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Az elektronikai alkatrészek komplexitidsinak ndvekedése az
ipar, kozelebbrdl az elektronikai ipar elektronizici6janak uj
lehet&ségeit nyitja meg, ugyanakkor a tervezési metodikik le-
kiizdhetetlennek t(ind akadalyokba titkdznek. A kiut keresésé-
nek néhiny elvét és néhiny kisérleti eredményt mutat be a
dolgozat. Ez utobbiak egyike IBM PC kompatibilis személyi
szamitogépen ipari bevezetésre is keriilt (PC/TPM).

1. Ipari elektronizalds, kiilonGs tekintettel a TGE

(Tervez8 — Gyéarté-szerel6 — EllenGrz6-tesztelS)
rendszerekre

1.1. A vizsgdlédds alapmodellje

Adottnak tételezziik fel a szabalyozoérendszert, melyet
a gazdasigpolitika hataroz meg. Ez esetben az ipari
folyamatok mint transzportfolyamatok alapvetéen
két alrendszeren zajlanak le [2]:

(i) a folyamatok iranyitasi rendszerében (informa-
cids és dontési transzportfolyamatok) és

(ii) a primér, anyagi transzportfolyamatokban, mely-
ben a folyamatok miiszaki és gazdasagi paraméterek-
kel mérhetdk, és e folyamatok kivaltéja a hasznélati-
érték-kiilonbség.

A primér transzportfolyamat csomdpontjai az iize-
mek, melyeket az ember, természet-anyag, technolégia
(technika) harmasbél (H, N, T) az alkalmazott ho-
mogén technolégia szerint osztilyozunk (és nem vég-
termék szerint).

Az adott, homogén technoldgidt miivel§ iizem mii-
szaki modelljének megragaddsira a TGE modellt [1]
hasznéaljuk, melyben

— vilagosan kiilonvalnak a Tervezés, a Gyartés-
szerelés és az Ellen8rzés-tesztelés fazisai (a meglevs
belsd kapcsolatokat nem elfedve),

— az iizem mint anyagbdl (alkatrészekbdl) és
informaciébdl terméket el§allité operator jelenik meg,

— a tervezést mint a haszndlati ért€¢k miiszaki
specifikaciéjabdl a gyartasi és ellendrzési dokumenta-
ci6t elgallité informatikai folyamatot tekintjilk és

— a tervezést algoritmizalhaté és intuitiv fazisok
sorozatira bontjuk fel, és mint informaciéfeldolgozé
folyamatot kezeljiik.

Lényeges, hogy TGE-rendszer (az iizem modellje)
akkor is 1étezik, ha egyetlen informatikai eszkoz vagy
automata sincs az iizemben. Mindazonaltal, vizsgala-
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tunk szempontjabdl fontos, hogy a T, G és E alrend-
szerek informatikai eszkozokkel és automatakkal
egyre jobban felszerelédnek, és éppen e folyamat ké-
pezi a vizsgalat kritikus elemét.

Az ipar elektronizdldsa a fentiek alapjan jelenti
egyrészt az informaciés és dontési transzportfolya-
matok informatikai eszkézokkel vald ellatasat, tehat
a vezetési informacids rendszerek halézatanak létre-
hozasdt; masrészt a TGE-modelljiikkel jellemzett
iizemek elektronizalasat (divatos nevén: CAD/CAM/
CAT).

Az elektronikai ipar elektronizildsanak sajatos
vonasa, hogy a fejlédés rugéit sajat termékeinek alkal-
mazasa jelenti. E termékek kiilonleges jellemzdi: a
legkomplexebb alkatrészek Aarfelezési ideje sokszor
kevesebb, mint egy év, és a mai egymillié tranzisztor/
alkatrész komplexitds folyamatos névekedése egyeldre
toretleniil tovabb tart. Egyidejiileg tovabb csékken a
kapesolasi id8 és a fajlagos teljesitmény, elterjednek
az olcs6 tomegtarak (optikai diszkek). Az alkatrészek
komplexitdsanak novekedése a tervezési metodikdban
megoldatlan nehézségekhez vezetett [9, 10]. E trendek
megértéséhez az eszk6z6k miikodésének fizikai és
informatikai alapjaihoz kell visszanyilni [3, 4].

1.2. A tervezési folyamar a gydrtmdnyféjlesztésben

Az elektronikai ipar TGE-rendszereinek fejlGdését
figyelve a 80-as évek elejére éles ellentmondasok ki-
bontakozasat tapasztaltuk. A fejlddés f6 hiizdereje a
szorosan vett GYARTASTECHNOLOGIA lett. A ter-
vezési metodika és a méréstechnolégia nehezen tart
lépést a gyartastechnol6gidk fejlédésének gyorsula-
saval.

