s a j á t k i m e n e t é v e l ) , 

d) t o v á b b á , hogy az á r a m k ö r k o m b i n á c i ó s , sz ink
r o n s z e k v e n c i á l i s v a g y asz inkron s z e k v e n c i á l i s m ű 
k ö d é s ű - e . E v i z s g á l a t o k feleletet adnak o lyan fontos 
k é r d é s e k r e , m i n t p l . van-e v i s s z a c s a t o l á s az á r a m 
k ö r b e n , van-e asz inkron m ű k ö d é s ű t á r o l ó az á r a m 
k ö r b e n , hogyan t ö r t é n i k a t á r o l ó k v e z é r l é s e s tb. 

L o g i k a i h á l ó z a t o k n á l a bemenet és k imene t k a p 
csolata t ö b b m ó d s z e r r e l l e í r h a t ó : 
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a) M e g h a t á r o z h a t ó a l o g i k a i h á l ó z a t b á r m e l y 
p o n t j á n a k l o g i k a i egyenlete, 

b) k i í r h a t ó a k i v á l a s z t o t t p o n t o n l e v ő l o g i k a i é r 
t é k a b e m e n ő j e l e k és a t á r o l ó k be l ső á l l a p o t á n a k 
m i n d e n é r t é k e me l l e t t , 

c) a h á l ó z a t b á r m e l y p o n t p á r j a k ö z ö t t , a k é t p o n 
t o t ö s s z e k ö t ő v a l a m e n n y i ú t r a m e g h a t á r o z h a t ó a 
k é s l e l t e t é s i i d ő . 

E fe lada tok t é n y l e g e s m e g o l d á s a sok n e h é z s é g b e 
ü t k ö z i k . A l o g i k a i egyenletek nagyobb h á l ó z a t o k 
e s e t é n á t t e k i n t h e t e t l e n h o s s z ú s á g ú a k lehetnek, a t á 
r o l ó k f i g y e l m b e v é t e l e a l o g i k a i egyenletek f e l í r á s á n á l 
n e h é z k e s s tb . A k é t p o n t k ö z ö t t i k é s l e l t e t é s i i d ő é r t e l 
m e z é s e az 1—0 és 0—1 á t m e n e t e k i d e j é n e k e l t é r é s e 
k ö v e t k e z t é b e n , a nagyobb f u n k c i o n á l i s e g y s é g e k k ü 
l ö n b ö z ő bemenetei és k imene te i k ö z ö t t i e l t é r ő kés l e l 
t e t é s e k k ö v e t k e z t é b e n bizonyos m é r t é k b e n ö n k é 
nyes. 

A l o g i k a i h á l ó z a t a n a l í z i s é n e k legfontosabb fela
data , hogy a d o t t b e m e n ő jelekhez és be l ső á l l a p o t o k 
hoz e l ő á l l í t s a az összes k imene t l o g i k a i é r t é k é t . A h á 
l ó z a t b e m e n ő je le i a h á l ó z a t b e m e n ő v á l t o z ó i , a k ü l s ő 
v e z é r l ő j e l e k és a t á r o l ó k v e z é r l é s é t v é g z ő ó ra j e l ek . 
A h á l ó z a t be l ső á l l a p o t á t t á r o l ó k v a l ó s í t j á k meg. 
Ezek lehetnek v a g y az óra je l egy m e g h a t á r o z o t t 
s z i n t v á l t o z á s á r a b i l l enő sz inkron t á r o l ó k , v a g y a k a 
p o c s l é c r ő l , i l l . e g y m á s r ó l v e z é r e l t asz inkron v e z é r l é s ű 
t á r o l ó k . A b e m e n ő j e l e k m i n d e n a d o t t t e t s z ő l e g e s 
k o m b i n á c i ó j a és a s z ink ron v e z é r l é s ű t á r o l ó k a d o t t 
be l ső á l l a p o t a e s e t é n m e g h a t á r o z h a t ó az asz inkron 
v e z é r l é s ű t á r o l ó k és az összes k imene t l o g i k a i é r t é k e , 
t o v á b b á k i s z á m í t h a t ó a sz inkron v e z é r l é s ű t á r o l ó k 
á l t a l a k ö v e t k e z ő ó ra je l i d e j é n l é t r e j ö v ő b e l s ő á l l a p o t . 
I l y m ó d o n r e n d e l k e z é s ü n k r e á l l az a d o t t bemenet i 
v e z é r l é s h a t á s á r a k e l e t k e z ő k i m e n e t i j e l a l o g i k a i 
h á l ó z a t t e t s z ő l e g e s p o n t j á n , v a l a m i n t — a t á r o l ó k 
á l l a p o t a i n a k k i í r a t á s á v a l — a l o g i k a i h á l ó z a t k ó d o l t 
á l l a p o t - t á b l á z a t a . E z á l t a l o lyan e r e d m é n y e k e t k a 
p u n k , me lyek m é r é s s e g í t s é g é v e l is csak r e n d k í v ü l 
k ö r ü l m é n y e s e n h a t á r o z h a t ó k meg, m i v e l a be l ső cso
m ó p o n t o k nem á l l n a k r e n d e l k e z é s r e . 

