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I. PENDAHULUAN

Dekoder  atau demultiplekser adalah rangkaian yang memiliki banyak input dengan satu output yang dipilih, misalnya untuk input A0,A1,A2 dengan logika low,low,low maka ouput yang dipilih adalah  
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 dengan ouput yang aktif low (untuk lebih jelasnya dilihat pada tabel kebenaran pada tabel 1.). Dekoder atau demultiplekser mempunyai ouput yang aktif low, digunakan untuk mengaktifkan  devais tertentu (mengaktifkan pin chip select) dengan cara pemilihan. Dekoder  atau demultiplekser terdiri dari tiga masukan biner (low/high) yaitu (A0,…,A2) ,delapan keluaran dengan aktif low 
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 . Dengan menggunakan sinyal-sinyal kendali dapat diatur proses penyaluran input tertentu pada ouput-nya. Sinyal-sinyal kendali itu adalah 
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 untuk aktif low dan  E3 untuk aktif high.
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Tabel 1. Tabel kebenaran dari dekoder 74LS138
H
= High voltage level
L
= Low voltage level
X
= Don’t care

Spesifikasi merupakan deskripsi dari apa yang ingin dibuat tanpa menjabarkan bagaimana cara membuat hal itu. Pada tugas akhir ini akan menspesifikasikan perangkat keras digital dekoder dengan menggunakan bahasa “high order logic” (HOL). Untuk implementasi dari dekoder ini akan digunakan sebagai media untuk pemetaan memori (“mapping memory”) pada sistem minimum dari mikrokontroler atau mikroprosessor. Dekoder akan mengkatifkan devais-devais yang ada pada sistem minimum mikrokontroler melalui “chip select” yang aktif low sesuai dengan keluaran pada dekoder 
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Untuk menguji atau membandingkan implementasi itu dengan spesifikasi awalnya digunakan verifikasi. Verifikasi ini membuktikan bahwa sebuah implementasi betul-betul mengimplementasikan apa-apa yang dijabarkan dalam spesifikasinya. Pada verifikasi ini menggunakan bahasa “high order logic” (HOL) yang merupakan formal verifikasi tipe “Theorem proving”.
II. SPESIFIKASI DEKODER
Dekoder merupakan devais yang memiliki fungsi pemilihan keluaran yang diinginkan yang disesuaikan dengan input yang telah ditetapkan. Pada dekoder jika input dimisalkan tiga buah input a1, a2 dan a3, maka akan dihasilkan ouput sebanyak 23 = 8 buah keluaran (b1, b2, b3, b4, b5, b6, b7 dan b8). Dari pemisalan tersebut maka untuk n input menghasilkan 2n ouput.
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gambar 1. Blok Input dan Output Pada Dekoder
Pada gambar diatas devais ini didefinisikan Dec yang mempunyai input eksternal a1, a2 , ..., an dan output eksternal b1, b2, b3, b4, b5, ..., bm yang menyatu dalam satu paket berupa rangkaian terintegrasi (IC/Integrated Circuit). Devais Dev didefinisikan secara spesifik dengan predikat Dec(dengan m+n sebagai argumen) seperti Dec(a1, a2 , ..., an, b1, b2, b3, b4, b5, ..., bm).
Pada spesifikasi dekoder ini digunakan input sebanyak tiga input dan delapan output agar sesuai dengan karakteristik IC TTL 74LS138, sehingga didefinisikan menjadi Dec(a1, a2 , a3, b1, b2, b3, b4, b5, b6, b7,b8). Dekoder mempunyai spesifikasi cara kerja sebagai berikut :
· Jika Input a1, a2 , a3 adalah 0,0,0. 
maka Output b1, b2, b3, b4, b5, b6, b7,b8 adalah 0,1,1,1,1,1,1,1.
· Jika Input a1, a2 , a3 adalah 1,0,0.
maka Output b1, b2, b3, b4, b5, b6, b7,b8 adalah 1,0,1,1,1,1,1,1.

· Jika Input a1, a2 , a3 adalah 0,1,0. 

maka Output b1, b2, b3, b4, b5, b6, b7,b8 adalah 1,1,0,1,1,1,1,1.