A tervezfrendszerek fejlesztése a 80-as években mar
nem szamolhat a gyartas és az ellendrzés technol6gidi-
nak, valamint a gydrtmanyfejlesztés munkamegoszta-
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ABOS IMRE

sanak (labor-szerkesztés-technolégia) viszonylagos 4l-
landésdgaval. Ezek ugyanis egy 1j tervezOrendszer
kidolgozasi idejénél gyorsabban alakulnak 4t.

A gyirtmanyfejlesztés egyes fézisai kozotti ellent-
mondasok az elektronika kiilonbsz8 szakteriiletein
természetesen sajitos formdat Sltenek. A fesziiltségek
mégis hasonléak az egyes teriiletek kozott, nevezetesen

— a hardver és szoftver fejleszt8k ;

— a rendszer- és dramkortervezdk;

— az Aaramkor laborfejlesztGje és konstruktdre,
végiil

— a konstrukt8r és a technolégus kozott.

A fesziiltségeket élezi a véllalat elemi érdeke, amely
a gyartményfejlesztés atfutési idejének radikalis csok-
kentését koveteli. Ez az egyes részfolyamatok 4atfutdsi
idejének csdkkentésével, illetve a kordbban id&ben
egymds utan elvégzett részfolyamatok id6ben parhuza-
mos elvégzésével érhet§ el. A parhuzamosan végzett
munka ujszeril egyeztetést igényel a kiilénboz8 szak-
teriiletek ko6zott.

A korszerii tervezdrendszerek ,,visszatiikrézik” a
gyartméanyfejlesztés folyamatét, természetesen a fe-
sziiltségekkel és ellentmonddsokkal egyiitt. Mindenki
a sajit munk4jidhoz sziikséges informécidkat kéri, és
sajit ,nyelvén”, azaz sziikebb szakteriiletének fogal-
‘mait-modelljeit haszndlva koézli mondanivaléjat a
rendszerrel. A technol6gus anyagitalakité miiveleti
leirast, a konstruktSr geometriai adatokat, az iram-
kortervezd alkatrészeket, a rendszertervezd blokkokat,
a szoftveres utasitasokat k6z6l. A folyamat ellentmon-
désait mindenki szdmdra a sajat terminalja kozvetiti.
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Mindenki a tervezdrendszert hibaztatja. Minél integ-
raltabb egy rendszer, anndl inkabb valik a gydrtmany-
fejlesztés ,,biinbakjava”.

Két 1t kindlkozik: a tervezSrendszer perszonalizi-
cidja az egyik, amely a tradicionalis — illetve a min-
denkori — munkamegosztast adottnak tételezi fel,
és a gyartmanyfejlesztési folyamatban kozremiikds
ember egyéni feladatainak megoldasat segiti a ,.sze-
mélyi tervezSrendszerrel”; a tervezdrendszerek szako-
sitdsa a mdsik, amely addig sziikiti az integralt rend-
szerrel megoldhato feladatok korét, amig a gyartmany-
fejlesztési folyamat ellentmonddsait a kdzremiikod8k
sz{ikiil6 korében kialakitott személyi kapcsolatok fel
nem oldjik. Egyik 1t sem tud 1épést tartani a tech-
nolégia diktalta fejlédési iitemmel. A tervezGrendszerek
ma valéban a gyartmanyfejlesztés leggyengébb lanc-
szemei. Gyenge, mégis nélkiilozhetetlen lancszemek,
ezért — mint sokaknak, nekiink is — 11j utakat kellett
keresniink.

1.3 Perszonalizdcio és szakositott ikermunkahelyek

Az elektronikai technolégidk fejl6dési trendjeire épitve
megkezdtiik a kovetkez3 elektronikai generécid
tervezési folyamatainak elemzését, a f6 szakteriiletek
kategoridinak rendezését, és a tervezés sordn érintkez§
szakteriiletek kategéridi kozotti kapcesolatok feltara-
sat. A tervezés targyat képez§ rendszer komplexitdsa
keriilt a vizsgdlatok fékuszdba. A miikods tervezd-
rendszerek alkalmazisi korlatai végs§ soron erre ve-
zethet8k vissza. De nemcsak és nem els6sorban a ter-
vezés soran alkalmazott algoritmusok kombinatorikus
»felrobbandsa” kovetkeztében. Sokkal inkdbb az
eddig fiiggetlennek tekintett kategéridk kozotti rela-
cidk ,feler8ssdése” hatdsaként, ami a tervezési folya-
mat modelljeinek, algoritmusainak ujszerfi felépitését
teszi sziikségessé. Ha ez nehézségekbe iitkozik, akkor
Ujszerii kapcsolatot kell teremteni a tervezésben kozre-
miik6d8 — ez ideig fiiggetleniil dolgozé — szakértSk
kozott.