A f e l h a s z n á l ó o r i e n t á l t programrendszer szempont
j á b ó l m a g á t ó l é r t h e t ő d ő m ó d o n b i z t o s í t a n u n k ke l l , 
hogy a p r o g r a m a l k a l m a z á s a e g y s z e r ű legyen, a f e l 
h a s z n á l t g é p i d ő l e h e t ő legkevesebb legyen, az a d o t t 
s z á m í t ó g é p k o n f i g u r á c i ó ( e l s ő s o r b a n az o p e r a t í v me
m ó r i a ) k i h a s z n á l á s a o p t i m á l i s legyen. A z a l k a l m a z á s 
a l a p v e t ő k ö v e t e l m é n y e , hogy a b á z i s e l e m e k és i n 
t e g r á l t á r a m k ö r i t o k o k s z á m í t á s á h o z s z ü k s é g e s ada
t a i m á g n e s s z a l a g o n t á r o l v a a t e r v e z ő r e n d e l k e z é s é r e 
á l l j a n a k . A f e l h a s z n á l ó a k a t a l ó g u s b a n m á r megta
l á l h a t ó elemekre a t í p u s m e g a d á s á v a l ( p l . S N 7472 N ) 
h i v a t k o z i k . A programrendszer k a r b a n t a r t ó j a k í v á n 
s á g r a az ada tbanko t e lv i leg t e t s z ő l e g e s e n , a k á r na
g y o b b f u n k c i o n á l i s e g y s é g e k k e l is b ő v í t h e t i . A z a 
t é n y , hogy a m é r n ö k ö k á l t a l eddig is h a s z n á l t i n t eg 
r á l t á r a m k ö r i k a t a l ó g u s és a m á g n e s s z a l a g o n t á r o l t 
ada tbank azonos h i v a t k o z á s t b i z t o s í t , a l o g i k a i ana
lízis p r o g r a m h a s z n á l a t á t e lőseg í t i . 

A programrendszer h a s z n á l a t á t j á r u l é k o s szo lgá l 
t a t á s o k k a l is cé l sze rű e lő seg í t en i . A l o g i k a i h á l ó z a t 
t e r v e z é s é n e k t ö b b ru t in - fe lada ta e g y s z e r ű e n p rog
r a m o z h a t ó , p l . a m e g é p í t é s h e z s z ü k s é g e s i n t e g r á l t 
á r a m k ö r i t o k o k s z á m á n a k és t í p u s á n a k összes í t ése , 

a megengedett és t é n y l e g e s t e r h e l é s e k m e g h a t á r o z á 
sa stb. Mindezek s z ü k s é g e s e k ahhoz, hogy a l o g i k a i 
a n a l í z i s - p r o g r a m h a t é k o n y e s z k ö z z é v á l j é k a t e r v e z ő 
k e z é b e n . 

2 . Diagnosztika 

A z e l m ú l t é v e k b e n t ö b b e l j á r á s t dolgoztak k i 
egyetlen e l ő f o r d u l ó h iba k i m u t a t á s á r a . A z e l j á r á s o 
k a t k é t nagy csoportra osz tha t juk : ( i ) f i x v i z s g á l a t i 
e l j á r á s o k , m e l y e k n é l a v i z s g á l ó j e lek f ü g g e t l e n e k az 
e lőző v i z s g á l a t o k e r e d m é n y é t ő l - ( i i ) s z e k v e n c i á l i s 
v i z s g á l a t i e l j á r á s o k , m e l y e k n é l a v i z sgá ló j e l f ü g g az 
e lőző v i z s g á l a t e r e d m é n y é t ő l . L o g i k a i r e n d s z e r e k n é l 
e l s ő s o r b a n a f i x v i z s g á l a t i e l j á r á s o k a t a l k a l m a z z á k , 
e z é r t csak ezekkel fog la lkozunk. 