· Jika Input a1, a2 , a3 adalah 1,1,0. 

maka Output b1, b2, b3, b4, b5, b6, b7,b8 adalah 1,1,1,0,1,1,1,1.

· Jika Input a1, a2 , a3 adalah 0,0,1.
maka Output b1, b2, b3, b4, b5, b6, b7,b8 adalah 1,1,1,1,0,1,1,1.

· Jika Input a1, a2 , a3 adalah 1,0,1.
maka Output b1, b2, b3, b4, b5, b6, b7,b8 adalah 1,1,1,1,1,0,1,1.

· Jika Input a1, a2 , a3 adalah 0,1,1.

maka Output b1, b2, b3, b4, b5, b6, b7,b8 adalah 1,1,1,1,1,1,0,1.

· Jika Input a1, a2 , a3 adalah 1,1,1.

maka Output b1, b2, b3, b4, b5, b6, b7,b8 adalah 1,1,1,1,1,1,1,0.
Sesuai dengan tabel kebenaran dibawah ini.
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	OUTPUT

	a1
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	b1
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	b7
	b8

	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1

	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1

	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1

	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0


Tabel 2. Tabel kebenaran Spesifikasi Dekoder
Dari tabel 2 maka didapatkan persamaan-persamaan sebagai berikut;
· 
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Spesifikasi dari dekoder dengan menggunakan notasi standar secara lengkap adalah sebagai berikut :
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Spesifikasi  dari dekoder dengan menggunakan HOL
· Step pertama adalah masuk ke sistem HOL, dengan menggunakan hol.unquote dan mulai dengan mengambil dan membuka boosLib.
Moscow ML version 2.01 (January 2004)

Enter `quit();' to quit.

[opening file "c:\hol\std.prelude"]

-----------------------------------------------------------------

       HOL [Kananaskis 2 (built Tue May 18 19:16:11 2004)]

       For introductory HOL help, type: help "hol";

-----------------------------------------------------------------

[loading HOL power tools ************* ]

[closing file "c:\hol\tools\end-init-boss.sml"]

- load "bossLib";

> val it = () : unit

- open bossLib;

· Step kedua adalah mempredikatkan input berupa switch dengan perubahan berbentuk logika biner, high = 1 dan low =0 . Notasi T = LOW dan F= High. 

- val LOW_def = Define`

      LOW(out:num->bool) = !t. out t = F`;

Definition has been stored under "LOW_def".

> val LOW_def = |- !out. LOW out = !t. out t = F : thm

                         - val HIGH_def = Define`

      HIGH(out:num->bool) = !t. out t = T`;

Definition has been stored under "HIGH_def".

> val HIGH_def = |- !out. HIGH out = !t. out t = T : thm

· Step ketiga mendefinisikan dekoder yang sudah ditulis dengan notasi standar diubah menjadi notasi HOL

- val DEC_def = Define`

      DEC(a1,a2,a3,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7,b8:num->bool) =

      !t. b1 t = ~(a1) /\ ~(a2) /\ ~(a3)`;

<<HOL message: inventing new type variable names: 'a, 'b, 'c, 'd, 'e, 'f, 'g>>

Definition has been stored under "DEC_def".

> val DEC_def =

    |- !a1 a2 a3 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8.

         DEC (a1,a2,a3,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7,b8) =

         !t. b1 t = ~a1 /\ ~a2 /\ ~a3 : thm


- val DEC_def = Define`

      DEC(a1,a2,a3,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7,b8:num->bool) =

      !t. b2 t = (a1) /\ ~(a2) /\ ~(a3)`;

<<HOL message: inventing new type variable names: 'a, 'b, 'c, 'd, 'e, 'f, 'g>>

Definition has been stored under "DEC_def".

> val DEC_def =

    |- !a1 a2 a3 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8.

         DEC (a1,a2,a3,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7,b8) =

         !t. b2 t = a1 /\ ~a2 /\ ~a3 : thm

-  val DEC_def = Define`

     DEC(a1,a2,a3,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7,b8:num->bool) =

     !t. b3 t = ~(a1) /\ (a2) /\ ~(a3)`;

<<HOL message: inventing new type variable names: 'a, 'b, 'c, 'd, 'e, 'f, 'g>>

Definition has been stored under "DEC_def".

