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Logikai terv leirasa és kédolasa,

valamint részekre bontasa az ESZTER
szamitoégépes programrendszerben

Kétségtelen, hogy a digitalis késziilékek tervezését és
gyartasat segité programrendszer kidolgozasidban
legizgalmasabb az n. algoritmikus problémak (ré-
szekre bontés, elhelyezés, foliatervezés) megoldasa.
Ezen témakrol a szaklapokban és konferencidkon
szamos publik4cié latott napvilagot, mig az altalunk
realizalasnak nevezett programrol csak elvétve hall-
hattunk. Realizalé programunk elsédleges szerepe
tulajdonképpen egy olyan kapcsolat megteremtése a
tervez§ és a programrendszer kozott, mely mindkett
szamara el6nyds, azaz lehet6vé kell tenni a megvalosi-
tando logikai terv egy egyszerfi, konnyen kezelhetd
leirasat, majd ezt olyan kédolt formaban kell tarolni,
hogy a kés6ébbi tervezs programok kiindulési adatb4-
zisat szolgaltassa.

Munkank sordn r4 kellett jonniink arra, hogy ha
programrendszeriinket el akarjuk fogadtatni a digi-
talis késziilékek tervezbivel, a logikai terv leirasi sza-
balyainak megallapitdsakor alkalmazkodnunk kell a
kézi tervezési modszerekhez. Ezért a kovetkezé 4
alapelvet fogadtuk el:

1. A realizalas
1.1. A logikai ferv leirdsa

1. Feltételezziik, hogy egy nagyobb digitalis készii-
16k logikai terveit -— a rendszertervek elkésziilte
utan — tobb. tervez6bél allé6 csoport tagjai kiilon-
kiillon' készitik, funkciondlis egységenként. A terve-
z6k egymastél fiiggetleniil szeretnének meggy6z6dni
leirasuk formai és funkcionalis helyességérdl. A tel-
jes rendszer Osszeallitasara akkor keriil sor, ha mar
-mindenegyes funkcionalis egység hlbatlan leirasa el-
késziilt.

2. A logikai tervezé a funkcionalis egységét egymés-

sal kapcsol6dé n. fekete dobozok segitségével adja -

meg, melyek mindegyike az aramkortervezék daltal
tervezett elektronikus dramkordket tartalmaz. El6-
fordul, hogy bizonyos feketedoboz-kombinaciok
tobbszor szerepelnek a tervben, célszerti megengedni
ezek egyetlen fekete dobozz4 torténé osszevonasat.

3. A fekete dobozokat osszekots vonalakat a ter-
vez6 mnemonikus azonositokkal latja el. Lehetévé
kell tenni, hogy a leirds ezekkel a mnemonikus azo-
nosftokkal torténjék, -fekete dobozként, megkiilon-
boztetve a be-, ill. kimenetre kapcsolodo vonalakat.

4. A fekete dobozok egy része kapuaramkor jel-
legl'i — azaz bemenetei felcserélhet6k — mig masik
része fel nem cserélhetd bemeneteit a tervez6 mnemo-
nikus jelekkel kiilonboztéti meg.

A felsorolt negy elv megvalositasa, ha el is tekin-
tiink a sok apré problématél, komoly gondot okozott.
Felismertiik viszont azt, hogy az ICL—System 4/50
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Program Trials System (program proba rendszer)
rutinjait nagyon j61 hasznalhatjuk céljaink eléréséhez,
ha olyan makrokdényvtarat hozunk létre, melynek
elemei megfelelnek a logikai terv fekete dobozainak,
és amelyek a USERCODE. translator altal térténd
kifejtés és forditas utan a tovabbi feldolgozas szé-
mara alkalmas adatstrukturat szolgaltatnak. Egy
funkciondlis egység leirasa tehat makroutasitdsok
sorozata lesz, amelyekben aktuélis paraméterek a
tervez$ altal adott vonalazonositok. A makro neve
az 4ltala reprezentalt fekete doboz mnemonikus azo-
nositéja. (Pl. egy kétbemenetii ES kapu makrojanak
neve: AND2.)

