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0 Uvod

Tato kapitola obsahuje informéacie o zadani projekitelu arozsahu dokumentu,

pouzitych skratkach a vyrazoch a pouZzitej notacie.

0.1 Zadanie projektu

Kazdy zo Studentov odboru PKSS sac¢gm svojho Studia stretol s viacerymi
prostrediami pre navrh digitalnych systémov. Jest® r6zne Grovne navrhu od klasickych
kombinanych logickych obvodov , cez pouzitie Petriho sietiopis spravania systému az po
navrh procesorov alebo ASIC obvodov. Zakladnym [@mwmlom je nizka podpora
programovych systémov pri testovani niektorych ep6s navrhu a naslednej simulacie,
popripade syntézy. Z tohto dévodu jel'oim vytvort’ prostredie, s ktorym by Studenti mohli
pracovd na ¢o najv&sSom pd@te predmetov zameranych na navrh digitalnych systém
zastreSovalo by vSetky metodiky navrhu na réznycbvriach. Vyznamné z pdéadu
vyskumu na naSej fakulte je rovnako aj vytvoreniespredia pre testovanie jednotlivych

skumanych metod (v ramci Ustavu, fakulty, SR,..).

Niektoré z hlavnych ci®v projektu:

« Zaklad pre modularny aplikay systém umaiujici pracu o najva&sSim mnozstvom
metodik nvrhu.

« Umoznt dodat@né pridavanie novych metodik.

« Podporové suborové Standardy - BLIF, KISS, SLIFdat

« Zahrnuty graficky editor pre klasické hradlové otlypPetriho siete, Korkaé stavove
automaty, pripadne iné grafické modely pouzivanédorrhu.

« Podpora simulacie danych grafickych modelov (pd&la je PIPE pre Petriho siete
alebo LOG pre hradlové obvody)



Cielom Timového projektu je v prvom kroku vytvorenikizélu pre dany modularny systém.
Je nutné podrobne zanalyzév&ivisiacu problematiku a implement@varostredie spolu s
grafickym editorom do ktorého by bolo mozné pridayadnotlivé metodiky navrhu a

podporované modely.

0.2 Ucel a rozsah dokumentu

V s&asnosti neexistuje postgici modularny programovy systém pre navrh digijéh
obvodov. Pritom prostriedkov je k dispozicii dogento dokument sa preto venuje najma
problematike navrhu zakladu takéhoto systému, kbtrsahuje ré6zne moduly pkadugitych
oblasti navrhu, syntéze a simulacie digitalnychté&yev. Vznikol ako dokumentéacia
k predmetu Timovy projekt 1 v 1. doiku inZinierskeho Stadia. Je vysledkov prace ghati
Studentov,¢lenov timu. Ci€éom a @&elom dokumentu je poskyttilprostredie na navrh
digitalnych systémov, v ktorom bude mozné spravpualada’ a pridavd moduly z rdznych
oblasti tematiky. Analytick&ags’ opisuje vybrané oblasti problematiky ako progransy
syntézu logickych obvodov, Petriho sieti, suboréomnéaty a binarne vylladavacie stromy,

a preffad existujucich rieSeni, teda nami vybrafasti zadania, ktorymi za budend&lej
zaoberé. Nasleduje Specifikacia poziadaviek na systéemubyhmnavrh rieSenia poziadaviek
Specifikovanych v predchadzajucej kapitole, ktorsedstavuje prvy pdiad na podobu
vysledného produktu a obsahuje vyber implemamiho prostredia, architektiru systému
spolu s modulmi pre géanie, graficky editor a simulator obvodiv. Systfmavrhnuty tak,
aby sa mohol rozsitio d’alSie moduly. Nakoniec uvadzame zdroje, z ktorywie &erpali pri

tvorbe dokumentu.



0.3 PouZzité skratky a vyrazy

BDD (Binary Decision Diagram- binarny rozhodovaci diagram

BLIF-MV (Berkeley Logic Interchange Formtulti Value) — nativny suborovy format
vyvinuty univerzitou Berkeley na zapis (viachodngich) logickych obvodov

CST (Co-Singleton Transforjr- transformacia z multihodnotovej logiky do binéy

CTL (Computation Tree Logjc vypaiet stromu logiky

EQN Equation Format— rovnicovy format zapisu obvodov

FSM (Final State Maching— kon€ny stavovy automat

FPGA Field Programmable Gate Array- programovaté pole logickych hradiel

HTML (Hypertext Markup Language) — hypertextovy &wmavaci jazyk, pouziva sa na tvorbu
internetovych stranok

