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D i g i t á l i s rendszerek r e a l i z á l á s a s o r á n elengedhetetlen 
g a z d a s á g o s s á g i k ö v e t e l m é n y , hogy a rendszer k o n k 
r é t k i v i t e l e z é s e , g y á r t á s a e l ő t t m e g g y ő z ő d j ü n k az e l 
k é s z í t e t t t e rvek h e l y e s s é g é r ő l . A z e l l enő rzés hagyo
m á n y o s „ k é z i " m ó d j a r e n d k í v ü l f á r a d t s á g o s és sok 
i d ő t i g é n y l ő m u n k a , hiszen m é g az egyes f u n k c i o n á 
lis e g y s é g e k is nagyon sok e l e m b ő l á l l h a t n a k . A ter
vek fokozatos r é s z l e t e z é s e , i l l e tve a l o g i k a i k a p c s o l á s i 
ra jzok t ö b b s z ö r i á t r a j z o l á s a s o r á n esetleg e l ő f o r d u l ó 
e l k ö t é s e k , t é v e s b e k ö t é s e k h e l y é n e k k i m u t a t á s a , a 
m é g m e g e n g e d h e t ő t e r h e l é s i és k é s l e l t e t é s i v i szonyok 
v i z s g á l a t a , a meg n e m engedett v e z é r l é s e k és á l l a p o 
t o k f e lde r í t é se r é s z l e t e s és alapos e l l e n ő r z é s t k í v á n . 
E g y s z á m í t ó g é p e s l o g i k a i s z i m u l á c i ó s p rog ram l é t j o 
g o s u l t s á g á t a fe lsorol takon t ú l m e n ő e n az is i n d o k o l 
j a , hogy a t e r v e k kisebb-nagyobb m ó d o s í t á s á n a k ha
t á s a — ha csak nem elemi v á l t o z t a t á s r ó l v a n szó — 
csak a t e r v e z é s i s m é t e l t e l végzéséve l azonos n a g y s á g 
r e n d ű m u n k á v a l á l l a p í t h a t ó meg. 

A S z á m í t á s t e c h n i k a i K o o r d i n á c i ó s I n t é z e t meg
b í z á s á b ó l a Budapes t i M ű s z a k i E g y e t e m H í r a d á s 
t echn ika i E l e k t r o n i k a I n t é z e t é b e n k i do l gozo t t és 
most i s m e r t e t é s r e k e r ü l ő L O G A N programrendszer 
[1] a lkalmas sz inkron m ű k ö d é s ű s z e k v e n c i á l i s h á l ó 
za tok log ika i , á r a m k ö r i és vezé r l é s i t u l a j d o n s á g a i n a k 
v i z s g á l a t á r a . A programrendszer k i d o l g o z á s á n á l az 
a l á b b i szempontokat v e t t ü k a l a p u l : 

— A v i z s g á l a t i e l j á r á s legyen teljes, tegye l e h e t ő v é 
b á r m e l y elem és a teljes h á l ó z a t m ű k ö d é s é n e k 
e l l e n ő r z é s é t ; 

— a h á l ó z a t elemeinek a s z á m í t á s o k h o z s z ü k s é g e s 
ada ta i egy m á g n e s s z a l a g - k a t a l ó g u s o n á l l j a n a k 
r e n d e l k e z é s r e , hogy azokat ne ke l l j en a felhasz
n á l ó n a k m i n d e n egyes feladat s o r á n megadnia ; 

— a k a t a l ó g u s b a fe lve t t e l e m k é s z l e t e l e g e n d ő e n 
b ő v á l a s z t é k o t b i z t o s í t s o n ; 

— legyen f ü g g e t l e n az elemek k o n k r é t f i z i k a i t u 
l a j d o n s á g a i t ó l ( sebesség , h ő m é r s é k l e t h a t á r , 
n a g y j e l ű és nagy z a v a r é r z é k e n y s é g ű elemek 
s t b ) ; 

— b á r m e l y feladathoz t a r t o z ó ada tok gép i m ó d o n 
t á r o l h a t ó k legyenek, hogy esetleges k é s ő b b i 
r é s z l e t e s e b b v i z s g á l a t o k h o z ú j b ó l e g y s z e r ű e n 
h o z z á f é r h e t ő k legyenek; 

— a programrendszer á l t a l b i z t o s í t o t t v i z s g á l a t o k , 
e l l e n ő r z é s e k k ö z ü l a f e l h a s z n á l ó k í v á n s á g a sze
r i n t ( f a k u l t a t í v e ) v á l a s z t h a s s o n ; 

— a programrendszer fe lép í tése tegye l e h e t ő v é a 
k é s ő b b i b ő v í t é s e k e t m i n d a v i z s g á l h a t ó h á l ó z a 
t o k (p l . asz inkron) , m i n d a f e l h a s z n á l h a t ó elem-
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sából készült. 

k é s z l e t ( p l . f u n k c i o n á l i s e g y s é g e k , M S I elemek, 
n a g y s e b e s s é g ű elemek) t e r é n ; 

— szo lgá l jon a lapul a k o n s t r u k c i ó s t e r v e z é s h e z ; 
— b i z t o s í t s a t ö b b h á l ó z a t e g y m á s u t á n sorozatban 

t ö r t é n ő v i z s g á l a t á t k ü l ö n k ü l s ő b e a v a t k o z á s 
n é l k ü l i s ; 

— a programrendszer legyen f e lhaszná ló o r i e n t á l t , 
a l k a l m a z á s a ne i g é n y e l j e n p r o g r a m o z á s i isme
reteket , h a s z n á l h a t ó legyen a programrendszer 
r é sz l e t e s ismerete n é l k ü l is. 

1. A programrendszer felépítése, 
működése , szo lgál tatása i 

A programrendszerrel v é g e z h e t ő e l l enőrzések , vizs
g á l a t o k k é t nagyobb csoportra o s z t h a t ó k . 

A h á l ó z a t f e l ép í t é sé re és az á r a m k ö r i m ű k ö d é s 
e l l enő rzé sé r e v o n a t k o z ó v i z s g á l a t o k s o r á n k i m u t a t 
h a t ó k és m e g h a t á r o z h a t ó k 

— a h i á n y z ó , nem é r t e l m e z h e t ő és t i los ö s s z e k ö t t e 
t é s e k , 

— a f o r r á s n é l k ü l i bemenetek és f o g y a s z t ó n é l k ü l i 
k imenetek , 

— 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 a , 

— az egyes elemek t e r h e l é s i v iszonyai és 
— a h á l ó z a t o n be lü l i k é s l e l t e t é s e k . 

