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DR ALLO GEZA

~ INFELOR

. N -BeHdSZ{fI’t&ChH;]{al Vé]}alat

A MIRADASTECHMIKAI TUDOMANYOS EGYESULET LAPIA

. . . - -hu hl- = N “ .

Az ESZTER programrendszer

o A szelleml munka szémltégepemtesenek két 6 teru— '

lete az adatfeldolgozas és a fervezdi tevékeni yséq auto-

matizalt (emberi beavatkozassal szervezett, gépesi-
 tett lepesekb61 allg), illetve automatikus (teljesen

- gépesitett) elvégzése. llyen 6rissi szakteriilet attekin-
tésére természetesen nem villalkozhattunk, ezért

e v1zsgélodasamkat a villamosmérnoki tervezés. egyik
 4géra, a digitdlis késziilékek tervezésére korlatoztuk.
. R Ezen folyamat durva tombvazla’[at az 1 abran ad]uk -

meg..

- Specz‘ﬁkdid B

— Vd[aszfekke.sz[ef

SR leg annal elényosebb, mmel magasabb szmten tor-.
EIRVE Lemk Ezaltal e | | |

L csokken a kem médszerekkel elﬁallitando klm-f'-'

- dulafﬂ adatok szama:

';sege - -
R csokken a terveze31 1d6

- novekszik az eredmenyekpontossaga ¢s- meg-'

. blzhatoséga

o Bﬂél‘kezettz 1973. Xl

A szamltogep bevonésa a tervezé51 e]] arasba elw-'f"-_' ges.

L csokken 2 hlbés adatok elofordulam valoszmu-'

hogy
-~ sth.

o ETO 681 32, 06 ESZTER'. |

© — kiilon kiltség nélkiil lehetévé valik a kulonfele"_

qyértoautomatak Ve7erlészalaganak elééllltasa
- hlbétlan dokumentacw keszul

Ugyanakkor gazdasagossag tekmteteben a helyzet

ford1t0tt es az automatizaltsag fokdanak novelése
]elentosen megnovelhetl a rendszer kldolgozasahoy-_{.. L

sziikséges id6t is.

Ehhez ]arul meg, hogy az 1 és a2 fams eseteben a -
- megoldas sok intuici6t kivan és nehezen algoritmi-

- zdalhaté6. Ezen a teriileten a szakirodalom is elég szi-

- kos, ami azt 14tszik igazolni, hogy Vllagwszonylatban D

is kevés (rész-)megoldds sziiletett. - o '

o A hazai szellemi és anyagl erﬁforrésok 1smeretehen B
 — asiker remenyével — csak a 3. fazis, a konstruk- =
~ - Ci0s tervezés automatizalasara lehetett gondolm Cikk- -

) sorozatunkban ezen a teruleten elert eredmenyelnk-
- r61 kivanunk beszdmolni. - DETRTES DL
-+ A munkéit az INFELOR—ban 1969 mésodlk feleben__[ R

o .kezdtuk meg, s 1972 végére késziilt el az ESZTER

~ programrendszer. (Az akronim eredetileg az Egységes
- Szamftogépes Tervezési Rendszer elnevezésbél kelet-
- kezett, s bar a pontosabb tartalomra nem utal, ke—-- |

_'__:nyelm:t okokbél megtartottuk.) - | *

A rendszer hozzévetﬁlegesen 10 000 FORTBAN o
- —1IV és 2000 szimbolikus gépi koda (USERCODE)
© " utasitasb6l Al Kldolgozéisa mmtegy 30 emberévet .
-~ ¢s350 géporat vett igénybe, az ut6bbit az ICL System
 4/50 tipust sz4mitégépen. Futtatésahoz legal4bb 128K SRR
| _ - szbtagos (byte) kozponti tar, 2(3) mégneseslemezes-_ s
I dbra Dlgltéhs keszﬁlékeI{ tervezem fol'yamata -~ tar, 1 magnesszalagos tar, sorny(}mtaté- lyukszalag- I
| _ _ ~ 6s lyukkértya-olvasé és lyukszalag lyukaszto szitksé-

Siemens

(A futtatds az IBM 360/40, ill. N
40031/45 vagy nagyobb szémltogepeken lS lehetse-':j-? e
- ges.) "

A teljesseg kedveert meg]egyezzuk hogy nagy—' '
- sz&dm1 hazai és kiilfoldi program késziilt az dgramkor-
tervezés automatizaldsra, Optlmahs dramkorok kiala- = S
- kitasdnak elosegltesere 1s. A tovébblakban ezekkel a
© . Kkérdésekkel nem foglalkozunk ‘hanem feltessziik, o
a gyartandd késziilék (szekreny, fiok, kértya
. logikai tervének (LT) nevezett elvi, logikai- =~
- elektromos kapcsolaSI rajza valamilyen modszerrel_-
elkeszult s ezt tEkIIlt]uk kundula.SI adatnak o




. HIRADASTECHNIKA XXV. EVF. 2. SZ.

RIS L Alapfogalmﬂk 12 A szimitégépes konstrukcids tervezés lépései

1 E p ité’el emek o . L Mint emlitettiik, a ko'nstrukmés tervézésnel a logi- o
: ' ~ kai tervbél indulunk ki, eredményiil pedig a készii-
A loglkal ter v loglkal és/ vagy kapcsolém funkcmt 1ék gyartasi és felhaszndl6i dokumentéciéjat kapjuk.

|  bettlté un. egységelemekbdl épiil fel, s ezek Ossze- A szamitogéppel segitett — roviden: szamitogépes —

kottetéseit, valamint a kiilvildggal kapcsolodo (Gn.  tervezési eljaras 4 f6 lépésre bonthato, ezeket koveti
elsﬁdleges) be/klmenetl csatlakozépontokat tartal- - a dokumentacm automatlkuq e]_keSZIteSe (3 abra)
mazza. Az egységelemeket 2 osztélyba soml]uk Az egyes lepesek tartalma a kovetkez6:. .

- 1. A IOglkal funkciét is megvalositokat loglkm 1. A hozzdrendelés sorin — a leiras szzmtaktlkuq

 elemeknek nevezziik, ezek az ESZTER programrend-. ellendrzesevel egyldejuleg - a logikai elemek alap-

'szerben 3, egymaés {61é rendelt (hlerarchlkus) szmb—
hez tartozhatnak: '

A felhasznalt éramkon Vélasztekkészlei legklm o
~ sebb, 6nallé logikai funkci6t betdlts és onélle
- be/kimeneti pontokkal rendelkezb loglkal elemel_

. azan. alapelemek (AL L). ' '

a _"-(Ha a TEXAS SN74 1ntegrélt éramkorl soroza- L
~ tot vessziik alapul, akkor alapelem pl. a 2. 4b-
ran l4thaté 2 bemenetdi ES-, ill. SEM-(NOR)

(.

TTOTTTTTTTTY O«

‘kapu, valamint az RS tarcella. ) Az alapeleme- o | o o — ,

ket 4ltalaban tokozzak, de egy tokban tobb,
- rendszerint azonos tipusu alapelem is lehet.

' — ‘A kovetkezd, eggyel magasabb szintet a funk-. S - —
ciondlis elemek (FEL) alkotjak, amelyek egy AT leirasa
~ vagy tobb alapelembél és/vagy un. diszkref D _ et

| 2'.. Gbra. Logikai egységelemek

- elemekbdl (DEL; ilyenek az ellenallas, a konden- = = o————--
zator, a diéda, a tranzisztor stb.) allhatnak | Symuldeid |
 [pl. 2a abra: ANT(antivalencia)-kapu]. B """""l_“""‘ o .
e Végiil a a legmagasabb szinten a funkcwnalls_ o R |
egység (FE) 4ll, amely alap- es/vagy funkciona- d.fazis = Y ,_
lis elemekb] hozhato létre. (PL. 2 4bra.) - -'_;’ Hozzarendeles

2. A csak Aramvezetési vagy analog ]elformélo ol
-_ erosﬂ:i’)) céllal alkalmazott — altaldban diszkret —

B egysegelemeket kapcsoldsi elemnek nevezziik. Bar ] o . "{def![a‘k{a[ak;f&.s

- ezeknek logikai funkciéjuk nincs, a késziilék miiko-

"~ tokok adhaték meg, amelyek diszkrét elemeket tar-

S Ezekre a késohblekben klterunk 3. dbra. A szamitégépes konstrukeids tervezés lépései o

o SRR & nleel—— S Syl B

- dése szempontjdbol fontosak és a konstrukcios ter- e
 vezésben figyelembe veenddk. ' -

 Ttt jegyezzilk meg, hogy az ESZTER els6sorban
“integralt aramkorokkel (IC) torténd tervezéshez ké-
 sziilt, ezért automatikusan csak azokat az egység-
“elemeket tudja kezelni, amelyek IC tokban helyez-
kednek el. A diszkrét elemek hasznalatanak vannak =
‘ugyan bizonyos korldtozott lehetfségei (pl. fiktiv

= 3’3"£!ﬁelyezés' .

03$zekaz‘es

e Kantgatewezes |
' Szekrenyz‘ervezes

B

talmaznak) alkalmazdasuk esetén azonban egyes ter- . — _ |
- vezési lépéseket keézi médszerekkel kell elvégeznl D ST - H24T-AB 3]

' 'LSzekﬁéng_(ﬁﬁk), . _
71 kartya 12 kartya

- 4.-.&2;1&1_. A kﬂnﬁtrukciéa
o [’__ HoLT-AC 4 |. - egységek hierarchidja

B _. _ 34




~ (rajzolo6-,

il _diszk_re’t elemekkel tﬁrténfi _ behélyettesitése’t,_
vagyis a funkciondlis elemek és egységek felbontasat
- végezziik el. Itt keriill sor a be/kimeneti terhelési

~ korlatozasok (fan—m, fan-out) ellendrzésére is.

2. Ezutén az un. konstrukcids equségeket — a leg~
~ alacsonyabb szintrél indulva — rendre az eggyel

magasabb szintdi konstrukcios egysegekben elhe-
lyezheté halmazokba kell széfosztani. '

Az ESZTER-ben harom konstrulgcms egyseggel_ |

dolgozunk ezek csokkend szint szerinti sorrendben:

szekrény (vagy fiok) — kartya — IC tok (4. abra).
~ Feltessziik ezenkiviil, hogy az adott késziilék egy

szekrényben (vagy egy fiokban) elhelyezheté. Ennek
megfelelGen csak a késziiléket alkoté IC tokok kar-

tydkra torténé szétosztasat kell elvégezniink. Mivel
a logikai terv fdleg alapelemekbdl épiil fel, a szét-

osztas érdekében ezeket atmenetlleg tokokhoz kell
~hozzérendelni. '

A nem fiktiv tokként megadott dlszkret elemek az
automatikus szétosztasban nem vesznek részt, ha-

‘nem — Kkezi modszerrel — utolag rendelhetbk az

egyes kartyakhoz.

Az els6 két lepést egyuttesen karfyakzalakitasnak o

nevezzuk _

3. Az el}zelyezesz lepésben egy adott szmtu konst—. o
‘rukcios egységet alkotd, eggyel alacsonyabb szintii
‘konstrukci6s egységek geometriai helyét keressiik.

meg az adott szinten beliil. Elsé kozelitésben itt tor-

~ ténik a szétosztaskor elvagott osszekotesek hozzé—'

- rendelése is a csatlakwékhoz

4, Vegul egy adott szint konstrukciés egysegen_

beliil megtervezzilk az eggyel alacsonyabb szint

konstrukecios egységek kozotti dsszekoté vezetékek

nyomoonaldt. Ebben a 1épésben 4ltaldban nagyszamﬁ
technolégiai korlatozast kell betartani.

A két utobbi 1épést elvileg annylszor kell meglsme-
telni, ahdny konstrukcios egység van az 0sszes szin-

~ ten egyiittvéve. Esetiinkben kivételt képeznek az

- IC tokok, mivel ezek készen adottak, igy ezeket a

~ lépéseket minden egyes kartyara, majd a szekrényre
kell elvégezniink. Ennek ‘megteleléen kartyatervezes—’

- rél, ill. szekrénytervezésrél beszéliink.
A tervezési eljaras befejeztével mmden konstruk-

~ cids egységre vonatkozoan rendelkezésiinkre all min-
- den adat, amely a legyértasahoz sziikséges. (A gyar-

tast természetesen az ‘alacsonyabb konstrukcids

 szintekt6l a magasabbak felé haladva kell elvégezni.)
Ezen adattombok alapjan kiilonféle, tn. uféfeldolgozé

(postprocessor) programok készithetik el a szoveges
dokumentéciét valamint az egyes gyartoautomatik
taro-,
szalagét. |
. Az 1smertetett elj arés kepem az hSZTER rend—

szertervének germcet

= '2._'Az ESZTEB.mﬁkﬁdése

- tan torekedtiink a gazdasigossigra és a gyakorlati
~ kovetelmények messzemend  kielégitésére.
helyenkét le kellett mondanunk a matematikailag ele-
gans, egzakt megoldélsokrol

huzalozé automata stb) Vezerlé-_
~ ket a

Emiatt |

amelyek rendszerint
- kibfrhatatlanul sok gépidét igényelnek. Helyettiik
mkébb ]() kozelitést ado, gyors, heurls?tlkus el] érz&so-—

DR. ALLO GEZA: AZ ESZTER PROGRAMRENDSZER = .o
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5. ﬁbm. Az. ESZTER témbvé_z‘lﬁta

' kat'.vélasztot‘tunk;_ ézek'.rész'lete-sebb isme’ftetésére a

kovetkezd cikkekben keriil sor.' Az aldbbiakban a

- rendszer m{ikodését tekintjiilk at az 5. abrén lathato
- tombvézlat alapjém - '

2.1 Kdrtyak ia'lakfia’s o

A kartyaklalakitast Vegzo .programcsomag az

ESZTER 20 jelet viseli, mig az egyes programokat -
'21—29-ig szdmoztuk. Ezt a szdmozasi rendszert a

tobbi procframcsomagnal 1S megtartottuk

| 2 1.1 Hozzarendeles €s ellen6rzés

A rendszert az 1. sz. bemenetl pontban a logikai

terv leirasanak beolvasas4val indithatjuk el. A leiras
- funkeciondlis egységenként torténik, vagyis a logikai

tervnek legaldbb egy ilyet kell tartalmaznia, amelye—* '

ni a funkcion4lis egységet alkoto funkcmna]ls-- ill. .

_ alapelemeket a kovetkez6 médon:

' vonalnev\ |tipusazon051t0| -| bemen6 vbhalak‘

Vonalnak az egyméssal galvamkusan osszekotoﬂ._'

- A 'programrendsz'e'r kiddlgozésanél hathulyOZOI‘t-." -(ekv1poten01alls) pontok (labak) sorozatat nevezziik.