Kutatdsunk ezen a ponton talilkozott a SZTAKI-
ban t8liink fiiggetleniil kibontakozéban lev8 munkak-
kal: a kooperativ szakért8i rendszerek fejlesztésével
[5]. E munka ugyanis megmutatta, hogy a ,,perszonali-
Z4cid” és a ,,szakositas”, illetve az ,,integralt rendszer”
ellentmondésa nem feloldhatatlan: az eltér§ kategd-
ridkkal dolgozé szakértSk kooperativ rendszeren ke-
resztiili egyiittmiik6dése jarhaté kiutat sugall.

Elemzésiink sordn jutottunk el egy UJ TERVEZO-
RENDSZER felépitésére és alkalmazasara vonatkozé
JAVASLATUNKHOZ.

Ennek lényege, leegyszertiisitve az, hogy egyéni
tervez8i munkahelyek helyett tervez§ IKERMUNKA-
HELYEK (4ltaliban tdrsas munkahelyek) felépitését
és ezekbdl KOOPERATIV LOKALIS HALOZAT
kialakitasat javasoljuk.

A gyartmanyfejlesztés fesziiltségterhesen érintkezd
szakteriiletei jelolik ki azokat a ,,szakteriilet-parokat”,
amelyekre az egyes IKERMUNKAHELYEKET ,,sza-
kositjuk”. Az ikermunkahelyen tervez$ ,ikerpar”
dolgozik. Az interaktiv tervezés soran nemcsak termi-
naljukon keresztiil, hanem kozvetleniil is kommuni-
kalnak. Tervezési feladatukat egyidejiileg — péarhuza-
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RADVANYI ANDRAS

mosan — oldjak meg. Kooperdlnak kozvetleniil is,
a rendszeren keresztiil is, de a tervdokumentéciéban
nyomot hagy6é minden dontésiiket a tervezdrendszer
ellenérzi és verifikilja.

Az ikermunkahely 0j lehet6séget nyit a gydrtmany-
fejlesztés hatékonysiganak javitdsira. De nem min-
denki szdmara. Csak egyiittmiikodésre — egyenrangi
kozos munkdra — alkalmas, alkoté szellemii ,,ikrek”
(tervezStarsak) szamara, akik véllalkoznak az UJ
TERVEZORENDSZERBEN rejl6 lehet8ségek  ki-
aknazisira.

2. Tervez3i munkahelyek

A szamitastechnikai eszkozok fejlddésében hatarkovet
jelentenek a 16 bites és a 32 bites professziondlis sze-
mélyi szamitégépek. Jollehet e megnevezések kereske-
delmi kategdriak, az alkalmazdsok szdmaéra is jelen-
tések, mert azt jelentik, hogy egy ,,szamitokozpont-
teljesitmény” a tervez§ asztaldra keriil, és ezzel a sze-
mélyesitett munkavégzés 1ij lehetGségei nyilnak meg az
ember-gép kapcsolat 10j eszkozeivel, a szoftver és
hardver kolesonhatisinak 10j eredményeivel [6]. JoI
szemlélteti ezeket néhdny metafora és interaktiv esz-
koz: ablakok, egerek, kalkuldcids iv, irattartok stb.
Maguknak e metafordknak a hasznélatat is a személyes
munkavégzésre rendelkezésre 4ll6 szadmitasi teljesit-
mény drasztikus megndvekedése teszi lehetGvé.
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2.1 A tervezdi asztal metafordja, ,.ablakok, egerek,
irattartok™ :

Az ikermunkahelyen két tervez8 (4 és B) dolgozik,
szakismeretiik két kiilonbozs teriiletre terjed : a modell-
hierarchia két szintjére, két kiilonbdz8 reprezenta-
ciéra (példaul logika és layout, hardver és szoftver
stb.). Egy elektronikai részegységet k6zdsen terveznek.
Kozvetleniil és szamitdgépen keresztiil is kommuni-
kalnak. i

Mindkettejik TERVEZOI ASZTALA a képernyé.
Munkéjukhoz FUZETEKET haszndlnak, ezekb§l
olvasnak, ebbe irnak. Fiizeteik a Kkeretrendszer
~frame”-jei, fiizeteik fejezetei, alfejezetei, ...lapjai a
megfelel§ fa struktardju ,,subframe”-ek. Fiizeteiknek
melyet a kivonatnézetben
(outline view) barmikor megnézhetnek. Tartalmuk a
fiizetlapoknak van, ezek a ,frame” fa struktirdjiban
levé levelek. Vannak FUZETLAPOK, melyekre
ALGORITMUSOK keriilnek. Ezeknek nemcsak szo-
veges, de funkciondlis értelme is van. A fiizetlapoknak
a formularészébe keriilnek a végrehajté algoritmusok,
formulédk.

