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A LOGAN logikai szimulacios program*

Digitalis rendszerek realizalasa soran elengedhetetlen
gazdasagossagi kovetelmény, hogy a rendszer konk-
rét kivitelezése, gyartasa el6tt meggyézddjiink az el-
készitett tervek helyességérél. Az ellenérzés hagyo-
manyos ,,kézi” moédja rendkiviil faradtsdgos és sok
id6t igényl6 munka, hiszen még az egyes funkciond-
lis egységek is nagyon sok elembdl allhatnak. A ter-
vek fokozatos részletezése, illetve a logikai kapcsolasi
- rajzok t6bbszori 4trajzoldsa soran esetleg el6forduld
elkotések, téves bekotések helyének kimutatdsa, a
még megengedhetd terhelési és késleltetési viszonyok
vizsgalata, a meg nem engedett vezérlések és allapo-
tok felderitése részletes és alapos ellenérzést kivan.
Egy szdmitogépes logikai szimul4ciés program létjo-
gosultsagat a felsoroltakon tilmenden az is-indokol-
ja, hogy a tervek kisebb-nagyobb médositasanak ha-
tdsa — ha csak nem elemi valtoztatdsrél van sz6 —
csak a tervezés ismételt elvégzésével azonos nagysag-
rendd munkéval allapithaté meg.

A Szamitéstechnikai Koordinaciés Intézet meg-
bizasdb6él a Budapesti Miiszaki Egyetem Hiradas-
technikai Elektronika Intézetében kidolgozott és
most ismertetésre keriil6 LOGAN programrendszer
[1] alkalmas szinkron miikodésii szekvencialis halé-
zatok logikai, aramkori és vezérlési tulajdonsdgainak
vizsgalatara. A programrendszer kidolgozasanal az
alabbi szempontokat vettiik alapul:

— A vizsgalati eljaras legyen teljes, tegye lehetévé
barmely elem és a teljes halézat miikodésének
ellen6rzését ;

— a halézat elemeinek a szamitasokhoz sziikséges
adatai egy magnesszalag-kataléguson 4lljanak

" rendelkezésre, hogy azokat ne kelljen a felhasz-
nalénak minden egyes feladat soran megadnia;

— a katalogusba felvett elemkészlet elegendden
b6 valasztékot biztositson;

— legyen fiiggetlen az elemek konkrét fizikai tu-
lajdonségait(’)l (sebesség, hdémérséklet hatar,
nagyjeld és nagy zavarerzekenysegu elemek
stb);

— barmely feladathoz tartozé adatok gépi modon
tarolhaték legyenek, hogy esetleges késGbbi
részletesebb vizsgalatokhoz 1jbol egyszertien
hozzaférhetok legyenek;

— a programrendszer altal biztositott vizsgalatok,
ellenérzések koziil a felhasznalé kivansaga sze-
rint (fakultative) valaszthasson;

— a programrendszer felépitése tegye lehet§vé a
kés@bbi bévitéseket mind a vizsgalhato haloza-
tok (pl. aszinkron), mind a felhasznalhat6 elem-

Beérkezett: 1972. I11. 4.

* A munka a Szémltéstechmkal Koordinaciés Intézet meghiza-
sab6l késziilt,
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készlet (pl. funkcionalis egységek, MSI elemek,
nagysebességii elemek) terén;

— szolgaljon alapul a konstrukcios tervezéshez;

~— biztositsa t6bb hadlozat egymaés utan sorozatban
torténé vizsgalatat kiilon kiilsé beavatkozas
nélkil is;

— a programrendszer legyen felhasznal6 orientalt,
alkalmazésa ne igényeljen programozdsi isme-
reteket, hasznalhaté legyen a programrendszer
részletes ismerete nélkiil is.

1. A programrendszer felépitése,
miikidése, szolgaltatdsai

A programrendszerrel végezhet( ellenérzések, vizs-
galatok két nagyobb csoportra oszthatok.

A halézat felépitésére és az aramkori miikodés
ellendrzésére vonatkozé vizsgilatok soran kimutat-
hatok és meghatarozhatok

— a hidnyz6, nem értelmezhet6 és tilos dsszekotte-
tések, _

— a forras nélkiili bemenetek és fogyaszto nélkiili
kimenetek,

— a megépitéshez sziikséges integralt dramkori
tokok szdma, C

— az egyes elemek terhelési viszonyai és

— a h4lézaton beliili késleltetések.