A h á l ó z a t l og ika i ana l í z i s e s o r á n m e g h a t á r o z h a t ó 
— a h á l ó z a t b á r m e l y p o n t j á n l e v ő j e l l og ika i é r 

t é k e a b e m e n ő je lek és a t á r o l ó k belső á l l a p o 
t á n a k t e t s z ő l e g e s é r t é k e e s e t é n , 

— a d o t t bemenet i v e z é r l é s s o r o z a t h a t á s á r a l é t r e 
j ö v ő jelsorozat a h á l ó z a t b á r m e l y p o n t j á n vagy 
k i m e n e t é n , 

— a bemenet i vezé r l é s h a t á s á r a k i a l a k u l ó t á r o l ó 
á l l a p o t o k , 

— a h á l ó z a t minden o lyan eleme, melynek k i m e 
n e t é n a v e z é r l é s t ő l f ü g g e t l e n ü l á l l a n d ó log ika i 
Szint t a l á l h a t ó , 

— a h á l ó z a t t e t s z ő l e g e s p o n t j á h o z r e n d e l h e t ő log i 
k a i egyenlet. 

A fen t i v i z s g á l a t o k e l ő t t m i n d e n esetben s z ü k s é g e s 
a h á l ó z a t r a v o n a t k o z ó ada tok b e o l v a s á s a és e l l enő r 
zése , t o v á b b á — k i e g é s z í t v e a k a t a l ó g u s ada tokka l — 
a p r o g r a m r é s z e k s z á m á r a e g y s é g e s a d a t b á z i s s á ala
k í t á s a . 

A felsorolt v i z s g á l a t o k a t , fe ladatokat a p rog ram
rendszer egy-egy szubru t in ja v é g z i , melyek e g y m á s 
t ó l f ü g g e t l e n ü l m ű k ö d n e k és h í v h a t ó k . A k t i v i z á l á -
l á s u k a t — r é s z b e n a f e l h a s z n á l ó i g é n y e i n e k megfele
lően ( v e z é r k á r t y á k ) — egy v e z é r programszegmens 
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b i z t o s í t j a . A szub ru t inok k ö z ö s a d a t m e z ő b ő l ( C O M -
M O N ) dolgoznak, a v i z s g á l a t o k e r e d m é n y e i t a sor
n y o m t a t ó n k ö z l i k . Egyes szubru t inok k ü l ö n i n p u t 
rendszerrel is rendelkeznek a k ö z ö s a lapada tokon 
k í v ü l s z ü k s é g e s t o v á b b i i n f o r m á c i ó k b e o l v a s á s á r a . 

A programrendszer szerves r é s z é t k é p e z ő k a t a l ó 
gusszalag b ő v í t é s é r e , elemeinek c se ré j é r e vagy t ö r l é 
sé re , a k a t a l ó g u s b a f e lve t t elemek l i s t á j á n a k vagy 
a k a t a l ó g u s teljes t a r t a l m á n a k k i í r a t á s á r a k ü l ö n 
p rog ram ( K A T A L ) k é s z ü l t , m i v e l ezek a fe ladatok 
az á r a m k ö r i és l og ika i a n a l í z i s t ő l e l k ü l ö n ü l ő e g y s é g e t 
k é p e z n e k . 

A L O G A N programrendszer a fentebb e lmondot 
t a k a l a p j á n az a l á b b i e g y s é g e k b ő l é p ü l f e l : 

1. V E Z É R programszegmens: 
A z egész programrendszer kere tp rogramja , i r á n y í t 

j a az egyes v i z s g á l a t o k a t v é g z ő szubru t inoka t . A 
v i z s g á l a t o k e l v é g e z t é v e l b i z t o s í t j a — amennyiben 
s z ü k s é g e s — a h á l ó z a t összes a d a t á n a k m á g n e s s z a 
lagra v i t e l é t , i l l e tve ú jbó l i v i z s g á l a t s o r á n onnan be
o l v a s á s á t , v a l a m i n t a programrendszer f u t á s á n a k 
ú j r a i n d í t á s á t , ha t o v á b b i h á l ó z a t v i z s g á l a t á r a is s z ü k 
ség v a n . 

2. I N P U T s z u b r u t i n : 
Ú j feladat e s e t é n beolvassa és e l l enő rz i a v i z s g á 

l a n d ó h á l ó z a t a lapadata i t , k ö z l i az a d a t m e g a d á s h i 
b á i t . H i b á t l a n a d a t m e g a d á s n á l összeá l l í t j a a k ö z ö s 
a d a t b á z i s t az a lapadatok és a k a t a l ó g u s s z a l a g alap
j á n . 
3. E L L E N s z u b r u t i n : 

A h á l ó z a t m ű k ö d é s é r e v o n a t k o z ó v i z s g á l a t o k e l ő t t 
e l l enő rz i a h á l ó z a t f e l ép í t é sé t . Megkeresi az összes 
b e k ö t é s i r e n d e l l e n e s s é g e t ( h i á n y z ó b e k ö t é s , nem é r 
t e l m e z h e t ő b e k ö t é s s tb.) , az összes á r a m k ö r i szem
p o n t b ó l t i los ö s s z e k ö t t e t é s t (melyek e s e t é n az egyes 
elemekben k á r o s o d á s á l l h a t e lő ) és 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 t ( p l . egy k a p u beme
nete és s a j á t k imenete nem k ö t h e t ő össze) a h iba 
t í p u s á n a k és h e l y é n e k m e g j e l ö l é s é v e l . 

4. T O K s z u b r u t i n : 
M e g h a t á r o z z a a h á l ó z a t m e g é p í t é s é 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 t t í p u s o n k é n t és össze 
s í t v e . H a s o n l ó s z á m í t á s t v é g e z a szabadon m a r a d t 
(be nem k ö t ö t t ) t o k o n be lü l i elemekre n é z v e is. 

5. T E R H s z u b r u t i n : 
M e g h a t á r o z z a m i n d e n egyes elem k i m e n e t é n e k 

t é n y l e g e s t e r h e l é s é t , ezt ö s s z e h a s o n l í t j a az elemre 
megengedett t e r h e l h e t ő s é g g e l . A s z á m í t á s T T L egy
s é g t e r h e l é s b e n t ö r t é n i k . A t ú l t e r h e l t e l e m e k r ő l k ü l ö n 
l i s t á t is ad . A szabad ko l lek toros k imenetekhez k i 
s z á m í t j a ( b e é p í t e t t ada tok a l a p j á n ) az a l k a l m a z a n d ó 
e l l ená l l á s é r t é k é n e k a l só és felső h a t á r á t . V é g ü l meg
adja a h á l ó z a t bemeneteinek t e r h e l é s é t és a k imene tek 
t e r h e l h e t ő s é g é t . 