A fiizetek az asztalon nyitott vagy csukott dllapot-
ban vannak, egyszerre — egymdst atfedGen — t6bb
fiizet is lehet nyitva. A tervezsi asztalrdl a fiizetek
IRATTARTO SZEKRENYEKBE keriilhetnek, onnan
az asztallapra visszahivhatdk (ott ismét kinyithatdk).

A tervez8k egy elektronikus részegységet terveznek
kozosen. Kiindulé adataik €s a tervezés eredménye a
TERVEZESI NAPLO nevii fiizetbe keriil, ide keriil
minden, a tervet €s a tervezés torténetét érintd lénye-
ges feljegyzés. Az ADATTARI FUZET az alkatrészek
adatait és a tervezGk kozOs tapasztalatait tartalmazza.
E fenti két fiizetbdl tordlni csak kdzods megegyezéssel
lehet. Mindkét tervezGnek van SAJAT FUZETE, ebbe
keriilnek a megfelel§ szakteriiletet kizdrdlagosan
érint8 ismeretek, részeredmények, feljegyzések. Mind-
két tervez8 mindegyik fiizetet olvashatja.

A tervezés sordn a tervezGk — egyiitt vagy kiilén —
kész programokat is hasznalnak egy-egy algoritmi-
z4lhaté féazis végrehajtasdra. Ezeket egy-egy fiizetlap-
rél egy ablakon kilépve (pl. DOS ablak), vagy a fiizet-
lap formularészébe 4tlépve érhetik el, ide térnek visz-
sza. A tervezés egyes részeredményei grafikus formaban
jelennek meg, ezeket is a fiizetlapokon lehet térolni.
Az adattari fiizetben egyszerii és gyors keresési lehet8-
séget kell biztositani, egyes tételeket egy vagy t6bb pa-
raméter alapjin elGkeresni, sorrendezni lehessen.
A tervezés eredményeinek szoveges részeit szerkesz-
teni, a végleges dokumenticiét megfelel8, rugalmasan
viltoz6 formédban kinyomtatni kell.

A két tervez8 kommunikacidja kotetlen, a beszélgeté-
sen kiviill minimalisan harom alaphelyzetet feltételez:

— az egyik tervezd atkiild (atkér) a masiknak (ma-
siktol) egy fejezetet, alfejezetet ... néhany fiizetlapot
a madsik jelenlétében (hivas);

— az egyik tervezs§ vélaszol a masik hivésara (va-
lasz) és

— az egyik munkahelyen nincs ott a tervezg (fel-
iigyeletlen), de a mésikon dolgozé tervez8 atkér vagy
atkiild fiizetlapokat (fejezeteket... stb.).

A két tervezd egyiittmiikodésének formai keretein
tal biztositani kell az egyiittmi{ikodés tartalmi fel-
tételeit. Ezek elsGsorban:

tartalomjegyzéke van,
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Egyetem  Villamosmérnoki
Kardn. 1974—1984-ig a Tdv-
kozlési Kutaté  Intézetben
dolgozott és ott nyomtatott
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SAROSSY JOZSEF.

r oz

— mindkét tervez§ 4ltal egyértelmiien értékelhetd
MEROSZAMOK és

— a két reprezenticio (modellhierarchia-szint)
kozotti TRANSZFORMACIOK.

Utdbbindl kritikus kérdés a megengedettség és az egy
az egy viszony. Hibakeresésnél, tesztelésnél ennek kii-
I6ndsen nagy jelentGsége van. Ez a viszony a konstruk-
cié részbeni elvi rogzitettségével sokszor -elérhets.
A transzforméciok nemcsak algoritmizalhatdak lehet-
nek, alapulhatnak tervezési tapasztalaton is. A tapasz-
talatok reprezenticidja és tdroldsa fontos kérdése az
adattar 1étrehozésénak.

A fenti szolgaltatisok célszerlien egy integralt keret-
rendszerbe 4gyazva hozandok létre, melyben a grafika,
a szovegszerkesztés, az adatbazis-kezelés, a kommuni-
kaciod és a keretek-ablakok kezelése egységes rendszert
alkot.

