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Rendszertechnikai Vallalat

A szellemi munka szamitogépesitésének két f6 terii-
lete az adatfeldolgozds és a tervezdi tevékenység auto-
matizalt (emberi beavatkozassal szervezett, gépesi-
tett lépésekbdl 4llo), illetve automatikus (teljesen
gépesitett) elvégzése. Ilyen oriasi szakteriilet attekin-
tésére természetesen nem vallalkozhattunk, ezért
vizsgalodasainkat a villamosmérnoki tervezés egyik
agdra, a digitdlis késziilékek tervezésére korlatoztuk.
Ezen folyamat durva tombvazlatat az 1. Abran adjuk
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1. 4bra. Dlgltéhs készmékek tervezési folyamata

A szémltogep bevonssa a tervezési eljarasba elvi-
leg annél elényosebb, minél magasabb sz1nten tor-
ténik. Ezaltal

— csokken a kézi modszerekkel elgallitandé kiin-
dulasi adatok szama; X
— csokken a hlbés adatok el6fordulssi valoszmu-
,sege, :

— csokken a tervezési id6;

— novekszik az eredmények pontosséga és- meg-
b1zhatoséga ;
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— kiilén kéltség nélkiil lehetévé valik a kiilonféle
gyartéautomatak vezérlGszalaganak eldallitasa;
— hibatian dokumentacié késziil.

Ugyanakkor gazdasigossag tekintetében a helyzet
forditott, és az automatizaltsiag fokanak ndvelése
jelentésen megnovelheti a rendszer kidolgozasihoz

szitkséges id6t is.

Ehhez jarul még, hogy az 1. és a 2. f4zis esetében a
megoldas sok intuiciét kivan és nehezen algoritmi-
zdlhat6. Ezen a teriileten a szakirodalom is elég sz{i-
kos, ami azt 14tszik igazolni, hogy vilagviszonylatban
is kevés (rész-)megoldas sziiletett.

A hazai szellemi és anyagi eréforrasok ismeretében
— a siker reményével — csak a 3. fazis, a konsfruk-
cids fervezés automatizaldsara lehetett gondolni. Cikk-
sorozatunkban ezen a teriileten elért eredményeink-
rél kivanunk beszdmolni.

- A munkst az INFELOR-ban 1969 masodik felében
kezdtiik meg, s 1972 végére késziilt el az ESZTER
programrendszer. (Az akronim eredetileg az Egységes
Szimitogépes Tervezési- Rendszer elnevezésbél kelet-
kezett, s bar a pontosabb tartalomra nem utal, ke-v
nyelmi okokbél megtartottuk.)

A rendszer hozzévetolegesen 10000 FORTRAN
~1IV és 2000 szimboélikus gépi kédu (USERCODE)
utasitasbol A4l Kidolgozasa mintegy 30 emberévet
¢és 350 géporat vett igénybe, az utébbit az ICL System
4/50 tipust szamitogépen. Futtatisahoz legalabb 128K
szotagos (byte) kozponti tar, 2(3) magneseslemezes
tar, 1 magnesszalagos tar, sornyomtatoé-, Iyukszalag-
¢és lyukkartya-olvasé és lyukszalag lyukaszt6 sziiksé-
ges. (A futtatdss az IBM 360/40, - ill. Siemens
4004/45, vagy. nagyobb szamitogépeken is lehetsé-
ges.) ’

A tel]esseg kedvéért meg]egyezzuk hogy nagy-
szamu hazai és kiilfoldi program késziilt az dramkor-

‘tervezés automatizalsra, optimalis dramkorok kiala-

kitasanak el6segitésére is. A tovabbiakban ezekkel a
kérdésekkel  nem foglalkozunk, hanem feltessziik,
hogy a gyartandd késziilék (szekrény, fiok, kartya
stb.) logikai tervének (LT) nevezett elvi, logikai-
elektromos - kapesolasi rajza valamilyen moédszerrel
elkésziilt, s ezt tekintjiik kiindulasi adatnak.
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1. Alapfogalmak

1.1 Epitelemek

A logikai terv logikai és/vagy kapcsolasi funkei6t
betoltd un. egységelemekbdl épiil fel, s ezek Ossze-
kottetéseit, valamint a kiilvildggal kapcsolodé (un.
elsGdleges) be/kimeneti csatlakozépontokat tartal-
mazza. Az egységelemeket 2 osztalyba soroljuk:

1. A logikai funkciot is megvaldsitokat logikai
elemeknek nevezziik, ezek az ESZTER programrend-
szerben 3, egymas folé rendelt (hierarchikus) szint-
hez tartozhatnak: a

~— A felhasznalt 4ramkori valasztékkészlet legki-
sebb, 6nallé logikai funkciét betdlté és 6nallé
be/kimeneti pontokkal rendelkezd logikai elemei
az un. alapelemek (AEL).