6. K É S E S s z u b r u t i n : 
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 

a k o m b i n á c i ó s r é s z h á l ó z a t b a n ö s s z e k ö t ő v a l a m e n n y i 
ú t r a n é z v e k i s z á m í t j a a m a x i m á l i s k é s l e l t e t é s i i d ő t 
és k i í r j a az u t a t a l k o t ó elemeket. A k e z d ő p o n t o k h o z 
kezdet i k é s l e l t e t é s r e n d e l h e t ő . 

7. E X A M K O s z u b r u t i n : 

A z o k a t az elemeket keresi meg, melyek k i m e n e t é n 
a v e z é r l é s t ő l f ü g g e t l e n ü l á l l a n d ó log ika i szint v a n . 
Megadja az egyes elemek azon bemenetei t is, me lyek 
az á l l a n d ó k i m e n e t i szintet o k o z z á k . 

8. L O G E G Y s z u b r u t i n : 

A h á l ó z a t k i v á l a s z t o t t p o n t j á h o z r e n d e l h e t ő l o g i 
k a i egyenletet adja meg. A z egyenlet v á l t o z ó i a h á 
l ó z a t bemenetei és a t á r o l ó k i m e n e t e k , f o r m á t u m a az 
ú n . lengyel í r á s m ó d egy m ó d o s í t o t t v á l t o z a t a . A z 
egyenletek f e l í r á s áná l semmilyen e g y s z e r ű s í t é s vagy 
m i n i m a l i z á l á s nincs f igyelembe v é v e ; vagyis a j e l 
t e r j e d é s é n e k ú t j á h o z t a r t o z ó , a h á l ó z a t o t f e l ép í t é se 
a l a p j á n j e l l e m z ő log ika i egyenletet adja meg. 

9. L I Z A s z u b r u t i n : 

M e g h a t á r o z z a a h á l ó z a t k í v á n t pon t j a inak log ika i 
é r t é k é t a h á l ó z a t b e m e n ő je le inek és a t á r o l ó k be l ső 
á l l a p o t á n a k e l ő í r t é r t é k e me l l e t t . A t á r o l ó k t i l t o t t 
v e z é r l é s é t ü z e n e t f o r m á j á b a n k ö z l i . A bemenetek, 
sorozatos v e z é r l é s e e s e t é n a k i v á l a s z t o t t p o n t o k l o 
g i k a i é r t é k é n e k k i í r a t á s á v a l a h á l ó z a t i d ő r e n d i m ű 
k ö d é s e e l l e n ő r i z h e t ő . 

2. A programrendszerrel v i z s g á l h a t ó há lóza t 

A L O G A N programrendszer sz inkron m ű k ö d é s ű 
s z e k v e n c i á l i s h á l ó z a t o k v i z s g á l a t á r a a lka lmas . A vizs
g á l t h á l ó z a t k é t fő r é s z r e b o n t h a t ó : k o m b i n á c i ó s h á 
l ó z a t r a és a h á l ó z a t be l ső á l l a p o t a i t r e a l i z á l ó t á r o 
l ó k r a ( 1 . á b r a ) . A t á r o l ó k lehetnek m i n d sz inkron , 
m i n d asz inkron v e z é r l é s ű e k . 

A h á l ó z a t sz inkron m ű k ö d é s e fe l t é t e l ez i , hogy m i n 
den v á l t o z á s azonos i d ő b e n , az ó r a j e l e k egy megha
t á r o z o t t s z i n t v á l t o z á s á n a k p i l l a n a t á b a n k ö v e t k e z z é k 
be. A sz inkron v e z é r e l t t á r o l ó k ó r a j e l e t csak a h á l ó 
zat b e m e n e t é r ő l k a p h a t n a k , azaz az ó r a j e l e k k a p u -
z á s a nincs megengedve, t o v á b b á m i n d e n sz inkron 
v e z é r e l t t á r o l ó n a k az ó ra j e l azonos s z i n t v á l t o z á s á r a 
k e l l á t b i l l e n n i e . A z asz inkron v e z é r l é s ű t á r o l ó k vagy 
k ö z v e t l e n ü l a h á l ó z a t b e m e n e t é r ő l , vagy a k o m b i 
n á c i ó s h á l ó z a t o n k e r e s z t ü l e g y m á s r ó l v e z é r e l h e t ő k . 
A h á l ó z a t b e m e n ő je le i — í g y az asz inkron t á r o l ó k 
és a teljes rendszer i d ő z í t ő v a g y v e z é r l ő je le i is — 
csak az ó ra j e l i d e j é n v á l t o z h a t n a k . A z e g y m á s r ó l 
t ö r t é n ő asz inkron v e z é r l é s h a t á s á r a b e k ö v e t k e z ő 
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á l l a p o t v á l t o z á s o k a t a p r o g r a m s z i n t é n az óra je l le l 
azonos i d e j ű n e k t e k i n t i (a k é s l e l t e t é s e k e t f igye lmen 
k í v ü l hagy ja ) . A s z á m í t á s megfe le lő s o r r e n d j é r ő l a 
p r o g r a m maga gondoskodik ( l á sd 3. fejezet). 

A programrendszer megengedi a t á r o l ó k vegyes 
( sz inkron és asz inkron) v e z é r l é s é t is. A ké t f é l e v e z é r 
lés e g y i d e j ű f e l l ép te e s e t é n az asz inkron v e z é r l é s t te
k i n t i m e g h a t á r o z ó n a k . I l y m ó d o n e l ő f o r d u l h a t , hogy 
a p r o g r a m egyes t á r o l ó k a t v e z é r l é s ü k i d ő b e l i l e fo lyása 
a l a p j á n egyszer sz ink ron , m á s s z o r asz inkron t á r o l ó 
k é n t kezel. 

A k o m b i n á c i ó s h á l ó z a t r é s z a fent iek a l a p j á n egy
r é s z t v e z é r l i az asz inkron t á r o l ó k a t , m á s r é s z t b i z to 
s í t j a a sz inkron t á r o l ó k k i je lö lő v e z é r l é s é t , a m i meg
h a t á r o z z a a t á r o l ó k k ö v e t k e z ő ó ra je l i d e j é n f e lve t t 
á l l a p o t á t , t o v á b b á a h á l ó z a t b e m e n ő j e l e ibő l a t á r o 
lók á l l a p o t a a l a p j á n e lőá l l í t j a a h á l ó z a t k i m e n ő je le i t . 