A vonalnevet az ESZTER az illetd egységelem klme-

‘netére kapcsolodo vonalhoz rendeli hozz4.

A tipusazonosité 2 szétar egyikébdl torténd klkere— |

-sesre szolgal. Az alapelemszétar (AELSZO) a TEXAS

SN74 sorozat katalogusara épiil, pl. NOR3 a 3 beme-

netli SEM kaput jelenti. Ez egyszersmind meghata-

. =

tervez6 névvel is ellathat. Ezut4n kell felsorol- '



e

o Hﬁ'{ A..DASTECI*IN_fEA 'X*XV:

o rozza az elemlébak betu]elét és az alkalmazhato tok—

-tipust is. A funkciondlis elemek szotdrat (FELSZO)
. a tervezé tetszés szerint toltheti fel.

L A szotarak segltsegevel ellenorlzhet(j,: hogy a be—. -
- mené’ vonala}c mezolében megfelelo szému nev S7.€-

: 'repelhet-e

g Természeteéen lehetoseg van un. elsodleges bemenetz '
. (BE) ill. — kimeneti (KI) pontok leirdsara is, ame- -
lyek a funkcmnélls egységen kivuh vonalakhoz csat-l

: | lakoznak.

A lelrésnak ez 2 méd]a rendkwul kenyelmes a ter-
 vezb széméra, mert az egységelemek felsoroldsara =~

épiil; jol attekinthetd és megkonnyltl a hibakeresést.

- Emellett lehetdoseg van a fold- és a tapfesziiltség(ek)  -
. bekotésére, az un. huzalozott VAGY kapcsolatok,
~ valamint tébb kimenetd elemek lefrdsdra, az ures-'_' -

- labak megjelolésére stb.

- Egy funkcionélis egyseg s sszes elemenek beolvasasa ”
~ ut4n az ESZTER sornyomtatén kiirja az alapelemek

~ tipus szerint rendezett listajat, valamint a sziikséges

~ — iiresen hagyott klmenetek (azon Vonalnevek'
' felsorolésa, amelyek egyetlen bemenetre sem

. csatlakoznak);

. : -- - tulterhelt klmenetek (fan—=0ut korlétozés tulle-— '_

. pése);
— 'bemenetl (fan—m) korlétozas tullepese

- '1smeretlen tlpusazon031tok

Az eredmenykozles lehetoseget nyu]t a loglkal
terv funkcionalis egységenként 1orténd javitdsara

| es/vagy modositasara. A hibatlannak elfogadott logi-
‘kai terv alapjan az ESZTER maégneslemezen kiala-
~ kitja a keészilek alapadattombjét (AAT), amely a -
. kés6bbi feldolgozas bazisa. Ebben a kapesolést vona-

lak (ekwpotenméhs pontok) szermt rendezi ét

2 1.2 Szétoszids Kértydkra o
A kovetkezé munkabemenetben az alapelemeket L

kartyékra osztjuk szet A szetosztés ce]fuggvenye

e akértyék szama,
" — atokok szama és = D
- — a kértyék kozotti osszekottetesek szama, o

o ezek mmlmallzéllasara torekszunk Emellett minden
 kériilmények kozott beliil maradunk a tokszémra és
a csatlakozoszamra megengedett felsé hataron. Els6

~pillantasra is lathato, hogy a kovetelmények kozott

 bizonyos ellentmond4sok vannak, amelyek feloldasa

 ¢sak kompromisszumokkal lehetséges. Legnagyobb |
~ problémat az alapelemek elozetes, ideiglenes tokbava-
logatasa ]elentl (A megoldést a kovetkezb mkkben |

- ismertetjiik.) |
A szétosztas befe]ezese utan az ESZTER kértyén—-

o ___kent ad kijelzest a sornyomtaton Ezen feltunteh

- — a kértydhoz tartozo tokokat, tlpus]elukkel

~ kai tervben megadott azongsno]ukkal es .
—a csatlakom(k)ra meno vonalakat

: | Ugyanakkor automatlkusan megtortemk az AAT .
~ kiegészitése is. Az egyes kartyakat a program azono-
sitoval latja el, igy a kovetkezd lepesekhez az adatok '

kértyanként hlvhatok le o

1 . - ! .
‘ -

- Sen.

EVF 2' S? . | I.

A tervezo az egyes k:«irtyakhoz 1]1 vonalakhoz ”

dlszkret elemeket is. hozzérendelhet ezek ugyancsak o
- bekeriilnek az AAT-be. = S
Tekintve, hogy a szetosztam algorltmus heurls?— o
tikus jellegti, minden szempontot kleleglto megoldast -

nem tud adni. Ezért a tervezd szamara biztositottuk,
| hogy akar a szétosztas megkezzdese el6tt, akiar befeje-

zése utan ]awta‘;okat 111 modosﬁésokdt eszkozolhesé

Igy lehetfiseg van

- — ag alapelemek elozetes tokozaqéra

a kartyak részbeni vagy tf‘]]@% elé?etes Vagy o
utolagos kialakit4sara, |
a S?etos:rtafs funkcmnah*% ngﬁegenkenh e]wg—j |
zésére. -

.'f_-

Ezek klhasmélaséval a gyakorlatban ]0 eredm.e-

| -nyeket 51kerult elernl

.'22Kri t
 tokok tipusit és darabszamat. Ezt kovetoen az - ’ ya emezr’-;

- alabbl hlba]elzesekre keriilhet sor

A programcsomag amnos1t03.a ESZTF R 30

- A Kkirtyatervezés az AAT alap] in kartyanként
mdithato, mod van azonban arra is, hogy a karlya
logikai tervének (KLT) leirdasaval a 2. sz. belépesi
 pontrél inditsuk a rendszert. Ezen leirds a]ap]dn egy
_ .__fordltoprogram épiti fel az AAT-t ugy, mintha az a
. .kélrtydklalakltas soran késziilt volna. Ezt kovetden
- mér nincs kiilonbség a kétféle inditas kozott. '
A kartyatervezeshez meg kell adni a kartya geomet—-' .
riai és technologiai adatait is. kz

adatainak elGzetes konyvtérosnasaval torténhetik.

Lehet8ség van arra is, hogy a tlpUSkdI‘tyfik egyes
“adatait a tervezd egy-egy futtatés tartaméara megval-
toztassa. Tipuskartyan torténé tervezés esetén csak

a- kartyatlpus azonositojdt kell lefrni. a
A kdrlyaszétar (KASZ 0) a kovetkezo allan dé adato« .

| kat tartalmazza

— a kértya mérete; )
~— a tervezési feliilet (raszterhélo) merete .

- — araszleregység mm-ben;

. a csatlakozopontok szAma és koordmétal

© = .a fold- és tépfeszultseg-vezetékek elhelyezese

-~ a tokhelyek szama ¢s kﬂordmétéu
— a feliratok helye btb

A véltoztathato adatok a kovetkezok lehetnek

. a technolégiai adatok (legfeljebb 3-féle folia- .
Szelesseg, legfeljebb: 3-féle forrasztas 1szemmat=-

D merf’s szigetelési hezag)

- tlltott (fenntartott) terulétek hatarwmalal

hgy kartya megtervezesehez 3 pmgram az alabbl :
llstakat haszn4lj ja fel az AAT-bOl: |

_ a karty4n elhelyezendo alapelemek
— az esetleges diszkrét elemek és

 — az egyes tokokhoz rendelt alapelemeket 2 logl- o '_ —az osszekotések (vonalak)

A tervezé ezenkiviil egyedl adatokat 18 kozolhet pl

_—— letilthat. egyes tokhelyeket . ,

- — egyes tokokat meghatdrozott pozmwban rogzlt- .
het; -

— letilthat ill. rogzithet csatlakozokwezetéseket
- mega dhat]a a dlszkret elemek kmrdmétélt '

un. tipuskdrtyak =



- megddhat]a a fehratok smvegét stb

| ;am{hat]a vagy modasz’i]zaf]a

o 2 2.2 F ohdutdk terveaese '

' DR, ALLO GEZA‘F -Az” ESZTEH‘ PROGR’AMRENDSZE’R

| o — elore kljelolhetl egyes (esetleg az osqzes) folla-- |

- 0sszekotések atvonalat;

A kartyatervezes az alabbl ket fo lepesbol all

o | 2 2 1 Az alkatreszek elhelyezebe a kdrtydn

Az aut(}matlkus elhelyezd program csak IC tokok

‘elhelyezését tud]a elvegezni. Kiindulasul egy kezdeti -

Itokbavalogatast €s gyors, hozzavetoleges elhelyezest
- ha]tunk végdre.

Az elhelyezés -LOdebl Cel]ci az ObSZEkOtO Vezetekek"
- osszes hosszdnak minimalizélasa. Ezt részben tokpa—

rok, részben alapelemek tokok kozotti, részben ezek

tezbdések szamat is mlmmallzéljuk
Az elhelyezeb soran keriil sor a csatlakozopontok

~ automatikus kmsztasara ls, a fenti mlmmumfeltetel '

| alap] an.

A ]onak t.:ll.‘:llt elhe]yezesr61 az ESZTER sornyom- -
-~ taton rajzos kijelzést ad. Ezen egyrészt a tokok jel-
~ képes jelolése és a tipusszamuk, valamint a benniik
levé alapelemek: és ezek azonositoja lathatdo a meg-
- hatdrozott geometriai poziciéban, mésrészt a csatla-
kozdopontok qzerepelnek a 11072.:1]111{ rendelt vonalnev o

~ feltiintetésével. | |
A kl]el?f“i értékelése thdl’l a tervezo az e]helyezebt

~ Diszkrét elemek ‘koordindtdi akar az elhelyezes
| elott akar utana megadhatok |

A Jovahagyott elhelyez:es. ¢s a vonalhsta alapjan

- ezutan a nyomtatott osszekoto Vezetekek (fohautak)ﬁ'
i megtervezese kovetkemk ~

-~ Béara pmgram csak ezek nyomvonalat ]eloh kl,_
tekintettel van a valosigos geometriai viszonyokra

is. E célbél parameterkent meg kell adni a forrasztési

szemek atméréjét és a foliaszélességeket, valamint

a minimalis szigetelesi heézagot. Ezek az adatok

~ benne lehetnek a kartyasmtarban de wmalankent
o _kulon is eldirhatok. S

‘A tervezés pontparok o.sszekotesevel (tavolsaguk

) _menyeket sikeriilt elérniink.

Ha elkésziilt, a program sarnyomtaton I‘&]ZOS kl]el=
© zést ad a megtervezett Osszekotésekrél és az eset—
- Ieges sikertelen Osszekotéseket kilistdzza.

A tervezd itt ismét beavatkozhatik, follautakat-

 torolhet ill. rajzolhat be. A javitéprogram kezelése

~egyszer(i és igen sokoldalii alkalmazast tesz lehet6vé.
Az esetleges javitdsok, vialtoztatésok regisztralasa
~utan az ujabb informéciok ismét az AAT-be keriil-

 nek, igy — a késziilék Osszes kértya]anak megter-
. vezése utan — minden mformacm rendelkezésre all a

szekreny megtervezesehez is,

2 3 Szekren ytervezes |

Az ESZTER 40 programcsomag aramkorl szek-. |

o rények vagy fiékok (rack) hatsé huzalozdsdnak meg-
- tervezesét végzi. A sziikséges geometriai adatokat |
3 elozoleg természetesen meg kell adnl 1lyenek

. — a szekrény méretei;

— az alkalmazott csatlakozotlpusok geometmal."-
adatai és elhelyezkedése; |

- — a lehetséges (1, 2, 3, 111 4 csatldkozos) kartya—-'
helyek kijelolése; -

- — a huzalvezetésre kl_]e]()lt helyek (huzalcsator—

| nék) meghatéarozisa;

o — az egyeéb szerelvények meghevezese és elhelye-—'

- tokon beliili, részben pedig az egyes alapelemek ekvi- |
- valens labainak szisztematikus felcserélgetésével ér-
- jiik el. Az ekvivalens labak cseréjével a Vezetekkeresz- |

zése; stb.
Ezekhez az AAT—bél nyerjuk az alébbl adatokdt

— az elhelyezend6 kérty4k tipusa és szdma,
— az Osszekdtendd ermtkezék listaja.

Ezen utobbl adatok kézi modszerekkel is meﬂad- o

“haték a szekrényterv (SzT) leirasaval; beolvastatésuk_ -

a 3. sz. bemeneti pontrol lehetséges.

A szekrénytervezés két f6 lépése loglkallag meg- .
egyezik a kartya tervezésével. A kartyak elhelyezése

~a szekrényben lényegében ugyanazon algoritmus
-alapjan torténik, mint az alkatreszeke a kartyén (l .
a kovetkezo mkket) ' | -

2 3. 1 A huzalozés tervezese B

A huzalozast vonalonkenz’ tervezzuk meg A vonalhoz : -

o -tartozo pontokat a jelforrastol — kézi bemenet ese-
tén ez a vonal elsé pontja — mért tavolsaguk szerint

Az elhelyezés eredményei az A AT—be kerulnek a _sorbd rendezziik, s a jelforras érin keZ()]ere kotiink |

_ t, .
- Hl()dOSltabOkkdl 111 klegesmtesekkel egyutt - annyi (esetiinkben 3) vezetéket, amennyi megenge

~ dett. Az igy elért pontokat agvégeknek nevezziik. o
A kovetkez6 pontok bekotését, mmdegylk agveghez SR

- majd az agvégeket megelﬁzo pontokhoz is megkisé- |
~reljiik. Ha valamelyik ag felbontasdval rovidebb hu-

- zalhosszat kapunk, elvégezziik az atkotést és a le- -
~ bontott 4ggal ismételjiik az eljarast. (Ezt az eredeti =~
“helyére természetesen mar nem kotjik vissza.) Az

eljaras célfiiggvénye a vezetékek jelforrdstol mért

. hossza, ez a — vonalanként kilon megadhato — fels¢
‘korlatnal nem lehet nagyobb. Ha ez megis eléfordul- .
. 1na, sornyomtaton kapunk a hlbérol k1] elzést. o

A hatsé huzalozas csavart kitéssel (wired Wrap)_'_?.