A hdalézat logikai analizise sordan meghatdrozhato

— a hdlézat barmely pont]an levé jel logikai ér-
téke a bemend jelek és a tarolok belsé Allapo-
tanak tetszdleges értéke esetén,

— adott bemeneti vezérléssorozat hatdsara létre-
jove jelsorozat a halozat barmely pontjan vagy
kimenetén,

— a bemeneti vezérlés hatasara klalakulo tarolo-
allapotok,

— a halézat minden olyan eleme, melynek kime-
netén a vezérléstdl fiiggetleniil allandoé logikai
szint talalhato,

— a hélozat tetszéleges pontjahoz rendelheté logi-
kai egyenlet.

A fenti vizsgalatok el6tt minden esetben sziikséges
a haldézatra vonatkozé adatok beolvasasa és ellenér-
zése, tovabba — kiegészitve a katal(’)gus adatokkal —

a programrészek szdmdra egyseges adatbazissa ala-
kitasa.

A felsorolt vizsgélatokat, feladatokat a program-
rendszer egy-egy szubrutinja végzi, melyek egymas-
tol fiiggetleniil miikodnek és hivhatok. Aktivizala-
lasukat — részben a felhasznal6 igényeinek megfele-
16en (vezérkarty4dk) — egy vezér programszegmens
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biztositja. A szubrutinok kozos adatmezébdl (COM-
MON) dolgoznak, a vizsgalatok eredményeit a sor-
nyomtatén kozlik. Egyes szubrutinok kilon input
rendszerrel is rendelkeznek a kozds alapadatokon
kiviil sziikséges tovabbi informéciok beolvasasara.

A programrendszer szerves részét képezd katalo-
gusszalag bévitésére, elemeinek cseréjére vagy torlé-
sére, a katalogusba felvett elemek listdjanak vagy
a katalogus teljes tartalmanak kiiratasara kiilon
program (KATAL) késziilt, mivel ezek a feladatok
az 4dramkori és logikai analizistdl elkiiloniild egységet
képeznek.

A LOGAN programrendszer a fentebb elmondot-

tak alapjan az alabbi egységekbdél épiil fel:

1. VEZER -programszegmens:

Az egész programrendszer keretprogramja, iranyit-
ja az egyes vizsgalatokat végzé szubrutinokat. A
vizsgalatok elvégeztével biztositja — amennyiben
sziikkséges — a halozat osszes adatdnak magnessza-
lagra vitelét, illetve ujboli vizsgilat soran onnan be-
olvasisat, valamint a programrendszer futdsanak
tjrainditasat, ha tovabbi halozat vizsgalatara is sziik-
ség van. :

2. INPUT szubrutin:

Uj feladat esetén beolvassa ¢és ellendrzi a vizsga-
land6 halézat alapadatait, kozli az adatmegadas hi-
bait. Hibatlan adatmegadésnal osszedllitja a kozos
adatbazist az alapadatok és a katalogusszalag alap-
jan. ,

3. ELLEN szubrutin: ‘

A halézat miikodésére vonatkozé vizsgalatok el6tt
ellenérzi a halozat felépitését. Megkeresi az Osszes
bekétési rendellenességet (hidnyzé bekotés, nem ér-
telmezhet6 bekotés stb.), az osszes aramkori szem-
pontbol tilos osszekottetést (melyek esetén az egyes
elemekben karosodas allhat eld) és az dsszes logikai
szempontbol tilos dsszekottetést (pl. egy kapu beme-
nete és sajat kimenete nem kotheté Gssze) a hiba
tipusanak és helyének megjelolésével.

4. TOK szubrutin:

Meghatarozza a halézat megépitéséhez sziikséges
integralt aramkori tokok szamat tipusonként és ossze-
sitve. Hasonlé szamitist végez a szabadon maradt
(be nem kotott) tokon beliili elemekre nézve is.