A h á l ó z a t sz inkron m ű k ö d é s e csak a k k o r b i z t o s í 
t o t t , ha a k o m b i n á c i ó s h á l ó z a t elemei k ö z ö t t nincs 
v i s s z a c s a t o l á s és az asz inkron v e z é r e l t t á r o l ó k n a k 
e g y m á s r ó l — esetleg a k o m b i n á c i ó s h á l ó z a t o n ke
r e s z t ü l — v a l ó v e z é r l é s e s z i n t é n egy n y í l t l á n c men
t é n t ö r t é n i k . A programrendszer a l og ika i a n a l í z i s 
e l ő t t a h á l ó z a t elemeit ( k a p u k a t és t á r o l ó k a t egy
a r á n t ) ú n . k i s z á m í t h a t ó s á g i sorrendbe rendezi, a m i 
megfelel a log ika i je lek „ t e r j e d é s é n e k " . H a ezt nem 
t u d j a e l v é g e z n i , m e r t egy elem log ika i á l l a p o t á n a k 
m e g h a t á r o z á s á h o z s z ü k s é g e s lenne k i m e n e t é n e k l o 
g i k a i é r t é k e ( p l . k a p u k b ó l k i a l a k í t o t t RS t á r o l ó ) , a 
h á l ó z a t asz inkron m ű k ö d é s ű . A z i l y e n asz inkron 
m ű k ö d é s t a programrendszer fel ismeri és k i m e n ő 
ü z e n e t f o r m á j á b a n köz l i , hogy a h á l ó z a t meg nem 
engedett be l ső v i s s z a c s a t o l á s t t a r t a l m a z . 

3. A logikai anal íz i s algoritmusa 

A programrendszer — m i n t e m l í t e t t ü k — a h á l ó 
zat b á r m e l y p o n t j á n a l og ika i é r t é k m e g v á l t o z á s á t 
az ó ra j e l a d o t t s z i n t v á l t o z á s á v a l azonos i d e j ű n e k 
t e k i n t i . A z a n a l í z i s s o r á n t e h á t nincs i d ő k e z e l é s , a 
v á l t o z á s o k ü t e m é t az ó ra je l f rekvencia szabja meg, 
az ó r a j e l e k k ö z ö t t i i d ő b e n fe l lépő esetleges h a z á r d o k 
és az asz inkron v e z é r e l t t á r o l ó k á t m e n e t i á l l a p o t a i 
nak k i m u t a t á s á r a nincs l e h e t ő s é g . A z a n a l í z i s f e l t é 
telezi , hogy a l og ika i é r t é k e k v á l t o z á s a az ó ra je l ide
j é n „ v é g i g f u t " az egész h á l ó z a t o n . N a g y h á l ó z a t o k 
e s e t é n az ó r a j e l p e r i ó d u s n a g y s á g r e n d j é b e is es
h e t ő k r i t i k u s k é s l e l t e t é s e k r ő l a k é s l e l t e t é s i i d ő k e t 
v i z s g á l ó r é s z p r o g r a m e r e d m é n y e i a l a p j á n lehet k é p e t 
k a p n i . 

A l o g i k a i a n a l í z i s a l g o r i t m u s á n a k e g y s z e r ű b b be
m u t a t á s a é r d e k é b e n v e z e s s ü k be a k ö v e t k e z ő log ika i 
v e k t o r o k a t ( 1 . á b r a ) . J e l ö l j e a h á l ó z a t b e m e n ő j e le i t 
az 

X = [ X l f ' . . . X , ] , 

a h á l ó z a t k i m e n ő je le i t az 

Y=[Ylt . . . Yj], 

a t á r o l ó k á l l a p o t á t a 

0 = [Öi. . . . 0/] 

vek to r , t o v á b b á a sz inkron v e z é r l é s ű t á r o l ó k k i j e l ö 
l é sé t ( J , K , D bemenetek) az 

S = [ 5 1 S . . . S,n] 

és az asz inkron v e z é r l ő je leket ( C L E A R , P R E S E T , 
R , S bemenetek) a 

V = [VV . . . Vn) 

v e k t o r o k . A z egyes v e k t o r o k A--adik ü t e m b e n fe lve t t 
é r t é k é t felső i n d e x e z é s s e l j e l ö l j ü k (p l . Xk). 

A t á r o l ó k á l l a p o t á t a /c-adik ü t e m b e n sz inkron 
vezé r l é s e s e t é n az 

ki je lölés és az e lőző ü t e m s o r á n fe lve t t á l l a p o t h a t á 
rozza meg a 

Q^FQSÍS^-1, QK~\ C L O C K ) 

f ü g g v é n y a l a p j á n , m í g asz inkron vezér lés e s e t é n a 

Vk=Fv(Xk, Qk) 

vezé r lő jelek a 

Qk=FQY(y«) 

f ü g g v é n y a l a p j á n . A k imene tek log ika i é r t é k e az 

Yk=FY(Xk, Qk) 

f ü g g v é n y b ő l h a t á r o z h a t ó k meg. 

A programrendszer az e g y m á s u t á n i ó r a j e l ek 
(k—1, 2, . . . N) h a t á s á r a m e g h a t á r o z z a m i n d e n 
e lő re megadot t Xk b e m e n ő vek to rhoz t a r t o z ó Qk 

á l l a p o t - és Yk k i m e n ő - v e k t o r t , v a l a m i n t a sz inkron 
v e z é r l é s ű t á r o l ó k k ö v e t k e z ő ü t e m b e l i á l l a p o t á t e l
d ö n t ő Sk k i je lö lő v e k t o r t . A s z á m í t á s o k e lvégzéséhez 
t á r o l n i k e l l a (k—l)-edik ü t e m h e z t a r t o z ó S ^ - 1 és 
Qk-i v e k t o r o k a t . 