A f i x v i z s g á l a t i e l j á r á s o k k ö z ü l a h i b a - t á b l á z a t 
m ó d s z e r t , az é r z é k e n y s é g i ú t m ó d s z e r t és a h i b a 
s z ó t á r m ó d s z e r t i s m e r t e t j ü k . 

2.1 A hiba-táblázat módszernél v i z s g á l j u n k egy k o m 
b i n á c i ó s l og ika i á r a m k ö r t , me lynek n b e m e n e t é t j e l ö l 
je X p X 2 , . . . Xn, és hibamentes k i m e n e t é t pedig F 
(az e g y s z e r ű s é g é r d e k é b e n c s u p á n egyetlen k imene
t e t t á r g y a l u n k ) . A k ü l ö n b ö z ő h i b á k h a t á s a az 1. t á b 
l á z a t szerint f o g l a l h a t ó össze . A t á b l á z a t baloldala a 
bemeneti v á l t o z ó k 2" l e h e t s é g e s v á l t o z a t á n a k l i s t á j a . 

A hibatáblázat kiindulási alakja 1. táblázat 

x„. . x, x1 F F i F , . . .Ff... 

0 . . 0 0 0 1 0 . . . 0 . . . 
0 . . 0 1 1 1 0 . . . 0 . . . 
0 . . 1 0 0 1 0 . . . 1 . . . 

1 . . . 1 1 0 0 0 . . . 1 . . . 

F, m i n t e m l í t e t t ü k a hibamentes k imenete t , Fx, F2, 
. . . Fj, . . . a k i me ne t abban az esetben, ha valame
l y i k h ibaok fe l lép . A j o b b o l d a l r ó l egyes oszlopok e l 
h a g y h a t ó k , nevezetesen, ha v a l a m e l y i k Fj oszlop 
megegyezik F - e l (vagyis a / -ed ik h i b á n a k nincs ha
t á s a a k imenet re ) vagy , ha F , és Fk megegyezik (va 
gyis k é t k ü l ö n b ö z ő h i b á n a k azonos h a t á s a van ) . 
Ezen t ö r l é s e k u t á n m i n d e g y i k oszlop k ü l ö n b ö z ő lesz. 

m m e g k ü l ö n b ö z t e t h e t ő h iba e s e t é n m+í oszlop 
ál l a j obbo lda lon F, Fx, . . . Fm. A z m +1 oszlopot 2" 
soros h i b a - t á b l á z a t b a , T-be fog la lha t juk . A p r o b l é 
ma ezek u t á n T azon sorainak m e g t a l á l á s a , amelyek 
a l a p j á n az oszlopok m e g k ü l ö n b ö z t e t h e t ő k . A h iba 
d e t e k t á l á s cé l j ábó l a n n y i sor t h a g y h a t u n k k i T-böl, 
hogy az első oszlop k ü l ö n b ö z ő legyen a t ö b b i oszlop
t ó l . A h i b a - d e t e k t á l á s cé l jábó l s z ü k s é g e s v i z s g á l a t o k 
Na s z á m á r a az l^sNd?sm k o r l á t é r v é n y e s . K i m u t a t 
t á k , hogy a h iba l o k a l i z á l á s á r a s z ü k s é g e s v i z s g á l a t o k 
Nt s z á m á r a az 1 + 1 Idm^sN^m k o r l á t é r v é n y e s . 

A h i b a - t á b l á z a t sorainak m i n i m a l i z á l á s a a n a l ó g a 
l og ika i k a p c s o l á s t a n b ó l i smer t p r i m i m p l i k á n s o k 
m e g h a t á r o z á s á v a l . A h i b a - t á b l á z a t k o m b i n á c i ó s 
á r a m k ö r ö k r e m e g s z o r í t á s n é l k ü l a l k a l m a z h a t ó . H á t 
r á n y a , hogy a sorok s z á m a e x p o n e n c i á l i s a n n ö v e k e 
d i k a bemenet n s z á m á v a l . Gyako r l a t i l ag n s l O be-
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menet , n é h á n y k ime n e t és mrslOO h iba e s e t é n a l k a l 
m a z h a t ó . 