A funkcionalis egység — s ezzel egyutt a logikai
terv — ‘megadasat jelent§ makroutasitasokat USER-

- CODE kédlapon irjuk, a szimbolikus gépi koda nyelv

szabdlyainak megfeleléen:

— a makroutasitids szimbélummezejébe a fekete
doboz 4ltal generalt vonal azonositéjat (betii-
vel kezd6dd, maximaélisan 8 jelbdl 4llo alfanu-
merikus jelsorozat);

— a miiveleti kod helyére a fekete doboz, 111 a
makro nevét;

— majd az operandusmezébe a bemenetekre kap-
csolédé vonalak azonositéit kell irni. Kaputi-
pusu fekete doboz esetén a makrot poziciona-
lisnak, a fel nem cserélhet§ bemenettieket kulcs-
szavasnak definialjuk. Az el6bbi esetben a be-
netekhez kapcsolodé vonalak azonositoit egy- .
mas utan irjuk vesszével elvalasztva, migjaz
utébbiban ezek a kulcssz6 utdni egyenldség-
jelet kovetik.

Két speCIahs makro operandusmeze]eben a funk-
cionalis egységen kiviil generalt (INPUT) ill. a funk-
cionalis egységébdl elmend (OUTPUT) vonalakat
soroljuk fel, egy harmadik makroban pedig a funk-
ciondlis egységet azonositjuk (FUNKE).

Egy vonal akkor definialt, ha azonositéja vagy az
INPUT-makro operandus mezejében vagy valamely
fekete doboz makro szimbdlummezejében megjelenik.
Ha az elé6bbiekben ismertetett szabalyok szerint leirt
utasitassorozatot kiegészitjiikk egy START ¢és egy

END forditéprogram-utasitéssal, akkor a USER-

CODE translator szdméra értelmes modult kapunk.
Egy kisméreti logikai terv és annak leirdsa az 1.
abran lathato.

1.2 A program-préba rendszer kihaszndldsa

A rendszer £6 funkci6i: a modositas, fordltas és az -
osszekapcsolés.

A mddostte (AMENDER) rutin a tervezok altal
leirt és lyukkartyara lelyukasztott funkcionalis egy-
ségeket kiilon-kiilon elhelyezi az erre a célra fenntar-
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A248-D67

FULAD "START

FUNKE 1 ,
INPUT C13H, BEl, BE2
OUTP CARRY, SUM
CN NAND2 C13H, BE1
V1 NOT1 C13H
V2 NOT1 BE1l
72Y NAND2 BE1, V1
Z1Y ' NAND2 C13H, V2
CSUM ~NAND2 Z2Y, Z1Y
V3 . 'NOT1 CSUM
V4 NOT1 ~.BE2
c NAND2 CSUM, BE2
S1 NAND2 . BE2, V3
82 NAND2 CSUM, V4
- SUM NAND2 §1, S2
CARRY NAND?2 CN, C
: END

1. dbra. Logikai terv leirasa az ESZTER programrendszerben

tott magneslemez n. forraskényvtaraban, az uta-
sitdsokat sorszdmozza és sornyomtatoén kiirja. A
magneslemezen levé lefras médositasat vagy leirdsat
ugyanez a rutin végzi.

A fordité rutin (USERCODE TRANSLATOR) el-
végzi a makro kifejtését (generdlasat) azaz a leirds
kodolasat. A lefrasban el6fordul6 hibdkat és azok jel~
- legét Kkifrja, és létrehozza az el6bbi magneslemez an.
targykonyvtaraban a funkc1onahs egyseg kodolt val-
tozatat.

