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Hatoldali huzalozastervezése.
A TAL-2 program

A kirtyak nyomtatasi tervének elkésziilése utén a
kovetkez6 feladat a kartyak kozti huzalozas terve-
zése. A huzalozasi tervek elkészitéséhez sziikséges
kiindulasi adatok egyrésze a kartyara bontds soran,
a masik része pedig a kartyak nyomtatdsanak ter-
vezése soran allt eld.

A kartyara bontds eredménye a kartyak kozti
Osszekotések tablazata, amely megadja, hogy az
egyes jelek melyik kartyakat kotik Ossze. A nyom-
tatds eredményeként pedig meg lehet tudni, hogy
egy adott jelet a kartya milyen sorszimu érintkez6-
jéhez kell csatlakoztatni. A tervezés feladata a kar-
tydk kereten beliili elhelyezkedésének a meghatéro-
zasa és a kozvetleniil huzallal 6sszekotendd pontpa-
rok kijel6lése, mindez valamely optimalitési feltételt
kielégitve.

‘A kévetkezékben foglalkozunk a probléma egy
elméleti megoldasi lehet8ségével, majd ismertetjiik
az eljarast alkalmazé TAL-2 programot.

1. Az elhelyezési probléma egy megoldasa

A blokkszerii felépitésii elektronikus berendezé-
seknél fontos feladat a keretekben elhelyezkedd kar-
tyak csatlakozi kozti huzalozds optimalis megter-
vezése. Az altalunk kitiintetett optimalitasi elv a
kovetkez6: a kartydk egymashoz képesti elhelyez-
kedése és az el6irtan ekvipotencialis érintkezék kozti
huzaldsszekotések minimadlis 6sszhuzalhosszt ered-
ményezzenek, csavart huzalozasi (wire-wrap) tech-
nolégiara.

Adott kartyaelhelyezésnél az ekvipotencialis érint-
kez6k kozti minimalis 9sszhosszisdga kotéseket a

grafelméletbd] ismert minimdalis fak megkeresésével

kaphatjuk meg. Itt egy fa csicsait az ekvipoten-
cialis érintkezdcsicsok, a fa éleit a csticsparok kozti
huzalosszekotések, az élekhez rendelt hosszt pedig az
Osszekotott csticsparok geometriai tavolsagal kép-
viselik.

Legyen p egy adott elrendezés; ahol elrendezésen
a kartyak és a keretekben levé poziciok kolesonosen
egyértelmi egymashoz rendelését értjiik; j egy adott
huzalozas, az ekvipotencidlis érintkez6csucsok Ossze-
kotéseinek egy megadasa; o a fak szama; v; az i-edik
fa csticsainak szdma; w; az i-edik f4hoz rendelt suly;
e;}f az i-edik fa j-edik élének hossza, adott p és f mel-
lett. Ekkor a feladat formalisan a kovetkez6: kere-

send6 az a p=p*, j=j*, melyre az
‘ ¢ n-—1
Lpi)= 2 3, wieff M
fos

célfliggvény minimdlis értéket vesz fel.
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1.2. Irodalmi dttekintés

A feladat bonyolultsdga kovetkeztében mindeddig
nem 4ll' rendelkezésre szdmitdstechnikailag gazda-
sadgos, az abszolut optimumot megtaldlo eljaras. Az
irodalomban javasolt valamennyi moédszer, a nagy
mennyiségli szamitds miatt eleve szamitogépes fel-
dolgozast igényel. Ezek az algoritmusok az (1) cél-
fliggvényt illetéen azzal az elhanyagoldssal élnek,
hogy a keretekben elhelyezkedd kartyakat pontszerii
elemekként kezelik. A feladatot a kovetkezSképpen
fogalmazzak meg:

Adott n elem és n pozicid, ahol meghatarozottnak
és rogzitettnek tekintik az elemparok kozti ossze-
kotéseket. Ha C (i, j) az i és j elemek kozti- dsszeko-
tések szdma, P (j) a j poziciéban elhelyezett elem,
d (i, j) az i és j pozicidk egymastél mért tavolsaga,
akkor keresendd az n elemnek az n pozicidhoz vald
egy egyértelmii p=p* hozzarendelése, melyre

T n=1 n
Lp)=2 2 CIP@). PO} A @

minimalis. Lathaté, hogy a pontszerfiségtdl elte-
kintve (2) nem mas, mint (1) rogzitett f-re.