2.2 Az érzékenység út módszernél v i z s g á l j u n k egy b á 
zis e l e m e k b ő l ál ló l o g i k a i h á l ó z a t o t . A z o k a t a h i b á k a t 
t e k i n t j ü k , amelyek a b b ó l a d ó d n a k , hogy az alap
á r a m k ö r a l og ika i egy vagy a l og ika i nu l l a é r t é k e n 
megrekedt . Ezek j e lö lése (s-a-1), i l l e tve (s-a-0) az an
gol s tuck a t 1, és s tuck a t 0 k i f e j ezésekbő l a d ó d ó a n . 
A z é r z é k e n y s é g i ú t m e n t é n e l ő f o r d u l ó h iba e s e t é n a 
k imene t m e g v á l t o z i k . A z é r z é k e n y s é g i ú t m e n t é n 
fe l lépő (s-a-í) és (s-a-O) h i b á k n á l a k imene t k ü l ö n 
b ö z n i fog a hibamentes á r a m k ö r k i m e n e t é t ő l . P é l d á 
u l az 1. á b r á n l á t h a t ó k a p c s o l á s n á l a lka lmazzuk az 
a = 0, 6 = 1, c = 0 v i z s g á l ó j e l e t . E k k o r az 1 és 2 k a p u 
k o n k e r e s z t ü l v e z e t ő ú t az / k imenethez é r z é k e n y s é g i 
ú t , m i v e l a 4 kapu k imenete 0. A 4 és 2 k a p u k o n ve
z e t ő ú t is é r z é k e n y s é g i ú t , m i v e l a 3 k a p u kimenete 1 
és c = 0. T e h á t az a — 0, b = í, c = 0 v iz sgá ló je l e k é t 
ú t m e n t é n fe l lépő h i b á k a t k i m u t a t j a . M á s v i z s g á l ó 
j e lekke l a k a p c s o l á s t o v á b b i ú t j a i e l l e n ő r i z h e t ő k . 

a-0 
#y f=aAbA (a Vb)Ac 

\\c=0 [/oft-did 

1. ábra. Az érzékenységi út értelmezése 

A z é r z é k e n y s é g i ú t a l e h e t s é g e s v i z s g á l ó j e l e k n e k 
csak egy t ö r t r é s z é v e l s z á m o l . E v i z s g á l ó j e l e k a h iba 
t á b l á z a t azon sorainak felelnek meg, melyekhez nagy 
s z á m ú hiba t a r t o z i k . A z e l j á r á s s a l m i n d e n (s-a-í) és 
(s-a-0) h iba k i m u t a t h a t ó és a m ó d s z e r a l k a l m a z h a t ó 
nagy á r a m k ö r ö k e s e t é n is. A z é r z é k e n y s é g i ú t m ó d 
szer t e t s z ő l e g e s egyszeri h iba d e t e k t á l á s á r a k i t e r 
j e s z t h e t ő és s z á m í t ó g é p s e g í t s é g é v e l g a z d a s á g o s a n 
e l v é g e z h e t ő . A z e l j á r á s nem m i n i m a l i z á l j a a v i z s g á l ó 
je lek s z á m á t . 

2.3 A hiba-szótár módszerrel k o m b i n á c i ó s és szekven
ciá l is á r a m k ö r ö k e g y a r á n t v i z s g á l h a t ó k . A hiba s z ó 
t á r i smer t h i b á k e s e t é n fel lépő v i z s g á l a t i e r e d m é n y e k 
rendszerezett ö s s z e á l l í t á s a . A p r o g r a m a l o g i k a i 
á r a m k ö r l e í r á s á t t a r t a lmazza és a k ü l ö n b ö z ő h i b á k a t 
a p rog ram b e m e n ő ada ta inak v á l t o z t a t á s á v a l á l l í t j u k 
e lő . A h á l ó z a t r a v i z s g á l ó j e l e k e t kapcsolunk és a h i b á s 
esetekhez t a r t o z ó k imene teke t r e g i s z t r á l j u k . A z í g y 
k a p o t t h i b a - s z ó t á r s e g í t s é g é v e l a t é n y l e g e s e n fe l lépő 
h i b á k l o k a l i z á l h a t o k . N a g y h á l ó z a t o k vagy rendsze
rek e s e t é n a h i b a - s z ó t á r igen terjedelmes, e z é r t adat 
r e d u k á l ó l e k é ü z é s e k a l k a l m a z á s a v á l i k s z ü k s é g e s s é . 