2.2 Mit tud és ajdnl a PC/TPM -rendszer

Az 4j eszkozokkel folytatott kisérletek elsd 1épéseként
megkiséreltik a kordbbi telepitésii véllalati TGE-
rendszerek tervez§ alrendszerének (AUTER—MPC)
tovabbfejlesztett, teljes dokumenticidval kozzétett
verzidjdval (KTR—1I: [7]) teljesen kompatibilis rend-
szert létrehozni IBM PC XT személyi szamitégépen.
A sikeres kisérletek utdn kidolgoztunk egy szines gra-
fikat hasznalé interaktiv layout-szerkesztd rendszert.
Ezeket integrilva jott létre a PC/TPM nevili rendszer
(nyomtatott lapok tervezése személyi szdmitogépen /
Tervez8 Programok és Metodika), mely funkcionali-
san is feliilmilja a korabban TPA 1140/48 gépeken
telepiilt rendszereket. A rendszer f6bb jellemzSit az
alabbiakban foglaljuk Gssze.
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Az ALAPFELADAT: kapcsolasi rajzbol szereletlen
nyomtatott lap el8allitdsa. A feladat elsS része: nyom-
tatott dramkor kapcesolasi rajzabol vagy kézi vazlatbol
— minddssze egyetlen személyi szamitogép alkalmaza-
saval —néhany nap alatt a lap teljes gyartasi dokumen-
tacidjdnak elGallitdsa, illetve e dokumentécid sorozatos
moédositdsa. A mésodik rész e dokumenticiébdl
(pl. diszkettr8l) a kész, bemért lapok elBallitdsa tobb,
Budapesten mi{ik6dd technologidn.

KONFIGURACIOK : néhiny tipust mutatunk be.
Az 6ndll6 tervezdi munkahely alapja standard kiépi-
tésti IBM PC XT (AT), vagy ezzel kompatibilis sze-
mélyi szamitégép MS DOS opericidés rendszerrel.
Ezt nevezziik ,,A4” tipusu tervez8i konfiguracidnak.
Az alapszolgaltatdst mar az ,,4” tipusu tervez3i kon-
figuracion is el lehet végezni. E konfiguricié fontosabb
adatai: min. 512 kB memoria, min. 10 MB fix diszk,
min. 1 db diszkett egység, szines grafikus monitor
és egér (opcid: egy A3-as méretli plotter). A ,,B”
tipusu tervezsi konfiguracio digitaliz4lét is tartalmaz,
ez megkonnyiti a bonyolultabb feladatok bevitelét.
A ,,C” tipusu tervezdi konfigurdcidban az el5z3eken
tilmenden fotoplotter is talalhatd, amellyel a gyartas-
hoz sziikséges mesterfilmek készithet8k.

ALKALMAZOI RENDSZER — 6nalls tervezdi

~munkahelyek.

A fenti hiaromféle tipust konfigurdcié barmelyike
a PC/TPM alkalmazdi rendszerrel és tervezési meto-
dikdval 6nallé tervez8i munkahellyé valik, ezen a ko-
rabbi — minigépeken miik6dS — tervezdi rendszerek
minden funkcidja tobbnyire hatékonyabban miikodik.
Az 6ndllo tervez8i munkahelyeken a kapcsoldsi rajz-
bdl indulva a lap teljes gyértasi dokumentacidja el-
készithet8 egyetlen integrdlt folyamatban, amelynek
f&bb jellemzdi:

— szines, grafikus interaktiv {izemméd, menii-
rendszerrel, egérrel;

— alkatrész-, keret- és technol6giai adattar, mint
a rendszer integrdns része (nagy adattomeggel fel-
toltve, tovabbépitési lehetSséggel);

— a tervezési szabdlyok betartdsdnak automatikus
ellend8rzése, ha kell, interaktiv 1épésenként;

— elrendezés és huzalozas tervezése programokkal;

— illeszkedés a véllalati TGE-rendszerek jelentGs
részében alkalmazott standard leirashoz (rajzleiras,
dramkorleirds), amelyet legutobb a XTR—1I rendszer
dokumentacidjiban is kozreadtunk [7];

— ateljes gyartasi dokument4cié diszketten, amely-
3l tobb budapesti nagyvallalat ellen8rz6tt nyomtatott
lapot készit;

— egy berendezés Osszes nyomtatott lapjdhoz tar-
tozo dokumentacié archivélasa.