Ennek a feladatnak a kozelitd megolddsara tobb
javasolt eljaras talalhaté az irodalomban. Ezek az
eljarasok alapjukban véve heurisztikusak.

A probléma egy masik megkozelitése lehet az,
hogy az elrendezést tekintjiik meghatdrozottnak és
ehhez keresiink egy olyan huzalozist, mely minim4-
lis vezetékhosszat biztosit. Ezt a feltételt maradék-
talanul kielégitik a minimdlis fak, viszont ett6l még
az eredmény az optimumtél tavolinak is adédhat.
Itt nyilvan arrdl van szé, hogy (1)-ben p-t rogzitet-
tiik. Mivel osszesen n! kiilonb6z6 elrendezés létezik
n kartyara és n poziciéra, azonnal lathato, hogy nem

- biztosithat kielégité optimumkeresést ezek koziil

egynek a figyelembevétele. Ez anndl is inkabb igy
van, mivel eddigi tapasztalataink szerint a gyakor-
latban a.legtobb fa kevés élbdl 4all, s ilyenkor a meg-
oldas josagat féleg az elrendezes, és nem a fak fel-
épitése szabja meg.

Ami j rogmteset illeti, az Gsszes fa lehetseges fel-
épitéseinek szédma

,
3 o

i=1

és ebbél a @ szamu fara egy-egy felépitést valasztanak
kiindulasként. Erre az esetre javasolt algoritmusok
mir nem tudjak egyértelmiien biztositani az adott
huzalozashoz tartozé optimalis elrendezést, nem be-
szélve arrél, hogy a pontszerii kozelités igen "durva
elhanyagolast jelent, masrészt j megvalasztasara
nincs semmiféle tampont. ,
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1.2. Eljdrds adott feladat megolddsdra

Az (1) altaldnos célfiiggvényt a kovetkezd felté-
telek mellett kivanjuk optimalizalni:

a) A keret két egymas folott 1évé, egyenként 20
kartyapoziciét tartalmazo sorbdl all.

A megoldds soran két, a kartydk elhelyezésére vo-
natkozd lehetséges megkotést kell figyelembe venni:

b) Egy vagy tobb kirtya el8irt pozicioba keriiljon
véglegesen.

¢) Két vagy tobb kartya egymads melletti, illetve
egymas alatti pozicioba keriiljon.

A keret bemeneti, illetve kimeneti jelei a keretek
mellett rogzitett kozvetitdé csatlakozokrol futnak a
kartyacsatlakozdkra, ezért amennyiben kivanatos,

d) az ilyen kozvetitd csatlakozékat ugy kell te-
kinteni, mint a b) szerint régzitett csatlako-
zokat, s ekkor a kartyak érintkezdcsiucsaibol
hozzijuk mené vezetékek hosszai- beleszamita-
nak a célfiiggvénybe.

e) A csavart huzalozas megvalosithatésaga érde-
kében egy érintkezdcsticsra maximalisan 3 ve-
zeték kothetd, vagyis a fak csticsainak fok-
szama 3-nal nem lehet nagyobb.

Az utébbi feltétel figyelembevétele ugy térténik,
hogy eldszor felépitjiik az e) pont szerinti korlatozast
nem tartalmazo6 minimalis fdkat, aztan a 3-n4l na-
gyobb fokszadmu csicsokrol azokat a tébbletet jelen-
t8. éleket ,,valasztjuk le”, amelyek helyett ij meg-
engedhetd és a minim4lishoz legkézelebbi 6sszhuzal-
hosszt biztosité élek vehetdk fel.

Az aldbbiakban leirt eljaras az irodalomban ismer-
tektsl eltéréen az elrendezést és a huzalozast nem
egymastdl fiiggetleniil kezeli, s ezaltal a végsé huza-
lozés csak a végsé elrendezésnél jon létre. Ezzel azo-
kat a hitrdnyokat kivdnjuk elkeriilni, melyek a
célfiiggvény egyik viltozojanak egyszer s minden-
korra valé rogzitésébdl adodnak.