Végiil az osszekapcsolo-rutln (COMPOSER) ossze-
alht]a a realiz4ld programot ugyanazon magneslemez
un. ideiglenes. futtatasi konyvtaraban gy, hogy a
funkcionalis egysegek a programnak szegmensei lesz-
nek :

1.2.1 A realizélé program futtatasa

A realiz4l6 program futtatasa soran megtorténik a
funkciondlis egységek kozotti kapesolatok elemzése,
és — a teljes logikai tervet tekintve — kialakul az
elsGdleges be-, ill. kimené vonalak listdja. Sornyom-
taton keriil kifrdsra a tervben eléfordul6 fizikai ele-
mek tipusonkénti és funkciondlis egységenkénti
darabszdma, valamint minden egyes vonal terhelési
allapota. Ezen utobbi. informécié alapjan kittinik
az esetleges thlterhelés, és a sziikséges modositas (pl.

-egy elem duplikalasa) elvégezhets. A tervezé szamara
“kiirt adatokon kiviil a program mégneslemezen. eld-

llitja a logikai terv alapadattémbjét (AAT).
1.2.2 A makro-definidlé nyelv adta lehetdségek

A realizdl¢ program miikédésének alapjat képei(i

makrokényvtar elemeit a makro — definialé nyelv se- -

gitségével frhatjuk le. A makrokdnyvtar bazisat vala-
mely fizikai épitGelem-készlet (esetiinkben TEXAS
SN74 sorozat) alapelemei képezik. A hiromszoros
mélységii makrogeneraldsi lehet6séget kihasznalva,
tovabbi makrék épitheték be, melyek-a tervezé szem-
pontjabol elsé, ill. mésodik- szinti funkcionalis ele-
mek lesznek. A funkcionalis elemek tin. belsé vona-
_ lainak azonositéi-a makrogeneralds soran jonnek létre
és minden esetben egy ‘elére meghatarozott speCIahs
karakterrel kezdGdnek.

Problémat jelentett a tobb kimenettel rendelkez6
fekete dobozok lefrdsa, mivel a. makroutasitds szim-
bolummezejében - generalt - vonalként csak egyetlen
vonalazonosité irhatd. Ezen fekete dobozok makroi-
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bol az egyes kimenetek altal generalt vonalak egyedi
azonositéi. makrogeneralaskor allnak el6, mikor is a
szimbolummezg@be irt jelsorozathoz elére meghatéro-
zott karaktereket adunk,

A makrokényvtar karbantartasat (bOVItes, torlés,
kataloguskuras stb. ) rendszerprogramokkal végez-
tet]uk

2., Szétosztas kartyakra

21 4 chrtydfabbntds feladata

A realizalé program futtatésa utédn az AAT-ben
magneslemezen taldlhato a digitalis késziilék logikai
tervének egy kodolt és hibaktdl mentes leirasa. A
kartyarabonté program feladata a leirdshan szerepld
alapelemek szétosztdsa kisebb egységekbe — ese-
tiinkben nyomtatott dramkértt kartydkra — . ugy,

- hogy kézben figyelembe vegyiink, ill. klelegltsunk_

bizonyos kdvetelményeket, igymint:

a) Az egy egységben levé elemek halmaza meg-
adott szamu (7') tokkal lefedhetd legyen; -

b) Az egy egységet jelenté kapcsolds ki/bemeneti
csatlakozbigénye ne legyen nagyobb a megen-
gedett felsé korlatnal (C);

c) Az egységek kozotti Osszekottetések szdma lew

“ gyen minimalis;

d) Az egységek szama legyen mlnlmahs,

e) Minden alapelem csak egy egységben szerepel-
jeny

f) Funkciondlisan osszetartozo alapelemek ugyan-
abba az egységbe keriiljenek (teszteles és kar-
bantartds megkonnyltese)

Ezen kovetelmenyek egyidejii megvaldsitdsa egy
szamitogépes programrendszerben rendkiviil nehéz-
kes, kiilongs tekintettel arra, hogy ellentmonddso-
kat is tartalmaznak. Valosziniileg ez az oka, hogy az
irodalomban minden igényt kielégit6 kartyarabonto.
eljarast ismertetd leirassal nem taldlkoztunk. Az
dltalunk megvaldsitott program sem akar a kézi ter-

vezési modszerek helyére 1épni, jelentésége akkor
mérheté fel, ha szamitogépes tervezési rendszeriink
tagjaként szemléljiik.