(Ha a TEXAS SN74 integralt aramkori soroza-
tot vessziik alapul, akkor alapelem pl. a 2. ab-
ran lathaté 2 bemenetti ES-, ill. SEM~(NOR)
kapu, valamint az RS tarcella.) Az alapeleme-
ket altaldban fokozzik, de egy tokban tobb,
rendszerint azonos tipusi alapelem is lehet.

A kovetkezd, eggyel magasabb szintet a funk-
ciondlis elemek (FEL) alkotjak, amelyek egy
vagy tobb alapelembél és/vagy un. diszkrél
elemekbdl (DEL ; ilyenek az ellenallas, a konden-
zator, a diéda, a tranzisztor stb.) allhatnak
[pl. 2a 4bra: ANT(antivalencia)-kapul.

Végiil a legmagasabb szinten a funkcionalis
egység (FE) all, amely alap- és/vagy funkciona-
lis elemekbdl hozhaté 1étre. (P1. 2b 4bra.)

2. A csak dramvezetési vagy analdg jelformald (pl.
erdsitd) céllal alkalmazott — altalaban diszkrét —
egységelemeket kapcsoldsi elemnek nevezziik. Bar
ezeknek logikai funkcidjuk nincs, a késziilék miiko-
dése szempontjabdél fontosak és a konstrukcids ter-
vezésben figyelembe veenddk.

Itt jegyezziik meg, hogy az ESZTER els6sorban

integralt aramkorokkel (IC) térténd tervezéshez keé-
sziilt, ezért automatikusan csak azokat az egység-
elemeket tudja kezelni, amelyek IC tokban helyez-

kednek el. A diszkrét elemek hasznilat4dnak vannak ..

ugyan bizonyos korlatozott lehetdségei (pl. fiktiv
tokok adhaték meg, amelyek diszkrét elemeket tar-
talmaznak), alkalmazasuk esetén azonban egyes ter-
vezési lépéseket kézi moidszerekkel kell elvégezni.
Ezekre a kés6bbiekben kitériink. '

1.2. A szdmitégépes konstrukcids tervezés lépései

Mint emlitettiik, a konstrukcios tervezésnél a logi-
kai tervbdl indulunk ki, eredményiil pedig a készii-
Iék gyartasi és felhaszn4ldi dokumentaci6jat kapjuk.
A szamitoégéppel segitett — réviden: szamitogépes —
tervezési eljaras 4 6 lépésre bonthatd, ezeket kiveti
a dokument4cié automatikus elkészitése (3. 4bra).
Az egyes Iépések tartalma a kovetkezd: -

1. A hozzdrendelés soran — a leirds szintaktikus
ellenérzésével egyidejiileg — a logikai elemek alap-,
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3. dbra. A szamitégépes konstrukeids tervezés lépései

1. Szekreny (fidk).

14 kartya
[
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10 tokok

12 kartya
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4. bra. A konstrukeios
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ill. diszkrét elemekkel torténé behelyettesitését,
vagyis a funkcionalis elemek és egységek felbontasat
végezziik el. Itt kerill sor a be/kimeneti terhelési
korlatozasok (fan-in, fan-out) ellenérzésére is.

2. Ezutan az un. konstrukcios egységekef — a leg-
alacsonyabb szintrdl indulva — rendre az eggyel
magasabb szintli konstrukci6és egységekben elhe-~
lyezhet6 halmazokba kell széfosztani.