A tovabbi targyaldsunk folyaman mind a kartyak
csatlakozdit, mind a kézvetité csatlakozokat egysé-
gesen kezeljiik, kozos neviik: csatlakozo.- Minden
kartyat egy csatlakozéval reprezentdlunk, ahol az
illeté kartya beiiltetésén a csatlakozdjanak egy ke-
retpozicibhoz valé hozzarendelését értjiik. Kiindu-
lasként ismeretesek azok az adatok, melyek eléirjak,
hogy mely csatlakozok érintkezdcesucsai ekvipotenci-
dlisak. Az ilyen egy fahoz tartoz6 cstcsokrol azt is
mondjuk, hogy egy jelhez tartoznak, ahol a fdhoz
rendelt suly a jel stlya. A jelek szama tehat azonos
a fak szamaval, gp-vel. Rendeljiink minden csatlako-
z6hoz egy ¢ komponensbél 4ll6 1in. jelvektort, ame-
lyek i-edik komponense az i-edik jel silya, ha az
i-edik jel szerepel a csatlakozon, kiilonben zérus. Le-
gyen a k-adik csatlakozohoz rendelt jelvektor S, en-
nek az i-edik komponense pedig c;.

A jelvektorokra definidljuk a @ és (© miveleteket
a kovetkezéképpen:

az S, @ S; egy olyan ¢ komponensii jelvektor,
melynek i-edik komponense

216

Cy=Cy;=C;, ha ¢ =c;, masrészt
Coi=Cli» ha CHZO, ill.

» 4
S ®S;= 2 cp, ahol
i=1 .

Cpi=Cr=Cy, ha cu=cy, Iill
Cpl'zo,. ha Cki;éC”.

ci=¢;, ha ¢;=0.

Az alabbiakban leirt eljaras a szekvencialis opti-
malizalas elvét koveti. Az eljaras kivalasztasi és be-
iiltetési fazisok egymast kdvetdé sorozatabol all, ahol
az el6bbi fazis egy vagy tobb csatlakozo6 beiiltetésre
valo kijelolését jelenti, az utobbi pedig a beiiltetés
végrehajtasat.

Legyen a csatlakozok szdmozasa olyan, hogy ha
Osszesen ¢ szamiu rogzitett csatlakozd van, akkor
ezek 1-t6l g-ig szamozodjanak, a nem rogzitett csat-
lakozék pedig ¢g-4-1-tél n-ig.

Nevezziik gocnak a keret azon pozicidit, melyek
egy rogzitett csatlakozd koriil helyezkednek el.

Elsirjuk, hogy mindegyik goc olyan pozicidomezét
foglaljon le, mely nem tartalmaz kézos poziciét se-
melyik mas goc pozicidmezsjével. Két poziciot szom-
szédosnak mondunk, ha a befoglald téglalapjaik va-
lamelyik oldala kézés. Egy géc mezdjében lefoglalt,
ill. iires poziciok vannak aszerint, hogy van-e oda
beiiltetett csatlakozo, illetve nincs. A goc lefoglalt
pozicidinak befoglald téglalapjai teriiletileg zart egy-
séget képviselnek: mindegyik téglalapnak van kézos
éle egy masikkal. A goc fires pozicioit a lefoglalt mezé
hatdrolo oldalaival kozos oldali téglalapok. jelolik
meg.

A kivéalasztasi és beiiltetési fazis allanddan ismét-
16dik, mignem az Osszes csatlakozé beiiltetésre keriil.
Egy lépésnek fogjuk nevezni egy kivalasztas és be-
iiltetés végrehajtasat. .

Legyen Q={1, 2...n} a beiiltetendé kartydk hal-
maza. Legyen s 1épés utan (s=0,1, 2...)

B(s)UK(5)=0,

ahol B (s) az s. lépés utén beiiltetett kartydk halma-
za, K(s) a még be nem iiltetett kartydk halma-
za. Legyen tovdbbd G(s)={l, 2...} az s. 1épés utdni
g6cok halmaza. Jeléljiik Ug(s)-sel az s. lépés utdn a
k. gochoz tartozo jelvektorok & Osszegét.