KISS — (Keep It Sipmle Stupid) — suborovy format

L Language — L jazyk, vychadzajuci z programovagaaykov C, Tcl a Perl, ktorych
vlastnosti kombinuje

MDD (Multivalued Decision Diagram) — viachodnotorgzhodovaci diagram

MUX (Multiplexor) — multiplexor, prepina viac vstupnych kanalojeden vystupny

MV (Mulivalued — viachodnotové, napr. premenné

MVSIS (Multivalued Logig Synthegis program na syntézu a overovanie logickych olovod
s viachodnotovymi premennymi

PLA (Programmable Logic Array) — programouate logické pole

PN (Petri Net) — petriho sie

PNML (Petri Net Markup Language- jazyk na zapis Petriho sieti

SDC, ODC gatisfiability, ObservabilityDon‘t-care) - splnitdnog’ a pozorovatinog’ don't
care stavov

SOP Sum Of Produgt- sttet sitinov

STG Signal Transition Graph— graf zmeny signalu, popisuje spravanie asynchrémny
obvodov

VHDL (VHSIC Hardware Description Language) — jazyk popis hardvéru

VIS (Verification Interacting with Synthe$is program na syntézu a overovanie log. obvodov

XML (eXtensible Markup Languape jazyk na zné&ovanie, rozSirenie HTML



0.4 PouZita notacia

V tomto dokumente je pouzitd notacia UML. Pouzigeyt diagramov aim prislichajuce

techniky opisu problémovej oblasti s uvedené aetsné nizSie.

0.4.1 Diagram cinnosti

Obr. 0.1: Patiatocny stav

Obr. 0.2: Koneiny stav

Obr. 0.3: Casovy sledinnosti

[hrac nie je Eleromm] [Frac je clenorn]

Obr. 0.4: Rozhodovaci blok

Lo Spustenie aplikacie

Obr. 0.5: Stav

Pociatocny stavpredstavuje zaatok vykonavania

sa slediinnosti.

Kone’ny stav prestavuje koniec vykonavania sa

sledu(postupnostiinnosti(operacie).

Sipka na obr. 0.3 popisuje sled pripojenych
¢innosti v¢ase, pom c¢innog’ nachadzajuca sa
napravo(na ktord Sipka ukazuje ) sacrm

vykonava’ ked’ ¢innog’ nd’avo skowi.

Rozhodovaci bloknamend, Ze na zaklade hodnoty
uvedeného slovného vyroku sa zvolidbliavy

alebo pravy sledinnosti.

Stav je pomenovana situacia objektuépe jeho
existencie, vktorej objekt &m  nejaku
podmienku,caka alebo vykonava nejakiinno<’.
Inak povedanéstav je mnozina okolnosti alebo

atribatov, ktoré charakterizuju popisovany objekt.



0.4.2 Diagram pripadov pouZitia

%

PouZivatel'

Obr. 0.6: Pouzivaté

Simulacia obvodu

Obr. 0.7: Pripad pouzitia

Obr. 0.8: Asociacia

PouZzivaté predstavuje pomenovanu ulohu, ktoru

tento hra vo vytvaranom systéme.

Pripad pouZitiapomaha porozumie Struktarova

a porovnad zakladné poZiavky na systém. D
sa charakterizova ako pomenovana a
Struktarovanym textom opisana typicka interakcia

medzi pouzivatéom a systémom.

Sipka na obr. 0.8 predstavuje priradenie
pripadu pouZzitia pouzivatevi, s ktorym ho

spéja.



1 Analyza problému

Tato kapitola obsahuje popis existujucich rieSemajaadkladnejSich suborovych formatov.

1.1 VIS

VIS (Verification Interacting with Synthesis) jestgm uteny na formalnu verifikaciu,
syntézu a simulaciu kotweych stavovych systémov [1]. Bol vyvijany sp@ie na
univerzitach University of California at Berkeleyniversity of Colorado at Boulder a tiez
University of Texas, Austin. Hlavnym diem jeho vyvoja bolo zlepSiprvi generaciu

takychto systémov ako HSIS a SMV. Celkovo je syst@8irozdeleny na trtasti a to:

= Front End
= Verifikacia

= Syntéza

Na obr. 1.1 je zobrazené toto principidlne rozdelako blokovy diagram.