Az ESZTER-ben hdrom konstrukciés egységgel
dolgozunk, ezek csokkend szint szerinti sorrendben:
szekrény (vagy fiok) — kartya — IC tok (4. 4bra).
Feltessziik ezenkiviil, hogy az adott késziilék egy
szekrényben (vagy egy fiékban) elhelyezheté. Ennek
megfelelGen csak a késziiléket alkoté IC tokok kar-
tyakra torténd szétosztasat kell elvégezniink. Mivel
a logikai terv féleg alapelemekbél épiil fel, a szét-
osztis érdekében ezeket atmenetileg tokokhoz kell
‘hozzarendelni.

A nem fiktfv tokként megadott dlszkret elemek az
automatikus szétosztasban nem vesznek részt, ha-
nem -- kézi modszerrel — - utélag rendelhetok az
egyes kartyakhoz.

Az els6 két 1épést egyiittesen kartyakialakitdsnak
nevezziik.

3. Az elhelyezési lepesben egy adott szintii konst-
rukciés egységet alkotd, eggyel alacsonyabb szintii
konstrukciés egységek geometriai helyét keressiik
meg az adott szinten beliil. Elsé kozelitésben itt tor-
ténik  a szétosztaskor elvagott osszekotések hozza-
rendelése is a csatlakozokhoz.

4. Végiil egy adott szintli konstrukciés egységen
beliill megtervezziik az eggyel alacsonyabb szinti
konstrukcios -egységek Lkozotti oOsszekotd. vezetékek
nyomvonaldl. Ebben a lépésben Altaldban nagyszamu
technologiai korlatozast kell betartani.

A két utdbbi 1épést elvileg annyiszor kell megismé-
telni, ahany konstrukcids egység van az dsszes szin-
ten egyiittvéve. Esetiinkben kivételt képeznek az

IC tokok, mivel ezek készen adottak, igy ezeket a
lépéseket minden egyes karty4ra, majd a szekrényre
kell elvégezniink. Ennek megfelelen kdrtyatervezés-
rdl, ill. szekrénytervezésrél beszéliink.

A tervezési eljaras befejeztével minden konstruk-

cios egységre vonatkozoan rendelkezésiinkre 4ll min--

den adat, amely a legyartésdhoz sziikséges. (A gyéar-
tast természetesen az alacsonyabb konstrukciés
szintektdl a magasabbak felé haladva kell elvégezni.)
Ezen adattémbék alapjan kiilonféle, in. utdfeldolgozo
(postprocessor) programok készithetik el -a szdveges
dokumentaciét valamint az egyes gyartéautomatak
‘(rajzolé-, fiuré-, huzalozd -automata stb.) vezérlé-
szalagat. '

Az ismertetett eljaras képezi az ESZTER rend-
szertervének gerincét.

2. Az ESZTER miikodése

A programrendszer kidolgoz4sdnil hangstilyozot-
tan toérekedtiink a gazdasdgossigra és a gyakorlati
kovetelmények messzemend - kielégitésére. Emiatt
helyenkét le kellett mondanunk a matematikailag ele-
gans, egzakt megoldasokrél, amelyek rendszerint
kibfrhatatlanul sok gépidét igényelnek. Helyettiik
inkabb jo6 kozelitést ado, gyors, heurisztikus eljaraso-
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5. dbra. Az ESZTER té6mbvazlata

kat valasztottunk, ezek részletesebb ismertetésére a
kovetkez6 cikkekben keriil sor.'Az aldbbiakban a
rendszer miikodését tekintjiik 4t az 5. abran lathaté

- tombvazlat alapjan.

2.1 Kdrtyakialakitds

A kartyakialakitdst végz$ programcsomag az
ESZTER 20 jelet viseli, mig az egyes programokat
21—29-ig szdmoztuk. Ezt a szdmoz4si rendszert a
tobbi programcsomagnadl is megtartottuk.

2.1.1 Hozzarendelés és ellen6rzés

A rendszert az 1. sz. bemeneti pontban a logikai
terv leirdsanak beolvasasaval indithatjuk el. A leiras
funkciondlis egységenként torténik, vagyis a logikai
tervnek legalabb egy ilyet kell tartalmaznia, amelye-
ket a tervezd névvel is ellathat. Ezutan kell féelsorol-
ni a funkcionilis egységet alkotdé funkciondlis-, ill.
alapelemeket a kévetkezé modon:

vonalnév| |tipusazonosit6||bemend vonalak

Vonalnak az egymassal galvanikusan Osszekotott
(ekvipotencialis) pontok (14bak) sorozatit nevezziik.
A vonalnevet az ESZTER az illeté egységelem kime-
netére kapcsolédé vonalhoz rendeli hozza.