5. TERH szubrutin:

Meghatdrozza minden egyes elem kimenetének
tényleges terhelését, ezt Gsszehasonlitja az elemre

megengedett terhelhetdséggel. A szamitas TTL egy-

ségterhelésben torténik. A talterhelt elemekrdl kiilon
listat is ad. A szabad kollektoros kimenetekhez ki-
szamitja (beépitett adatok alapjan) az alkalmazand6
ellen4llas értékének alsé-és felsé hatarat. Végiil meg-

adja a halézat bemeneteinek terhelését és a kimenetek -

terhelhetdségét.

6. KESES szubrutin:

" A halézat barmely pontparja kozott, a két pontot
a kombinaci6s részhalézatban osszekoté valamennyi
utra nézve kiszamitja a maximalis késleltetési idét

- és kiirja az utat alkoto elemeket. A kezd6pontokhoz
kezdeti késleltetés rendelhetd.

7. EXAMKO szubrutin:

Azokat az elemeket keresi meg, melyek kimenetén
a vezérléstdl fiiggetleniil allandoé logikai szint van.
Megadja az egyes elemek azon bemeneteit is, melyek
az 4llandé kimeneti szintet okozzak. ‘ '

8. LOGEGY szubrutin:

A halézat kivalasztott pontjahoz rendelheté logi-
kai egyenletet adja meg. Az egyenlet valtozoi a ha-
l6zat bemenetei és a tarolokimenetek, formatuma az
un. lengyel irdsméd egy modositott valtozata. Az
egyenletek felirdsdnal semmilyen egyszer(sités vagy
minimalizalds nincs figyelembe véve;, vagyis a jel
terjedésének titjahoz tartozd, a halézatot felépitése
alapjan jellemzd logikai egyenletet adja meg.

9. LIZA szubrutin:

Meghatdrozza a halézat kivant pontjainak logikai
értékét a halézat bemend jeleinek és a tarolék belsd
allapotinak eldirt értéke mellett. A taroldk tiltott
vezérlését iizenet formajaban kozli. A bemenetek.
sorozatos vezérlése esetén a kivalasztott pontok lo-
gikai értékének kiiratdsdval a halézat idérendi mi-
kodése ellenérizhetd.

2. A programrendszerrel vizsgalhato halozat.

A LOGAN programrendszer. szinkron miikodés(
szekvencidlis halézatok vizsgalatara alkalmas. A vizs-
galt halozat két {6 részre bonthaté: kombinaciés ha-
lozatra és a haldézat belsé dllapotait realizalé taro-
lokra (1. 4bra). A tarolok lehetnek mind szinkron,
mind aszinkron vezérléstiek. '

A halézat szinkron miikodése feltételezi, hogy min-
den véaltozas azonos id6ben, az 6rajelek egy megha- -
tarozott szintvaltozasanak pillanatdban kévetkezzék
be. A szinkron vezérelt tarolok érajelet csak a-halo-
zat bemenetérél kaphatnak, azaz az orajelek kapu-
z4sa nincs megengedve, tovabbd minden szinkron
vezérelt taroléonak az érajel azonos szintvaltozasara
kell-4tbillennie. Az aszinkron vezérlésii tarolok vagy
kozvetlenill a halozat bemenetérdl, vagy a kombi-
nacios halézaton keresztiil egymasrol vezérelheték.
A halézat bemend jelei — igy az aszinkron tarolok
és a teljes rendszer id6zit6 vagy vezérls jelei is —
csak -az oOrajel idején valtozhatnak. Az egymdsrol
torténé aszinkron vezérlés hatdsira bekovetkezd
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allapotvaltozasokat a program szintén az drajellel
azonos idejlinek tekinti (a késleltetéseket figyelmen
kiviil hagyja). A szamitds megfelel6 sorrendjérdl a
program maga gondoskodik (lasd 3. fejezet).

A programrendszer megengedi a tdrolok vegyes
(szinkron és aszinkron) vezérlését is. A kétféle vezér-
lés egyidejii fellépte esetén az aszinkron vezérlést te-
kinti meghatarozénak. Ily médon eléfordulhat, hogy
a program egyes tarolokat vezérlésiik id6beli lefolyasa
alapjan egyszer szinkron, masszor aszinkron tarolo-
ként kezel. ‘

A kombinscios halézatrész a fentiek alapjan egy-
részt vezérli az aszinkron tarolokat, masrészt bizto-
sitja a szinkron tarolok kijelols vezérlését, ami meg-
hatdrozza a tarolék kovetkezd orajel idején felvett
allapotat, tovabba a halézat bemend jeleibél a taro-
lok allapota alapjan el6allitja a halézat kimeno jeleit.