VIS

Front End

@ Verifikacia| Syntéza

Obr. 1.1: Blokovy diagram systému VIS

Cag’ Front End slGZi na gétanie vstupného stboru ajeho prerobenie do lueického
systému opisaného vo forméate BLIF-MV. Ako vstupmib@ sa VIS pouziva subor vo

formate Verilog alebo subor vo formate BLIF-MV. &&’ou systému VIS je aj utilita

10



VL2MV, ktory sluzi na prerobenie Verilog suboru dormatu BLIF-MV. Po naitani
vstupného suboru nasleduje verifikacia. Verifik@ jadro slizi na kontrolu modelu a na
verifikaciu sa pouziva CTL [2]. Na syntézu sa vyazsystém SIS a je ju mozné vykéran

pre dvojhodnotové obvody.

Ako uz bolo spomenuté VIS pracuje so vstupnym suinowo formate Verilog, p&om
Specifikacia systému v takomto formate pozostayadmzého alebo viacerych modulov.
Pomocou VL2MV vie VIS prerolsi vstupny Verilog subor do formétu BLIF-MV. Tento
suborovy format je modifikaciou suborové forméatu IBL Pomocou BLIF-MV vieme
vytvorit’ hierarchické viac vrstvové (multi-level) modelakiieZ pouzitim formatu BLIF-MV
vieme pracova s viachodnotovymi premennymi a modZzeme apisaedeterministické

spravanie systému, lebo uniioge pouzivé nedeterministické vstupy.

Formalna verifikacia v systéme VIS pozostava zewglicich¢asti ako vytvorenie vnutornej
reprezentacie kowaého stavového systému, kontrola modelu, kontrdtaivalencie,
simulacia [2]. Po ndtani suboru BLIF-MV prikazomread_blif_mv a zadani prikazu
init_verify je BLIF-MV opis systému uloZeny ako hierarchickgost. Tento hierarchicky opis
pozostava z modulov pripadne podmodulov. Prikazanmt_hierarchy_statszobrazime
informacie o hierarchii,print_models zobrazi Statistiku vSetkych modelom v hierarchii
aprint_io zobrazi informéacie o vstupoch a vystupochcée&iou verifikacie je prerobenie
sietove] reprezentacie do funkcionalneho opisu. Tenswgpi vystup a nasledujuci stav
premennych pomocou vstupu a aktualneho stavu pmyokn VIS na toto vyuziva BDD
a tiez ich rozSirenie MDD. Toto nastava po zagafkazovflatten hierarchy static_order
abuild_partition_mddsVSetky tieto tri prikazy nahradza spominany priikétz verify.

VIS umoziuje tiez overi dosiahnutEnog’ jednotlivych stavov v korimom stavovom
automate (FSM) a definov@bmedzenia spravodlivosti, ktoré odstrgl nechcené spravanie
systémuDalSou mozna®u je kontrola modelu pomocou prikamodel_checkKontrola sa
vykonava pomocou kontroly vzorcov uvedenych v jazyRTL. DalSou schopnaosu je

kontrola kombinanej alebo sekveaimej ekvivalencie dvoch sieti. Vlastnosti uvederténito
11



v3ak neboli prakticky overené, Kee sa jedna o komplexnu problematiku a vzorové iibo
na ich otestovanie neboli k dispozicii. Vytvoremiastnych suborov by vyZadovalo hibSiu

analyzu systému VIS, formatu BLIF-MV a jazyka CTL.

Zaujimavou mozna®u, ktort systém VIS podporuje je simulacia pomopdkazusimulate
Tento prikaz vie vygenerovazadané mnozstvo nahodnych vstupov alebo prd@ceoa

vstupnym suborom. Nasledne su zobrazené hodnotypags pre vstupné hodnoty.

Ako bolo spomenuté, VIS umidje vykon& syntézu kombinaych dvojhodnotovych
obvodov pomocou systému SIS. Tato funkcia vSakrtediola prakticky overena, &ée sme
nemali k dispozicii korektne nainstalovany systdB. S

Prostredie systému VIS sa ovlada prostrednictvdkapového riadka. Testovana bola verzia
pre Windows stiahnuted z [3], pretoZze linuxovl distriblciu sa nepodarkorektne

nainStalova. Na obr. 1.2 je zobrazené prostredie programu VIS.