A tipusazonosiio 2 szbtar egyikébél torténd kikere-
sésre szolgal. Az alapelemszétdr (AELSZO) a TEXAS
SN74 sorozat kataloguséra épiil, pl. NOR3 a 3 beme-
netti SEM kaput jelenti. Ez egyszersmind meghata-
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rozza az elemldbak betiijelét és az alkalmazhaté tok-

tipust is. A funkciondlis elemek szotdrdt (FELSZO) :

a tervez{ tetszés szerint toltheti fel.

A szétérak segitségével ellendrizhetd, hogy a be-
mend vonalak mezoleben megfelel§ szami név sze-
repelhet-e.

Természetesen lehetdség van n. elsédleges bemeneti

(BE), ill. — kimenefi (KI) pontok leirasara is, ame-

lyek a funkcionAlis egységen kiviili vonalakhoz csat-
lakoznak.
A leirdsnak ez a modja rendkiviil kényelmes a ter-

. vezd szamira, mert az egységelemek felsoroldsara -

épiil; jol attekintheté és megkonnyiti a hibakeresést.
Emellett lehetdség van a fold- és a tapfesziiliség(ek)
bekotésére, az un. huzalozot! VAGY kapesolatok,
valamint tébb kimenetl elemek leirdsira, az iires
labak megjelolésére stb. .

Egy funkcionalis egység osszes elemének beolvasasa
ut4n az ESZTER sornyomtaton kiirja az alapelemek
tipus szerint rendezett listajat, valamint a sziikséges
tokok  tipusat ¢és darabszamat. Ezt kovetden az
alabbi hibajelzésekre keriilhet sor:

— -iiresen hagyott kimenetek (azon vonalnevek
felsorolasa, amelyek egyetlen bemenetre sem
csatlakoznak);

— tulterhelt kimenetek (fan-out korl4tozés tallé-

- pése);
— bemeneti (fan-in) korlatozés tullépése;
— ‘ismeretlen tipusazonositok.

Az eredménykozlés lehetiséget nyujt a logikai
terv funkciondlis egységenként torténé  javitasiara
és/vagy modositasara. A hibatlannak elfogadott logi-
kai terv alapjan az ESZTER magneslemezen kiala-
kitja a késziillék alapadattombjét (AAT), amely a
késoébbi feldolgozas bazisa. Ebben a kapesolast vona-
lak (ekvipotencialis pontok) szerint rendezi at.

2.1.2 Szétosztas kartyadkra

A kovetkez6 munkabemenetben az alapelemeket
kartydkra osztjuk szét, A szétosztas célfiiggvénye:

— a kéftyék szama,
— a tokok szama és
— a kartyak kozotti osszekottetések szama,

ezek minimalizaldsara toreksziink. Emellett minden
koriilmények kozott belill maradunk a tokszamra és
a csatlakozdészamra megengedett fels§ hataron. Elsé
pillantasra is lathato, hogy a kovetelmények kozott
bizonyos ellentmondésok vannak, amelyek felold4sa
csak kompromisszumokkal lehetséges. Legnagyobb
problémit az alapelemek el6zetes, ideiglenes tokbava-
logatéasa jelenti. (A megoldast a kovetkezd cikkben
ismertetjiik.)

A szétosztas befejezése utdn az ESZTER kartyan-
ként ad kijelzést a sornyomtaton. Ezen feltiinteti:

— a kartyahoz tartozé tokokat, tipusjeliikkel,

— az egyes tokokhoz rendelt alapelemeket a logi-
kai tervben megadott azonositéjukkal és

— a csatlakozi(k)ra mené vonalakat.