2.2 Kartyarabonto algoritmusok

Lawler [1] az elektronikus épitéelemek feladatat 'i
egy klasszikus kapcsoldselméleti problémdhoz valo
hasonlésag alapjan kivanja megoldani, a logikai fiigg-
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vények minimélis minterm-reprezenticiojdnak els-
llitasahoz hasonléan. Ugyancsak Lawler taldlt egy
egyszerii algoritmust faszerkezetii grafok olyan szét-
osztasara, amelyben a csoportok kozotti Osszekotte-
tések okozta maximalis késleltetés minimalis [2].

A kartyarabontasi modszerek nagy része a ,,maxi-

malis osszekotottség, minimalis' vagas™ elvét alkal-

mazza, valamilyen kritériumfiiggvényen keresztiil
[3, 4].

A kartyarabonto programunk magjat képezé elja-
ras a — sok més optimalizalasi probléma megoldasara
is hasznalt — pdaronkénti cserék modszerén alapul.
Kernighan és Lin {5] grafok szétosztasara alkalmazta
ezt a modszert, egy olyan heurisztikus eljaréson
beliil, mely elég hatékony egy optimalis eredmény
elérésére, és elég gyors ahhoz, hogy segitségével nagy—
méretii feladatok is megoldhatok legyenek.

El]arasuk egy 2n- csucsu grafot két fiiggetlen n
cstestt A= {al, Ay oo oy Un} ésB={by, by, ..
ra oszt szét ugy, hogy A és B csucsai kﬁzﬁtt az dssze-
kottetések szama minimalis legyen.

Eljarasuk azon a tényen alapul, hogy ha adott
egy tetszoleges A és B felosztas, akkor 1étezik A-nak
egy olyan A’ és B-nek egy olyan B’ algrafja, melyek
felcserélésével optimalis szétosztast kapunk. Kiindu-
lasi alapjuk tehat egy tetszéleges A és B felosztas
lesz, melyek kozott az osszekottetések szamat (S)
igyekszenek. lecsokkenteni. Az elsé 1épés egy olyan
a,€ A és b €B elempar megkeresése, melyek felcse-
rélésével S-ben a legnagyobb mértékii csokkenés —
jeloljiik ezt g,-gyel — érheté el. Az @’ és b’ parok kere-
sését n-szer végezziik el ugy, hogy minden elemet
csak egyszer valasztunk ki s eredményiil az

A | | I R A
sorozatot kapjuk. A g, értékek negativok is lehetnek,

és n

12 gi=03
mivel ha A és B minden elemét felcseréljiik, c értéke
nem fog valtozni.

Keressiik meg azt a k<n értéket, melyre

qu

Ha most a tetszéleges kezdeti A, B felosztasbol
adodott

AN={a], a5, ..., i} és B={b1, bs, ..., b}

halmazokat felcseréljiik, S értékének csokkenése
maximalis lesz. Az igy letrejiitt szétosztast kiindu-
lasnak tekintve ijabb 4™ és &’ klvalaszta51 sorozatot
inditunk.

Az eljaras akkor fejez6dik be, ha a maXImalls csok-
kenésre 0 vagy negativ értéket kapunk, amikor is
egy helyi optimumhoz jutottunk.

2.3 Az 'ESZTERZ0-ban felhaszndll eljdrds

Az ismertetett eljaras alkalmazhaté a kartyara-
bontasi feladat megoldasara is, ha a szétosztando
logikai tervet olyan grafnak tekintjiik, melynek csii-
csai az integralt dramkori tokok. Mivel a logikai terv
leirdsa alapelemekkel torténik, a szétosztas el6tt az
alapelemeket tokokba kell valogatni a koztiik levd

’ ’ ’ ’ ’
Ay, Qyy ooy Uys bys bos o

maximum.