A halézat szinkron miikédése csak akkor biztosi-
tott, ha a kombindciés halézat elemei koz6tt nincs
visszacsatolds és az aszinkron vezérelt taroloknak
egymasrol — esetleg a kombindciés halézaton ke-
resztiil — vald vezérlése szintén egy nyilt ldnc men-
tén torténik. A programrendszer a logikai analizis
elétt a halézat elemeit (kapukat és tarolokat egy-
arant) Gn. kiszadmithatésagi sorrendbe rendezi, ami
megfelel a logikai jelek ,,terjedésének’. Ha ezt nem
tudja elvégezni, mert egy elem logikai allapotdanak
meghatdrozasihoz sziikséges lenne kimenetének lo-
gikai értéke (pl. kapukbél kialakitott RS tarold), a
halézat aszinkron miikodésti. Az ilyen aszinkron
miikodést a programrendszer felismeri és kimend
tizenet formajaban kozli, hogy a halézat meg nem
engedett bels6 visszacsatolast tartalmaz.

3. A logikai analizis algoritmusa

A programrendszer — mint emlitettiik — a halé-
zat barmely pontjan a. logikai érték megviltozasat
az oOrajel adott szintvaltozasaval azonos idejiinek
tekinti. Az analizis sordn tehat nincs id8kezelés, a
valtozasok iitemét az drajel frekvencia szabja meg,
az orajelek kozotti id6ben fellépé esetleges hazardok
és az aszinkron vezérelt tarolok atmeneti allapotai-
nak kimutatdsira nincs lehetdség. Az analizis felté-
telezi, hogy a logikai értékek valtozasa az oOrajel ide-
jén ,,végigfut” az egész halézaton. Nagy halézatok
esetén az Orajelperiédus nagysagrendjébe is es-
het6 kritikus késleltetésekrdl a késleltetési id6ket
vizsgald részprogram eredményei alapjan lehet képet
kapni.

A logikai analizis algoritmusdnak egyszer{ibb be-
mutatdsa érdekében vezessiik be a kovetkezs logikai
vektorokat (1. abra). Jel6lje a halozat bemend jeleit
az

X=[X;, ... X,
a hédlozat kimend jeleit az

Y=[Y,, ... Y],
a tarolok allapotat a

Q=101 ... Q]
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vektor, tovabb4 a szinkron vezérlésii tarolék kijels-
lését (J, K, D bemenetek) az

S=[Sy, «-+ Snl

és az aszmkron vezérld jeleket. (CLEAR PRESET,
R, S bemenetek) a

V=[V, ... Vy]

vektorok. Az egyes vektorok k-adik iitemben felvett
értékét fels6 indexezéssel jeldljiik (pl. X*).

A térolok allapotat a k-adik iitemben szinkron
vezérlés esetén az

Sht= F(XEL Qi)

kijelolés és az el6z6 iitem soran felvett allapot hata-
rozza meg a '

QF=Fos(S¥, Q¥1, CLOCK)
fliggvény alapjan, mig aszinkron vezérlés esetén a
= Fy(X¥, QX
vezérl6 jelek a
Qf=Fo(VH
fliggvény alapjan. A kimenetek logikai értéke az
Yi=Fy(X*, QY

fliggvénybdl hatarozhaték meg.

A programrendszer az egymas utam orajelek
k=1, 2, . N) hatdsdra meghatdrozza minden
elére megadott X* bemend vektorhoz tartozd Q%

allapot- és Y* k?nen(i-vektort, valamint a szinkron

vezérlésti tarolok kovetkezd iitembeli allapotat el-
donté S* kijelld vektort. A szamitdsok elvégzéséhez

tarolni kell a (k—1)-edik iitemhez tartozé Sk1 és
Qk1 vektorokat. N
A hél()zat logikai analiziséhez meg kell adni a be-

e sy

lett a logikai miikodést vizsgalni akarj uk Az analizis
megkezdéséhez sziikséges ezenkiviil a tarolok kezde-
ti allapotanak (Q°) és a szinkron tarolok kezdeti ki-

jelolésének (S°) az ismerete. Utébbit a bemené vek-
tor kezdeti értékének (X°) ismeretében mar a prog-

ram hatarozza meg. Az aszinkron vezérlésii tarolok
kiindulasi allapota tetszéleges lehet, mivel azok X°-

val és egymasrol is vezérelhet6k, igy a programrend-
szer X° ismeretében bedllitja a bemend valtozok kez-

dé értékének megfelels helyes kiindulo allapotokat.