- késziil. A huzalokat légvonalban vagy a huzalcsator- _
_ - ndkban (derékszogli koordmatalranyokban) lehet ve-
 nbvekvd sorrendjében), kél nyomtatdsi réteg felhasz- -
 nalasaval torténik. Az alkalmazott heurisztikus algo-

- ritmust egy gyors, kisebb hatdsfoka és egy lassubb,

hatékony eljarasbol 6tvoztiik ossze, 1gy 1gen _]O ered—- o
- | leg minden csatlakozé pontrol — kivezetjitk a vezeté-

ket a legkozelebbi szabad huzalcsatomaba Kzutan
" az egyik pontbol kiindulva — a két osszekotends _
- pont altal meghatarozott téglalapon belil — szabad =~ -
~csatornautat keresiink, mindig a célpont irdnydban =
- haladva. Elakad4s esetén szisztematikus keresd eljd-

zetni. Az el6bbi esetben a tervezési eljaras befejezd-

~ doétt. Az utébbiban meg kell még hatérozni a veze-

tékek elhelyezkedeset a huzalcsatornékban | |
-~ Ehhez els6 1épésben — a szémltas sorén egylde]u- o

rds deriti fel a lehetséges utakat, de vlsszakanya-

~rod6 utak felderitésére nem képes. Ha a cél irdnya-
| ban haladé szabad 0t nincs, a program véletlensze-

riien atvezeti a vezetéket valamelyik telitett csator--

naszakaszon, s errél sornyomtatén kijelzést ad. (Meg-— - .
-]egyezzuk hogy a gyakorlatl korlétozésok ezt meg :__ -

e
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:nem tetlék szuksege%se, emiatt bonyolultabb dlUOI'lt- |

- mus kidolgozésa nem latszik celszerunek)

' 2. 4 Az uiafeldolgoza programak

Az ESZTER 50 programceomaghoz tartoznak a
dokumentécio- és vezérlészalag-készité programok.
A szoveges dokumentdcié sornyomtaton jelenik meg.
" Legfontosabb az tn. anyagjeqyzék, amely kartyan-

ként, ezen beliil tipusonként osszegyujtve tartalmaz-
za a szereléshez szukseges anyagok és alkatreszek

listajat.

A vezerlészalagok ra]zologep, fardéautomata és

- huzalozd félautomata vezérlésére szolgalnak. A raj-
© zologép segitségével mindkét oldali kartyaklzse (nyom-
- tatési kép), valamint az un. iilfelési rajz rajzolhat6
meg. A furéautomata vezérlGszalaga segitségével a

_kértyak automatikus kifurdsa lehetseges A furofe]
'ures] iaratanak csokkentése Vegett a program itt egy-—
szerll \thosszminimalizalast végez.

Az ESZTER 40 programcsomaghoz hozvetlenul |

- kapcsolodnak az utéfeldolgozd programok A sor-

- nyomtatén a kartydk elhelyezési rendje es az un.

dsszekotési lista jelenik meg. Ez utobbi ]elforrasonkent

(vonalanként) tartalmazza az Osszekétend6 érint-

 kezdlab—pérokat, tovébba huzalozasi eléirast ad

azon elemek bekotéséhez (pl. kapesolok, lampak ) "o o0 siio ik Te, kb, 40 ill. kb, 15 pere alatt,

sth.), amelyek a csatlakozokhoz kapcsolodnak, de a

szekrény mas teruletem (oldallap, eldlap stb ) helyez-'

- kednek el.
- Ezenkiviil kiilonbézé segédletek késziilnek a ‘huza-

- lozés félautomatikus elvégzéséhez. (Pl. tablazat a
huzalok elézetes leszabasdhoz stb.) A félautomata

vezerlaszalagat ugyancsak a program allitja eld.

Az ESZTER 50-et kézi mddszerrel készitett ada-
{okkal is hasznalhatjuk, ha csak a ra;zologepet i,
a farogépet kivanjuk igénybevenni. Ez esetben a

teljes megtervezett kartyaklisét kell vonalanként leirni.
A leiras a vonalat alkoté pontok koordinatainak fel-
‘soroldsaval torténik. Minden ponthoz minéségjelzé
informacio is tartozik (pl. forrasztasi szem, atgalva-

nizalds, toréspont stb.), amely a pontbeli rajzalakza-
tot hatarozza meg. A pontok 0sszekOtése egyenes
vonalakkal torténik. Az adatokat a 4. sz. belépési

pontrol olvashat]uk be. A kartyara vonatkoz6 geo-
~ metriai adatok, vagy a kartyaszotarb_ol Veendok '

- vagy azok lelrését is be kell olvastatnl

- Eredmenyek tervek

A kartgakzalakz’to programcsomagot egy nagyobb
Kkb. 300 alapelemet tartalmazé és néhany kisebb ké-

- sziilék leirasaval probaltuk Kki. Ezek merete ugyan

: messze alatta maradt a maximéilisan megengedett

2, SZ.

1800 alapelemes korlatnak, méis'szémporltbél'azonban '

agy igyekeztiink valasztani a példakat, hogy minden o
~lehetéséget kiprobaljunk. Elmondhatjuk, hogy az
eredmények kielégitették a gyakorlati kovetelme-' ,-

nyeket, s a programok rugalmasnak, jol hasznalhaté-
nak blzonyultak A futtatdsi id6 erésen (kb. négyze-

tesen) né az elemszédmmal, emiatt tanéacsos a felbon-

‘tast funkcionilis egységenként végeztetni. Esszert
csoport051tas mellett egy kartydra atlagosan 3—6
perc gépidé esik. (Ez és minden tovabbi idjadat a

bevezetdben emlitett konfiguraciora vonatkozik.)

A kértyatervezést egy sereg kartyan futtattuk
végig. A tapasztalat azt mutatja, hogy ha az IC
tokok labai kozott is medengedjiik az atvezetést (in.

finomrajzolat; ez kb. 0,3 mm fdliaszélességet és 0,3
mm szigetelési kozt jelent), a tervezés 100%-osan
sikeriil. Ha ez nem megengedhetd,: a foliautaknak

csak kb. 90—95%-4t tudja a program megtervezni.

Egy kb. 20 tokot tartalmazé ESZR kartya esetén az

elhelyezéshez 10—12 perc, a foliatervezéshez 13—16 f
perc koriili gépidé szukseges | N

A dokumentécm-— €s vezerlosialag—kesmtes karty:—fm-— '

~ként kb. 8—10 perc, kihasznalva azt a lehetdséget,
“hogy a mdgnesszalagra atirt adatokat multlpmgr:
ramozassal lehet lyukszalagra lyukasztani.

‘A szekrénytervezést 30 ill. 20 kartyas szekrennyel

Bar az idésziikséglet itt sem ardnyos a méretekkel,

- megéllapithatjuk, hogy egy kartyéra ebbdl a mive-

letb4l atlagosan 1—2 perc esik.

Mindent dsszevéve egy kartyci megtervezesehc.&
rendszeriinkben mintegy 35—46 perc gépidét ve-

-~ sziink igénybe. Ez (8000 Ft/6 gépidbar mellett) atla-

gosan 5400 Ft tervezési koltséget jelent kartyanként.

- Ugy gondoljuk, hogy — az automatizalt tervezés eld-

nyeit figyelembe véve — ez a koltség igen kedvezd.
Befejezésiil megemlitjiik, hogy programrendszerun-—

- ket tobb tekintetben tovabb kwén] uk fejleszteni.

Leglenyegesebbnek tartjuk a bazisadatok, vagyis a

logikai terv gépi ellendrzését. E célbol szimuldcids _.

programcsomaqg késziill — ez fog]a az ESZTER 10

“nevet viselni —, amely logikai és id6beli ellenérzést.
végez, és idejében tajékoztatja a tervezdt a hibak-

réol, valamint a versenyfutasi és hazard jelenségekrdl.

- Ehhez kapcsolédnak azok — ESZTER 50-hez csat-
lakozb6 — programok amelyek a szerelt kdriyak
bemérését végz6 vizsgaléautomata vezérlGszalagit ill.

a sziikséges optimdlis vizsgadléjeleket allitjak eld.

A diszkrét elemek kezelésél fogja jelentdsen megu—_

megkonny1ten1 az ESZTER 30 tervezett bévitése,
amellyel ezek automatikus elhelyezését oldjuk meg.

Tervemket 1974 év folyamén szeretnenk megvalé-
Sltam | | |

' W
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o fordul,

DENES GYORGY
INFELOR

Kctsegtelen, hogy a dlgltahs keszulekek tervezeset és

~ gyartasat segitd pmgramrendsyer kidolgozasaban
legizgalmasabb az un. algoritmikus problémak (ré-

-szekre ‘bontas, elhelyezés, fohatervezes) megoldasa.
Ezen témakrél a szaklapokban és konferencidkon
SZAMOS pubhkdcm latott napvﬂégot mig az altalunk
realiz4l4asnak nevezett programroél csak elvétve hall-
~ hattunk. Realizdlé programunk elsédleges szerepe

tulaj donkeppen egy olyan kapcsolat megteremtése a -

tervezd és a programrendszer kozott, mely mindketto
szAm4ra el6nyos, azaz lehet§vé kell tenni a megvalosi-

tandé logikai terv egy egyszerli, konnyen kezelhets
leirasat, majd ezt olyan kddolt formdban kell tarolni,

hogy a késGbbi tervezé programok klmdulam adatba-
o -.terv - megadasat jelent§ makroutasitdsokat USER-

- CGODE kédlapon irjuk, a smmbohkus gepl kodua nyelv |

. zlsat szolgaltabba

. - Munkénk sorén 4 kellett Jonnunk arra, hogy ha'
N progmmrendszerunket el akarjuk fogadtatni a digi~
talis késziilékek tervezdbivel, a logikai terv leirasi sza-

balyainak megéllapitasakor alkalmazkodnunk kell a

- kézi tervezesi modszerekhez Ezert a kavetkezo 4'_

- _alapelvet fogadtuk el

1, Arf*ahfialas o

o 1.1 A logzkaz terv lez'msa

1. Peltetelezzuk hogy egy nagyobb dlgltahs keszua- |
— a rendszertervek elkésziilte
~ utin — t6ébb tervezobél allé csoport tagjai kiilon-
 kiilon készitik, funkcionalis egységenként. A terve- -
z0k egymastol fuggetlenul szeretnének meggy6z6dni =~
~leirasuk formai és funkciondlis helyességérél. A tel-
. Jes rendszer osszeallitasara akkor keriil sor, ha mar
~mindenegyes funkcwnahs egyseg hlbé.tlan lelrésa elu-

Ték loglkal terveit

késziilt.

2. A loglkal tervezﬁ a fllnkCIOIlth egyseget egymés— ,_
~sal kapcsolodo an. fekete dobozok segitségével adja
-~ meg, melyek mindegyike az dramkortervezok altal

~ tervezett elektronikus aramkoroket tartalmaz ‘El6-
hogy bizonyos

. 'ez:ek egyetlen fekete dobozza torténd osszevondsat.

A fekete dobozokat Gsszekots vonalakat a ter-
 utasit4ssorozatot kiegészitjiik egy START és egy

~ vez6 mnemonikus azonositékkal latja el. Lehetove

kell tenni, hogy a leirds ezekkel a mnemonikus azo-

-:;nositokkal torténjék, fekete dobozként, megkiilon-

~ boztetve a be-, ill. klmenetre kapcsolod() vonalakat.
4. A fekete dobozok egy része kapuaramkor jel-
- .legu — azaz bemenetei felcserélhet6k — mig masik
része. fel nem cserélhetd bemeneteit a terveza mnemo-

nikus jelekkel kiillonbdzteti meg.

- A felsorolt negy elv megvalosﬁasa, ha el is tekmm
 tinka sok apré problématol, komoly gondot okozott.

‘ Fehsmertuk wszont azt hogy az ICL System 4/50 |
' _ " leirt és lyukkartyéra lelyukasztott funkcionalis egy-

o segeket kiilon-kiilon elhelyez1 az erre a célra fenntar-'-_ .

—————

7 Bérkezett 1973 X. 1.

| feketedoboz-kombinaciok
~ tobbszor szerepelnek a tervben, célszer( megengedm _

Loglkal terv lelrasa es kodolasa,
valamint részekre bontasa az ESZTER
szamltogepes programrendszerben

" ETO 6’81 32.06 E.SZTER |

"Program Trlals System (pmgram proba rendszer)--:

rutinjait nagyon j6l hasznalhatjuk céljaink eleréséhez,

" ha olyan makrokdnyvtarat hozunk létre, melynek

elemei megfelelnek a logikai terv fekete dobozainak,
és amelyek a USERCODE translator altal torténé
klfe]tes és forditas utdn a tovabbi feldolgozds szd-

méra alkalmas adatstruktarat szolgaltatnak. Egy

funkciondlis egység leirasa tehdt makroutasitasok |
sorozata lesz, amelyekben aktualis paraméterek a

__'tervezo altal adott vonalazonositok. A makro neve
az 4ltala reprezentalt fekete doboz mnemonikus azo-
‘nositéja. (Pl. egy kétbemenetii ES kapu makrOJ anak
‘neve: AND2.)

A funkciondlis egyseg — 8 ezzel egyutt a 10g1kal'_"

szabalyamak megfeleléen
- — a makroutasités SZImbOIummeze]ebe a fekete |

doboz 4altal generalt vonal azonositojat (betid-
vel kezd4dd, maximalisan 8 ]elbol éllo alfanu-

 merikus jelsorozat); _
— a miiveleti kéd helyére a fekete doboz 111 a
- makro nevet; '

- majd az operandu'smezﬁbe a bemenetekre kap- |
- ¢solédd vonalak azonositéit kell irni. Kaputl- -

~ pust fekete doboz esetén a makrot pozicion4-

.' . ~lisnak, a fel nem cserelhetci bemenetiieket kulcs- - :

szavasnak definialjuk. Az elébbi esetben a be-

o netekhez kapcsol6dé vonalak azonositoit egy- . .

‘mas utan irjuk vesszével elvdlasztva, migjaz

o jelet kovetlk

| Két spemélls makro operandusmeze]ében a funk--._..'._' o

cionélis egységen kiviil generalt (INPUT) ill. a funk-

ciondlis egységéb6l elmend (OUTPUT) vonalakat

somljuk fel, egy harmadik makroban pedlg a funk- '

cionalis egyseget azonositjuk (FUNKE).

- Egy vonal akkor definialt, ha az0n051t0]a Vagy az

3 INPUT-makro operandus mezejében vagy valamely
- fekete doboz makro szimbolummezejében megjelenik.

Ha az elébbiekben ismertetett szabalyok szerint leirt

END forditéprogram-utasitdssal, akkor a USER—-_ .

CODE translator szdm4ra értelmes modult kapunk.
~Egy kisméreti loglkal terv €8 annak lelrasa az l
-ébran lathato - R

'I 2 A pmgmm-pmba’ rendszer Iczhasznalasa o

A rendszer 6 funkcml a modositas, fordltas es az .
| osszekapcsolés |

“A mddostts (AMENDER) rutin a tervezok altal .