~ Ugyanakkor automatikusan megtortemk az AAT
kiegészitése is. Az egyes kartyakat a program azono-

sitoval latja el, igy a kovetkezd lépésekhez az adatok .

kartyanként hivhatok le.
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A tervezd az egyes kartyakhoz ill. vonalakhoz
diszkrét elemeket is hozzarendelhet, ezek ugyancsak
bekeriilnek az AAT-be. ;

Tekintve, hogy a szétosztasi algoritmus- heurisz-
tikus jellegii, minden szempontot kielégitd megoldast
nem tud adni. Ezért a tervez6 szamara biztositottuk,
hogy akdr a szétosztas megkezdése eltt, akar befeje-
zése utan Jav1tésokat ill. modomtésokat eszkozolhes-

‘sen.

fay lehet(’iség van

— az alapelemek el6zetes tokozasara,

-~ a kértydk részbeni vagy teljes, el6zetes vagy
utodlagos kialakitasara,

-~ a szétosztds funkciondlis egységenkénti elvég-
zésére. ‘

Ezek kihasznalésaval a gyakorlatban j6 eredme—
nyeket sikeriilt elerm

2.2 Kartyatervezés

A programcsomag azonositéja ESZTER 30.

A kartyatervezés az AAT alapjan kartyanként
indithat6, méd van azonban arra is, hogy a kdriya .
logikai fervének (KLT) leirdsdval a 2. sz. belépési

" pontrol inditsuk a rendszert. Ezen leiras alapjan egy

forditoprogram épiti fel az AAT-t ugy, mintha az a
kartyakialakitas soran késziilt volna. Ezt kévetSen
mar nincs kiilonbség a kétféle inditas kozott.

A kartyatervezéshez meg kell adni a kértya geomet-
riai és technolégiai adatait is. Ez un. t{puskdriydk
adatainak el6zetes konyvtarositasaval torténhetik.
Lehetdség van arra is, hogy a tipuskartyik egyes
adatait a tervez0 egy-egy futtatis tartamara megval-
toztassa. Tipuskartyan torténd tervezés esetén csak
a kartyatipus azonositjdt kell leirni.

A kdrtyaszotdr (KASZO) a kovetkez6 dllandd adato-
kat tartalmazza:

— a kartya mérete;

-~ a tervezési feliilet (raszterhald) mérete;

— araszteregység mm-ben;

— a-csatlakozdépontok szdma és koordinatai;

— -a fold- és tapfesziiltség-vezetékek elhelyezése;

-- a tokhelyek szdma és koordinatai;

— a feliratok helye stb.;

A valtoztathato6 adatok a kovetkez0k lehetnek:

— a technolégiai adatok (legfeljebb 3-féle folia-
szélesség, legfeljebb 3-féle forrasztas iszem-at-
méré szigetelési hézag);

— tiltott (fenntartott) teriiletek hatarvonalai;
stb;

Egy kéartya megtervezéséhez a program az alabbi
listakat hasznalja fel az AAT-b6l:
—  a kérty4n elhelyezendd alapelemek,
— az esetleges diszkrét elemek és
— az 0sszekotések (vonalak).

A tervezd ezenkiviil egyedi adatokatis kozolhet pl.:

— letilthat egyes tokhelyeket

— egyes tokokat meghatérozott pozwloban rogzit-
het;

— letllthat ill. rogzithet csatlakozokivezetéseket;

— megadhatja a diszkrét elemek koordinatait;
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— elére kijeldlheti egyeS‘ (esetleg az ijsszes) folia-
0sszekotések ttvonalat;
— megadhatja a feliratok szovegét stb.

A kartyatervezés az alabbi két £6 1épésbél all.

2.2.1 Az alkatrészek elhelyezése a kartyan

Az automatikus elhelyezé program csak 1C tokok
elhelyezdését tudja elvégezni. Kiinduldsul egy kezdeti
tokbavalogatast és gyors, hozzavet6leges elhelyezést
hajtunk végre.

Az elhelyezés tovabbi célja az sszekots vezetékek
ésszes hosszdnak minimalizaldsa. Ezt részben tokpa-
rok, részben alapelemek tokok kozotti, részben ezek
tokon beliili, részben pedig az egyes alapelemek ekvi-
valens labainak szisztematikus felcserélgetésével ér-
jiik el. Az ekvivalens labak cseréjével a vezetékkeresz-
lezGdések szamat is minimalizaljuk.

Az elhelyezés soran keriil sor a csatlakozépontok
automatikus kiosztdsara is, a fenti minimumfeltétel

~alapjan.

A jonak talalt elhelyezésrél az ESZTER sornyom-
taton rajzos kijelzést ad. Ezen egyrészt a tokok jel-
képes jelolése és a tipusszamuk, valamint a benniik
levd alapelemek: és ezek azonositdja lathaté a meg-
hatarozott geometriai poziciéban, mésrészt a csatla-
kozdépontok szerepélnek a hozza]uk rendelt vonalnév
feltiintetésével.