A d i a g n o s z t i k á v a l fog la lkozó fejezet l e z á r á s a k é n t 
a v i z s g á l ó je lek g e n e r á l á s á n a k fontos m a t e m a t i k a i 
m ó d s z e r é t , a Boole-differencia b e v e z e t é s é t t á r g y a l 
j u k . É r d e k e s s é g k é p p e n e l ö l j á r ó b a n m e g j e g y e z z ü k , 
hogy a l og ika i h á l ó z a t o k n á l é r t e l m e z e t t Boole diffe
rencia a h á l ó z a t e l m é l e t b e n a lka lmaza t t S, = ^ - é r -
z é k e n y s é g g e l a n a l ó g fogalom. 

H a va l ame ly l o g i k a i h á l ó z a t b e m e n ő v á l t o z ó i Xv 

X 2 , . . . Xn és k i m e n ő v á l t o z ó j a F, a k k o r az 

F=F(X1, X 2 , X n ) 

l og ika i egyenletnek az X , v á l t o z ó t ó l v a l ó f ü g g é s é t a 

' D,F = ^=F(XÍ, X 2 , X„ . . . Xn)® 

®F(X13 X 2 , X „ Xn) 

k i f e j ezé sekke l de f i n i á l t Boole-differencia h a t á r o z z a 
meg ( A © s z i m b ó l u m a k i z á r ó V A G Y , i l l e tve modu lo 
2 ö s s z e a d á s je le) . A Boole-differencia va l ame ly X,-
( l s / s n ) v á l t o z ó b a n b e k ö v e t k e z ő X , - * X , v á l t o z á s 
h a t á s á t v i z s g á l j a . DtF a k ö v e t k e z ő k é p p e n é r t é k e l 
h e t ő k i : 

dF 
a) H a DÍF = —— = 0, a k k o r a h á l ó z a t b a n e lő -

dXf 
f o r d u l ó egyetlen h iba nincs h a t á s s a l a k imenet re , a 
h á l ó z a t X - v e l szemben i n v a r i á n s . 

dF 
b) H a DjF = —rr=l, a k k o r a h á l ó z a t k imenete 

CíX; 
m i n d i g h i b á s , ha X, -*-X, - h iba e lő fo rdu l . F f e l t é t e l 
n é l k ü l függ X r t ő l . 

dF 
c) H a DjF = —— = <pi(Xl, Xn), a k k o r a h á -

dXi 

l ó z a t k imenete csak a k k o r függ X , - t ő l , h a : 

q>i(Xi, Xn) = l. 

Ez az u t ó b b i l og ika i egyenlet h a t á r o z z a meg a be
m e n ő v á l t o z ó k azon k o m b i n á c i ó j á t , ame ly me l l e t t 
Xi-i-Xj h iba a k imene ten k i m u t a t h a t ó . 

Egye t l en h iba e l ő f o r d u l á s á n a k e s e t é r e D , F k ö n y -
nyen á l t a l á n o s í t h a t ó . A z eddigiekben k i z á r ó l a g va la 
m e l y b e m e n ő v á l t o z ó h a t á s á t v i z s g á l t u k . E z ö n m a 
g á b a n is fontos eset, hiszen egy log ika i rendszer va la 
m e l y r é s z h á l ó z a t á n a k k i m e n ő jele egy v a g y t ö b b 
t o v á b b i h á l ó z a t r é s z b e m e n e t é ü l szo lgá l az esetek 
nagy r é s z é b e n . K ü l ö n ö s j e l e n t ő s é g e lehet ennek a 
v i z s g á l a t n a k abban az esetben is, ha a l o g i k a i r end 
szer p á r h u z a m o s m ű k ö d é s ű , és abban egy v a g y t ö b b 
s e g é d v á l t o z ó te r jed . E r r e t i p i k u s p é l d a a r e k u r z í v 
á t v i t e l k é p z é s s e l m ű k ö d ő p á r h u z a m o s ü z e m ű össze 
a d ó e g y s é g , amelyben a h e l y é r t é k e k egy a d o t t cso
p o r t j á r a k o m b i n á c i ó s h á l ó z a t — az ö s s z e a d á s e l v é g 
zése e l ő t t — h a t á r o z z a meg az egyes h e l y é r t é k e k h e z 
t a r t o z ó á t v i t e l i impu lzusoka t . A z e lő re m e g h a t á r o 
zo t t á t v i t e l i impu lzusok az egyes h e l y é r t é k e k e n az 
az ö s s z e a d á s t e l v é g z ő r é s z h á l ó z a t b e m e n ő je le i . T o 
v á b b i p é l d á k : á t v i t e l - t e r j e d é s e n a l a p u l ó i n f o r m á c i ó 
fe ldo lgozó h á l ó z a t o k ( s z á m l á n c , ö s s z e a d ó e g y s é g , 
p a r i t á s v i z sgá ló stb.) , r é s z e k r e osztot t , k a s z k á d m ű 
k ö d é s ű k o m b i n á c i ó s h á l ó z a t o k stb. 