, by} algraf-

LOGIKAI TERV LEIRASA AZ ESZTER PROGRAMRENDSZERBEN

kapcsolatok vagy a tervezd el6irasai alapjan. Ezek
utén az N szami tokot olyan csoportokba kell szét-
osztani, hogy egyik csoport se tartalmazzon 7T-nél
tobb tokot, és egyik csoportnak se legyen C-nél na-
gyobb csatlakozdigénye. A megoldast a kovetkezd
lépéseken keresztiil érjiik el:
1. Legyen n=N és {=T:
2. Vesziink egy tetszéleges.
A={ay, a5, ..., ayy}
felosztast;
3. Paronkénti cserével képezziik az A és B opti-
mélis felosztast;’
4. Meghatarozzuk a B csoport csatlakozmgenyet
S-el;
5. Ha S>C akkor {=f{—1, n=n+1 helyettesités-
sel és B valamelyik elemének A-ba torténé. at-
. helyezésével visszatériink a 3. 1épéshez;
6. Ha S<C, egy kartyat kialakitottunk, folytatas
a 7. 1épéssel;
7. Ha n={, akkor n=n—~{, =T helyetteSItessel
visszatériink a 2. 1épéshez;
8. Ha n=0, az A halmaz elemeit B-be tessziik 4t,
majd {=n és n=0 helyetteSItessel visszatériink
a 4. lépéshez;
9. ha n=0 az eljaras befejezédott.

A 3. 1épésben jelzett optimadlis szétosztas keresése
egy — sulyozéssal feldllitott — osszekottetési mat-
rix alapjan torténik ugy, hogy a leger6sebb kapcso-
latot az ugyanazon funkcion4lis elemhez tartoz6 alap-
elemek kozotti osszekottetés jelenti. Ennél kisebb a
,»huzoéerd”, ha a vonal azonos funkcionilis egységbe
tartozo alapelemeket kot ossze. Végiil a legkisebb
sulyozést a funkciondlis egységek kozotti kapesola-
toknak adjuk.

B={b,, by, ..., b}

2.3.1 A tervez6i beavatkozas lehetdségei

Automatikus kartyérabonté eljardsunkat nem te-
kintjiik tokéletes megoldasnak, ezért programunkban
minél tobb lehetdséget kivantunk adni a tervezdk
beavatkozasara. Az alabbiakban ezeket réviden 9sz-.
szefoglaljuk:

a) Az automatikus kartyarabontds el6tt a logikai
tervbél kijelolhet6k olyan alapelemek, melyeket a
tervezé egy tokban, ill. egy csoportban kivan tartani;

b) elére kijelolhetdk teljes, in. szabvanyos kartyak;

c) a futasi idé csokkentése érdekében a kartydra-
bontas funkciondlis egységenként is elvégeztethetd;

d) a kartyarabontis eredményei modosithatok
tokok és/vagy alapelemek kartydk kozotti cserélge-
tésével.

3. Osszefoglalas

A cikkben ismertetésre keriiltek az ES7TER20
programcsomagot alkoto

— loglkal terv leirdsat értelmezé és kodolasat vég-
z6, valamint a

— kartyarabontéast elvégzé programok

A programok lefuttatisakor létrejon az az adat-
halmaz, amelynek alapjan a kartyatervezd programok
elhelyezhetik az ¢épitéelemeket, megtervezhetik a
folia-utakat; és lyukszalagokat allithatnak els a gyar-
tas vezérléséhez. Programjainkkal nem adunk a prob-
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lémékra automatikus megoldasi lehetSséget. Ered-
ményeik csak akkor kozelitik meg vagy érik el a
hagyomdanyos tervezési mdodszerek eredményességét,
ha a tervezd végig aktivan résztvesz a munkéban, és
a szamadra nytjtott irdnyitasi és beavatkozési lehets-
ségeket célszertien kihasznalja.
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