Az 6nall6 tervez8i munkahelyeknek tipikusan ha-
romféle szerepe lehet a gydrtményfejlesztési folyamat-~
ban:

— A berendezéskonstruktdr sajit tervez8i munka-~
helye: a diszketten elGallitott dokumentéaciébdl masutt
késziil a mesterfilm és a lap (a személyi szamitogépet
mas célokra is haszndlja). E munkahelyek az intéz-
ménynél decentralizdltan helyezkednek el.

Hiradédstechnika XXXVII. évfolyam 1986. 6. szém



A Gazdisdgi és Miszaki
Akadémia elvégzése utdn
(1953) a Budapesti Miiszaki
Egyetemen szerez diplomdt
(1957), mdjd egyetemi dok-
tori cimet 1967-ben.A Mecha-
nikai Laboratérium, a KGM
Hiraddstechnikai Iparigazga-
tosdg, mdjd a Tdvkozlési Ku-
tatd Intézet igazgatdja, illet-
ve vezérigazgatdje.. Allami
dijas (1973). Nyugdijazdsa-
kor 1982-ben a Munka Vi-
rés Zdszlé Erdemrendjével
tintették ki.

VARADI IMRE,

(1922. Budapest) oki. villa-
mosmérndk

— A nyomtatottlap-tervezés intézményen beliili
szolgaltatéegységének tervez8i munkahelyei.

— Nyomtatott lapok szolgéltaté TG E-rendszerének
része.

2.3 Példa ikermunkahelyes feladatmegolddsra

A hardver konfigurcié alapja két IBM PC személyi
szamitégép (az egyik XT), melyet RS 232 vonalon
kotottiink ossze (1. 4bra). Az ikermunkahely egyik
tervez61 munkahelye (2. 4bra) interaktiv grafikus esz-
kozoket is tartalmaz (szines monitor, egér, plotter).

A mintarendszer integralt keretrendszerét (TWIN)
a kovetkez6 standard elemekre épitve alakitottuk ki:

2. dbra. A layout tervezé munkahelye
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MS DOS 3.0 operaciés rendszer, FRAMEWORK
integralt programcsomag, MITE kommunikacios
programcsomag.

Az aldbbiakban a logika és a layout egyiittes ter-
vezésére kidolgozott ikermunkahelyet mutatjuk be
roviden.

A konstrukciés tervezésre altalinos moédszer nem
ismert. Egyediil jarhaté 1t a kapcsolasi rajz és a layout
sorbakapcsolt tervezése. Ez az eljdras nem optimalis.
Ezzel is magyarazhatd, hogy az automatikus konstruk-
cids tervezés a feladatok kis szazalékdban alkalmaz-
hat6 (15—25%).

Ezért olyan, most mar nem univerzalis konstrukcios
tervezési eljards kidolgozasa a célunk, amely 0j ter-
vezési metodika messzemenBen épit a kivalasztott
dramkorosztaly pl.: kombindciés hélézatok sajatos-
sdgaira. A konstrukcidt és a logikét kvazi parhuzamo-
san, Onmagiban is komplex funkciéji alkatrészek
felhasznaldsdval tervezziik.

A kombindciés logikai hlézatokra az 1j tervezési
metodika lényege, hogy adattdrban tarolt funkcionalis
és konstrukciés leirast is tartalmazé alkatrészekbél
kivanja felépiteni a specifikacidt kielégit6 haldzatot
a két tervez§ interaktiv beavatkozasaival.

A tervezési folyamatot két részre bontjuk:

1. A specifikaciotél — (I/0)SPEC — az 1 dimenzids
layoutra (KID) vezet§ leképzés. A tervezd csak az
adattarbol vehet informdciot és valaszthat.

2. Az 1 dimenziés layoutbdl (KID) a 2 dimenzids
layoutra (K2D) vezet8 leképzés. A tervezés ezen része
automatizalt tervezési fazis. A 2 dimenzibs layout az
dramkort realizalé technol6giatdl fiigg (pl. gate array
v. a nyomtatott lapoknal az un. blokk-konstrukcid).

A tervezést két tervez$: a kapcsolasirajz-tervezd és
a layouttervezd végzi két tervezdi asztalon — az iker-
termindlos munkahelyen.

A tervezdk feladata:

A kapcsolasirajz-tervezd a specifikaciébol indul és
az adattdrban levd alkatrészekb6l osszekapesolds, ill.
kiemelés 0tjan épiti fel a haldzatot. A tervezSrendszer
az Osszekapcsolasokat, ill. kiemeléseket automatiku-
san végigszdmolja és a konzekvencidkat a layoutter-
vez§ szdmara is megjeleniti.