A h á l ó z a t l og ika i a n a l í z i s é h e z meg ke l l adni a be
m e n ő v á l t o z ó k mindazon k o m b i n á c i ó j á t , melyek me l 
l e t t a log ika i m ű k ö d é s t v i z s g á l n i aka r juk . A z ana l í z i s 
m e g k e z d é s é h e z s z ü k s é g e s e z e n k í v ü l a t á r o l ó k kezde
t i á l l a p o t á n a k (Q°) és a sz inkron t á r o l ó k kezdet i k i 
j e l ö l é s é n e k (S°) az ismerete. U t ó b b i t a b e m e n ő vek
t o r kezdet i é r t e k é n e k ( X ° ) i s m e r e t é b e n m á r a prog
r a m h a t á r o z z a meg. A z aszinkron v e z é r l é s ű t á r o l ó k 
k i i n d u l á s i á l l a p o t a t e t s z ő l e g e s lehet, m i v e l azok X ° -
v a l és e g y m á s r ó l is v e z é r e l h e t ő k , így a programrend
szer X ° i s m e r e t é b e n beá l l í t j a a b e m e n ő v á l t o z ó k kez
d ő é r t é k é n e k megfe le lő helyes k i i n d u l ó á l l a p o t o k a t . 

A programrendszer t e h á t a megadot t X ° , Q° ada
t o k b ó l m e g h a t á r o z z a a h á l ó z a t k i i n d u l á s i (vezé r lés 
e l ő t t i ) á l l a p o t á t (Q°, Y°, S°). A z e lső óra je l i d e j é n 
é r v é n y e s X 1 b e m e n ő v e k t o r és a h á l ó z a t k i i n d u l á s i 
á l l a p o t a a l a p j á n k i s z á m í t j a az új á l l a p o t n a k megfe le lő 
Q1, Y1, S1 v e k t o r o k a t és t o v á b b i ó r a j e l ek h a t á s á r a a 
s z á m í t á s c ik l ikusan i s m é t l ő d i k . 

A s z á m í t á s e r e d m é n y e i t a p r o g r a m a k i v á l a s z t o t t 
p o n t o k log ika i é r t é k é n e k oszlopfolytonos k i í r á s á v a l 
köz l i . A k i í r a t á s f o r m á t u m a (a k é t l e h e t s é g e s log ika i 
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é r t é k e g y m á s h o z k é p e s t e l to lva j e l en ik meg) a l a p j á n 
a megadot t p o n t o k o n l é v ő l o g i k a i j e lek i d ő d i a g r a m j a 
is r e n d e l k e z é s r e á l l . 

4. A programrendszer e l emkész l e t e és kor lá tozása i 

A programrendszer — h a s z n á l a t á n a k (adatmega
d á s ) m e g k ö n n y í t é s e é r d e k é b e n — egy k a t a l ó g u s s z a 
laggal rendelkezik. Ezen m e g t a l á l h a t ó k a sz inkron 
m ű k ö d é s ű h á l ó z a t o k b a n l eggyakrabban h a s z n á l t l o 
g i k a i elemek m i n d e n o lyan adata, me ly re a p r o g r a m 
rendszer á l t a l e l v é g e z h e t ő v i z s g á l a t o k s o r á n s z ü k s é g 
v a n . A z e l e m k é s z l e t k i a l a k í t á s á n á l a hazai viszonyok^ 
ra v a l ó t e k i n t e t t e l c é l s z e r ű n e k l á t s z o t t a T E X A S 
T T L i n t e g r á l t á r a m k ö r i k é s z l e t S N 7 4 . . N s o r o z a t á t 
a l apu l v e n n i . A k a t a l ó g u s - s z a l a g j e l é n l e g az 1. t á b 
l á z a t b a n megadot t elemek ada ta i t t a r t a lmazza . 

1. táblázat 

Típus Logikai funkció 

SN7404N, SN7405N inverterek 

SN7400N, SN7401N, 

SN7403N, SN7410N, 
SN7420N, SN7430N, 
SN7440N 

2-, 3-, 4-, 8- bemenetű 
NAND kapuk 

SN7402N 2-bemenetű NOR kapuk 

SN7450N, SN7451N, 
SN7453N, SN7454N 

2x2-, 4x2- bemenetű 
AND-OR- I N V E R T ka

puk (a bővíthetők is) 

SN7460N 4-bemenetű E X P A N D E R -
ek 

SN7472N, SN7473N, 
SN7476N 

J - K - M A S T E R - S L A V E 
FLIP-FLOP-ok 

SN7474N D-FLIP-FLOP-ok 

Megjegyzés: az aláhúzott típusok szabadkollektoros kimenet
tel rendelkeznek 

2. táblázat 

A hálózat bemeneteinek és kimenetei
nek együttes száma max. 100 

A hálózatban lévő tárolók száma max. 100 
A hálózatban lévő elemek száma max. 200 
Az elemtlpusok száma max. 20 
A hálózat csomópontjainak száma max. 300 
Az elemek bekötött lábainak száma max. 1000 
A logikai analízis során egyszerre 

kiírható logikai változók száma max. 30 
A kiírható leghosszabb logikai 

egyenlet karaktereinek száma max. 4000 

A k a t a l ó g u s b a f e l v e h e t ő elemek s z á m a t e t s z ő l e g e s 
lehet . B ő v í t é s e s e t é n , ha az új elem l o g i k a i f u n k c i ó j a 
egy m á r m e g l é v ő v e l megegyezik, csak az ú j elem 
k a t a l ó g u s a d a t a i r a v a n s z ü k s é g . H a az új elem beve
z e t é s e ú j l og ika i f u n k c i ó m e g j e l e n é s é v e l j á r , s z ü k s é 
ges az egyes v i z sgá ló r é s z p r o g r a m o k k i b ő v í t é s e is. 

A programrendszer je lenlegi k i é p í t é s é b e n csak b i 
zonyos k o r l á t o z á s o k b e t a r t á s á v a l h a s z n á l h a t ó . A k o r 
l á t o z á s o k e g y r é s z t a f e l h a s z n á l t a l g o r i t m u s b ó l a d ó d 
nak ( t i l t o t t ó r a j e l k a p u z á s , meg nem engedett aszink
r o n v i s s z a c s a t o l á s ) , m á s r é s z t a b b ó l , hogy a s z á m í t ó 
g é p k a p a c i t á s a a l a p v e t ő e n m e g h a t á r o z z a a v i z s g á l 
h a t ó h á l ó z a t m é r e t e i t . U t ó b b i k o r l á t o k a t a 2. t á b l á 
za tban t ü n t e t t ü k fe l . 

5. A l k a l m a z á s i l ehe tőségek 

Jelen fejezetben — a t e l j e s ség i g é n y e n é l k ü l , felso
r o l á s s z e r ű e n — m e g k í s é r e l j ü k össze fog la ln i azokat a 
t e r ü l e t e k e t és p r o b l é m a k ö r ö k e t , aho l a p r o g r a m 
rendszer a t e r v e z é s i v a g y e l l e n ő r z é s i m u n k á b a n hasz
nos s e g í t s é g e t n y ú j t h a t . 