A kijelzés értékelése utan a tervezd az elhelyezest
javithatja vagy médostthatja.

Diszkrét elemek - koordindtdi akar az elhelyezés
el6tt, akar utdna megadhatok.

Az elhelyezés eredményei az AAT-be keriilnek a
moédositasokkal ill. kiegészitésekkel egyiitt.

222 F ohautak tervezese

A ]ovahagyott elhelyezés és a vonalhsta alapjan
- ezutan a nyomtatott dsszekotd vezetékek (foliautak)

megtervezése kovetkezik.

Biar a program csak ezek nyomvonalat jeldli ki,
tekintettel van a valésigos geometriai viszonyokra
is. E célbol paraméterként meg kell adni a forrasztdsi
szemek atmérdjét és a foliaszélességeket, valamint
a minimdlis szigetelési hézagot. Ezek az adatok
benne lehetnek a kartyaszotarban, de vonalankent-
kiilon is elgirhatok.

A tervezés pontpdrok osszekiotésével (tavolsaguk‘

novekvd sorrendjében), két nyomtiatdsi réteq felhasz-
nilasaval torténik. Az alkalmazott heurisztikus algo-
ritmust egy gyors, kisebb hatasfokt és egy lassiibb,
hatékony eljarasbol otvoztilk ossze, igy igen ]o ered-
ményeket sikeriilt elérniink.

Ha elkésziilt, a program sornyonitatén ra]zos k1]el— -
zést ad a megtervezett dsszekotésekrdl és az eset-

leges sikertelen Gsszekotéseket kilistazza.

A tervezd itt ismét beavatkozhatik, féliautakat
torolhet ill. rajzolhat-be. A javitéprogram kezelése
egyszerli és igen sokoldalu alkalmazist tesz lehetgvé.
Az ‘esetleges javitasok, véltoztatasok regisztraldsa
utan az ujabb informaciék ismét az AAT-be keriil-
nek, igy — a késziilék Osszes kartydjanak megter-
vezése utdn ~- minden informaci6 rendelkezésre 4ll a
szekrény megtervezéséhez is,

2.3 Szekrénytervezés -

Az ESZTER 40 programcsomag aramkori szek-
rények vagy fidkok (rack) hatso huzalozdsanak meg-
tervezését végzi. A sziikséges geometriai adatokat
elézéleg természetesen meg kell adni, ilyenek:

— a szekrény méretei;

— az alkalmazott csatlakozo6tipusok geometriai

adatai és elhelyezkedése;

— a lehetséges (1, 2, 3, ill. 4 csatlakozc’)s) kartya-

helyek kijeldlése;

— a huzalvezetésre Kkijelolt helyek (huzalcsator-

nik) meghatdrozasa;

— az egyéb szérelvények megnevezése és elhelye-

zése; stb.

Ezekhez az AAT-bél nyerjiik az alabbi adatokat:

— az elhelyezend6 kartyak tipusa és szama,
— az Osszekdtendd érintkezbk listaja.

Ezen utébbi adatok kézi médszerekkel is megad-
haték a szekrényterv (SzT) leirasaval; beolvastatasuk
a 3. sz. bemeneti pontrél lehetséges.

A szekrénytervezés két {6 lépése loglkallag meg-
egyezik a kartya tervezésével. A kdrfydk elhelyezése
a szekrényben lényegében ugyanazon - algoritmus
alapjan torténik, mint az alkatreszeke a kartyan (1.
a kovetkezd c1kket)

2.3.1 A huzalozas tervezése

A huzalozast vonalonként tervezziik meg. A vonalhoz
tartozd pontokat a jelforrastol — kézi bemenet ese-
tén ez a vonal elsé pontja — mért tavolsaguk szerint
sorba rendezziik, s a jelforras érintkezdéjére kotiink
annyi (esetiinkben 3) vezetéket, amennyi megenge-
dett. Az igy elért pontokat agvégeknek nevezziik.
A kovetkezd pontok bekotését, mindegyik agvéghez,
majd az igvégeket megel6z8 pontokhoz is megkisé-
reljiik. Ha valamelyik ag felbontdsaval rovidebb hu-
zalhosszat kapunk, elvégezziik az atkotést és a le-
bontott 4ggal ismételjiik az eljarast. (Ezt az eredeti
helyére természetesen mar nem kotjilk vissza.) Az
eljaras célfiiggvénye a vezetékek jelforrdstél mért -
hossza; ez a — vonalanként kiilon megadhaté — felsg
korlatnal nem lehet nagyobb. Ha ez mégis el6fordul-
na, sornyomtatén kapunk a hibardl kijelzést.