# | ENFITAL ingh\TPImysishvis.exe _‘& F‘E - =" Bl |

approximnate_model_check build partition_mdds

check_invariant collapse_child
1 _wveri compute_reach decompose_child
. i echo flatten_hierarchy
g history incremental_ctl_verification
: init_werify iterative_model check lang_enpty
i1s model _check network_sueep
Mprint_ardc_options print_hdd_stats print_fairness
print_gu ided szearch optionsprint_hd_options print_hierarchy_stats
Eprint_hybrid_options print_dimg_info print_io
dprint_latches print_models print_netuwork
i int_network_dot print_network_stats print_partition
Bprint_partition_stats print_tfm_options P
fquit read_hlif read_hlif_mv
read_fairness read_order read_verilog
reset_fairness restruct_fsm
set set_bdd_parameters
SOUrCE spfd_pdlo
static_order synthesize network
fitest_network acyclic time truesim
l i unzet uszage
" i write_hlif write_hlif mu

fuis>
i

Obr. 1.2: Prostredie systému VIS s dostupnymi prikazmi

Na obr. 1.3 je zobrazené di@mnie suborumax.my ktory opisuje spravanie systému s 8

vstupmi a jednym vystupom. Na vstupoch mézu’ wdnoty od O po 7. Na vystup

maximalna zo vstupnych hodnét. Nasledne je systémifikovany prikazominit_verify
12



a odsimulovany pre 5 nahodnych vstupov prikasomulate —n 5SUbormax.mvsa nachadza

v prilohe Al.

.

yr
%

B EMFITVL ing\TPDmsishvis.cxe b Y

read_hlif_mv max.mv
init_wverify
simulate —n 5
Berkeley. UIS Release 1.4 (compiled for Windows December 18, 2081>
ki max
# Simulation vectors have been randomly generated

inputsz al a2 ajd a4 a5 ab a¥ ad
- latches
.nutpqts maximum

-initial
-start_vectors

al a2 a3 a4 a5 ab a¥ aB : ; maximum

Obr. 1.3: Praca v systéme VIS

Systém VIS mdzeme zhodnotko komplexny. Obsahuje pomernd’ké mnozstvo funkcii
pricom sa nam nepodarilo vSetky otestbvah otestovanie by si vyZadovalo pomerne Siroké
Studium danej problematiky. Napriklad pre overoeanodelu by bolo potrebné nasStudovanie
si problematiky zapisu vzorcov v jazyku CTL. Syst®is by bolo mozné vyuzivolanim

z nasho programu napriklad pri simulécii spravamaodu zapisaného v suborovom formate
BLIF-MV.

13



1.2 SIS a MVSIS

MVSIS je rozSirenie systému SIS o mozh@semennych nadobudaviac hodnét,
kazda svlastnym rozsahom. Ako SIS aj MVSIS je rakdvny nastroj. Vyvijané na
univerzite Berkeley v Kalifornii, USA. Zameriava s optimalizané algoritmy, ktoré
zdokondiuju kvalitu obvodov generovanych automatickymi ngeti na syntézu a gasne
prispésobenie pre praktické vyuZzitie. Ksa pouziva len v rdmci binarnej logiky, sprava sa
na rozsiahlejSie navrhy. MVSIS sa stane aj jehonalpl ndhradou v SirSom ponimani.
Podobnog medzi nimi je taka markantna, Ze na popis obidyma$tguje MVSIS, navySe SIS
je uz zastarana technolOgia a ¥a&snosti sa nepouZziva. Podporuje udajové Struktary
a procedury potrebné na technologicky nezavisluVaMiulti-valued MV,viachodnotove)
logicku syntézu. Obsahuje nové zdrojové kddy spahiektorymi balikmi prepoZanymi od
SIS a VIS. Najnovsia verzia je MVSIS 3.0, ta je 3@ vyvoji [6]. Preto sa nasledujuce

riadky budu tykd najma verzie 2.0.
Viacuroviova viachodnotova logicka syntéza ma mnohostragogitie:

v' Logicka syntéza pre MV hardvérové zariadenia (ogvotMOS s priadovym moédom,

optické logické obvody)

v Pcaiatoéna manipulacia s popisom hardvéru pred jeho zalamiav do binarnej
podoby a spracovanim Standardnym programom na kK@égisyntézu. MV je
prirodzeny sp6sob na popis procedur na vyssej iirovn

v' Poprednacag’ pre softvérovy kompilator od okamihu &esoftvér prirodzene
podporuje vyhodnocovanie MV premennych v jednomleylSilné transformacie

logickej syntézy mozu iyaplikované na kompilatory zamerané na vnorendagik.

v' Poskytuje optimalizacie: zjednoduSenie uzla, vybadier a kociek, parovanie

a kédovanie a manipulacie sotsia

Mnoho pouzivanych algoritmov obsahuju verzie zatiézea SOP a gasne na BDD. To
umoziuje dynamicky zvoli verziu, ktor4 je rychlejSia za danych logickycholmlosti.