> val DEC_def =

    |- !a1 a2 a3 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8.

         DEC (a1,a2,a3,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7,b8) =

         !t. b3 t = ~a1 /\ a2 /\ ~a3 : thm


-  val DEC_def = Define`

     DEC(a1,a2,a3,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7,b8:num->bool) =

     !t. b4 t = (a1) /\ (a2) /\ ~(a3)`;

<<HOL message: inventing new type variable names: 'a, 'b, 'c, 'd, 'e, 'f, 'g>>

Definition has been stored under "DEC_def".

> val DEC_def =

    |- !a1 a2 a3 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8.

         DEC (a1,a2,a3,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7,b8) =

         !t. b4 t = a1 /\ a2 /\ ~a3 : thm


-  val DEC_def = Define`

     DEC(a1,a2,a3,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7,b8:num->bool) =

     !t. b5 t = ~(a1) /\ ~(a2) /\ (a3)`;

<<HOL message: inventing new type variable names: 'a, 'b, 'c, 'd, 'e, 'f, 'g>>

Definition has been stored under "DEC_def".

> val DEC_def =

    |- !a1 a2 a3 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8.

         DEC (a1,a2,a3,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7,b8) =

         !t. b5 t = ~a1 /\ ~a2 /\ a3 : thm


-  val DEC_def = Define`

     DEC(a1,a2,a3,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7,b8:num->bool) =

     !t. b6 t = (a1) /\ ~(a2) /\ (a3)`;

<<HOL message: inventing new type variable names: 'a, 'b, 'c, 'd, 'e, 'f, 'g>>

Definition has been stored under "DEC_def".

> val DEC_def =

    |- !a1 a2 a3 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8.

         DEC (a1,a2,a3,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7,b8) =

         !t. b6 t = a1 /\ ~a2 /\ a3 : thm


-  val DEC_def = Define`

     DEC(a1,a2,a3,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7,b8:num->bool) =

     !t. b7 t = ~(a1) /\ (a2) /\ (a3)`;

<<HOL message: inventing new type variable names: 'a, 'b, 'c, 'd, 'e, 'f, 'g>>

Definition has been stored under "DEC_def".

> val DEC_def =

    |- !a1 a2 a3 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8.

         DEC (a1,a2,a3,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7,b8) =

         !t. b7 t = ~a1 /\ a2 /\ ~a3 : thm


-  val DEC_def = Define`

     DEC(a1,a2,a3,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7,b8:num->bool) =

     !t. b8 t = (a1) /\ (a2) /\ (a3)`;

<<HOL message: inventing new type variable names: 'a, 'b, 'c, 'd, 'e, 'f, 'g>>

Definition has been stored under "DEC_def".

> val DEC_def =

    |- !a1 a2 a3 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8.

         DEC (a1,a2,a3,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7,b8) =

         !t. b8 t = a1 /\ a2 /\ a3 : thm

III. IMPLEMENTASI DEKODER
Seperti yang telah dijelaskan dekoder merupakan devais yang memiliki fungsi pemilihan keluaran yang diinginkan yang disesuaikan dengan input yang telah ditetapkan. Untuk menghasilkan implementasi benar maka pada input dari dekoder mendapat masukan logika biner (0,1) dari perangkat switch. Perangkat ini akan menghasilkan logika biner. Gambar 2 menjelaskan skematik dari dekoder.
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Gambar 2. Skematik Diagram Dekoder

Implemetasi dari dekoder ini digunakan sebagai media untuk pemetaan memori pada sistem minimum dari mikroprosessor atau mikrokontroler yang mengaktifkan pin chip select pada devais-devais dari sistem mikrokontroler atau mikroprosessor misalnya ; mengaktifkan devais A/D konverter, RAM eksternal, ROM eksternal , periferal input dan output dan devais yang lainnya. 
Komponen-komponen pada dekoder sesuai dengan gambar 2 adalah :
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    ...........................untuk gerbang NAND
Komponen NOT berfungsi sebagai inverter (pembalik) yang merupakan gerbang dengan satu sinyal masukan/input dinotasikan dalam HOL (inp) dan satu sinyal keluaran/output dinotasikan dalam HOL (out). Keadaan keluarannya selalu berlawanan dengan masukannya. Komponen NAND atau NOT-AND merupakan inverter dari gerbang AND, yang keluarannya akan LOW jika ketiga masukannya dalam keadaan HIGH.   