‘A hatsé huzalozas csavart kitéssel (wired wrap)

‘késziil. A huzalokat légvonalban vagy a:huzalcsator-

ndkban (derékszogii koordinatairanyokban) lehet ve-
zetni. Az el6bbi esetben a tervezési eljards befejezé-
dott. Az utébbiban meg kell még hatdrozni a veze-
tékek elhelyezkedését a huzalesatornikban.

Ehhez els§ 1épésben — a szdmitas sordn egyidejii-
leg minden csatlakozé pontrél — kivezeljik a vezeté-
ket a legkézelebbi szabad huzalesatorniba. Ezutan
az egyik pontbdl kiindulva — a két Osszekdtendd
pont altal meghatarozott téglalapon beliil — szabad
csatornautat keresiink, mindig a célpont irdnydban
haladva. Elakadds esetén szisztematikus keresd eljd-
rds deriti fel a lehetséges utakat, de visszakanya-
rodé utak felderitésére nem képes. Ha a cél iranya-
ban haladé szabad 1t nincs; a program véletlensze-
rilen 4tvezeti a vezetéket valamelyik telitett csator--
naszakaszon, s errdl sornyomtaton kijelzést ad. (Meg-
jegyezziik, hogy a gyakorlati korlatozdsok ezt még
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nem tették szitkségessé, emiatt bonyolultabb algorit-
mus kidolgozasa nem latszik célszeriinek.)

2.4 Az utéfeldolgozé programok

Az ESZTER 50 programcsomaghoz tartoznak a
dokumentacio- és vezérldszalag-készit6 programok.

A szoveges dokumentdcié sornyomtatén jelenik meg.
Legfontosabb az un. anyagjegyzék, amely kartyan-
ként, ezen beliil tipusonként 6sszegy1’ijtve tartalmaz-
za a szereléshez szukseges anyagok és alkatrészek
listajat.

A vezérlGszalagok rajzologép, ftrdéautomata és
huzalozé félautomata vezérlésére szolgilnak. A raj-
zoldgép segitségével mindkét oldali kdriyaklisé (nyom-
tatasi kép), valamint az an. iilfetési rajz rajzolhatéd
meg. A furéautomata vezérlGszalaga segitségével a
kartyadk automatikus kiftirdsa lehetséges. A furofej
iiresjaratanak csokkentése végett a program itt egy-
szerli ithosszminimaliz4last végez.

Az ESZTER 40 programcsomaghoz kézvefleniil
kapcsolédnak az utofeldolgozd programok. A sor-
nyomtaton a kartyak elhelyezési rendje és az tn.
dgsszekotési lista jelenik meg. Ez utobbi jelforrasonként
(vonalanként) tartalmazza az 6sszekotendd érint-
kezGlab—parokat, tovabba huzalozési el6irast ad
azon -elemek bekotéséhez (pl. kapcsolok, lampak
stb.), amelyek a csatlakozékhoz kapcsolédnak, de a
szekrény mas teriiletein (oldallap, elélap stb.) helyez-
kednek el.

Ezenkiviil kiillonboz6 segédletek készilnek a huza-
lozas félautomatikus elvégzéséhez. (Pl. tablazat a
huzalok el6zetes leszabisdhoz stb.) A félautomata
vezérldszalagdt ugyancsak a program allitja eld.

Az ESZTER b50-et kézi modszerrel készitett ada-
tokkal is hasznalhatjuk, ha csak a rajzolégépet, ill.
a farogépet kivanjuk igénybevenni. Ez esetben a
teljes megtervezett kartyaklisét kell vonalanként lefrni.
A leiras a vonalat alkot6 pontok koordinatainak fel-
sorolasaval torténik. Minden ponthoz mindségjelzé
informaci6 is tartozik (pl. forrasztasi szem, atgalva-
nizalas, toréspont stb.), amely a pontbeli rajzalakza-
tot hatarozza meg. A pontok Osszekotése egyenes
vonalakkal torténik. Az adatokat a 4. sz. belépési
pontroél olvashatjuk be. A kartyara vonatkozd geo-
metriai adatok, vagy a Kkéartyaszotarbol- veenddk,
vagy azok leirisat is be kell olvastatni.