Rendszer technika i s z e m p o n t b ó l n é z v e a p r o g r a m 
rendszer s e g í t s é g é v e l a d ig i t á l i s á r a m k ö r ö k szé les 
k ö r e v i z s g á l h a t ó . D i g i t á l i s s z á m í t ó g é p e k és v e z é r l ő 
rendszerek t e r ü l e t é n p l . a r i t m e t i k a i e g y s é g e k , v e z é r 
lő e g y s é g e k és rendszerek, sze lekc iós á r a m k ö r ö k ( m á g 
neslemezes, m á g n e s d o b o s , fer r i tmagos t á r o l ó k k i v á 
l a s z t ó á r a m k ö r e i ) , v a l a m i n t e l l e n ő r z ő l o g i k a i h á l ó z a 
t o k m ű k ö d é s é n e k s z i m u l á c i ó j a és e l l e n ő r z é s e v é g e z 
h e t ő el . V i z s g á l h a t ó k d i g i t á l i s j e l á t v i t e l i rendszerek 
hiba j e l z ő , h i b a j a v í t ó á r a m k ö r e i ; i p a r i s z e k v e n c i á l i s 
v e z é r l ő rendszerek; s z a b á l y o z ó szerveket r e a l i z á l ó 
l og ika i h á l ó z a t o k — p l . P D , P l , P I D stb. a lgo r i t 
musok e l l e n ő r i z h e t ő k . H a s z n á l h a t ó a p r o g r a m t o 
v á b b á d i g i t á l i s rendszerek e lemi f u n c i o n á l i s e g y s é g e 
inek ( s z á m l á n c o k , k ó d k o n v e r t e r e k , ü z e m m ó d á t a l a 
k í t ó k , i d ő z í t ő á r a m k ö r ö k s tb.) v a g y egy h á l ó z a t 
t e t s z é s szerint k i v á l a s z t o t t r é s z é n e k a v i z s g á l a t á r a . 

A h á l ó z a t o k e l l e n ő r z é s é r e — az i d ő b e n i sorrendet 
t e k i n t v e — e lőszö r a t e r v e z é s f o l y a m á n v a n s z ü k s é g . 
A l o g i k a i t e r v e k e l k é s z ü l é s e k o r , a t o v á b b i k o n s t r u k 
ciós t e r v e z é s e l ő t t meg k e l l g y ő z ő d n ü n k a t e r v e z é s 
h e l y e s s é g é r ő l , az á r a m k ö r m ű k ö d ő k é p e s s é g é r ő l . A z 
e l l e n ő r z é s f o l y a m á n nemcsak a l o g i k a i m ű k ö d é s , ha
nem a l o g i k a i t e r v e z é s s o r á n f igyelembe nem v e h e t ő 
szempontok a l a p j á n az á r a m k ö r i m ű k ö d é s is v i z s g á l 
h a t ó ( t e r h e l é s i v i szonyok , k é s l e l t e t é s e k , meg nem 
engedett , i l l e tve h i á n y z ó b e k ö t é s e k ) . A k é s l e l t e t é s i 
i d ő k i s m e r e t é b e n m e g h a t á r o z h a t ó a m a x i m á l i s ó r a 
j e l f rekvencia , v a g y a d o t t f rekvencia e s e t é n el len
ő r i z h e t ő , hogy a t ranziensek lezajlanak-e k é t ó ra j e l 
k ö z ö t t , i l l e tve megfe le lő -e az i d ő t a r t a l é k . Ugyancsak 
í g y e l l e n ő r i z h e t ő a t á r o l ó k egyszerre t ö r t é n ő b i l l e n é -
s é n e k f e l t é t e l e . A kezdet i k é s l e l t e t é s e k m e g a d á s á v a l 
f igyelembe v e h e t ő k az e lekt romos sze re lés okozta 
k é s l e l t e t é s e k is. K i m u t a t h a t ó k a f o r r á s v a g y fogyasz
t ó n é l k ü l i c s o m ó p o n t o k , az á r a m k ö r be l ső asz inkron 
j e l l egű v i s s z a c s a t o l á s a i . 

A h á l ó z a t l o g i k a i ana l í z i s e s o r á n m e g h a t á r o z h a t ó 
a t á r o l ó k vezé r l é s i sorrendje, f e l v e h e t ő az á l l a p o t 
t á b l á z a t , k i m u t a t h a t ó k a meg nem engedett á l l a p o t 
á t m e n e t e k , e l l e n ő r i z h e t ő , hogy a h á l ó z a t e lő re f e lve t t 
á l l a p o t a fenn á l l -e a bemenetek a d o t t é r t é k é n é l . K i 
m u t a t h a t ó k a v e z é r l é s t ő l f ü g g e t l e n ü l á l l a n d ó l o g i k a i 
é r t é k e t k é p v i s e l ő c s o m ó p o n t o k és elemek. B á r m e l y 
be l ső p o n t l og ika i é r t é k é n e k v á l t o z á s a v i z s g á l h a t ó a 
bemenet i v e z é r l é s h a t á s á r a , e l ő á l l í t h a t ó a l og ika i j e 
lek i d ő d i a g r a m j a . 
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R é s z e k r e b o n t o t t nagyobb h á l ó z a t e s e t é n egysze
r ű e n m e g h a t á r o z h a t ó k a k ö v e t k e z ő r é s z e k b e m e n ő 
je le i , a k ü l s ő v e z é r l ő je lek k ö n n y e n f igyelembe vehe
t ő k . M e g a d h a t ó k , hogy az egyes e g y s é g e k m i l y e n 
t e r h e l é s t fej tenek k i e g y m á s r a . 

A h á l ó z a t b a n v é g r e h a j t o t t m i n d e n v á l t o z t a t á s n a k , 
egy-egy r é s z c s e r é j é n e k v a g y ú j elem b e v e z e t é s é n e k 
h a t á s a m i n d e n k ö v e t e l m é n y a l a p j á n v i z s g á l h a t ó 
( l og ika i m ű k ö d é s , t e r h e l é s i és k é s l e l t e t é s i v i szonyok, 
IC t o k i g é n y s tb.) . A z e l e m k é s z l e t b e n nem sze rep lő 
b o n y o l u l t a b b i n t e g r á l t á r a m k ö r i elemek ( d e k ó d o l o k , 
ö s s z e a d o k , p a r i t á s - e l l e n ő r z ő k ) f i k t í v elemekre bon t 
v a h e l y e t t e s í t h e t ő k , í g y a l o g i k a i a n a l í z i s i l y e n h á l ó 
za tokra is e l v é g e z h e t ő . 