I. Tegyiik fel, hogy ¢g=1 és kiindulasként legyen
G(0)={1, 2...g}, B(0O)=G(0), Uy(0)=S;, keG(0).
Az s. 1épésben minden ke€G(s—1) és IcK(s—1)rte
kiszamoljuk a koévetkezd m,; értékét.

Ma=U(s—=1) 0S8 =2 Uis—1)OS,
JeGs<T, jk

ahol minden rogzitett k érték mellett [ felveszi a
K(s—1) halmaz értékeit.
Legyen
Bi= m?x Nt 3

és végiil legyen _
Bj=max f. @)

Lathato, hogy (3) és (4) az s. lépésben egy vagy t6bb
jelvektor kivalasztdsat irja el6. Amennyiben (4)-nél
tobb maximumhely van (nemcsak egy j értékre tel-
jesil (4)), a kovetkezd szelektalast hajtjuk végre:
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Ha egy j jeld maximumhelyhez tébb §; tartozna,
ezek kozil azt valasztjuk ki, melyre az

U;(s— )OS ©)

érték a legnagyobb. Ha nemcsak egy ilyen legna-
gyobb érték adodna, tovabbi szelekcios feltételként
a megmaradt jelvektorokra szdmitandé

0(s) = Sl ©S8;— lé(%'_l) Us—1)OS; (6)

¢és amelyekre ezek koéziil §,(s) minimalis, azt rendel-
jlik az illeté j-hez. Ha még igy is egynél tébb jelvek-
tor valasztédna ki, akkor most mar ezek koziil az
egyiket jeloljik ki tetszéleges valasztissal.

Ha t6bb j-hez egy S, tartozna, ugy a jelvektorhoz
tartozo csatlakozd ezen lépésben nem keriil kivélasz-
tasra. Az ilyen jelvektort semlegesnek nevezziik.
Ilyenkor azokra a j-kre, amelyekre még ,,maradt”
olyan jelvektor, ami nem semleges, s egynél tobb
ilyen van, az el6bb leirt poétszelekcidval valasztjuk
ki a megfelel6t. Ha valamennyi j-hez csak semleges
jelvektor valaszthaté ki, akkor tetszéleges kijeldlés-
sel az egyik ilyen jelvektort valamelyik neki megfe-
lelé j-hez rendeljiik.

Miutdn a kivalasztias megtortént, azokra a j érté-
kekre, melyekhez van kivalasztott jelvektor, legyen

Us)=Ui(s—1)® S, ‘ (7
és :
1eB(s)
mig az 6sszes tobbi k€G(s—1) értékre tovabbra is
Uids)=Ui(s—1). ®)

A (7) osszefiiggésr6l: az l-edik csatlakoz a j-edik
gochoz keriilt, ahol S; az s-edik lépésben a j-edik
gbchoz maximalisan kot6dé jelvektor, mig U; (s) a
j-edik goc s-edik 1épés utani un. egyesitett jelvektora.

Nem adtunk még szabalyt az s.1épés utani G(s)
halmaz rekurziv meghatarozasira. Ehhez elébb az
s-edik lépéshez tartozé beiiltetési és huzalozasi eIJa-
rast kell ismertetniink.

Valamely goéchoz kivalasztott csatlakozd be-
iiltetési poziciojat a kovetkez6 médon hatdrozzuk
meg: A csatlakozot elhelyezziik a géchoz tartozo
iires helyek mindegyikére, és egy-egy ilyen helyen
felépitjiikk a megfelelé minimalis fikat az adott el-
rendezéshez. Ezutdn a csatlakozét a goc. lefoglalt
mezdjében levé egyik csatlakozé helyére tessziik be,
mig az ott levd csatlakozot a gbc Gsszes iires helyére
beiiltetve kiilon-kiilon mindegyik elrendezésnél fel-
épitjiikk a-megfelelé minimalis fdkat. Ezt az eljarast

a beultetesre kivalasztott csatlakozoval a goc ésszes :

© 22

kivételével) végrehajtva, a végsé beiiltetés ebben a
* lépésben az lesz, amelyik az el6bb leirtak kéziil a
legrovidebb dsszhuzalhosszt eredményezte.