- - i -

 39{

~ utodbbiban ezek a kulesszd utam egyenlfség-




R | _1 2.1 A realua]o program futtatasa -

e funkcmnéhs egységek kozotti kapcsolatok elemzése,
~ ¢és — a teljes logikai tervet tekintve — kialakul az
S elsédleges be-, ill. kimené vonalak llsta]a Sornyom-

~ tatom keriil kifrasra a tervben eléforduld. fizikai ele-
- mek tlpusonkentl és funkcionslis egységenkénti
o .darabszama, valamint minden egyes vonal terhelési
~ allapota. Ezen utébbi informécié alapjén kitiinik

 '..'- -H-IB.ADASTEGHNIKAEKXV"EVF“Q .rsz:“.i B o

L FULAD STAHT

R ;- -_,INPUT C13H BL1 BE2_'_
| - 0UTP CARRY, SUM |
. . CGN- " NAND2 Ci13H, BEI -
v ... . N1 ~~ NOT1 CisH
.~ ‘N2 'NOTLT BE1
R “Z2Y. ~ NAND2 BE1,V1
q "CARPY Z1Y " '-"_-'NAND2 C13H, V2 S
- __ | - GSUM ,'.'_NAND2--Z2Y 1Y - -
I V3 . . NOT1 ~CSsuMm -
- V4 .'_‘N,'OT:_[ .BE2 - -
o V7] 5> WSM_ st NAND2 BE2, V3
e - 82 - NAND2 CSUM, V4
|~ SUM  NAND2 S1,82 =
L CARRY NAND2 -CN ¢
[Hf#ﬂ-ﬂsf.- g 'END - S

1 dbra Loglkal terv Ieirésa az ESZTEB programrendszerben :

.tott magneslemez an. fm mskonyvtéraban, az uta—

B ,-_.'_'SJLasokdt sorszamozza és sornyomtatéon kiirja. A
~ mégneslemezen levé leirds modomtasat vagy lelrasat
~ ugyanez a rulin VegZI S |

- A fordité rutin (USERCODE TRANSLATOR) el

- "_l-vegu a makro kifejtését (generaldsat) azaz a lefras -
~ kodolasat. A leirasban el6fordulé hibskat és azok ]el-__ :

' - legét kKiirja, és létrehozza az el6bbi magneslemez an. - . - .
' ._2 Szaosztas kal lyakra

'targykonyvtaréban 2 funkcmnahs egyseg kodolt Val—
- tozatat.

o _'funkcmnahs egysegek a programnak szegmensu lesz-

- nek

A realizlo program futtatasa sorin megtortamk a

- az esetleges thilterhelés, és a sziitkséges modositas (pl.

- egyelem duplikédlésa) elvégezhet6. A tervezd szamara
~kiirt adatokon kiviil a program mégneslemezen elo- -

"-dlllt]a a logikai terv alapadattomb]et (AAT)

R 1. 2. 2 A makm-deflméle nyelv adta lehetasegek

A realiz4l6 program mukodesenek alapjat kepezo_ -
-makrokdnyvtar elemeit a makro — definidl6é nyelv se- -

. gitségével frhatjuk le. A makrokonyvtar bazisat vala- _
- mely fizikai epltoelem-keszlet (esetiinkben TEXAS
- SN74 sorozat) alapelemei képezik. A haromszoros

© mélységii makrogeneralési - ]ehetoseget kihasznélva,

~ tovabbi makrok épitheték be, melyek a tervezs sZem-
~pontjabol elsé, ill. masodik: szinti funkciondlis ele-
‘mek lesznek. A funkcion4lis- elemek tn. belsé vona-

_ lainak azonositéi a makrogeneralas SOTAn jonnek létre -

- és minden esetben egy elére meghatarozott spemélls

‘karakterrel kezdédnek.

e y——

T

-bol az egyes klmenetek altal Generalt Vonalak egyedl o
~azonositoi. makrogeneralaskor allnak elo, mikor is a

szimbélummezdbe irt jelsorozathoz eldre meghatam-_ o

- zott karaktereket adunk. o | S
A makrokényvtar karbantartasat (bOVItes, torles, :

| kata]oguskurds stb) rendsaerprogramokkal vegez—-__ N
'tet]uk o | '

Vegul az osszekapcsolo-mtm (COMPOSER) ossze- 2 1 A Ifarfyarabontas feladata - o

dlllt]& a realizalé programot ugyanazon magneslemez- -
in. ideiglenes futtatdsi konyvtardban ugy, hOgy a

‘A realizalé program futtatdsa. utdn az AAT—-ben B

_magneslemezen taldlhato a digitalis késziillék logikai -~
~ tervének egy kodolt és hibaktél mentes leirdsa. A
- kartyarabonté program feladata a lefrdsban szereplé:
. alapelemek szétosztasa kisebb egységekbe — ese-
. tiinkben nyomtatott sramkori kartyakra — gy,
~hogy kozben figyelembe vegyiink, ill. klelegltsunk'
_'.blzonyos kovetelmenyeket ugymint: |

a) Az egy egysegben levd elemek halmdz,d mem_ .
~ adott szama (T) tokkal lefedhetd legyen;

- gedett felsé korlatnal (C); .

c ) Az egységek kozotti osszekottetesek bZ&chl le'-ﬂ
‘gyen minimalis; o |

d ) Az egységek szdma Iegyen mmlmalls
e ) Mmden alapelem csak egy egysegben smrcpdm
f ) F unkcmnéllsan osszetartozo alapelemek ugyan-w

‘abba az egysegbe keruljenek (teszteles es kar- g

‘bantartas megkonnyitese)

' Ezen kovetelmeny ek egyideji megvalésitdsa egy- l_
.szémltogepes programrendszerben rendkwul nehez.,-:n =

iiiii

kat is tartalmaznak. Valoszmuleg ez az oka hogy az .

irodalomban minden igenyt kielégitd kartyérabonto S
celjarast ismertet6 leirissal nem talélkoztunk Az -
~altalunk megvalosnott program sem akar a kézi ter-
~ vezési mobdszerek helyére lépni, ]elentosege akkor -
mérhetd fel, ha szémltogepes tervezem rendszerunk._'
- _tag]aként szemle]]uk . 3 o
~ Problémat jelentett a- tobb klmenettel rendelkezo- 2 2 Kan‘yar abonto algor ztmusok
o fekete dobozok leirdsa, mivel a makroutasitis szim-
bolummezejeben generalt vonalként csak egyetlen*_
NI .'Vonalazon051t0 Irhato Ezen fekete dobozok makrm—'-__

Lawler [1] az elektronikus epltéelemek feladatét'”‘

egy klasszikus kapesoldselméleti probléméhoz valo
‘hasonléség alapjén kivénja megoldani, a logikai fiigg-

b ) Az egy egységet jelentd kapesolds kl/bemenétl_ -
csatlakozoigénye ne legyen nagyobb a megen.. :;_  N




B iegy helyl optlmumhoz ]utottunk

| '-‘hﬁ‘NEs GY.

; Venyek mlmmahs mmterm-reprezentacm]anak elt’i—
allitasahoz hasonléan. Ugyancsak Lawler talalt egy
~egyszerd algontmust faszerkezetii grafok olyan szét-

osztisara, amelyben a csoportok kozotti Gsszekotte-

 tések okozta maximalis késleltetés minimalis [2].

A kartyarabontési médszerek nagy része a ,,ma)ﬂ— '-
- malis Osszekotottség, minimdlis vagas” elvét alkal-
- mazza, valamllyen krlterlumfuggvenyen keresztul '

B 4]

~is hasznalt — pédronkénti cserék modszerén alapul.
Kernighan és Lin 9] gréfok széloszt4sdra alkalmazta

‘ezt a modszert, egy olyan heurisztikus eljarason
beliil, mely elég hatékony egy optimalis eredmény
eléresére, €s elég gyors ahhoz, hogy segitségével nagy-—

meéretii feladatok is megoldhatok legyenek.

El]arasuk edy 2n csucsu grafot két fuggetlen n

CSHCSH A {t’.ll, az, ‘v s 9 an} ES B {bl’ bz, ..
- ra oszt szét ugy, hogy A és B csticsai kozott az ossze-
kottetések szama minimalis legyen.

 Eljarasuk azon a tényen alapul, hogy ha adott' |
egy’ tetszoleges A és B felosztds, akkor létezik A-nak -
egy olyan A’ és B-nek egy olyan B’ algrafja, melyek

felcserélésével optimalis szétosztast kapunk Kiindu-

lasi alapjuk tehat egy tetszGleges A és. B felosztés -
~ lesz, melyek kozott az osszekottetések szamat (S)
- ngekszenek lecsbkkenteni. Az elsé 1épés egy olyan
- a;€A és b€B elempar megkeresese, melyek felcse-
-~ rélésével S-ben a legnagyobb mértékii csokkenés —

- jeloljiik ezt g,-gyel — érheté el. Az a’ és b’ parok kere-
- sesét n-szer végezzitk el ugy, hogy minden elemet -

- csak egyszer valasztunk k1 s eredmenyiil az

| .9 bﬂ, Ill 9’1, 92, ey q.n
somzqtot kap]uk A g, ertekek neﬁatwok is lehetnek

és
Z 91_—0

o=y

alg az, .J-- n, bl, bz, L

~ mivel ha AésB mmden elemet felcsereljuk c ertdke_
- nem fog valtozni. - -

Keressuk meg azt a k{n erteket melyre SR

maxm‘l um

' "adad{)tt

{al, Uos oo, ak} 63 B’ {bl, bg, .. bk}

. halmazokat felcsérel_]uk S értékének csokkenese'fﬁ
- maximalis lesz. Az igy letrejott szetosztast kiindu-
-~ lasnak tekmtve ll]abb a és b’ kwélasztésa sorozato:)t* |

_ 3 Osszefo glﬂl&is

' inditunk.

Az el éras akkor fe]ezédlk be, ha a mamméhs csok—-

- kenésre 0 vagy negativ értéket kapunk amikor is

2.3 Az ESZ TER20—bcm ]‘elhaszn ah‘ eZ]aras

Az ismertetett eljaras alkalmazhaté a kértyéra—
bcmté& feladat megoldasgra is, ba a szétosztando -
- halmaz, amelynek alapjan a kartyatervezé programok .

_laglkm tervet olyan grafnak tekint; ik, melynek csu-

~ csal az integralt aramkori tokok. Mivel a logikai terv
- leirdsa alapelemekkel térténik, a szétosztas el6tt az

_alapelemeket tokokba kell valagatm a koztuk levd

A kartyarahonto programunk mag}at kepezo eljga-
r4s a — sok més optimaliz4l4si probléma megoldasara

1 OGIKAL 'T‘DRV 1. EIRAE,A A? ESZTER PRO&BAMRENDSZERBEN o

kapcsolatok Vagy a tervezé elofrasal alap]an FEzek

utan az N szdamu tokot olyan csoportokba kell szét-
osztani, hogy egyik csoport se tartalmazzon T-nél
tobb tokot, és egyik csoportnak se legyen C-nél na-
gyobb csatlakozoigénye. A megoldast a kovetkez6 .

lépéseken keresztiil érjiik el:

1. Legyen n=N és {=T:
2. Vesziink egy tetszoleges

- A={ay, qa,, ..., Qo f}
felosztast:

3. Paronkénti céereve] kepe7znk az A €8 B nptl%
~ malis felosztast; | -

nz{b]", by, N

i 4. -Meghatérozzuk a B”cseport csatlakozmgenyet

- S-et;

3. Ha S:-%C-akkor [ = t-—-—-l n=n-+1 helyette51tes~'_" o
~sel és B valamelyik elemenek A-ba torténd at-

- helyezésével visszatériink a 3. lépéshez; -
6. Ha S<C, egy kértyat klalakltottunk folytataq
a7, lépéssel;
7. Ha n=>1t, akkor n= rz—-—t t-T helyettesﬁesself :
- visszatériink a 2. 1épéshez; |

8. Ha n>=(0, az A halmaz elemélt B-be tesszuk ét . -
majd t=n és n =0 helyette51tessel visszatériink

| a4. 1lépeshez;

- 9. ha n=0 az eljéras befe]ezadott

A 3. lepesben jelzett optimalis szétosztas keresese _
egy — sulyozassal felallitott — Osszekottetési mat-
rix alap] an torténik ugy, hogy a legerdsebb kapcso-

latot az ugyanazon funkcionalis elemhez tartozé alap-

elemek kozotti osszekottetés jelenti. Ennél kisebb a
,,humero ha a vonal azonos funkeionalis egységbe.

~ tartozo alapelemeket kot Ossze. Végiil a legkisebb
sulyozast a funkcwnahs egysegek kozottl kapcsola-
. toknak adJuk - -

" 2 3 1A tervezfil beavatkozas lehetfisegel |

Automatikus kartyarabonto E’:]J érasunkat nem te- .

kintjiik tokéletes megoldasnak, ezért programunkban
~ minél tébb lehetéséget kivantunk adni a tervezék
~ beavatkozisara. Az alébblakban ezeket rowden Osz-

| '"Szefoglal]uk S

. a) Az automatlkus kértyérabontés el6tt a loglkal'_ |
- tervbdl kljelolhetok olyan alapelemek, melyeket a

_ - - tervezod egy tokban, ill, egy csoportban kivan tartani;
Ha most a tetwo]eges kezdeu A R felosztasbol' '

b) elbre kijelolhetdk teljes, an. szabvanyos kartyak;

+ ¢) afutési id6 csokkentése érdekében a kartyara-
~ bontas funkcion4lis egysegenként is elvégeztethets;
~d) a kartyarabontas eredményei modosithaték

tokok es/vagy alapelemek kértyak komttl cserelge-—
tesevel ) | R

A mkkben lsmertetesre . ker'nlfek a7 FS7 TER20._ :

o }pmgramcsomagot alkoto _
~  — logikai terv leirdsat értelmem és ko dolasat vég-

- z0, valamint a
— kértyérabontast elvégzé programok

A. programok lefuttatésakor létrején az az adat-

elhelyezhetik az épitGelemeket, megtervezhetik a
folia-utakat, és lyukszalagokat 4llithatnak el6 a gyar-

tas Vezerlesehez Programj alnkkal nem adunk a prob—

a
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lémékfa | antomatikus megold4si lehet(’iséget Ered-

ményeik csak akkor kozelitik meg vagy érik el a

hagyomanyos tervezési modszerek eredmenyesseget
‘ha a tervez6 végig aktivan résztvesz a munkéban, és

a szamara nytjtott irdnyitasi és beavatkozém lehetu~

- ségeket célszeruen klhasznél]a

| '.-Laboraténumé.ban alkalmaztak.
. viziés laboratérium munkakozosségébe keriilt. Kivalo elméleti
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Mély részvéttel tudat]uk hogy Mago
"Kalman, a Hiradastechnikai Tudomanyos
Egyesiilet alapité tagja, elndksegi tag,
1973. november ho 4—-én tragikus hlrtelen—
séggel elhunyt.
Olyan kollégat vesztettunk el benne,
aki mindig kész volt 4ldozatosan kivenni
a részét a hiradastechnikai miiszaki tudo-
manyok terliletét érintd tarsadalmi mun- -
kabol. Mar az  Egyesiilet megalakulasa
- el6tt részt vett a Mérnok Szakszervezet
hiradastechnikai osztalyanak munkajaban,
majd az Egyesiiletben évek soran at, mint
tanfolyamok szervezdje, munkabizottsa-
ook vezetdje, majd mint a Vakuumtech-
- nikai Szakosztaly vezetdje végzett értékes -
- munkat. 1963/64—]:)611 ellatta az Egyesiilet
f6titkari teenddit is. Lapunk Szerkeszto-
bizottsagadnak hosszu éveken at tagja volt.
Elete, miikodése, munkaja a roham-
léptekben fejlodott hiradastechnikal ipar-
- hoz kapecsolédott. A pionirok elsd cso-
" portjaba tartozott, akik a radi6technikat egyénenkent fedez-
- ték fel, megtapultiak, a gyakorlatban megvalositottak és tu-
~ dasukat az Gj nemzedék felnevelésében is hasznositottak.