A programrendszer tehat a megadott X°, Q° ada-
tokbdl meghatarozza a halézat kiindulisi (vezérlés
el6tti) allapotat (Q°, Y°, 5°). Az els6 orajel idején
érvényes X1 bemend vektor és a halézat kiindulasi
4llapota alapjan kiszdmitja az ajallapotnak megfelels
QL Y1, 81 vektorokat és tovabbi 6rajelek hatdsira a
szdmitds ciklikusan ismétlédik.

A szamitds eredményeit a program a kivalasztott
pontok logikai értékének oszlopfolytonos kiirasival
kozli. A kiiratds formatuma (a két lehetséges logikai
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érték egymashoz képest eltolva jelenik meg) alapjan
a megadott pontokon 1év6 logikai jelek id6diagramja
is rendelkezésre 4ll.

%. A programrendszer elemkészlete és korldtozasai

A programrendszer — haszndlatanak (adatmega-
dds) megkonnyitése érdekében — egy katalogussza-
laggal rendelkezik. Ezen megtalalhaték a szinkron
miikodésti halézatokban leggyakrabban hasznalt lo-
gikai elemek minden olyan adata, melyre a program-
rendszer altal elvégezhet6 vizsgalatok soran sziikség
van. Az elemkészlet kialakitdasandl a hazai viszonyok-
ra valo tekintettel célszertinek latszott a TEXAS
TTL integralt dramkori készlet SN74..N sorozatat
alapul venni. A katalogus-szalag jelénleg az 1. tab-
lazatban megadott elemek adatait tartalmazza.

1. tablazat

Tipus Logikai funkcié

SN7404N, SN7405N inverterek

2-, 3-, 4-, 8- bemenetil

SN7400N, SN7401N,
g NAND kapuk

SN7403N, SN7410N,

SN7420N, SN7430N,
SN7440N

SN7402N 2-bemenetii NOR kapuk

2x 2-, 4x2- bemenetii
AND-OR-INVERT ka-
puk (a bdgvitheték is)

SN7450N, SN7451N,
SN7453N, SN7454N

4-bemenetit EXPANDER-
ek

J-K-MASTER-SLAVE
FLIP-FLOP-ok

SN7460N

SN7472N, SN7473N,
SN7476N

SN7474N D-FLIP-FLOP-0k

Megjegyzés: az dlahuzott tipusok szabadkollektoros kimenet-
tel rendelkeznek

2. tablazat

A halézat bemeneteinek és kimenetei-

nek egyiittes szama max. 100
A héalézatban 1év$ tarolék szama max. 100
A halézatban 1év6 elemek szama max. 200
Az elemtlpusok szdma max. 20
A halézat csomépontjainak szama’ max. 300
Az elemek bhekotstt labainak szama max. 1000
A logikai analizis sordn egyszerre

kiirhaté logikai valtozék szama max. 30
A kifrhaté leghosszabb logikai

egyenlet karaktereinek sziama max. 4000

A katalégusba felvehet6 elemek szdma tetszbleges
lehet. BGvités esetén, ha az Gj elem logikai funkci6ja
egy mar meglévével megegyezik, csak az 1j elem
katalégusadataira van sziikség. Ha az 0j elem beve-
zetése 1j logikai funkcié megjelenésével jar, sziiksé-
ges az egyes vizsgdlod részprogramok kibévitése is.

A programrendszer jelenlegi kiépitésében csak bi-
zonyos korldtozasok betartdsdval hasznalhaté. A kor-
latozasok egyrészt a felhasznalt algoritmusbol adéd-
nak (tiltott érajel kapuzés, meg nem engedett aszink-
ron visszacsatolds), masrészt abbdl, hogy a szamito-
gép kapacitdsa alapvetSen meghatirozza a vizsgal-
hat6é halézat méreteit. Utobbi korlatokat a 2. tabla-
zatban tiintettiik fel.