Ha egy adott lépésben egynél tébb gochoz valasz-
todott ki -csatlakoz6, igy ezek beiiltetését ebben a
lépésben kell végrehajtani, de egyszerre csak egy
gbcra végezziik el a beiiltetést. Ha az s-edik 1épésbeni
Osszes beiiltetés utdn két gocra vagy tobbre nézve
szomszédos iires vagy lefoglalt pozicio' keletkezne,
akkor a tovabbiakban ezek a gocok egyazon gocnak

tekintendék. Ha az i- és j-edik gécrdl van sz i < ]-re,
akkor a gécok sorszamait tartalmazo

G(s—1) és G(s)

abban és csakis abban kiilonbdznek, hogy G(s) mar
nem tartalmazza a j elemet. Masrészt a két egyesi-
tett gocra Uy (s) a két goc (7) és (8) szerint szamitott
egyesitett jelvektorainak @ 0Osszege lesz. Hasonl6an
jarunk el kett6nél tobb goc egyesitésekor.

A fent leirt eljarast mindaddig folytatjuk, mig az
egyesitések egyetlen -gécot nem eredményeznek.
Amint ez bekévetkezik, azon tul a

P((s)=max (U (s—1)OS) ©
[eK(s—1) ‘

feltétel szerint valasztjuk ki a beiiltetendd l-edik
csatlakozot. Ha (9)-nél tobb maximum adddna, azok
koziil azt valasztjuk, amelyikre a (6) feltétel sze-
rint minimumot kaptunk. Ha még ezek utdn is tébb
csatlakoz6 maradna, koziililk szabad vélasztassal je-
I6liink ki egyet. Ennek beiiltetése ugyanugy toérté-
nik, mint t6bb goc esetén. Mihelyt az osszes csatla-
koz6 beiiltetést nyert, az egész eljards befejezddik.

Il. Ha a kiinduldsnal egyetlen rogzitett csatlako-
z0 van, akkor ugyanugy jarunk el végig, ahogy az
egy gocra redukalédott esetben tettiik.

II. Ha egyetlen csatlakozét sem kell rogziteni
(ilyenkor természetesen a kozvetité csatlakozokkal
sem torddiink), akkor elséként az a csatlakozé keriil
kivalasztdsra, amelyen a legtébb jel van. Ha tdbb
ilyen csatlakozé van, tetszélegesen valasztunk ko-
ziiliik., »

A tovabbi kivilasztds ugyanigy torténik, mint
egy gobc esetén. Ugyanez vonatkozik a beiiltetésre is,
azzal a kiilonbséggel, hogy itt nem lesz régzitett csat-
lakozé, tovabba a két kartyasort ugy tekintjiik, hogy
végtelen szamu poziciét tartalmaznak. Ekkor csak
arra kell tekintettel lenniink, hogy az 6sszes csatla-
kozéra legvégiil kialakulé beiiltetést a két egymas
folotti 20—20 pozicids sorba lehessen befoglalni.

1.3. Egy korldlozds figyelembevélele

Ha két vagy tobb. csatlakozénak eldirds szerint
egymas mellett kell elhelyezkedni, akkor ezen csat-
lakozok jelvektoraihoz egy fiktiv, a tobbi 6sszetevé-
héz képest tobb nagysigrenddel nagyobb kiegészité
osszetevét rendeliink, és -eléirjuk, hogy az ehhez tar-
tozo fiktiv jel a csatlakozok geometriai kézéppontjin
elhelyezkedé fiktiv érintkez6csuicsokon legyen.

Kotelezd egymas alatti elhelyezkedés esetén a felsd
sorban levé csatlakozok alsdé részén, az alsd sorban
levé csatlakozok fels6 részén definialjuk az extrém
nagy sulyt fiktiv jelet tartalmazé érintkezéesuicsot.

Annyi pétldlagos fiktiv dsszetevvel kell a- jelvek-
torokat béviteni, ahdny —-a leirt médon egymdshoz
rendelt csatlakozdékbol 4ll6 — csoport 1étezik.