H a s z n á l h a t ó a programrendszer m á r m e g l é v ő h á l ó 
za tok é l e s z t é s é v e l kapcsolatos a u t o m a t i z á l t v i z s g á 
l a t o k e l ő k é s z í t é s é n é l , k a r b a n t a r t á s i d o k u m e n t á c i ó k 
k é s z í t é s é n é l , k ü l ö n b ö z ő tesz t -programok k i a l a k í t á s á 
n á l és a h á l ó z a t o k d iagnosz t ika i v i z s g á l a t á n á l . H a t 
h a t ó s s e g í t s é g e t n y ú j t h a t a d i a g n o s z t i k á h o z s z ü k s é 
ges h i b a s z ó t á r e l k é s z í t é s é h e z . M i v e l a p rog ram seg í t 
s égéve l a h á l ó z a t b á r m e l y be l ső pon t ja „ e l é r h e t ő " , 
az á r a m k ö r j e l e n t é k t e l e n m ó d o s í t á s á v a l b á r m e l y bel
ső p o n t l og ika i é r t é k e t e t s z é s szerint b e á l l í t h a t ó , így 
va l ame ly h iba h a t á s a a d o t t bemenet i v e z é r l é s me l l e t t 
a h iba h e l y é t ő l a k imene tek ig b á r h o l v i z s g á l h a t ó és 
k i m u t a t h a t ó . E z l e h e t ő s é g e t ad hardware m é r é s e k 
k e l v a l ó ö s s z e h a s o n l í t á s r a , s ő t a be l ső p o n t o k v i z s g á i 
h a t ó s á g a r é v é n ahhoz k é p e s t j e l e n t ő s t ö b b l e t e t is 
n y ú j t . 

6. A v i z sgá landó há lózat m e g a d á s a 

A h á l ó z a t m e g a d á s a a p r o g r a m s z á m á r a — ameny-
n y i b e n a h á l ó z a t elemeit a m e g l é v ő e l e m k é s z l e t b ő l 
v e s s z ü k — t u l a j d o n k é p p e n a h á l ó z a t s t r u k t ú r á j á n a k 
l e í r á s á r a és az egyes elemek t í p u s a i n a k k ö z l é s é r e ko r 
l á t o z ó d i k . A z a d a t m e g a d á s t o v á b b i e g y s z e r ű s í t é s é t 
s zo lgá l j a a sz imbol ikus nevek h a s z n á l a t a . 

A f e l h a s z n á l ó n a k n é v v e l ( a z o n o s í t ó v a l — m a x . 4 
k a r a k t e r ) k e l l e l l á t n i a a h á l ó z a t m i n d e n egyes beme
n e t é t , k i m e n e t é t és e l e m é t . S z i n t é n sz imbol ikus n é v 
v e l (max . 12 k a r a k t e r ) h i v a t k o z h a t u n k az egyes ele
m e k t í p u s á r a ( p l . SN7400N) . A z elemek be- és k i 
menete i t ú n . l á b t á m a s s z a l l á t j u k el , m e l y megegyezik 
az i n t e g r á l t á r a m k ö r i t o k o k k a t a l ó g u s o k b a n k ö z ö l t 
l á b s z á m á v a l . A nem elemhez t a r t o z ó , l o g i k a i f u n k c i ó t 
n e m t e l j e s í t ő k i v e z e t é s e k ( t á p f e s z ü l t s é g , fö ld , ü r e s 
l á b a k ) f igye lmen k í v ü l h a g y a n d ó k . A m i n d e n szem
p o n t b ó l azonosnak t e k i n t h e t ő elemekre azonos l á b 
s z á m o k h a s z n á l h a t ó k . 

A h á l ó z a t m e g a d á s á h o z ezek u t á n fel k e l l so ro ln i : 

1. a h á l ó z a t k ü l s ő c s a t l a k o z á s i p o n t j a i t (csatlako
zás i l i s ta ) , 

2. t í p u s o n k é n t a h á l ó z a t elemeit ( t í p u s l i s t a ) , 
3. c s o m ó p o n t o n k é n t az e g y m á s s a l ö s s z e k ö t ö t t 

e l e m k i v e z e t é s e k e t és k ü l s ő c s a t l a k o z á s i pon to 
k a t ( n é v , v a g y n é v és l á b s z á m — k ö t é s i l i s ta ) . 

A k ö t é s i l i s t á b a n — a nem h a s z n á l t t á r o l ó k imene
teken k í v ü l — m i n d e n e l e m k i v e z e t é s n e k szerepelnie 
k e l l . A z elemek nem v e z é r e l t vagy „ f e l e s l e g e s " be
menetei t vagy e g y m á s s a l , vagy a t á p f e s z ü l t s é g , i l l e t 

ve föld p o n t o k k a l k e l l ö s s z e k ö t n i . A t á p f e s z ü l t s é g r e , 
i l l e tve fö ld re k ö t ö t t e l e m l á b a k a t a k ö t é s i l is ta u t o l s ó 
k é t c s o m ó p o n t j a k é n t k e l l megadnia. 

A z a d a t m e g a d á s f o r m á t u m á v a l , t o v á b b á az egyes 
á r a m k ö r i és l og ika i v i z s g á l a t o k v é g r e h a j t á s á h o z s z ü k 
séges t o v á b b i ada tok m e g a d á s á v a l kapcsolatban a 
L O G Á N programrendszer h a s z n á l a t i u t a s í t á s á r a u ta 
l u n k [2 ] . 

A p rog ram az e r e d m é n y e k k ö z l é s é n é l a v i z s g á l a t 
h e l y é r e s z i n t é n sz imbol ikus nevekke l és l á b s z á m o k 
k a l h i v a t k o z i k . 

7. Pé lda 

A programrendszer h a s z n á l a t á r a v o n a t k o z ó a n te
k i n t s ü k i l l u s z t r a t í v p é l d a k é n t a 2. á b r á n megadot t 
h á l ó z a t o t . A h á l ó z a t egy 7-ig s z á m l á l ó , m a j d ö n m a 
g á t ó l leá l ló sz inkron s z á m l á n c , ú j r a i n d í t á s a a N U L L 
bemeneten k e r e s z t ü l i aszinkron tö r l é s se l l e h e t s é g e s . 