5. Alkalmazasi lehetéségek

Jelen fejezetben — a teljesség igénye nélkiil, felso-
roldsszertien — megkiséreljuk osszefoglalni azokat a
teriileteket és problémakoroket, ahol a program-
rendszer a tervezési vagy ellen6rzési munkédban hasz-
nos segitséget nytujthat.

Rendszertechnikai szempontbdl nézve a program-
rendszer segitségével a digitdlis dramkorok széles
kore vizsgalhaté. Digitalis szamitégépek és vezérl§
rendszerek teriiletén pl. aritmetikai egységek, vezér-
16 egységek és rendszerek, szelekcios aramkérok (még-

. neslemezes, magnesdobos; ferritmagos tdarolok kivi-

laszto dramkorei), valamint ellendrzé logikai haloza-
tok miikédésének szimuldcidja és ellendrzése végez-
heté el. Vizsgalhaték digitalis jelatviteli rendszerek
hibajelz6, hibajavité dramkoérei; ipari szekvencidlis
vezdérlé rendszerek; szabdlyozo szerveket realizald
logikai halézatok — pl. PD, P1, PID stb. algorit-
musok ellenérizhet6k. Haszndlhaté a program to-
vabbd digitdlis rendszerek elemi funciondlis egysége-
inek (szamlancok, kédkonverterek, tizemmoéd atala-
kitok, id6zit6é dramkérsk stb.) vagy egy hdlézat
tetszés szerint kivalasztott részének a vizsgilatara.
A halézatok ellenérzésére — az id6beni sorrendet
tekintve — el6szor a tervezés folyamdn van sziikség.
A logikai tervek elkésziilésekor, a tovabbi konstruk-
cios tervezés el6tt meg kell gy6z6dniink a tervezés
helyességérél, az dramkoér miikodéképességérél. Az
ellenérzés folyaman nemcsak a logikai miikodés, ha-

‘nem a logikai tervezés sordn figyelembe nem veheté

szempontok alapjan az dramkéri mikodés is vizsgdl-
hato (terhelési viszonyok, késleltetések, meg nem
engedett, illetve hidnyz6 bekotések). A késleltetési
id6k ismeretében meghatarozhat6 a maximalis' 6ra-
jel frekvencia, vagy adott frekvencia esetén ellen-
drizhet6, hogy a tranziensek lezajlanak-e két drajel
kozott, illetve megfelelé-e az id6tartalék. Ugyancsak
igy ellenérizheté a tarolok egyszerre torténé billené-
sének feltétele. A kezdeti késleltetések megadésaval
figyelembe vehet6k az elektromos szerelés okozta
késleltetések is. Kimutathatok a forras vagy fogyasz-
to nélkiili csomdépontok, az aramkor belsé aszinkron
jellegli visszacsatoldsai. '

A hilézat logikai analizise sordn meghatarozhato
a tarolok vezérlési sorrendje, felvehet6 az allapot-
tablazat, kimutathaték a meg nem engedett allapot
adtmenetek, ellenérizhet6, hogy a halozat elére felvett
allapota fenn dll-e a bemenetek adott értékéndl. Ki-
mutathatdék a vezérléstol fiigggetleniil allando logikai
értéket képviselé csomopontok és elemek. Bdrmely
bels6 pont logikai értékének valtozasa vizsgalhato a
bemeneti vezérlés hatdsdara, el6allithaté a logikai je-
lek idédiagramja.
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Részekre bontott nagyobb halézat esetén egysze-
riien meghatarozhaték a kovetkezé részek bemend
jelei, a kiils6 vezérl6 jelek kénnyen figyelembe vehe-
t6k. Megadhatok, hogy az egyes egységek milyen
terhelést fejtenek ki egymdsra.