A layouttervezd ellenfrzi, ill. médosithatja az auto-
matikus 1 dimenzidés layouttervezési eredményeket.
A layouttervez8 inditja és ellendrzi az 1 dimenzids
layoutbél a 2 dimenzids layoutot el§allité automatizalt
tervezési fazist.

A TERVEZESI FOLYAMAT

Adott a realizalandé specifikacié az igazsagtablaza-
tdval (pl. 3. 4bra), tovabbd legyen adott egy rogzitett
elvi konstrukcié, amelyen a specifikacidt realizéljuk
(pl.: CMOS gate-array, amely m cella sorbdl és n cella
oszlopbdl 4ll, az alapcella legyen kétbemenetii NAND
kapu).

A kapcsoldsirajz-tervez§ a tervez6i asztalon dol-
gozva kétfajta fiizetet haszndl az adattdri fiizeten
(4. fiizet) kiviil:
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3. dbra. A feladat specifikicidja

— az adattari alkatrészekkel val6 ismerkedés és az
adattari alkatrészek megengedett Gsszekapcsoldsainak
vizsgilata, az adattir bdvitése céljabol az 1. fiizetbe
dolgozik (bottom-up tervezési mddszer);

— az adattari alkatrész kiemelésével egyszeriibb
specifik4cié elddllitdsa, ehhez a 2. fiizetet haszndlja
(top-down tervezési modszer).

A layouttervezd két £ feladata:
— az egydimenzidés layout elSallitdsa az adattari
alkatrészek kiemelése utan (3. fiizetben) és
— az egy dimenzids layoutbdl a régzitett elvi konst-
rukcidénak megfelel6 kétdimenzids layout elSéllitasa
»hajtogatédssal” (foldinggal).

Tehat a kapcsolasirajz-tervez8 asztalan az 1., 2., 4.
jeld fiizet, a layouttervezd asztaldn a 3., 4. jeli fiizet
van.

A kapcsoldsirajz-tervez8 a realizdlandé funkcioné-
lis leirés és az adattari alkatrészek funkciondlis leirsa-
nak viszonya alapjan kiilonbozd tervezési médszert
vélaszt:

(i) Ha az adattari alkatrészek komplexitdsa igen
alacsony a specifikdciéhoz képest, akkor a tervezdnek
bdvitenie kell az adattdrat a tarolt alkatrészek meg-
engedett Osszekapcsoldsival. Ehhez az 1. fiizetet hasz-
nalja. Azok az ésszekapesoldsok megengedettek, ame-
lyek nem tartalmaznak visszacsatoldst és az alkatré-
szek kimenetei nincsenek Osszekdtve egyméssal:

— a soros kapcsolas;
— a bemenetek parhuzamos kapcsoldsa,
— az el8recsatolas.

Azigy keletkezett Uj alkatrészeket a rendszer automati-
kusan felveszi az adattirba és elSéllitja az alkatrész
adattari specifikacidjat a 4. fiizetben (pl. a 4. 4bran
lathat6 egy adattéri tétel részlete).

(ii) Ha az adattér kiépitettsége megfelels, a kapcso-
lasirajz-tervezd ellendrzi, hogy az adattarban van-e a
specifikdcidt realizdlé alkatrész (a specifikdcié és az
alkatrészek funkciondlis leirdsdanak osszevetésével).
Az ekvivalenciavizsgalatok elvégzését megkénnyiti,
hogy az adattéri alkatrészekhez a funkcionalis leirds-
ban a bemenetek kozotti szimmetriaviszonyokat is
taroljuk.

(iii) Ha a feladat specifikaciéjdhoz képest az adattar
kiépitettsége megfelels, a kapcsolasirajz-tervezd meg-
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5. gbra. Az 1 dimenzi6s layout az alkatrészkiemelés utan

vizsgalja, hogy az adattar egy-egy alkatrészét moédosit-
va nem lehet-e a specifikaciét megvalositani (bot-
tom-up tervezés).

(iv) Ha az adattar kiépitettsége megfelels és a speci-
fikaciét realizdlé alkatrészt az adattdrban nem talél-
tunk, akkor egy, az adattirban térolt alkatrészt kiva-
lasztunk, és kiemeljiikk a specifikdciobdl (top-down
tervezés), hogy 4ltala egyszeriibb specifikdcidhoz jus-
sunk (2. fiizetben). Olyan, lehetd legtobb input valto-
zOt tartalmazé alkatrészt keresiink, amely a legtébb
kimenetb6] kiemelhetd. Ezen kivalasztas a kapcsolési-
rajz-tervezd intuitiv doéntése alapjin torténik. A layout-
tervezd a huzalozési teriiletigény szempontjabol ellen-
Orzi a kiemelend§ alkatrészt.