\NE2 

Ora 

a a 
T1 

K 3 

rnL 9 _ o 

Null 

T2 
K J 

.i' 9 
T2 t 3 ^ 

2. ábra 

A z á b r á n f e l t ü n t e t t ü k a sz imbol ikus neveket és 
az elemek l á b s z á m o z á s á t is (a t á r o l ó k n á l a l á b s z á m o 
z á s azonos). A h á l ó z a t m e g a d á s a az a l á b b i m ó d o n 
t ö r t é n h e t : 
C s a t l a k o z á s i l i s t a : 

Ó R A , N U L L , A , B , C, D 

T í p u s l i s t a : 

SN7472N T I , T 2 , T 3 
SN7410N N E 1 , N E 2 

K ö t é s i l i s t a : 
Ó R A , T I 12, T 2 12, T 3 12 
N U L L , T I 2, T 2 2, T 3 2 

A , T I 8, T 2 10, T 2 5, T 4 , N E 2 3 
B , T 2 8, T 3 5, N E 1 3, N E 2 4 
C, T 3 8, N E 1 4, N E 1 5, N E 2 5 
D , N E 2 6 
T 3 6, T 2 9 
T I 9, N E 1 6 
T 3 9, T 3 10, T 3 1 1 - f ö l d p o n t ( l o g i k a i 0 ) 
T I 13, T 2 13, T 3 13, T I 3, T I 4, T I 

T I 10, T I 11 , T 2 3, T 2 4, T 2 11 , 
T 3 3 — t á p f e s z ü l t s é g ( logikai 1) 

A l o g i k a i a n a l í z i s m e g i n d í t á s á h o z s z ü k s é g e s k i i n 
d u l ó t á r o l ó á l l a p o t o k m e g a d á s a t e t s z ő l e g e s lehet ( p l . 
o lyan is, m e l y a n o r m á l i s m ű k ö d é s s o r á n nem f o r d u l 
ha t e lő) , ha a bemenetek k i i n d u l ó é r t é k é n e k meg
a d á s á n á l t ö r l ő j e l e t a d u n k a N U L L bemenetre. A z 
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3. táblázat 

Sorszám 
ÓRA N U L L T I 

8 
T2 
8 

T3 
8 

D 

0 0 0 0 0 0 1 
1 1 1 1 0 0 1 
2 1 1 0 X 0 1 
3 1 1 1 1 0 1 
4 1 1 0 0 1 1 
5 1 I 1 0 1 1. 
6 I 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—í 1 1 1 1 1 0 
n 1 0 0 0 0 1 

n+1 1 1 1 0 0 1 

e l s ő d l e g e s n e k t e k i n t e t t asz inkron v e z é r l é s h a t á s á r a 
ugyanis a p r o g r a m au toma t ikusan b e á l l í t j a a helyes 
a l a p á l l a p o t o t . 

A log ika i m ű k ö d é s t az ana l í z i s e r e d m é n y e k é n t a 
3. t á b l á z a t a l a p j á n k ö v e t h e t j ü k . A bemenetek v e z é r 
l é s é t meg k e l l adn i , a p rog ram azonban csak a k k o r 
í r ja k i , ha a k i í r a t a n d ó p o n t o k l i s t á j á n a t á b l á z a t 
teljes fe j lécét fe lsorol juk. A f u t t a t á s s o r á n az A , B , 
és C k imene tek he lye t t a t á r o l ó k Q-kimenete i t Í r a t t u k 
k i . 

8. Programnyelv, he ly fog la lás , futás i idő 

A L O G A N programrendszer F O R T R A N — I V n y e l 
v e n k é s z ü l t az S z K I S I E M E N S 4 0 0 4 / 4 5 - ö s s z á m í t ó 
g é p r e . H e l y f o g l a l á s a a g é p m e m ó r i á j á b a n 5 6 K szó 

(32 bites s z ó h o s s z ) . A f e l h a s z n á l t p e r i f é r i á k : k á r t y a 
o l v a s ó , s o r n y o m t a t ó és k é t m á g n e s s z a l a g e g y s é g . 
T a r t o z é k a i : k é t m á g n e s s z a l a g , e g y r é s z t a p r o g r a m 
rendszer t á r o l á s á r a , m á s r é s z t a k a t a l ó g u s és a v i z s g á l t 
h á l ó z a t o k ada ta inak t á r o l á s á r a . 

A K A T A L k a t a l ó g u s k e z e l ő p r o g r a m nyelve szin
t é n F O R T R A N — I V , h e l y f o g l a l á s a 2 1 K , ugyanazo
k a t a p e r i f é r i á k a t h a s z n á l j a , m i n t a L O G A N prog
ramrendszer. 

A programrendszer s z a l a g r ó l b e o l v a s á s a és r é s z e i 
nek ö s s z e t ű z é s e 4 percet vesz i g é n y b e . A p é l d a k é n t 
b e m u t a t o t t s z á m l á n c e s e t é b e n az á r a m k ö r f e l é p í t é 
sé r e és l o g i k a i m ű k ö d é s é r e v o n a t k o z ó v i z s g á l a t o k h o z 
20 s g é p i d ő s z ü k s é g e s . 

E g y b o n y o l u l t a b b feladat v á r h a t ó i d ő i g é n y é n e k 
m e g b e c s l é s é r e k ö z ö l j ü k m é g , hogy egy b i n á r i s , n é g y 
bites, p á r h u z a m o s ü z e m m ó d ú ö s s z e a d ó e g y s é g , h iba 
e l l enő rzés se l (21 c s a t l a k o z á s i p o n t , 46 elem, 6 e lem
t í p u s , 62 c s o m ó p o n t ) és egy B C D k ó d ú ö s s z e a d ó egy 
d e c i m á l i s h e l y é r t é k é t k e z e l ő r é s z é n e k (14 csat lako
zás i pon t , 25 elem, 6 e l e m t í p u s , 47 c s o m ó p o n t ) egy
m á s u t á n i teljes v i z s g á l a t á h o z 4 perc g é p i d ő r e v o l t 
s z ü k s é g ( t i sz ta f u t á s i i d ő ) [ 2 ] . 

A s z e r z ő k k ö s z ö n e t ü k e t fejezik k i Fa rkas G y ö r g y , 
dr. Flesch I s t v á n , dr . G é h e r K á r o l y , Jagudi t s L á s z l ó , 
P á p a i Zsol t , dr . Sz i t t ya O t t ó és Theisz P é t e r ko l l e 
g á i k n a k a programrendszer k i d o l g o z á s a s o r á n t ő l ü k 
k a p o t t hasznos t a n á c s o k é r t és az é r t é k e s e s z m e c s e r é 
k é r t . 
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