A halézatban végrehajtott minden valtoztatasnak,
egy-egy rész cseréjének vagy uj elem bevezetésének
hatdsa minden koévetelmény alapjan vizsgalhato
(logikai mitikddés, terhelési és késleltetési viszonyok,
1C tok igény stb.). Az elemkészletben nem szerepld
bonyolultabb integralt Aramkori elemek (dekoédolok,
osszeadok, paritas-ellendrzék) fiktiv elemekre bont-
va helyettesithet6k; igy a logikai analizis ilyen hal6-
zatokra is elvégezhetd. -

Hasznalhato a programrendszer mar meglévé halo-
zatok élesztésével kapcsolatos automatizalt vizsga-
latok el6készitésénél, karbantartasi dokumentaciok
készitésénél, kiilonbdz6 teszt-programok kialakitasa-
nal és a halozatok diagnosztikai vizsgalatanal. Hat-
hatés segitséget nyujthat a diagnosztikdhoz sziiksé-
ges hibaszotar elkészitéséhez. Mivel a program segit-
ségével a halézat barmely belsé pontja ,.elérhets”,
az aramkor jelentéktelen médositasaval barmely bel-
s6 pont logikai értéke tetszés szerint bedllithaté, igy
valamely hiba hatasa adott bemeneti vezérlés mellett
a hiba helyét6l a kimenetekig barhol vizsgalhato és
kimutathaté. Ez lehet6séget ad hardware mérések-
kel valé dsszehasonlitasra, s6t a bels6 pontok vizsgai-
hatésaga révén ahhoz képest jelent6s tobbletet is
nyujt.

6. A vizsgalandé halozat megadasa

A halozat megadasa a program szamara — ameny-
nyiben a halbézat elemeit a meglévl elemkészletbél
vesszilk — tulajdonképpen a halézat struktarajanak
leirdsara és az egyes elemek tipusainak kozlésére kor-
latozédik. Az adatmegadas tovAbbi egyszeriisitését
szolgalja a szimbolikus nevek hasznalata.

A felhasznalénak névvel (azonositoval — max. 4
karakter) kell ellatnia a halézat minden egyes beme-
netét, kimenetét és elemét. Szintén szimbolikus név-
vel (max. 12 karakter) hivatkozhatunk az egyes ele-
mek tipusara (pl. SN7400N). Az elemek be- és ki-
meneteit un. ldbtamasszal latjuk el, mely megegyezik
az integralt aramkori tokok katalégusokban kozolt
labszamaval. A nem elemhez tartozé, logikai funkciot
nem teljesité kivezetések (tapfesziiltség, fold, ‘iires
labak) figyelmen kiviil hagyand6k. A minden szem-
pontbél azonosnak tekintheté elemekre azonos lab-
szamok hasznalhatok. :

A héalézat megadiasahoz ezek utan fel kell sorolni:

1. a halozat kiilsé csatlakozasi pontjait (csatlako-
zasi lista),

2. tipusonként a halézat elemeit (tipuslista),

3. csomopontonként az egymassal oOsszekotott
elemkivezetéseket és kiilsé csatlakozasi ponto-
kat (név, vagy név és labszam — kotési lista).

A kotési listaban — a nem hasznalt tarolé kimene-
teken kiviil — minden elemkivezetésnek szerepelnie
kell. Az elemek nem vezérelt vagy ,felesleges’ be-
meneteit vagy egymassal, vagy a tapfesziiltség, illet-
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ve fold pontokkal kell 6sszekdtni. A tapfesziiltségre,
illetve foldre kotott elemlabakat a kotési lista utolso
két csomopontjaként kell megadnia.

Az adatmegadas formatumaval, tovabba az egyes
aAramkori és logikai vizsgalatok végrehajtasahoz sziik-
séges tovabbi adatok megaddsaval kapcsolatban a
LOGAN programrendszer hasznalati utasitasara uta-
lunk [2]. ‘

A program az eredmények kozlésénél a vizsgalat
helyére szintén szimbolikus nevekkel és labszamok-
kal hivatkozik.

7. Példa

A programrendszer hasznalatara vonatkozoan te-
kintsiik illusztrativ példaként a 2. Abran megadott
halézatot. A halozat egy 7-ig szamlalo, majd 6nma-
gatél leallo szinkron szamlanc, tjrainditdsa a NULL
bemeneten keresztiili aszinkron térléssel lehetséges.