Minimalizacia uzla siete je rozSirena pomocou BRIDy sa dalo poradis vémi vel'kymi
14



dvojarowiovymi funkciami ke’ program Espresso zlyha. Algoritnpair_decode, merge
aencodeslizia na konverziu do viachodnotovej oblastireez Umo#uju vykona prieskum
optimaliza&ného potencialu v MV oblasti predtym, nez su vSedignaly skonvertované do

binarnej podoby.

r e e — T —
#  FATPIymy_sis\mysisS0720.exe L= | B i

hinary check check_nd complement
complete dcmin determinize dot

minimize noore prefix print_support
product progressive psa read_automaton
remoue_dc show support test

trim volume write_automaton

FSequential synthesis commands:
extract_seq_dc io_encode latch_expose latch_split
net_product zolue stg_extract

Synthesis from L language commands:

dtest dual formula synth

VJarious commands:

lhotize assert default dize
frames free miter reorder
sisg split_outputs window

Verification commands:
fraig verify reach zat_verify verifuy

Writing commands:
urite_hench write_bhlif write_hlif mu write_hlif mus
urite_gate upite_pla wpite_pla_mv

Obr. 1.4: Prostredie programu MVSIS

Program MVSIS bolo mozné vyskisako konzolovu aplikaciu ovliadanu prikazovym

riadkom pod OS Windows. Jeho hlavné okno je nahHr.

15



Verilog-MV J

BLIF-MV J
|
MV-Optimize
Opt-Encode Encode
MVSIS

I
. sis |

Obr. 1.5 Blokovy diagram systému MVSIS

MV obvod sa do programu MVSIS vklada vo formate’@e&ho zoznamu MV uzlov
prikazomread_blif_mv Tak ako subory BLIF-MV mézZu ltygenerované programom Verilog
pre neskorSie vyuZitie programom VIS (vI2mv) (Olr5), mbéze sa tiez nim vypisava
pomocou VIS. Binarne siete su Specifikované v BidFmate moézu by ¢itané obdobnym
spésobom. Po g#ani Specifikacie navrhu, je tato konvertovanawlé siete,co predstavuje
reprezentaciu vyuzivanu v ramci MVSIS. MV sje sie’ uzlov, kazdy uzol predstavuje MV
relaciu s jedinym MV vystupom. MnoZina vstupnychavzsa oznéuje ako Cl (Combination
Input) a vystupnych uzlov CO (Combination Outptijinkcie zdruzené do piatku hodnét

(i-sety, priklad nizSie) su uloZzené vo forme SOébalBDD.

MV funkcia, kazda vystupna hodnota sa nazyva i+sgby. pre funkciu F:
F(u,v,w) {01} x{ 012} x{012} - {012}
0-set: F{@ = ylohfd 4 io (s fod
1-set: F¥ =<vychodiskova hodnota>
oset E@ = (B2 4 B0y

Len jedna MV premenna sa tu spaja s vystupom kavdéla. Hrana spaja uzlyaj
ak nejaky z i-setov Vj zavisi explicitne od premennej spajanej s uzlo®ie® ma mnozinu

primarnych vstupov a mnozinu uzlovcanych ako vystupy zo siete. Vyznamny rozdiel
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oproti inym MV metodam je, ze tu kazda premernga ma svoj vlastny rozsah hodnot
{O;L---,|Pn|—1}. S hodnotami sa zaobchadza jednotne. Podporyesékveriné MV siete

s MV hradlami (latch), ale nepodporuje sekdmin optimalizaciu. P8atocna Specifikacia,
tiez aj aktualna sie mbZze obsahovanedeterministické relaciu medzi uzlami. To méze
zaprtinit, Ze jeden alebo viac uzlov z primarnych vystupavsgane nedeterministickym.
Vysledok syntézy moéze Bypodmnozinou Specifikovanych gatoénych relacii. Toto je dané

do platnosti ak je siedobre definovana.