Dalam gambar 2 merepresentasikan cara kerja dari dekoder sehingga menghasilkan output yang diinginkan sesuai dengan input-nya. Deskripsi pemilihan output  yang akan dihasilkan yang akan diimplementaikan dengan menggunakan HOL adalah :
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I1,I2,I3,I4,I5,I6,I7 dan I8 merepresentasikan jalur yang menghubungkan antara masing-masing gerbang. Pada implementasi definisi dari devais dekoder sama dengan definisi dari bagian spesifikasi.
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Implementasi dari dekoder dengan menggunakan HOL 
· Step pertama adalah masuk ke sistem HOL, yang merupakan kelanjutkan dari bagian  spesifikasi. Pada langkah ini mendefinisikan komponen-komponen yang ada pada dekoder sesuai dengan skematik diagram pada gambar 2, yang berisi predikat NOT dan predikat NAND.

- val NOT_def = Define`

      NOT(inp, out:num->bool) = !t. out t = ~(inp t)`;

Definition has been stored under "NOT_def".

> val NOT_def = |- !inp out. NOT (inp,out) = !t. out t = ~inp t : thm

- 


- val NAND_def = Define`

    NAND(in1,in2,in3,out:num->bool) =

    !t. out t = ~((in1 t) /\ (in2 t) /\ (in3 t))`;

Definition has been stored under "NAND_def".

> val NAND_def =

    |- !in1 in2 in3 out.
         NAND (in1,in2,in3,out) = !t. out t = ~(in1 t /\ in2 t /\ in3 t) : thm

· Step ke-dua merepresentasikan skematik diagram pada gambar 2 dengan predikat-predikat yang telah didefinisikan dengan menghubungkan berbagai macam sinyal input dan output yang dihasilkan dari predikat NOT dan predikat NAND tersebut.

- val DEC_IMP_def = Define`

  DEC_IMP(a1,a2,a3,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7,b8) =

  ?I1 I2 I3 I4 I5 I6.

    NOT(a1,I3) /\ NOT(a2,I2) /\ NOT(a3,I1) /\ NOT(I1,I4) /\

    NOT(I2,I5) /\ NOT(I3,I6) /\ NAND(I1,I2,I3,b1) /\ NAND(I1,I2,I6,b2) /\

    NAND(I1,I5,I3,b3) /\ NAND(I1,I5,I6,b4) /\ NAND(I4,I2,I3,b5) /\

    NAND(I6,I4,I2,b6) /\ NAND(I5,I4,I3,b7) /\ NAND(I4,I6,I5,b8)`;

Definition has been stored under "DEC_IMP_def".

> val DEC_IMP_def =

    |- !a1 a2 a3 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8.

         DEC_IMP (a1,a2,a3,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7,b8) =

         ?I1 I2 I3 I4 I5 I6.

           NOT (a1,I3) /\ NOT (a2,I2) /\ NOT (a3,I1) /\ NOT (I1,I4) /\

           NOT (I2,I5) /\ NOT (I3,I6) /\ NAND (I1,I2,I3,b1) /\

           NAND (I1,I2,I6,b2) /\ NAND (I1,I5,I3,b3) /\ NAND (I1,I5,I6,b4) /\

           NAND (I4,I2,I3,b5) /\ NAND (I6,I4,I2,b6) /\ NAND (I5,I4,I3,b7) /\

           NAND (I4,I6,I5,b8) : thm

-

IV. VERIFIKASI DEKODER
Verifikasi menguji dan membuktikan spesifikasi dari dekoder dengan implementasinya. Teorema yang akan dibuktikan adalah :
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· Step pertama adalah memverifikasi spesifikasi dari dekoder

- g `! a1 a2 a3 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8.