 1908-ban Budapesten sziiletett. Az 1920-as években indult
radiéhirkozlés felkeltette érdeklddését és szivos Kkitartassal
gylijtotte Ossze a radié addé-vevével kapesolatos ismeretanya-

~ got és lelkes amatdrként rendszeresen kisérletezett: Az elsék :

kozott volt, akik a ftwélrosban a szabadtérl hangerdsités prob~

1émajaval foglalkoztak. -

1937-ben az Egyesiilt Izzolémpa €S Vlllamﬁsségl Rt Kutaté

felkésziiltséggel és szakmai rutinnal rendelkezé kutaték mel-

- lett gyarapithatta tudasat. Mddot talalt arra, hogy a Villamos-.

ipari Ko6zépiskola négy éviolyamat elvégezze és technikusi

- oklevelet nyerjen. Munkahelyén, az EIVRT Televizios Labo-

ratoriumaban Magyarorszégon BlOSZOI’ Valésltot’rak meg zart-
- lanet ado-vevo rendszert.

A masodik vilaghabort idészakaban ezek a kisérletek szil~

neteltek, mert a gyartasban jelentkez6 problémak megolda-
 sara kellett koncentralni, majd a tiizérségi lokator kifejlesz-
tésén dolgozé munkacsoport munkajaban vett részt. & rend-
szer elemeinek felhasznalasaval a munkacsoport 1946-1)&11
Fold—Hold dsszekdttetést hozott létre. |

A felszabadulas utani években minden energié.t a kifosz-

tott gyarban az ipari termelés meginditasara és a termelés-
novekedés gyors felfutasara kellett koncentralni. Itt jelent-
kezett sokoldali gyakorlati tapasztalata és ktilonOsen mérés-
technikai, elektronikai eszkozOk tekintetében szamos olyan
egyedi célmiuiszert fejlesztett és Kkivitelezett, melyek a gz,yér—
tasban a jobb kihozatalt és a mindGséget biztositottak.

- 1950-ben az EIVRT Kutaté Laboratériuma a megalakulo
Tavkozlesi Kutato Intézet 2-es szAmu laboratorluma Iett

e

A szervezés alatt allo tele-

ahol els6sorban viAkuumtechnikai termé-
kek kldnlgnmsa volt a cel és ennek soro-
/atgydrtasa valtozatlanul a7 LTVH’I -ben
valosult meg.
A TKI megalakulaqak{)r osztalyvezetoi
kinevezést kapott és feladata volt a ka-
todsugaresovek, szubminiattiresévek, klisz-
tronok, IHd{.{hBL] onok kidolgozasahoz sziik-
séges mérd- és lizemeltetOberendezés halo-
zat bazisanak megteremtése. |
Erofeszitéseket tett tv—keptsovvk Vag_,,y
ahugyan nevezte, képkozlé esovek fejlesz-
ésére és gyartasara. Az elso megjelend ti-
pusok ioncsapda magueseit O tervezte, és
elsGk kozott szorgalmazta az aluminizalt
ernyOk kidolgozasat. A bazai vidikon tipu-
sl képfelvevs e¢sd kutatasat vezette, a gyar-
tas megvalositasat az EIVRT-ben tana-
‘csaival segitette. | |
Vakuumtechnikai  vonatkozasban a
- vakuumtechnikai miszerek épitését rend-
szerczte €s az elso HF 'l:iilnegs[:mktro_
metelt megjepitcttc |
1969-ben megalakul az Lgyesult Izznlémpa és Villamossagi
RT kutatébazisa, majd Kutaté Intézete, m
vezetd helyettese lett. Ebbdl a beosztasbél ment nyugdijba.
A vallalattél nem szakadt el, rendszeresen bejart és a Szervezé-
si Foosztaly munkajat segitette tanacsaival.

Nem volna teljes a réla alkotott kép, ha nem vmlékwnenk

meg az oktatas terén Kkifejtett tevékenységérsl. A Budapest
- IV, Kkeriilleti Koényves Kalman Gimnazinmban szervezeil

v1llam051par1 technikumot. Nemesak szervezte, hanem okta-
tott is és igazolta, hogy kivalé elGadd, aki Luddq.;n JOl érthetd

- mddon tudja atadni..

Szamos kozleménye jelent mf-gj A" hiradéstechnikat nep-

- szerfisité és a szélesebb tomegeknek szdolo ismeretterjeszio

cikkekt6l a nagyobb igényili gyartasi problémakal targyald

- Akadémiai Kdazleményekig. Feltétlentil kiemelends az 1941-
"ben megjelent 'Tungsram Radié Tandcsado cimi kunyve,'

amit néhai Hollé Janossal egyiitl készitett el, a konyv saja-
tos szemléletes abrazola’ismod]dval nagy sikert aratott.

Mfiszaki irodalmi tevékenysége sordan az idegen miiszaki
szavak magyarositasaval is foglalkozott. Munkatarsként részt

- vett a Mfiszaki Ertelmez6 Szotar egyes fejczt,tunel{ kldﬂl;:,f)—

zasaban.

A Hiradastechnikai Tudoményob Lgycsuletbtu vt,gntt ki~
emelkedd tarsadalmi tevékenységéért és miiszaki tudomanyos

- munkassagaért 1964-ben Puskas Tivadar emlékéremmel tim-
tették ki. A Gépipar Kivalo Dolgozoja kitiintetést is megkapta -

s . sokolda]u munkdlkoddséert Munka Erdemrenddel ]11t.:11~-
maztak. | -

Szakmal tuv&kenysege ercdménycs volt, termékeny tala jra
hullott, emléke a Irlunkdtdrsak és a t.mltvélnyuk tudatébﬁnl
sokaig elm fog. | |

melynek f6osztaly- .
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Alkatreszek automatlkus elhelyezese ".

nyomtatott aramkorl lapokon

A nyomtatott Aramkori kartyak kézi tervezése ite-

racios lépések sorozatabdl all. A tervezd valamilyen

- kezdeti alkatrész-elrendezésbdl kiindulva megkisérli
megrajzolni a foliautak nyomvonalat ‘Ha ez nem
- sikertil, Valtoztat az elrendezésen, és folytatja a
- nyomvonalak kljeloleset Gyakorlottabb tervezd —

~ bar az elhelyezés és foliatervezés ciklikus ismétlése
itt is megtoérténik — tobb iterdcios lepest fe]ben
végez el, s ezzel gyorsitja az eljarast.

A kézi tervezés jol bevalt modszerét 2 szamltoge—
pekkel nem sikeriilt megvalésitani, mivel a megoldas

évekig tart6 szamolast eredményezne. A tervezési
id6 csokkentése érdekében a két lépést; az elhelye-
zést és foliatervezést kiilon kellett valasztani,
természetesen szamos problémait vetett fel. Az alkat-

celfuggvenyek segitségével oldhaté meg. Az elhelyezd
programok algoritmusai az illeté célfiiggvény opti-

- malis vagy ahhoz kozelallo értékének meghatérozassa-
~ ra torekednek. A ,,j0” elrendezés — amely blztosma-
a féliautak sikeres. megtervezhetdségét — igen sok-

ban fiigg a célfiiggvény helyes megva]asztasatol ami
- ugyancsak nem egyszeru feladat. -

- l A feladat megfogalmazasa

Az elﬁzd részben csak altalénossagban beszeltunk

alkatrészek elhelyezésér6l. Ezek akar integralt 4ram-
- kori IC tokok vagy alapelemek, akér diszkrét elemek
- lehetnek. Az IC tokok, illetve a diszkrét elemek elhe-

lyezése azonban két kiilénboz6 feladatot jelent. Az

elébbiek csak a kértydn elére meghatarozott tok-

helyekre keriilhetnek, mig az utébbiak helyzetére

altalaban nincsenek korlatok. Az aldbbiakban elso-
sorban az IC tokok elhelyezé31 problemawal fogunk |

foglalkozni.

A feladat ma.tematlkallag kovetkezokeppen fogal—-_ |
- mazhaté meg. Adott n szami elem és n szamu elem—_

hely, valamint két nXn méretd matrix: ¢ és D.
c(i, j) jelentse az i-edik és j-edik elem kozotti ossze-

. kotések szamat, d(i, j) pedig az i-edik és j-edik elem-
- hely tavolsagit. Ha p az els6 n egész szam valamely
- permutaciodja, akkor elhelyeze31 celfuggvenyunk a

_kovetkezo

F(p)-—ig .j-dpip,, =0

A tavolsagot derekszogu koordlndl;akulonbscgekkel

_fe_]csfzuk 1{1 Vagyls L
- | [:v f-!—f!ii—"ij

ahol (:ck, yk) a k-adlk elemhely referencmpgm] dnak' -

" Bebrkezett: 1073, X. 1.

aml |
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koo’rdinfatéi a kartyéhoz rogmtett koordmétarend—

- szerben, meghatarozott mértékegységben. A feladat

tehat olyan permuticié megkeresése, amelyre az
F(p) célfiiggvény értéke minimdlis lesz. Ez egzakt

- megoldas esetén n! nagységrendu permutamo meg-

vizsgalasat jelenti, ami gyakorlatilag meg szém1t0='

- géppel sem valésithaté meg:

Ezen Gn. mdsodrendi; hozzarendelesz feladat kozellto o
megoldasira szdmos eljaras tal4lhaté az irodalomban.

Steinberg [1] pl. a problémat az dsszekitetlen halmazok

megkeresesevel elsérendii hozzarendelési feladatra
vezelte vissza, ami tobbféle médon (pl. a magyar

modszerrel) Vlszonylag konnyen megoldhatd. Az o

eredmény josaga nagymeértékben fugg az osszekotet-'
“len halmazok megvalasztdsatol. |
reszek elrendezését a szdmitogépnek gy kell elvé-

‘geznie, hogy kozben nem ellenérizheti megoldasa
‘helyességét, nem ,,tudhatja”, hogy az adott elrende-
zésben a féliautak megtervezhetsk-e. Ez a probléma .

Az eljarast Rutman [2] az elemek cserélgetésével

- ugyan meg]awtotta, de az algorltmus 1d61genye tal

nagy. _
Egyes elj arasok [3, 4] az elhelyezes1 problema meg-
old4sat m4s oldalrél kozelitik meg: pl. a keresztez6-

déseknek vagy a vezetékek toréspontjainak szdmat

minimalizaljak. Kisérletek torténtek az er6-nyomaték
egyensiityan alapul6 moédszerek (ACCEL) felhaszna-

lasara is [5, 6] amelyet elsdsorban a- dlqzkret elemek
elhelyezesere dolgoztak ki. | |

2. Az elhelyezem probléma megoldasa

A dlszkret 0pt1mélé51 eljérasok kozos JellemZOJe...

- 'hogy egy — altaldban tobbvaltozés — fiiggvény
minimumat vagy maximumsét keresik megadott tar-
| tomanyon beliil. Megoldasukra tobb numerikus méd-

szer ismeretes: pl. a korldfozds és szétvdlaszids mod-

~ szere (branch and bound), teljes leszamlalas sth. E -

megoldé4sok’ azonban igen lasstiak és 1d01genyuk a

valtozdok szamanak novekedesevel ugrasszeruen no-

vekszik. _
Emiatt szdmos heurlsztlkus moédszert is kldolgoz--

tak, amelyek adott un. kezdeti elhelyezesbol indul-
‘nak ki. Ezek segitségével gyors eredményt érhetiink
el ugyan, de a siker nagymértékben fiigg a kezdeti
- elhelyezéstél. A legjobb megoldéast a szekvenciglis
- modszer adja, amelynek idSigénye is viszonylag

kicsi, és az eredménynek az optlmumtol valo eltérése .
pontosan meghatarozhato6.
A szekvencidlis mddszerek [7 8] a diszkrét optl- |

: malds jellegzetes péld4i, a keresett elhelyezést két .
1épésben alakitjak ki. Az elsé lépésben egy gyors kez-

deti elrendezést hoznak létre, amely az optimalistol
altaldban még igen erésen eltér. A masodik lépésben

- a kezdeti elrendezést az elemek éthelyezesevel (cse- o
-_relgetesevel) finomithatjak tovabb. .

A cserélget6 eljarasok kozos jellemzéje, hogy csaka
- tEIJES permutacio egy meghatarozott reszhalmazéval;x _
 szamolnak. llyen megeldas pl a Monte—Carlo mod—-
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szer, amely a telles permuta(:lobol veletlenszeruen

N _-valaszt ki értékeket.

Az ESZTER 30 programvsomagban az elhelyezem -
:problema megoldését az un. pdms, 111 harm:as cse-

‘rékkel Vegezzuk

A pdros csere a permutélando elemekbol alkothato :
- Osszes lehetseges elempar szisztematikus felcserélését =
‘jelenti, mig a hdrmas cserék esetén az Osszes lehe tseges._ o
elemhdrmas elemeinek mkhkus fe]L qerelgeteset veé-

o gezzuk el

A cserelgel;esal el] érésok termeszetesen nem adhat-
nak minden esetben optimalis megolddst, hiszen a
feladat egzakt elvegzesehez, az elemek Osszes lehet-

-_"-seges permutaciojara sziikség volna. A kartyaterve-

 z4s f4zisainak emlitett szétvalasztésa miatt azonbana
o gyakorlatban nem is toreksziink optimalis megolddsra,
Az elhelyezo program #ltal szolgéltatott eredmény
~ ugyanis idedlis 0sszekotéseket tételez fel, amelyeket
' ~ az utina kovetkezd fohaterve?o-program altal aban L

- nem tud megvalésitani.