3. Eredmények, tervek

A kdrtyakialakité programcsomagot egy nagyobb,
kb. 300 alapelemet tartalmazé és néhany kisebb ké-
sziilék lefrasaval prébaltuk ki. Ezek mérete ugyan
messze alatta maradt a maximalisan megengedett

. 2. 8Z.

1800 alapelemes korlatnak, mas szempontbol azonban
ugy igyekeztiink valasztani a példakat, hogy minden
lehetéséget kiprobaljunk. Elmondhatjuk,: hogy az
eredmények kielégitették a gyakorlati kovetelmé-
nyeket, s a programok rugalmasnak, jél hasznalhato-
nak bizonyultak. A futtatasi id6 erésen (kb. négyze-
tesen) né az elemszammal, emiatt tanacsos a felbon-
tast funkciondlis egységenként végeztetni. Esszerii
csoportositas mellett egy kartyara atlagosan 3—6
perc gépid§ esik. (Ez és minden tovabbi idéadat a
bevezet6ben emlitett konfiguraciora vonatkozik.)

A kartyatervezést egy sereg kartyan futtattuk
végig. A tapasztalat azt mutatja, hogy ha az IG
tokok labai kozott is megengedjiik az atvezetést (n.
finomrajzolat; ez kb. 0,3 mm féliaszélességet és 0,3
mm szigetelési kozt jelent), a tervezés 100%-osan
sikeriil. Ha ez nem megengedhets, a féliautaknak
csak kb. 90—95%-at tudja a program megtervezni.
Egy kb. 20 tokot tartalmazé ESZR kartya esetén az

elhelyezéshez 10—12 perc, a foliatervezéshez 13—16 .

perc koriili gépids szﬁkseges

A dokumentacié- és vezérlészalag-készités kartyan-
ként kb. 8—10 perc, kihasznalva azt a lehetéséget,
hogy a magnesszalagra atirt adatokat multiprog-
ramozassal lehet lyukszalagra lyukasztani. :

‘A szekrénytervezést 30 ill. 20 kartyas szekrénnyel,
ill. fikkal futtattuk le, kb. 40 ill. kb. 15 perc alatt.
Bar az iddsziikséglet itt sem aranyos a méretekkel,
megallapithatjuk, hogy egy kartyara ebb6l a miive-
letbél atlagosan 1—2 perc esik.

Mindent dsszevéve egy kartya megtervezesehez
rendszeriinkben mintegy 3546 perc gépid6t ve-
sziink igénybe. Ez (8000 Ft/6 gépid6ar mellett) atla-
gosan 5400 Ft tervezési koltséget jelent kartyanként.
Ugy gondoljuk, hogy — az automatizalt tervezés els-
nyeit figyelembe véve — ez a koltség igen kedvezd.

Befejezésiil megemlitjiik, hogy programrendszeriin-
ket tobb tekintetben tovabb kivanjuk fejleszteni.

Leglényegesebbnek tartjuk a bazisadatok, vagyis a
logikai terv gépi ellendrzését. E célbdl szimuldcids
programcsomag késziil — ez fogja az ESZTER 10
nevet viselni —, amely logikai és id6beli ellenérzést.
végez, és idejében tajékoztatja a tervezdt a hibak-
r6l, valamint a versenyfutasi és hazard jelenségekrdl.

Ehhez kapcsolédnak azok — ESZTER 50-hez csat-
lakoz6 — programok, amelyek a szerelt kdrfydk
bemérését végzb vizsgaléautomata vezérlészalagat ill.
a szitkséges optimdlis vizsgdléjeleket Allitjak eld.

A diszkrét elemek kezelését fogja jelent6sen meg-
megkonnyiteni az ESZTER 30 tervezett bGvitése,
amellyel ezek automatikus elhelyezését oldjuk meg.

Terveinket 1974. év folyaman szeretnénk megval6-
sitani,
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