     DEC(a1,a2,a3,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7,b8) =

     !t. b1 t = ~(a1) /\ ~(a2) /\ ~(a3)`;

<<HOL message: inventing new type variable names: 'a, 'b, 'c, 'd, 'e, 'f, 'g>>

> val it =

    Proof manager status: 1 proof.

    1. Incomplete:

         Initial goal:

         !a1 a2 a3 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8.

           DEC (a1,a2,a3,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7,b8) =

           !t. b1 t = ~a1 /\ ~a2 /\ ~a3

     : proofs


- g `! a1 a2 a3 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8.

   DEC(a1,a2,a3,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7,b8) =

   !t. b2 t = (a1) /\ ~(a2) /\ ~(a3)`;

<<HOL message: inventing new type variable names: 'a, 'b, 'c, 'd, 'e, 'f, 'g>>

> val it =

    Proof manager status: 2 proofs.

    1. Incomplete:

         Initial goal:

         !a1 a2 a3 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8.

           DEC (a1,a2,a3,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7,b8) =

           !t. b2 t = a1 /\ ~a2 /\ ~a3

     : proofs

- g `! a1 a2 a3 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8.

   DEC(a1,a2,a3,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7,b8) =

   !t. b3 t = ~(a1) /\ (a2) /\ ~(a3)`;

<<HOL message: inventing new type variable names: 'a, 'b, 'c, 'd, 'e, 'f, 'g>>

> val it =

    Proof manager status: 2 proofs.

    1. Incomplete:

         Initial goal:

         !a1 a2 a3 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8.

           DEC (a1,a2,a3,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7,b8) =

           !t. b3 t = ~a1 /\ a2 /\ ~a3

     : proofs


- g `! a1 a2 a3 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8.

   DEC(a1,a2,a3,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7,b8) =   !t. b4 t = (a1) /\ (a2) /\ ~(a3)`;

<<HOL message: inventing new type variable names: 'a, 'b, 'c, 'd, 'e, 'f, 'g>>

> val it =

    Proof manager status: 2 proofs.

    1. Incomplete:

         Initial goal:

         !a1 a2 a3 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8.

           DEC (a1,a2,a3,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7,b8) =

           !t. b4 t = a1 /\ a2 /\ ~a3
 : proofs

- g `! a1 a2 a3 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8.

   DEC(a1,a2,a3,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7,b8) =

   !t. b5 t = ~(a1) /\ ~(a2) /\ (a3)`;

<<HOL message: inventing new type variable names: 'a, 'b, 'c, 'd, 'e, 'f, 'g>>

> val it =

    Proof manager status: 2 proofs.

    1. Incomplete:

         Initial goal:

         !a1 a2 a3 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8.

           DEC (a1,a2,a3,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7,b8) =

           !t. b5 t = ~a1 /\ ~a2 /\ a3

     : proofs


- g `! a1 a2 a3 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8.

   DEC(a1,a2,a3,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7,b8) =

   !t. b6 t = (a1) /\ ~ (a2) /\ (a3)`;

<<HOL message: inventing new type variable names: 'a, 'b, 'c, 'd, 'e, 'f, 'g>>

> val it =

    Proof manager status: 2 proofs.

    1. Incomplete:

         Initial goal:

         !a1 a2 a3 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8.

           DEC (a1,a2,a3,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7,b8) =

           !t. b6 t = a1 /\ ~a2 /\ a3

     : proofs


- g `! a1 a2 a3 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8.

   DEC(a1,a2,a3,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7,b8) =   !t. b7 t = ~(a1) /\ (a2) /\ (a3)`;

<<HOL message: inventing new type variable names: 'a, 'b, 'c, 'd, 'e, 'f, 'g>>

> val it =

    Proof manager status: 2 proofs.

    1. Incomplete:

         Initial goal:

         !a1 a2 a3 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8.

           DEC (a1,a2,a3,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7,b8) =

           !t. b7 t = ~a1 /\ a2 /\ a3
 : proofs

- g `! a1 a2 a3 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8.

   DEC(a1,a2,a3,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7,b8) =

   !t. b8 t = (a1) /\ (a2) /\ (a3)`;

<<HOL message: inventing new type variable names: 'a, 'b, 'c, 'd, 'e, 'f, 'g>>

> val it =

    Proof manager status: 2 proofs.