Egye t l en b e m e n ő v á l t o z ó b a n e l ő f o r d u l ó h iba k i 
t e r j e s z t h e t ő egyetlen k a p u á r a m k ö r b e n fe l lépő h iba 
h a t á s á n a k a n a l í z i s é r e is. 

P l . H á r o m b e m e n e t ű ö s s z e a d ó í - ed ik h e l y é r t é k é n 
k e l e t k e z ő S, összeg és C, á t v i t e l , ha az operandusok 
í -edik h e l y é r t é k e n l e v ő s z á m j e g y e Ai; i l l e tve Bt: 

Si = A,® B^Ct^; Ci = AiBi+ (A,+ Bi)CUl 
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H a Gi = AjBj k a p u á l l í t j a e lő az á t v i t e l k e l e t k e z é s é t 
a d ó je le t , Tt= Aj+-B,- k a p u pedig az á t v i t e l t e r j e d é s t , 
a k k o r : 

St = TtGt®Cu és C^Gi + Tfi,^ 

A z a l á b b i B o o l e - d i f f e r e n c i á k h a t á r o z z á k meg a G,> 
i l l e tve Ti k a p u á r a m k ö r ö k e g y i k é b e n e l ő f o r d u l ó h iba 
h a t á s á t a h á l ó z a t k imene te i r e : 

dC, 

dG, = T , C ( . - i 

A Boole-differencia algebrai e s z k ö z ö k k e l a de f in í 
c ió a l a p j á n k ö z v e t l e n ü l m e g h a t á r o z h a t ó . S z á m í t ó g é p 
s e g í t s é g é v e l t ö r t é n ő m e g h a t á r o z á s log ika i egyenletet 
m e g o l d ó p r o g r a m r é s z t k í v á n . 

E g y s z e r ű s í t h e t ő a k ö z v e t l e n m e g h a t á r o z á s az 
a l á b b i összefüggés f e l h a s z n á l á s á v a l : 

D i F = ~ = F(X1, X 2 , . . . . 1, X J 0 

®F(Xlt X 2 , 0, Xn) 

m i n d e n X , - r e , l r s / s n e s e t é n . S z á m í t ó g é p s e g í t s é 
g é v e l t ö r t é n ő k i s z á m í t á s ebben az esetben is log i 
k a i egyenletet m e g o l d ó p r o g r a m r é s z t k í v á n . 

I g a z o l h a t ó , hogy az i smer t m i n i m a l i z á l á s i e l j á r á s o k 
f e l h a s z n á l á s á v a l is e l l ő á l l í t h a t ó a Boole-differencia. 

P l . V e i t c h - d i á g r a m a l a p j á n ez ú g y t ö r t é n h e t , hogy 
egy-egy m i n t e r m t á b l á n á b r á z o l j u k F(Xl; . . . X , , 
. . . Xn) i l l e tve F(X1, X 2 > . . . , X ; , . . . Xn) l o g i k a i 
f ü g g v é n y t , m a j d a k é t m i n t e r m t á b l á b ó l DtF s z á 
m á r a egy h a r m a d i k a t k é s z í t ü n k . A D , F - e t á b r á z o l ó 
m i n t e r m t á b l a l-es t e r m j e i o t t vannak , ahol az e lőző 
k é t t á b l a t e r m j e i ant ivalensek. S z á m í t ó g é p e n t ö r t é n ő 
e l ő á l l í t á s ezen m ó d s z e r e a s z o k á s o s m i n i m a l i z á l á s i 
e l j á r á s o k k i s m é r v ű t o v á b b f e j l e s z t é s é t k í v á n j a , az 
ant ivalens t e r m e k e l ő á l l í t á s á r a . 