Ezaltal az el6z6 fejezetben ismertetett elhelyezési és
huzalozasi eljarassal egységesen. kezelhetjiilk a csat-
lakozdkat: a jelvektorok fiktiv Gsszetevéi biztositani
fogjak az eléirtan szomszédos csatlakozdk egymdst
kozvetleniil koveté kivalasztasat, a fiktiv érintkez6-
csucsok és a faélek pedig a megfelel§ beiiltetésiiket.
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2. A TAL-2 progrém

Az SZKI-ban 1970-ben elkésziilt a TAL-2nev{i prog-
ram, amely kartyablokkok hatoldali huzalozasat ter-
vezi meg. A program jelenleg 6nalléan hasznalhato,
a bemend adatokat lyukkartyarol olvassa be. A ké-
. s6bbiek soran a teljes konstrukcios tervezést meg-
old6 programrendszer egy részprogramja lesz, és fel
tudja hasznalni a mar korabban kapott és gépen be-
lill tarolt eredményeket is. :

A TAL-2 program elvégzi a kartyak kartyablok-
kokban torténd elrendezését és megtervezi a kartyak
érintkez6i kozti wire-wrap huzalosszekotéseket ugy,
hogy a kartyablokkra kiad6do6 osszes huzalhossz mi-
nimalis legyen Ekézben figyelembe vesz bizonyos el6-
irasokat és korlatozasokat.

A program eredménye egy elhelyezési rajz és egy
osszekotési tablazat, amely a szamitott adatokat
tartalmazza. A gépben tarolt adatok alapjan a to-
vébbiakban nem jelent problémat, hogy a felhasz-
nalok igényeinek megfelelden gyartdsi vagy iizemel-
tetési dokumentacioként szolgalo tablazatokat lehes-
sen kiadni, barmilyen kivant formaban. Jelenleg egy-
féle realizaciés tablazatot ad ki a program, amely a
huzalokat a csatlakozok és azon beliil az érintkezdk
sorszama szerint rendezve tartalmazza:. Ez a tabla-
zat gyartasi dokumentacioként szolgal.

A kovetkez6kben roviden ismertetjilk a TAL-2
program felépitését és a hasznalatdval Osszefiiggd
tudnivalokat.

2.1. Az adatok eldkészitése

A programot a tervezés azon szakaszaban lehet
igénybevenni, amikor mar a rendszer kartyakra bon-
tasa megtortént és az Osszekdtendé érintkezdk sor-
szama is meghatdrozott.

Az elhelyezési és az Osszekotési terv elkészitése
céljabol ekkor a program szamdra meg kell adni az
egymassal 0sszekotends (ekvipotencidlis) érintkezGk
listajat. Az egyes érintkezékre a kovetkezé két adat-
tal kell hivatkozni:

— a kartya azonositoja
— az érintkez6 sorszama

Az egyes ekvipotencidlis érintkezé csoportokhoz
lehet, de nem kotelezé egy jelazonositot is hozzaren-
delni.

A kovetkez6kben felsoroljuk a programhoz sziik-
séges, illetve lehetséges bemend adatokat:
a) Altaldnos adatok

— a kartyablokk konstrukcios adatai
— vezérlé adatok: milyen tablazat kell,
milyen legyen az optimalizalas foka (p),
van-e rogzitett kartyapozicio?
b) Rogzitett kartyat definialé adatok.

Ha van olyan kartya, amelynek a helyét a ter-
vez$ elére kijeloli, akkor ezek adatait is meg
kell adni:

— akartya azonositoja,
— a kijeldlt pozicio.
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A kartyablokkbol kimené vezetékek szamadra
szolgalo csatlakozot rogzitett kartyaként kell
kezelni és itt kell a helyét definidlni.

c) Jelet és ekvipotencidlis érintkezéket definidlo
adatok.
A kartyablokkban szereplé valamennyi jelet
definialni kell és fel kell sorolni a hozzatartozo
érintkezoket.
Egy jel adatai a kovetkezdk:

— a jel neve (nem kotelez6 adat),

— a jel vagy huzal tipusa (nem kotelezs),
— a jel stilya (ha nincs megadva, akkor 1),
— az érintkezé pontok listdja:

— a kartya azonositoja,
— az érintkez6é sorszama,
— a jelforras-jele (nem kotelezd),

— az érintkez6n elhelyezhetdé vezetékek,
szama (ha nincs megadva, akkor 3).

2.2. A program leirdsa

A TAL-2 program blokkvazlata az 1. dbran lat-
haté. Az abra alapjan a program miikodése kiilono-
sebb magyarazatot nem igényel, az eljards a 2. pont-
ban ismertetett modszert koveti.