~ Matematikailag megfogalmazva a -szekvenm-a]_ls o

modszer feladata a kovetkezo.

- Helyezziink el n szamu elemel m szdmil helyrf,
: _( n=m), ugy, hogy az elhelyezési célfiigguény minimd-
lis legyen. (Elemen 1t a legkisebb permutalhaw_' -'
' egyseget értjiikk.) Az 1C alapelemek és tokok per-
.mutélhatoségl dterebevel a kesobblekben foglalko-_ B
- zunk; o
~ Ha J(z) ]el(,nti az I~edik elem lehetqeges he]yemek? | _
. halmazAt, P(k) a k-adik helyre keriilé elemet, és F©
. az elhelyezesz célfiiggvényt, akkor keresendo L

o mm. F[P(l) P(2) P(n)]
€S 1*“'1*’-‘1’1, ahol o :
' JEJIP(J)] esz k

. . 3 A? Plhelyeyﬂ proqram | fﬁ]ﬁpltﬁ‘i(‘ {‘.}S. m ﬁkﬁ d(ise

- A? elhelyezd program( somag 51 rutinbél all, ezek
g alkot]ak az 1. 4bran lathaté f6bb programres:7eket |

- Az algorltmusok jellege szerint a program kel: na-
- - ‘Szempon‘tuk

: - tkb Kk : hatdrozott
-elemekkel egyutt pontszerinek tételezzik fel. A ey Lokha csak azonos t]pus_“_f“_‘ meg a _arr}m |

 tokok — ezen beliil az alapelemek — labairol induld
~ vezetékek tehat mind egy pontbol — a tokok képze-

ﬂyobb egységre bonthato. |
- Az els6 fazisban a tokokat a bevalogatott alap-

letbeli geometriai kozéppontjabol — indulnak Kki.

. Ebbél kovetkezik, hogy az elsé fazisban a bevalogan |
- tott alapelemek tokon beliili elhelyezkedése tetszo-

]eges 1ehet ezalfal quzonylag gym*% e]helyeyeql: ka-

punk..

A mésodik fd.ZleaII a tokok ill. dldpelemek t(,,ny--__,_.
N leges méreteikkel syerepelnek A fézis egyes lépései

- soran a program miikodése fokozatosan lassul, ugyan-

 akkor azonban mlnd ku7elebb ]utndk az Optlmdhs;

o “megoldashoz.
"'-ramreszemek mukadéset 1‘%mertet_|uk

| 3 1 Adatz‘ombok bealvasasa, kezdeh mlmzm

Az ESZTER programren dszer az egyes programok

. kozotti adatcserét egy kozds alapadattomb (AAT)
' | segltsegevel bonyohtja le hunduléskor ebbol kell

- [ Adattombok beaxms-,"  pontszerdek o
S EZdEf!'.f‘akGZ. N |
IR Kéédéﬁ elhelyezés
| Alapetemek csergie |

- Tokok cserdje
L

b Takan be/u/: _ .‘Z-fa’z{s:" _

o - valpdi-geomet-
SZGmSZ€d9.$ fﬂk@k | p(ajgngk ﬁgyg
__tsereje. - fembevez‘e/e

| /ape/emek ekwm/ens
L___labaingk csereje |

| Csa ﬁakaz&k k:'aszz‘ésd o

| .A’Uefzes
samyommfon az el-|.
 helyezesrol ]

! olhaszndloi beavatkozs )
- |diszkret elemek utolagos|
fe!we/emodaszfasa |

| _.fﬁdaﬁambak ﬁe*/af/n‘am; :
1 madasrasa ]

[2?79 BHJ :

T cibra Az elhelyem pm;:,rdm tombvazlata |

.kwalasytam és megfeleloen étdlakltanl az elhelyem -

programok szdméara sziikséges adatokat. Ezutdn az

alapelemeket bizonyos osszefugguek és. meggondo-—._ -

lasok d]ap]dn tokokba Vélogat]uk

~szamu alapelem keriilhet; |

- — az azonos tipust alapelemek koziil lehetoseg
- szerint azokat tessziik egy tokba, amelyeknek
. egymis kozott a legtobb dsszekotésiik van;

'~ ha az egymas kozti osszekotések szama nu]]a -

- azokat wvalasztjuk egy tokba, amelyek mas
~ tipusa ‘elemekhez Immméhsan kiotGdnek; '

| felhaszn4lo altal dore mega dﬂtt tukuk vé{]tov—_- SRR

. -7atlan0k m aradnak

Az wy klalakltntt tokok termeszeteqen nem teklnt— |

~ het6k véglegesnek, hiszen a pmﬂram kovetkezo lepe— o
| 'se:lben tObbeﬂI‘ modosulhatnak | -

Az aldbbiakban az elhe]yezo pmgram fﬁbb pmg«- .
o 3 2 hezdeh elhelyezes --

| A? elhelye?est az elbbb klalakltc:tt tnkok egyem 3 i
kénti felvitelével végezziik. _

Els6 lépésként kIleaSZl]llk azt a’ tokot amelyll{

| csatlakozohoz maximalis szAami, Veyetekkel kapcsolo-f: “
d1k €s. ugy probal_]uk elhelyezm a lehetseges tok-___ o

g7 a/ka fraszok o |
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helyekenj hogy az osszekoto vezetekek OSSZes hmsza. |
- minimdlis legyen. Kovetkezo elemkent rendre azo-
- kat a tokokat vialasztjuk ki, amelyek a csatlakozo-

hoz és a mar elhelyezett tokokhoz maximalisan csat-

| lakoznak és olyan helyeket keresiink szamukra, hogy' |
az 0SSz huzalhobsz a ]ehetﬂ ]eqklsebb mertekben no-

' __'_Veked]ek

| -Ha a klbzemelt tokhe]y Imnar foglall,, akkor egy'_
~ transzformécios lépés segltsegevel a korabban ide~ -
 helyezett tokot megprobaljuk més, iires tokhelyre

attenni, természe tesena cdfuggjvcny IIllIllIIlllIIlUIl valo
”.tartascwdl | |

Megemh tendo, hogy

o sad kokat a
T felhasznélo altal elore mega Ott to Oka ! | 'JSInLtel_]llk go llenkezo e%ethen atterunk a kovetkem |

~ lepésre.

. program csatlakozoként kezeli;

-- ____ ‘a koordin atakkal megadott dlszkrut elemek(,t_'-

- a program ugyancsak csatlakozoknak tekinti;

— az iires koordinatdkkal megadott diszkrét ele-?_

~ - meket a program figyelmen kiviil hagyja;
- — a letiltott tokhelyek nem Vesznek részt a kez.f-
. detl elhelyezesben | |

m(m A1) (2
A kezdeti elhelyezes m(m+ é(m—}— )

.'__'_fe]emdlk be.

3. 3 A cserelgeteﬂ elyarasak

: 3 3. 1 Az alape]emek cserelgetese '; '

| " Els6ként a legkedvezotlenebb elhelyezkedesu alapa-- |
elemet vialasztjuk ki, és paros cserékkel a megenge-
- dettalapelemhelyek koziil abba a pozicioba helyezziik,

célfiiggvény értékében a legnagyobb javulas -”1‘»,.:5[]_”1’11 a keresztezédések szdmdnak makkeneqehez_ .

B vezet

ahol a

 varhaté. Ezl a miiveletet az osszes tobbi, kedvezsotﬁ'
~len elhelyezkede&u dlapelemre is elvegeuuk "

-' _ bzemp{mtok

~ relhetok;

is részivesznek;
~ — miutén a tokok és alapelemelk pontsz:ex liek, a
- tokon beliili hely?et figyelmen kiviil hagyhato

Az alapelemek (,serelgetcse akkor fe]ezodlk be, ha

© mir egyetlen paros csere sem javitja a célfiiggvény.
e trteket Vagyls az osszhu.galhossz nem (,sokken

' 5 :’.2 A Lokok cselelgetebe o

Az eljaras a9z el6z6 lepe%ben klalakltott tokokkal

,'.'vegm a paros cseréket, lényegében az el6z6 pontbcm " Kinthets képet nyGjt a

161, valamint a diszkrét elemek helyérél. _ o
A felhasznal6 utolagos&n megadhatja Vdgy modo-.' o

mondottak szerint. Ha a tokok cserelgetese soran a

. célfiiggvény értékében ]avulas tortént, Vlssyaterunk’ |
| az alapelemek cserelgetesehez, ellenkezo esetben a

-3, 3 3 lepes kovetk(,z.lk o
- .:'3 3. 3 Az aldpelemek athelyez_:f,be a Lokon belul

'tokok péros cserékre nézve optimalis elhelyezését a

~kartyan, valamint az alapelemek optlmahs hozza—
- rendelését a tokokhoz.

Miutan eddig a tokokat L. a bevalogatott alap-—

o elemeket pontszerunek tekintettiik, ahol a virtuslis
. huzalok a tokok geometrlal kozéppontjabol indulnak
kl, szukseges, hogy — 4 labak tényeleges elhelyezke— -

:dt,‘i{:"[, flgyelembe Véve — megtervezzuk az, alapelemek ' |

'tokon beliili elhelyezkedeset Ennek megfelelfen —

a tokokat rogzitettnek tekintve — tokon beliili cse-

rekkel probaljuk az optlmahs megoldast megtalélm _

Szempontok

— a tokok valédi geometrla] anak flgyelembevetele
_ meghatérozott sorrendben torténik; o
~— a felcserélend6 alapelemek kwélasztasa, ill.
. elhelyezése csak a megfelel6 tok alapelemeinek,
(ill. elemhelyeinek halmazabol lehetséges;
-~ a rogzitett tokok letozatlanok maradnak.

| Ha a7z 0sszes tokon Veglghaladva a celfuggveny

értekeben javulast értiink el, az utdbbi el] arast meg-

1 3.34 Az -:)ptlmum tovabbi ]ElVltan

S ) Gyeb mmtapelddk futtalasa SOran klderult hogy- .
az egy aldpelemet tartalmazo, valamint az aszimmet-

rikus felépitésti, tobb alapelemes tokok egymas mel- = -

~ letti helyzete az eddigi l('pt,sekke] n(,m wagy csak_“ |

lepes utan _' d]lg befolyasolhato.

Ennek kompuma]asara a mar belott elhelyezo--";

pmgramc«sr}magha Gijabb programot iktattunk be,
- amely — a rigzitett tokok kivételével — minden tok =~
. _"-'felcsereleset megkisérli a tokldbak soraval pdrhuzan_' o
- mosan elhelyezkedé két SZOII]‘S/E'd]dVEl] A valosag-
“ban azonban csak azon csereket Veg;ﬂ el amelyek a
célfiiggvény értékét javitjak. C o
~ Hasonlé elv szerint torténik az alapelemek ekw_- S
valens (logikailag egyenértékii) labainak felcserélése

| . o 3’ 4 C satlakezak Ifzosztasa
- alapelemek csak azonos tipusu tokok Lozott cse-

A csatlakozok klosztabat a pmgram az elhelyezes. |

' . elkésziilte utan végzi el. Evégett elszor megkeresi
— a cserében a tokok klhd“’znaldﬂdn dlapelemel  a csatlakozokra kivezetd vonalak azon pontjat, amely
| N - a csatlakozohoz legkozelebb esik, majd ezekhez a
pontokhoz hozzarendeli a legkozelebbl csatlakozé6
~ érintkezét. A feladat lényegében elsérendidi hozza-
- rendelési problema, amelynek megoldasa a kezdeti

: elhelyezesnel 1s hasznalt algorltmussal torteml;_

u Lredmmykozlf’.s, ]at)zz‘as

A felhaszna.lot egy graﬁkm lie]zo pmgram tajew o
koztatja az elhelyezés eredményérdl. A kijelzés atte-
a kartyan levé tokok helyz:ett,—- REE

-sﬂhat,]d a diszkrét elemek koordmatalt Ezeket a

R program reglsz:tralja

36 llitdsa, e
Az elozo lepesek eredmenyekent klalakltottuk a 3 Adatiombok f ela lzfasa madﬂsztasa R

_ Az e]helyez,o program osr;zealllt]a a VOIldlaS osz-
szekotési listat a foliatervezd program szamara. A
 lista tartalmazza az osszekétendd pontok X, Y koor-
- dinatait, valamint a huzalozds szempontjabol fog-
laltnak tekmtett pontok pontos jegyzéekét. Az el-

helyez6 program gondoskodik a kihasznalatlan ka-

| 'puk bemenetemek 1lletve a kapuk klhasznélatlan{

———r o o -
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labainak jellegfik szerinti bekotésérél a fold-, ill.

taplesziiltségre. -
Ez a pmgram vegz1 a Vonalllstd szuksegesse vald

modositasat is az ekvivalens 14bak cserelgetese, vala-

mmt a felhasznalm beavatkozasok utan.

. I‘eglesztes;l lehetdségeli

Az elhelyez6 program ]elenlegl él]apotaban a kér- N
| -_tyéra keriilé diszkrét elemek koordinatdit a felhasz-
- naldénak kell megadma Eztobb szempontbol nem ked-

vez6 (pl. az elére lerogzitett diszkrét elemek az elhe-

lyez6 algoritmusokat gatolhatjak az optimalis megol-

dasok megtalalasaban), ezért célszeriinek latszik a

diszkrét elemek elhelyezésének automatizaldsa. A prog-

ram igy optimalis alkatrész-elrendezést adhat vegyes

kartyak esetén 1s. Konnyen belathaté, hogy egy 14

~vagy 16 1abt tok és egy hozza kapcsolédd 2—3 ldbu

- diszkrét elem koziil a diszkrét elem helyzetének val-
. toztatdsa adhatja a kedvez6bb megoldast. ' '

A vegyes kartydk automatikus megtervezeset

végzé programjaink elérelathatolag 19/4 mésodlk'

teletol kezdve lesznek felhasznélhatok
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Nemzetkozn konferencui €s klallltaa ipari meres és ellehorzesrol
sugarzas: technlkak alkalmazasaval -

1972, aprilis 11—13. kdzdtt az angliai Villamﬂsmérnt}kﬁk '

Szervezete (IEE), wvalamint a Tudomanyos Miiszergyartok
Szovetsége (SIMA) a Surrey-i Egyetemen megrendezte a

‘cimben megjelolt konferenciat és kiallitast. A rendezvény tamo-

gatoi k6zott szerepeltek a Villamos- és Elektronikai Mérnokok
Szervezetének (IEEE) angliai és ir szekcitja, a Mérés és Auto-

matizalasi Egyesiilet (IMC), a Fizikai Tarsasag, valamint az

Elekironikai ¢s Radidmérnékok Szervezete (IERE)..