    1. Incomplete:

         Initial goal:

         !a1 a2 a3 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8.

           DEC (a1,a2,a3,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7,b8) =

           !t. b8 t = a1 /\ a2 /\ a3

     : proofs

· Step kedua pembuktian goal dengan menuliskan dekomposisi goal yang akan dihasilkan dengan menggunakan STRIP_TAC. Penulisan kembali taktik PURE_REWRITE_TAC yang dipergunakan tetapi tidak menghasilkan simplifikasi, hanya eksplisit yang dihasilkan oleh teorema yang merupakan argumen.

- expand(PURE_REWRITE_TAC

          [DEC_IMP_def, NOT_def, NAND_def] THEN

          REPEAT STRIP_TAC);

OK..

1 subgoal:

> val it =

    DEC (a1,a2,a3,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7,b8) = !t. b1 t = ~a1 /\ ~a2 /\ ~a3

     : goalstack



- expand(PURE_REWRITE_TAC

            [DEC_IMP_def, NOT_def, NAND_def] THEN

            REPEAT STRIP_TAC);

OK..

1 subgoal:

> val it =

    DEC (a1,a2,a3,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7,b8) = !t. b2 t = a1 /\ ~a2 /\ ~a3

     : goalstack

- expand(PURE_REWRITE_TAC

          [DEC_IMP_def, NOT_def, NAND_def] THEN

          REPEAT STRIP_TAC);

OK..

1 subgoal:

> val it =

    DEC (a1,a2,a3,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7,b8) = !t. b3 t = ~a1 /\ a2 /\ ~a3

     : goalstack

- expand(PURE_REWRITE_TAC

            [DEC_IMP_def, NOT_def, NAND_def] THEN

            REPEAT STRIP_TAC);
OK..

1 subgoal:

> val it =

    DEC (a1,a2,a3,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7,b8) = !t. b4 t = a1 /\ a2 /\ ~a3

     : goalstack


           - expand(PURE_REWRITE_TAC

          [DEC_IMP_def, NOT_def, NAND_def] THEN

          REPEAT STRIP_TAC);

OK..

1 subgoal:

> val it =

    DEC (a1,a2,a3,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7,b8) = !t. b5 t = ~a1 /\ ~a2 /\ a3

     : goalstack


             - expand(PURE_REWRITE_TAC

            [DEC_IMP_def, NOT_def, NAND_def] THEN

            REPEAT STRIP_TAC);

OK..

1 subgoal:

> val it =

    DEC (a1,a2,a3,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7,b8) = !t. b6 t = a1 /\ ~a2 /\ a3

     : goalstack



- expand(PURE_REWRITE_TAC

          [DEC_IMP_def, NOT_def, NAND_def] THEN

          REPEAT STRIP_TAC);

OK..

1 subgoal:

> val it =

    DEC (a1,a2,a3,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7,b8) = !t. b7 t = ~a1 /\ a2 /\ a3

     : goalstack



- expand(PURE_REWRITE_TAC

            [DEC_IMP_def, NOT_def, NAND_def] THEN

            REPEAT STRIP_TAC);

OK..

1 subgoal:

> val it =

    DEC (a1,a2,a3,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7,b8) = !t. b2 t = a1 /\ a2 /\ a3

     : goalstack

· Verifikasi diatas terbukti, dengan kesimpulan spesifikasi dekoder sesuai dengan implementasi pada dekoder  dengan dihasilkannya subgoal.
V.  KESIMPULAN
· Devais 74LS138 merupakan dekoder yang mempunyai fungsi untuk memilih output yang akan aktif  (b1, ...., b8) sesuai dengan perubahan logika input a1,a2 dan a3 {(0,0,0);(0,0,1);(0,1,0);(0,1,1);(1,0,0);(1,0,1);(1,1,0);(1,1,1)}.

 Dari spesifikasi, implementasi dan verifikasi dekoder ini dapat dibuktikan  bahwa algoritma dan logika dari dekoder itu adalah benar.
· HOL (High Order Logic) merupakan alat bantu dan representasi dari sistem dalam bentuk logic tingkat tinggi yang didukung oleh theorem proving tools. 
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