A kapcsolasirajz-tervez8 inditja az ellendrzési el-
jarast, egy algoritmussal ellendrizteti, hogy a kiemelés
végrehajthaté-e az adott bemeneti valtozé particio-
nélés esetén. Ha a kiemelés lehetséges, akkor elGallito-
dik az 1j (egyszeriibb) specifikacié és az incidenciale-
irds. A kiemelés utdn a layouttervez§ elGéllittatja a
kapcsolds egydimenzios layoutjit (1. pl. az 5. 4bran).
A kapcsolasirajz-tervezd ellendrzi, hogy a dekompo-
zicié utdni specifikiciét realizdlja-e adattari alkatrész.
Ha igen, akkor a layouttervezd utasitdsira elG4llit-
haté az egydimenzids kifejtett huzalozas (pl.: gate-
array esetén az alapcellikat Osszekot6 huzalozas),
amelybdl folding<gal készithetd el a rogzitett elvi
konstrukciénak megfelelS layout.
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3. Régi korlatok és uj lehetGségek [3, 4]

Amig az aramkorok alkatrészeinek szdma csak néhany
szaz és a rendszer jOl particionalhaté, addig a tervezés
bevalt modelljeinkkel elvégezhet5. Az elektronika
fejlédésének f6 irdnya az alkatrészszam gyorsuld és
feltartdztathatatlannak t{ing névekedése. A komplexi-
tast ,,mega-tranzisztorban” és ,kilo-processzorban”
mérjitkk, a modellekben eddig elhanyagolt ,,mellék-
hatdsok” szerepe megnd. Meginog a kornyezetfiigget-
len modell hipotézise.

Az alkatrészek komplexitdsanak névekedése régen
ismert fizikai elvek adta korlatok elGtérbe keriiléséhez
vezetett, egyben az informatikai funkciok realizalasa-
nak 1j lehet8ségeit és tavlatait nyitja meg. A technolé-
gia elBreszaladt, olyan lehetGségeket igér, melyek ki-
akndzdsa az ismert modellekre épiil6 tervezési mod-
szerekkel lehetetlennek tiinik. Még akkor is, ha figye-
lembe vessziik a tervezésnél hasznalt eszk6z6k komp-
lexitdsanak egyidejii novekedését is (1. példaul a
[8]-ban vizsgalt egyszerii esetet).

E kérdéseket vizsgilva néhany alapely, illetve szem-
pont, bar a teljesség igénye nélkiil, kezd kikristilyo-
sodni:

— toébbet kell hogy tudjunk az eddig fiiggetlennek
tekintett diszciplindk kozotti kapesolatokrol;

— egy informatikai funkcid elektronikus realizacié-
janal a geometriat, az idGbeliséget és az energiadisz-
szipaciot jellemz8 paraméterek egyszerre meghataro-
zdak;

— a modellosztalyok kozotti relaciok heurisztikus
kezelését a morfizmus kovetelményeinek eleget tevd
hierarchikus modellsorozat ko&vetkezetes felépitése
kell hogy felvaltsa;

— ahardver a szilard testnek (félvezetGnek) a térben
(sikban) kialakitott és régzitett idGinvaridns struktira-
jaként, a szoftver pedig az elektronok mozgésa idébeli
dinamikdjaként (illetve ennek vezérlGjeként) tekint-
het6;

— a tervezésben elGtérbe keriil a t6bb modell
hierarchia szinten t6rténg parallel tervezés és a rogzi-
tett elvi konstrukcid szerepe.
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KOSZONETNYILVANITAS

A szerz8k eziiton is megkoszonik Vamos Tibor
akadémikusnak a munka tdmogatisat. Koészonetet
mondanak azon korabbi és jelenlegi munkatarsaiknak,
akik munk4ajukban segitették Gket, kiilonds tekintettel
Nagygyorgy Imrénének a fejlesztési munkaban, Vajai
Tamisnénak a dokumenticiés munkaban és Izsé
Gabornak a programozasi munkaban nytjtott segit-
ségiikért.

A munkak anyagi tdmogatasaban az MTA Koz-
ponti Kutatdsi Alapjanak és az OKKFT A/6—2 al-
program keretében az OMFB-nek volt meghatarozo
szerepe.

A szerzGk jelen dolgozatukkal egyben tisztelettel
adéznak dr. Almassy Gyorgy emlékének, az elektro-
nikus késziilék konstruktSrék nemzedékei nevel§jé-
nek [11].
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