A konferencian 38 el6adas hangzott ¢l, az eléadék koziil

30 angliai, 2 svajci, 3 osztrak, 2 svéd — finn, egv szerzocsoport
pedig NSZK mtézményt képmselt

A szerzék az ismertetett, sugérzés anyag kolasonhdtason
alapulé mérési eljarasokat — csaknem kivétel nélkiil — vala-

mely konkrét gyartastechnoldgiai ellenérzési feladatra (bevo-

" natok rétegvastagsiganak mérése, folyadékok szintmérése,
- szennyezok kimutatasa, kémiai 0Osszetétel meghatarozasa,

- poranyagok szemcseméretenek megéllapitasa sth.) alkalmaz-.

tz'lk Az eléadasok azt tukrﬁrtek hogvllegéltalénosabbzllu a

| rontgenﬂuoreszcenma— és neutronaktivacios amalizis terjedt
el, de tObb szerzd szamolt be emissziés és infraspektroszkoépiai,
ritkdbban ldngfotometrias mérésieljarasok ipari alkalmazasardl,

tovabba az elektronsugaras mikroanalizis szerepérél a technols-

- giai folyamatban feldolgozasra keriilé heterogén Osszetételii-

anyagok morfolégidjanak és kémiai Osszetételének megallapi-

tasaban. Emlitésre mélto, hogy 3 eldaddsban is foglalkoztak a
mikrohullAimt sugirzis — anyag kolesdbnhatason alapulé valto-

zasok felhaszndlasaval ipari folyamatok ellenfrzésére, pl.

folyadekszmtmerésre, hevonat vastagsagmérésre €s nedvesség-
tartalom-mérésre. Néhany eléadasban részletesebb attekin-
tést adtak a fontosabb sugarzas — anyag kolecsénhatast haszno-

sité6 mérési modszerekrdl. A konferencia elfadasai jol szemlél-

- tetik, hogy a korszerii technologiak feltételezik az alapos, sok-
- oldala és allandoan tovahbfe;lesztett anyagvlzsgélatot

- Dr. Kormdny Teréz
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[6) Leevers, D. F. A.: The use of a graphlcal dlsplay in the |
automatic design of printed circuit boards. IEEE Con-
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- lde soroljuk még a tap- és foldvezetékek kialakitasara
~(pl. az un. féstik alakjara) és azoknak az alkatrész-
- labakhoz torteno houavezetesere Vonatkozo a]énla—

[

SIKOLYA ZSOLT

. INEELOB Heridsz:ertechmkm Véllalat

Follautak tervezese _

A foliatervezés feladata az, hoffy a rogntetten ki-
J@lOll helyzelii, egy vonalhoz tartozé alkatrészlabak
¢s csatlakozokivezetések kozott megtervezze az dket

- elektromosan 0sszekoto foliavezetékek utvonalat, a
technologiai eldirdsok betartasaval. A technolégiai
eléirasok koz¢ sorolunk gyakorlatilag minden olyan

korlatozast, amelyre a programnak figyelemmel kell
lennie, igy a tervezéshez felhasznalhaté nyomtatott

rétegek szamat, annak a teriiletnek az alakjat, ame-

lyen beliil kell haladniuk az 0sszekotd vezetékeknek,
a foliaszélességeket, a forrasztast szemek atmeroit és
a vezetékek kozotti minimalis szigetelési hézagot.

sokat 1s.

A tervezéssel sz,emben tdﬂldSItUtL elsorendu kove-
“telmény az, hogy valdsitsa meg valamennyi sziiksé-
- ges folindsszekotést. Szokisos ugyan a megvaldsit-

hatatlan osszekotéseket atkotésekkel potolni, de a
gyartok ettél a megoldastol dltalaban idegenkednek.
Elvarhatjuk a tervezéktdél azt is, hogy a megvalosi-

tolt nyomtatott aramkoérben a hamis miikédést ered-

ményezd zavarjelek keletkezésének valdszinfisége a

lehetd legkisebb legyen. l<hhez kivanatos, hogy pl.

a vezetékek rovidek legyenek, ill. hogy két vagy tobb

- vezeték legfeljebb csak egészen rovid szakaszon fus-
son egymas mellett. Kezi modszerrel torténé terve-

[ r [ r

zéskor a tervezd az aramkor felépitésétol és az alkat-
részek elhelyezkedésétdl filggd sorrendben egyenkent
tervezi meg az egyes vezetékek ttvonalat, kézben

mindig szem elGtt tartva azt, hogy ne vigja el a

kés6bb sorra keriil6 osszekotések megvalositasanak
lehetdseget, azaz ne zar]on koriil kesobb bekotendo

pontokat.
- Ha olyan helyzet adodik, amelyben egy vagy tobb'
sszekotést nem tud kialakitani, megvaltoztatja az
~ akadalyt képezs vezetékek titvonalat. Ha ez sem
vezet eredményre, az alkatre%zek elhe]yezesen Véla

toztat célszeri modon.

Ha ennyi id6 sem elég a maradéktalan megvaldsitas-

o hoz, altaldban el szoktak ngddHI a legkevesebb at-

kotest tartalmazo6 megoldast, és nem keresﬂ{ hogy a

feladat elméletileg egyéltaldn megoldhatoé-e, 111etve, |
‘hogy a kapott megoldas a lehet6 legjobb-e. .
Az automatizalt tervezést6l azt varhatnank, hogy

- kikiiszobolje a 'kézi tervezés hidnyossagait. Ezzel
szemben a gyakorlaban is alkalmazott algoritmusok
tobbnyire vagy megfizethetetleniil Jasstiak, vagy a

kézi tervezésnél sokkal kevésbé eredményesek.

- Béar elvileg az egész konstrukcios tervezést egyet%
~ len, igen bonyolult optimalési problémaként kellene
. kezelni, még a lényegesen egyszer(ibb nyomtatéster-

| B_eérkezett: 19'}'3. X. 1,

ETO 621.3.049.75.001.2:681,3.06 ESZTER

vezési feladatra sem létezik kielégitd algorit mus.

Olyan algoritmussal sem rendelkeziink, amely leg-

~alabb a megoldas egzlsztem:laj anak kérdésére biztos

valaszt tudna adni. Ez annél is meglepdbb, mivel a
kérdéssel mar tobb mint egy évtizede foglalkoznak
és a problema megold4sa nagy ]elentosegu volna.

1. Irodalmi dttekintés __ e

A féliatervezésre kidolgozott, jelenleg ismert leg-

- jelentGsebb algoritmusokat hét csoportba oszthatjuk.
Kozos jellemzdéjiik, hogy a kézi tervezéshez hasonléan
a minimalis szigetelési hézag egyszerii betartasat.

raszterhalon valo tervezéssel biztositjak. Ez azt
jelenti, hogy a foéliautakat 4ltaldban rasztervonalon

vezetik, bar egyes programok ferde (45 fokos) folia- -

vezetést is lehetévé tesznek [1, 2, 3, 4]. A legtobb

“eljaras kétrétegli nyomtatas tervezésére alkalmas.

I‘obbnylre felhasznaljdk azt a kézi tervezésbdl elle-
sett tapasztalatot, hogy a vizszintes és figgoleges

foliaszakaszokat a kartya kulonbozo oldalan cél-

szerti vezetni. |

Az eljarasok elsé négy csoportjat az ]ellemm hogy
az Osszekotéseket elére meghatarozott sorrendben,
-egymas utdn valositjak meg. Egy Osszekoteés megter-

vezése a még hianyzo dsszekotések figyelembevétele
nélkiil torténik. Ebbél szarmazik e modszerek leg-

f6bb hatranya, nevezetesen az, hogy a megtervezett

vezetékek egy-egy teriileten annyira osszestir6sod-

hetnek, hogy konnyen lehetetlenné teszik az ilyen
teriileteken levé labak meg hianyz6 bekotéseinek

megvalositasat.

Kzen algorltmusok kozos problemé]a a Vonalak

szétdaraboldsa olyan 6sszekotésekre, amelyek mind-

egyike egy pontot kot hozz4 egy masikhoz vagy a mar
el6z6leg megtervezett féliautakhoz. (Egy vonalat

tehat pontjai szaménal eggyel kevesebb osszekotes—

sel lehet megvalositani.)
Tovabbi probléma ezen osszekotések sorrendbe

Az ESZR baabvany szerinti, legfel]ebh 24 IC tokot  allitdsa [5] A tobbféle kindlkozé alternativabol a

- tartalmazo kartya 1lyen modszerrel torténd tervezése
~ 4tlagban két-harom oraig tart. Bonyolult kapcsola-
sok eselén azonban ez az id6 egy-két nap is lehet.

novekvé hossz szerinti sorbarendezest alkalmazzak
a legelter]edtebben . -

Az els6 csoportba tartozé algorltmusok [2 3, 6, '7
8 9, 10, 11} egy Osszekotést a lehetd legrovidebb —
vagy altalanos esetben a lehetd legkisebb - koltség-
vektori — vezetékkel igyekeznek megvalositani. A
kartyat atvesztének tekintik, amelyben egy kiindu-
lasi ponttol (bekotends pont) elindulva a leheté leg-.
‘kedvezébb 1uton, az akadalyok kikeriilésével kell
elérni egy kijarati pontot vagy tobb ilyen pont koziil
egyet. Az Gtvesztéproblémat gy oldjak meg, hogy
a kiindulasi pontbol hullamterjedes—szeruen lépnek |
minden lehetséges iranyban tijabb és ujabb pontokra,
mig el nem érik valamelyik célpontot.

Ezen eljardsok elénye, hogy — féleg a tervezes
elején — rovid vezetékeket eredmenyeznek de ez az
esetleges stirtisodések miatt hatrany is lehet. Elony

B -._még, hogy egy adott helyzetben maradéktalan va-

| s wyr bl
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- kilindulasi
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laszt adnak az egzmztenma kerdesere Hatranyuk a

N lassu miikodés. | - - - |
- A miasodik csoport algomtmusm a kartya egylk_-_-
oldaldn vizszintes, a mésikon fuggolegeb szabad —

azaz foliavezetésre felhasznalhaté — szakaszokat ke-

adni [13] Ezek az eljarasok nem garantdljak egy

“adott helyzetben a lehetd legrévidebb vezetékkiala-

kitast. Kevéshé sikeresek, mint az el6z6 csoporthoz

tartozok, dg egy nagysigrenddel gyorsabbak. Alta-
laban ezek az elj arasok eredmenyez1k a legkevesebb;

| atgalvam?alast | | N
Tovabbi csoportot alkotnak azok az algorltmusok

(bekotendd) ponthol

megkeriilve a kozbeesé akaddlyokat [15, 16]. Az

~ilyen eljarasok mind sebesség, mind eredményesség
- tekintetében az el6z6 két algorltmustlpus kozott

- helyezke dnek el.

A negyedik csoportba olyan algontmusok tartoz-
- nak, amelyek az 0sszekotések kialakitasanak méd-
- szerében ugyan esetleg nem jelentenek ujat az el6zé-
. ekhez kepest de alkalmasak arra, hogy utolag modo- g

. sitsak a mar megtervezett foliautakat. '

- Az egyik ilyen eljaras [17] a mar megvalosuhdtat-

 lannak taldlt Osszekotéseket ngy tervezi meg, hogy
vonalakhoz tartozo ifohautak

keresztezésének tilalmat, ma]d a legtobbszor keresz-

- feloldja a kiilonbozé

 tezett vezetékekkel kezdve tijratervezi azokat a folia-
~ osszekotéseket, melyeken masok athaladtak. Az ilyen

N Je,llemzo_]e, hogy az Osszekotéseket egyidejiileg ala-

- kitjak ki, és ezaltal elkerullk egyes follautak szeren-

~csétlen vezetését.

 Ezek kozill az elso algorltmustlpust topografikus
- szimuldciénak nevezik [18, 19, 20]. Az eljaras onnan
kapta a nevét, hogy az egyes raszterpontokhoy ,,JNa-
gassagi” mérészamot rendel, amely a foliavezetésre

- legkivénatosabb, tehat a mér lefoglalt pontoktél leg-

- tavolabb esé raszterpontok esetében a legkisebb. Ez-
- altal a kartya féliastirtiségi modelljét kapja, amely-

nek segitségével az egyidejiileg tervezett foliautakat
‘mindig a legritkdbb helyeken igyekszik vezetni. A

tapogréﬁkus szimulaciot elsésorban egy retegen valé
tervezésre dolgoztik ki. El6nyei f6képpen nem sza-

- bélyos felépitésii, példaul a csak diszkrét elemeket

tartalmazé kartydkon a legszembetunébbek Miiko-

dése elég lassu, térlgenye 1S nagyobb a tobbmel A

kapott foliautakban igen sok az 1ra’myvélltas

- A kévetkezd eljaras [21, 22] az elhelyezést és a folla— _
tervezést egyetlen feladatnak tek1nt1 Csak egyforma
 modulokat — pl. IC tokokat — tartalmazé kartysk
| tervezésére alkalmas. A toksorok és oszlopok kozti
 teriileteket adott kapac1tasu huzalcsatornakként ke-
zeli. Az elhelyezést és ezzel egyidejlileg az osszekoté-

- seknek a csatorndkba vald szétosztdsat figy alakitja

ki, hogy leheté'uleg egyetlen csatorna se legyen tulte-_

a8

m.'-htve A modwer rendkwul gyors és hatekony Ez
utobbi tulajdonsaga abboél adodik, hogy nem valaszt]a |
kiilon a tervezés két, osszefuggo fazisat. Az eljaras a

gyakorlatban mégsem tudott elter]edm, mert az

~elméletileg szabalyos struktara semmllyen pertur-
~resnek a raszterhalén, amelyek dtgalvanizalasokkal -
~ csatlakoztathatok egymdéshoz, és amelyek megvalo-
 sitjak a sziikséges Osszekotést [11, 12, 13, 14]. Isme-

- retes olyan megoldas, amely egy osszekotésre vonat-

- kozdan az egzisziencia-kérdésre is biztos valaszt tud

baciojat nem tudja figyelembe venni (pl. diszkrét

lllll

elemek, kulonboza fohaszelessegek es szematmemk

-stb)

'A'korabbiak alap] AN nem mereszseg azt kljelentenl,

hogy a kozel]ovoben nem véarhatoé olyan hatékony,
gyors és fileg az egyes techinoldgiakat tekintve uni-
verzalis nyomtatastervezé algoritmus megszuletese,

' amely versenyre kelhetne az emberi intuicidval. [gy

ajovo ut]a feltétleniil az, hogy megfelel$ kartyakonst-

“rukcié és technologia alkalmazisaval konnyitsitk meg
~ a szamitégép munkajat. Az utolsé csoportba azokat
- . -az eljarasokat soroljuk, amelyek ilyen specialis kar-

o 'amelyek egy bekotést tigy valositanak meg, hogy a
' o szisztematikusan
~ igyekeznek haladni az elbre kitlizott célpont felé,

tyak tervezésére késziiltek [23]. Ezek a modszerek

‘egyesitik magukban az automatizalt tervezés el6nyét:.
‘masodperces futasi idék alatt viszonylag nagy alkat-
‘részslirtiség eseten 1s maradektalan nyomtatastervet
készitenek. - - S
Olyan elj srasokat is lsmerunk amelyeket nehéz
~ volna besorolni a fenti hét csoport valamelyikébe.
Ezek ismertetése nem célja a jelen cikknek, de a tel-

jesség kedvéért szerepelnek az lr{)d&lom‘](“gyzekben o
1,4, 17, 24, 25, 26, 27, 28, 30, 31].