T i s z t á n algebrai s í k o n t ö r t é n ő e l ő á l l í t á s é r d e k é b e n 
az F f ü g g v é n y r é s z e k r e is b o n t h a t ó , és az egyes r é 
szek B o o l e - d i f f e r e n c i á j á n a k i s m e r e t é b e n h a t á r o z h a t ó 
meg az e r e d ő Boole-differencia. 

K e t t ő s Boole-differencia szo lgá l a l og ika i rendszer
ben e lő fo rdu ló k e t t ő s h iba d e t e k t á l á s á r a . K e t t ő s h i 
ba e s e t é n a k ö v e t k e z ő eseteket k e l l m e g v i z s g á l n i : 
a) a k é t h iba e g y ü t t e s e n f o r d u l e l ő ; b) a k é t h iba 
vagy az egyik , v a g y a m á s i k h ibaok v a l a m e l y i k é b e n 
l ép fel, de e g y i d ő b e n csak az egyik h ibaok l é t e z i k ; 
c) a k é t h iba vagy az egyik , vagy a m á s i k h ibaok 
m i a t t f o r d u l e lő , v a g y m i n d k e t t ő egyszerre fe l lép . 

E g y s z e r ű s é g k e d v é é r t l og ika i h á l ó z a t X,- , i l l . Xj 
b e m e n ő v á l t o z ó j á b a n fe l lépő X / - - - X , - , i l l . X J - * X J 
v á l t o z á s legyen a h iba oka. V i z s g á l j u k meg ennek 
h a t á s á t F(XV X 2 , . . . , X , , . . . , X ; , . . . , Xn) l o g i k a i 
f ü g g v é n y r e . 

H a Xi^-Xi; Xj^-Xj v á l t o z á s e g y i d e j ű l e g l ép fel , 
vagyis a k é t h ibaok É S kapcsola tban v a n : 

d2F 
D F=———-

d(X,Xj) 
— F(X1, . . . ,X,- , Xj, 

, Xn)&F(X1, X,- , Xj, . . . Xn) 

kife jezésse l de f in i á l t k e t t ő s Boole-differencia s e g í t 
s égéve l v i z s g á l h a t ó a h iba h a t á s a . A z e l ő z ő e k h e z ha
s o n l ó a n DjjF k i é r t é k e l é s é v e l h a t á r o z h a t ó meg, hogy 

invar ianc ia , a f e l t é t e l n é l k ü l i függés , i l l e tve fe l t é t e les 
függés esete fordul-e e lő . 

H a X , — X , , Xj^-Xj v á l t o z á s e g y m á s t k i z á r ó 
V A G Y kapcsola tban v a n , vagyis a k é t h ibaok egy
i d ő b e n nem l é p h e t fe l , a k k o r a 

Dl9]F: 
d 2 F 

d(Xi®Xj) 

l é n y e g é b e n e g y v á l t o z ó s Boole r differencia s eg í t s égéve l 
a n a l i z á l h a t ó a h iba . 

K i m u t a t h a t ó , hogy a h i b a - d e t e k c i ó v i s s z a v e z e t h e t ő 
a k é t h i b a o k k ü l ö n - k ü l ö n t ö r t é n ő v i z s g á l a t á r a a k ö 
v e t k e z ő k é p p e n : 

D,-m ,F -
d2F 

d(Xi@Xj) 

dF dF 

~~dX~+dXi 

H a a k é t h ibaok k ö z ü l vagy az egyik , vagy a m á s i k , 
vagy m i n d k e t t ő egyszerre l é p h e t fel , a k k o r a k é t 
h ibaok v a g y kapcsola tban van , h a t á s á n a k v i z s g á l a 
t á r a 

d2F 
D i + ' F = d(Xi + Xj) 

k e t t ő s Boole-differencia a l k a l m a z h a t ó . K i m u t a t h a 
t ó , hogy a h i b a - d e t e k c i ó ebben az esetben az egyi 
d e j ű l e g fel lépő és az e g y m á s t k i z á r ó k e t t ő s hiba ana
l íz isére v e z e t h e t ő vissza az a l á b b i m ó d o n : 

Dl+IF = 
d2F d2F 

+ -
d2F 

d(Xt + Xj) d(X, + Xj) d(X,Xj) 
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