.
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I .| . 4
Ora o1 v[ o1
o— s
Null

[H154-82]

2. 4bra

Az abran feltiintettiik a szimbolikus neveket és
az elemek labszamozasat is (a taroloknal a ldbszamo-
zas azonos). A halézat megadasa az alabbi médon
torténhet:

Csatlakozési lista: ,

ORA, NULL, A, B, C, D

Tipuslista:

SN7472N T1, T2, T3
SN7410N NE1, NE2

Kotési lista:

ORA, T1 12, T2 12, T3 12
NULL, T1 2, T2 2, T3 2
A, T1 8 T2 10, T2 5, T4, NE2 3
B, T2 8 T3 5, NE1 3, NE24
C, T3 8 NE14, NE1 5, NE25
D, NE2 6
T3 6, T2 9
T1 9, NE1 6
T3 9, T3 10, T3 11 —fsldpont (logikai 0)
T1 13, T2 13, T3 13, T1 3, Ti4, T1

T1 10, T111, T2 3, T24, T211,
T3 3 — tapfesziiltség (logikai 1)

A logikai analizis meginditdsdhoz sziikséges kiin-
dulé taroléallapotok megadasa tetszéleges lehet (pl.
olyan is, mely a normalis miikodés soran nem fordul-
hat el§), ha a bemenetek kiindulé értékének meg-
adasanal torl6jelet adunk a NULL bemenetre, Az
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3. tablazat
. ORA NULL T1 T2 T3 D
Sorszam 8 8 8
0 0 0 0 0 0. 1
1 1 1 1 0 0 1
2 1 1 0 1 0 1
3 1 1 1 1 0 1
4 1 1 0 0 1 1
5 1 1 1 0 1 1
6 1 1 0 1 1 1
7 1 1 1 1 1 0
8 1 1 1 1 1 0
9 1 1 1 1 1 0
n—1{ 1 1 1 1 1 0
n 1 0 0 0 0 1
n+4-1 1 1 1 0 0 1

elsédlegesnek tekintett aszinkron vezérlés hatasara
ugyanis a program automatikusan beallitja a helyes
alapallapotot.

A logikai miik6dést az analizis eredményeként a
3. tablazat alapjan kovethetjiik. A bemenetek vezér-
lését meg kell adni, a program azonban csak akkor
irja ki, ha a kiiratandé pontok listdjan a tablazat
teljes fejlécét felsoroljuk. A futtatds sordn az A, B,
¢és C kimenetek helyett a tarolok Q-kimeneteit irattuk
ki.

8. Programnyelv, helyfoglalis, futasi idé
A LOGAN programrendszer FORTRAN—IV nyel-

ven késziilt az SzKI SIEMENS 4004/45-6s -szamito6-
gépre. Helyfoglaldasa a gép memoéridjaban 56K szé

(32 bites szohossz). A felhaszndlt perifériak: kartya-
olvas6, sornyomtatd és két magnesszalag egység.
Tartozékai: két magnesszalag, egyrészt a program-
rendszer taroldsara, masrészt a katalogus és a vizsgalt
halézatok adatainak tarolasara.

A KATAL katalégus kezelé program nyelve szin-
tén FORTRAN—IV, helyfoglalasa 21K, ugyanazo-
kat a perifériakat hasznalja, mint a LOGAN prog-
ramrendszer.

A programrendszer szalagrél beolvasasa és részei-
nek osszettizése 4 percet vesz igénybe. A példaként
bemutatott szamldnc esetében az aramkor felépité-
sére és logikai mtikodésére vonatkozo6 vizsgalatokhoz
20 s gépid6 szilikséges.

Egy bonyolultabb feladat varhaté iddigényének
megbecslésére kozoljiilk még, hogy egy bindris, négy
bites, parhuzamos iizemmoédu 0sszeadd egység, hiba-
ellenérzéssel (21 csatlakozasi pont, 46 elem, 6 elem-
tipus, 62 csomépont) és egy BCD kédu 6sszeadod egy
decimalis helyértékét kezel§ részének (14 csatlako-
zasi pont, 25 elem, 6 elemtipus, 47 csomépont) egy-
mas utani teljes vizsgilatdhoz 4 perc gépidére volt
sziikség (tiszta futasi idd) [2]. '

A szerz6k koszonetiiket fejezik ki Farkas Gyorgy,
dr. Flesch Istvan, dr. Géher Karoly, Jagudits Laszle,
Papai Zsolt, dr. Szittya Otté és Theisz Péter kolle-
gaiknak a programrendszer kidolgozasa soran télik
kapott hasznos tanicsokért és az értékes eszmecseré-

kért.
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