Végiil meg kell emlitentink, hogy az dltaldnos cdm :

lal készilt progrdmok kozolt azok bizonyultak a leg-

sikeresebbeknek, amelyek az elsé két eljarastipusbol
otvozidtek, és fényceruzaval ellatott grafikus kijelz6

segitségével, interaktiv modon, az embert is beVOIljdk_. .
~ a tervezésbe. R - -

A nyomtatastt,rvew dl”OI‘ltIIlUb(}k részletesebb er-

td{elese s osszehasonhtasci Ndkdhdrd nemrég pubh-— B

~elven miikodé eljarasok igen lasstaak, csak egeszens'ﬁkalt mkkeben talalhato [05J

. kis kartyak tervezésére alkalmasak. |
- A kovetkezo6 harom csoport algorltmusamak k6z0s

Az allialmazott mods:mwk

Az ESZTER pmgmmnnd%er fohatervezo

menyek gondos tanulmanyogasaval 1gyekeztunk fel-

mérni a lehetdségeket. Ezek alap] an az alabbl celoﬂ-_'
kat taztiik ki: | .

- — a progrdm umverzahs legyen az alka]mdmtt |
- technoldgiak (follaszelesseg, szerhatmaro, mini-

| m#lis hézag) tekintetében;
- 'legyen alkalmas a szabvanyos, 24 IC tokoL tar-
 talmazé ESZR kartyak megtervezésére; R

- — egy kiartya nyomtatéstervezésének koltsege ne
~ haladja meg a 2000 Ft-ot; -

R ha a follautak szomszédos toklabak kozti atve-'

- zetése. megengedett, akkor a program lehetéleg
~maradéktalanul tervezze meg a kartyakat.

' 2.1 ' Az amyeko'lasx rendszer

A fentl celkltuzesek kozul az elsé ]elentette a leg-_.

_”'tobb pmblemat Megolddsa az tin. arnyckolasi rend-

szer ¢és az ezt lehetdvé tevd taroldsi modszer kidolgo-
zasaval sikeriilt. Az alkalmazott tarolasi szisztéma

‘két alapvetd adattémbre tamaszkodik. A szamit4si
1d6 leroviditése celjabol ezeket a tomhoket mmdve- B
glg a fctarban térol;uk SR _ _

procf_., A
ramrészének elkészitése elétt a kiilfoldon elért ered- o




L SIKOL‘YA zZS.: 'FOLIAUTA.K' 'TERVEzESE'

Az elso, a FOLIAK nevu adattéomb a mar meﬁter—

 vezett vezetékeket i 1r]a le, felsorolva nevezetes pont-
~ jainak (l4bpontok, toréspontok, atgalvanizalasok)
~ koordinatait. Minden ponthoz tovabbi informaciokat -

is tarol az 6t kovetd foliaszakasz szélességérél, tovab-
ba arrol, hogy csatlakozokivezetés-e, és hogy van-e

* benne atgalvanizdlds. Mindezek az adatok ponton- _

: _kent harom szotagot (byte) foglalnak el a tarban.
- A PANEL tomb a kartya egyes raszterpontjairol

tarol olyan adatokat, amelyek az osszekotések meg-
- tervezéséhez sziikséges kereséseket teszik igen gyors-
- sa. A két réteg “ugyanazon koordmata]u pontjahoz
egy szotagban 6riz kiilonféle informéaciokat. Ilyen !
informacié peldaul az, hogy halad-e 4t folia az illets
‘ponton, és ha 1gen, az az €ppen klalakltando vonal-

- hoz tartomk—

Az arnyekolés fogalmanak bevezeteset az mdokul—: |
ta, hogy kiilonféle szélességti foliadsszekotések és

killontéle atméréjii forrasztési szemek lehetnek a

- “kartyan, amelyek kozott mindenképpen meg kell

tartani a minimalis sz1geteleSI hézagot. A féliautak-

10l a kozepvonalukba esbé raszterpontok megfelels

PANEL szotagjaiban késziil feljegyzés. Egy vonal
~valamely 6sszekotésének = kialakitasanal azonban

- nem elég elkeriilni a tobbi vonal ilyen pontjait. A

sziikséges hezag betartasahoz ezen pontoknak a folia-

sz€lességtdl vagy szematmérdtdl fiiggd kornyezeté-
~ben sem haladhat mas vonalhoz tartozo vezeték.
Ezeket a foliavezetéstol letiltott pontokal — ame-
lyekrdl specialis be]egyzu; késziil a PANEL tomb
- megfelel szotagjaiba — nevezziik arnyékpontoknak.
- Minden vonal tcrvezesekor el kell tiintetni az illets
‘vonal pontjait koriilvevd ;,4rnyékot”, de tovabbra is

figyelembe kell venni a tobbi vonal drnyékpontjait.

Megkulonhoztetett bejegyzést kapnak a PANEL
- tombben azok a pontok, amelyek egyidejiileg tobh -
e Vonalnak is drnyekpontjal (tobbszoros arnyékpon-

 tok), mert az ilyen arnyékot sohasem szabad eltiin-

 tetni. Az el6zéekhez hasonlé mondhaté el a foliave-
- zetés kozben szukseges atgalvamzalasokkal kapcbo-
latban is. - - -

Az 1degen VOIlcildk koaepvonalbeh ra,sz:terpontjax
koriil atgalvanizaldsi arnyékpontnak kell feltiintetni
~a PANEL tombben mindazon pontokat, amelyekben -
- a tervezett vonal fohaosszekotebelnek ‘kialakitasa
- soran nem szabad atgalvanizalni. A fentiek mintéjara
megkulonbmtet]uk a tobbszoms atgalvamzalam ar-

| nyc¢kpontokat is.
Az itt leirt rucrdlmas arnyekolabl renducr nagy=

o mértékben lecgywerumu €S felgyormtja az 0sszekoté-
-~ sek megtervezesénel a foliautak és az atgalvanizala-

sok szamara szabad raszterpontok megkereseset

| .2 2 A fohatervezes menete .

A tervezes elsd fazisa a tap és foldvezetekek klala-

 kitdsa. Az alapvezetekek — ezeket alakjuk miatt
féstiknek nevezik — adatai a kartyakonyvtarban
szerepelnek. Ezekhez a féslikhoz koti be a program a

tokok szabvanyos tap—- ¢s foldlabait, a kapuk nem

‘hasznalt bemenetelt es a. tervezo altal megjelolt_

~ tobbi 14bat.

A maiasodik tervezesa famsban egy szakaszonkent_i
keres algoritmus kisérli megtervezni az osszekotése-
ket, kiilonboz6 oldalon vezetve a vizszintes és fliggo-

: ket lepesben

| '.lecres szakaszokat Az elj aras rendklvul gyors A meg- -
- valositott program atlagban fél masodpercenként ké-

pes megtervezni egy 0sszekotést. A tapasztalat szerint
ezen tervezési fazis vegf.,n a bekotesek 10 20%-a

'mardd megvalosnatlanul _
Az eljaras két 1épéshdl all. Az elsé lepesben a vona-
lak y irdanyban legtavolabb esé két-két pontjat koti
0ssze a tavolsdgok novekvd sorrend]eben Ezaltal

fohatorzseket képez, amelyekhez a masodik lépésben
igyekszik hozzakotni a vonalak tovabbi pontjait.

Egy ilyen modsz:errel Lerveaett VOIldl lathato az 1

abran _
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1 abm Negy pl:mt osszekotem VUHﬂld |

Ket pont kozti ObS[,ekUlL‘at legfel]ebb ot bzakaszbol o
- — héarom vizszinteshdl ¢s kél fuo'golegesbol — alakln- |

tunk ki oly médon, hogy az osszekots vezeték ne
hagyja el a két ponton at hazott vizszintes altal koz-

rezart teriiletet. Ennek az alakzatnak a kivalasztasat
azindokolja, hogy egy IC tokokat sor-—oszlopos elren-
~ dezésben tartalmazo kartyan — rendkiviili- akadg-

lyokkal nem szamolva -— minden esetben Ossze lehet

- kotni ket toklabat 1lyen utvonalon (lasd az 1.
'abrdt) o B
Az eljaras eloszm vwszmtes szakasmkdt 1gyekbz,1k:_ o
'fektetm a pontokon keresztiil, majd. ezen szakaszok =~ .
minden pont] 4bol fiiggbleges szakaszokat indit. Végil

keres egy vizszintes Osszekoto szakaszt a iuggolegesek .

kozott.

A masodlk. ILpE:SI)EII eg‘yenkent Veﬁlghdlad a. pmm .

. ram a vonalakon és mwprobal]a megvalositani a

vonalak hianyzo bekotéseit. Azok a vonalak keril-
nek el6bb sorra, amelyek bekotetlen pontjai a

kozott. |
© A tervezés harmadlk faz1sa a Lee—algorltmust (6,

| 7] alkalmazza a meég meg nem valositott osszekotések

kialakitasara. Ezt Vonalankent vegzi, szukseg eseten_ -

leg=— o
~ kozelebb helyezkednek el a féliatérzshoz. A mar |
o megtervezett féliatérzs és a vonal egy tovabbi pont-
 ja kozott 1egfeljebb harom szakaszbol — két viz-

- szintesbdl és egy fiiggblegesbsl — 4ll6 ossgekot(’i utat

- keresiink, mivel varhaté, hogy az esetek tobbségében
“ilyen 1étezik. Elsének vizszintes szakaszt Inditunk a
- bekdtendd pontbol, majd ennek minden pontjan at
_*egy—egy tuggolegest. Végiil vizszintes 6sszekotést ke- __
‘resiink a fohatarzs es Valamelylk fuggoleges szakasz o

i 49 .I'
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A két 1épés Lorott csak az a l;iilorlbseg '.hegy mm:

az elsé a vizszintes és fiiggbleges szakaszokat a kér-

tya kiillonbozo rétegén vezeti, a masodik mér figyel-
men kiviil hagyja ezt a megkotést. -

A Lee—algorltmus lényegében lassabb, mint az el6z6
eljaras — a programban megvalésitott valtozat at-

‘lagban harminc masodpercenként tervez meg egy

osszekotést —, VlSZOHt képes minden lehetseges foll—
ut megkeresesere

Az el]aras an. hullamfront terjesztessel kezdodik.
~ Ennek sordn ujabb és ijabb hullimfrontokat képez,
_¢s az egyes hulldmfrontok pont]amak ciklikusan az

1, 2, ill. 3 tavolsagkodokat adja.

Kiindulaskor a vonal egyik, meg bekotetlen pont]a
alkotja a hulldmfrontot. Az 1j hullimfrontok min-
dig az el6z6 hullamfront pontjainak tavolsagkoddal

még nem rendelkezé szabad szomszédaibol alakul-

‘nak ki. Ha egy pont nem atgalvamzala51 arnyékpont,
 a misik rétegbeli megfeleloje is megkapja ugyanazt
a tavolsagkodot, es bekerul ugyanabba a hullam—
frontba. .

‘A terjesztési eljaras addig tart, amlg meg nem ]ele-
nik a hullamfrontban egy olyan célpont, amely az

‘illeté vonalhoz tartozik, de nem pontja a kiindulési

‘hulldmfrontnak. Ekkor a célponttél kiindulva és a
tévolsagkodokat forditott sorrendben kovetve kije-

lolhet6 az iy Osszekotés. Ezt ugy vegzi el a program,
hogy a foliatt lehetéleg minél kevesebb atgalvam-_

zalast tartalmazzon.
Ha még hidnyzik osszekottetes a vonalbol elol—

r6l kezdjitkk a hullamfront terjesztését. Ha a leg-

- utobbi célpont az eldz6 fazis 4ltal megtervezett vonal-

részlethez tartozott, az Gj kiindulasi hullamfront egy

iijabb bekotetlen pont lesz. Ha nem, a most meg-
lervezett vonalrészlet pontjalbol mdul ma]d a kovet—
kezo terjeszics.

A két 1épés kozolti, mar emlitelt kulonbseg lénye-
-ge]oen. egy pont szomszedainak meghatarozasakor_
jelentkezik. Az elsé lépés soran a forrasztasi oldali

- pontoknak csak az azonos aqucrssza]u, az iiltetesi
oldal pontjainak pedig csak az azonos ordinataju

szomszédai vesznek részt az uj hullamfront képzése-
ben. A méasodik 1épésben ilyen megkotés nincs. Sziik- |
-~ 18] Kadis, R. T. W—-—-Thompson, K. L.: Bmldmg bloek pro-

- séges még megjegyezni, hogy a foliatervezd program

feliilbiralbatja az elhelyez6 program csatlakozokiosz-

tasat (a tervezdét természetesen nem), ha a tervezes
soran egy szabadon maradt csatlakozokivezetest

kedvezibb helyzetunek talal, mml; a Vonalhoz kiosz-
tottat. |

Az osszekotestervezes vegen sornyomtaton kiir-

"_]uk a sikertelen Osszekotések listajat, valamint a

 nyomtatasi kép betiikbdl és jelekbél kirajzolt vaz-
~ latat. A tervezés eredménye magnesszalagra keriil, igy -

'lehetéség van a huzalozas utolagos, manualis modo-
~ sﬂ:ésara - .

3. Osszeioglalas

A fentiekben az ESZTER programrendszer nyom-

tatdstervez§ programrészét ismertettiik. A program

kértyak féliadsszekotéseit megtervezze, mivel a meg-

feleld taroldsi rendszer kialakitdsaval 16130 raszter-
pontot tud kezelm 