A felhasznalds sordn szerzett tapasztalatok azt
mutatjak, hogy a beiiltetésre kivalasztott kartya
helyének keresése soran nem sziikséges valamennyi,
mar beiiltetett kartyahelyet is megvizsgalni. Ez egy-
részt rendkivill sok id6t igényel, masrészt alig javit
az eredményeken. A program szamara ezért egy p
paraméterrel (lasd 2.1a pont) meg lehet adni, hogy
csak a kivalasztott goc iires helyeit vizsgalja végig
(p=0), vagy vizsgalja ugyan a mdr beiiltetett helye-
ket, de ezek koziil csak az iires hellyel szomszédosa-
kat (p=1) vagy az iires hellyel szomszédos helyet és
annak a szomszédjat is (p=2). A p az ugynevezett
cserélési mélység, amelyet az altalanos adatok kozott
kell megadni.

A program nyelve FORTRAN és az SZKI Siemens
4004/45-6s gépére van irva. A futasi id6 természete-
sen fiigg a kartyak, a bekotott érintkezék és jelek
szamatol, tovabb4 erésen fiigg a cserélési mélységtol.

Egy jellemzé futési adat: 20 kartya elhelyezése,
220 jel bekotése 0 cserélési mélység esetén 7,5 percet
vett igénybe.

2.3. Eredmények

A program az eredményeket sornyomtatén adja
ki, tablazatok forma]aban

a) Elhelyezési tablazat

A tablazat harom sorbél 4all. Az elsé sorban a kar-
tyapoziciok sorszamai allnak, a kovetkezé két sor
pedig a kartyablokk elsé, illetve masodik sordban a
megfelelé kartyapozicioba elhelyezett kartyak azo-
nositéit tartalmazza.

b) Osszekotési tablazat

Ez a tablazat a beolvasas sorrendjében felsorolja az
egyes jeleket, részben a beadott, részben a szdmitott
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1. abra. A TAL-2 program blokkvazlata

huzalozasi adatokkal egyiitt. Egy jel a kovetkezé ada-
tokkal szerepel a tabldzatban:

— a jel sorszama, amelyet a program ad a beolvasis
sorrendjében,

— a jel neve (ha van), _

— a jel vagy huzal tipusa (ha van),

— -érintkezéparok listdja. Az egy sorba irt két-két
érintkez6t kozvetleniil 6ssze kell kotni. Egy érint-
kez6par adatai a koévetkezGk:

— honnan (kartyapozicié és érintkez6 sorszam),
— hova (kartyapozicié és érintkezé sorszam),
— kotési hossz (mm),
— jelforras jele (ha van),
— az érintkezépar (a huzal) sorszama,
— a fa hossza.

Az bsszekoOtési tablazat végén kiirasra keriill még
az Osszegzett teljes huzalhossz.

¢) Realizaciés tablazat

_ Csak a huzalozas elkészitéséhez sziikséges ,,hon-
nan-hova” adatokat tartalmazza, a jelekre vonatko-
z6 informacidk nélkill. Az esetleges azonositas célja-
bol a két adathoz egy harmadik csatlakozik, a huzal
sorszama, amely az 6sszekotési tdblazatban is szere-
pel. Mivel ennek elsé fele a jel sorszama, igy a huzal-

hoz tartozo jel konnyen kikereshet§ és igy a tovabbi
adatok felderithetdk.

A huzalok felsoroldsa a kartyapoziciok, ezen beliil
pedig az érintkezdk sorrendjében torténik. Minden
huzal csak egyszer szerepel 4 tablazatban, éspedig
annak a végének a bekotési pontjanal, amelyhez ki-
sebb kartyapozici6é sorszam tartozik, illetve kartyan
beliili Gsszekotéseknél a kisebb sorszamu érintke-
z6knél.

A huzalok csoportositva vannak egy-egy kartya-
soron beliili, illetve a kartyasorok kozti 6sszekotések
szempontjabdl. Egy-egy ilyen csoporton beliil iijabb
csoportositds lehetséges, mégpedig vezetéktipusok
szerint, ha ezt a felhasznalé kivanja. A felsorolasi
elv minden csoporton belill érvényesiil.
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