Jednou z moznosti ako zjednodussety v MV uzle je pouZi prikaz simplify, ktory
vyuziva binarny logicky minimalizdtor ESPRESSO-MV20]. Cidom takéhoto
minimalizatora je najslogicku reprezentaciu s minimalnym mnozstvom itgatitov (kociek,
napr. napr. X{°3z1°%y a jiteralov (napr. X{°?) so zachovanim furtkosti. Po vykonani
operacie zjednoduSenia je kazdy i-set nahrademjhaguSenou verziou, ak nové funkcie boli
upravené vziadom na hodnotu ich pouzitia. Pre kazdy uzol, gotani inicialneho suboru,
je jeden zi-setov vybrany ako vychodiskova hodn#tancept vychodiskového i-setu je
uzitoeny, pretoze sa neprejavi, kym si ho prikaz nevyiatbdnoty uzlov a Statistik siete su
zaloZzené len na nevychodiskovych i-setoch. AvSakkagopm reset default docielime
vyhladanie a nastavenie vychodiskove] hodnoty uzla dldade jeho hodnoty. Jednou
z najsilnejSich metdéd zjednoduSenia uzla v sietipijikaz fullsimp. Pri vykonavani tejto
funkcie pre viacurokové MV siete je automaticky generovana mnoZitan‘t-care
(,nestaram sa“, nedefinovanych) stavov. VyuzZivapedmnoziny SDC a ODC mnozin. MV
vypoctové techniky su vyuzivané na ich mapovanie doli@§amnoziny vstupov kazdého
uzla. Obsahuje moznHsboolovskej substiticie. Ak trva alokacia uzla irildiho,
zjednoduSovanie daného uzla sa ukoA len miestne SDC je pouzité na minimalizacilauz
Dalia, omnoho silnejsia metéda sa nazg§vg vykonava tie isté kroky akfullsimp, si tu
avSak isté rozdiely v prispésobivosti, heuristikeeprezentacii. Ak sa prikaz pouzije
s prepindom ,-k* nasledovanym menom uzla, ten sa zjednoduBbbrazi sa Karnaughova
mapa obidvoch inicialnych relacii v uzle a odvodain@ina relacia flexibility, ktora je
oby¢ajne nedeterministickd. Opatovné vykonanie prikaabrazi reldcie medzi uzlami po
minimaliz&cii Uplnej relacie flexibility. Prikladjna obr 1.6.
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Obr. 1.6: Priklad prace s prikazofullsimp (bez prepinéa k)

Algebrické metddy zatiaju metddy na najdenie spoéiych pod — vyrazov, polo —
algebrické delenie, dekompozicia MV siete a falitarne SOP formy. Technoldgia hazyvana
CST (Co-Singleton Transform) vyuziva kédovanie MM binarnej formy vytvorenim
bijekcie medzi MV a binarnymi vyrazmi [4]. Na to wiva algebrické binarne operacie.
Relevantné prikazy patriace do tejto oblastifai ktory zo vSetkych uzlov v sieti vyberie
vyhovujuci spolény faktor a vytvori noveé, staré pritom znovu vyabira sulade s novymi,
decompuskut@nuje faktoring kazdého uzla (uzol popisuje algebyielgraz, funkcia, zlozeny
zo sinu st&tov nazyvanych faktory), tymto spésobom sa vytvgraanocné uzly. Prikaz
strash je podobny akodecomp len nahradzuje pdvodnu sidunkcionalne ekvivalentnou

siefou zlozenou len Zlenov AND a invertorov.

MVSIS obsahuje tiez prikazy pre manipulaciu sa’aie Prikazcollapsekonvertuje
cell MV si@ aby i-sety pre kazdy vystup boli len v medziachmgrnych vstupov. Potom
pocet uzlov v sieti sa bude rowhacitu kombin&nych vystupovElimination uzla pozostava
v jeho odstraneni zo siete pri nahradeni uzlovigcre so vstupom obvodu (fanout). Uzol
nebude eliminovany ak jeho hodnota nepresiahri@luprahovd hodnotuMerging je
operacia utena Specialne pre MV oblasZzoznam uzlov zIEi do jedného MV uzla pomocou

vytvorenia jedného i-setu pre kazdu kombinaciu l@bdrzla, ktory sa ma zéir. Na rozdiel
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od tohto, prikapair_decodge automaticky, ktory Fadd premenné na zZinie. Tie obsahuju
kombina&né vstupy. Automaticky Ilmda $ubnych kandidatov a ohodnoti ich pre mozné
Setrenie odhadnutim i-setov, ktoré by mohif bytvorené. Tato operéacia je podobna operacii
input pairing v PLA [20] uskut@énovanej v minulosti. Je to jeden z moznych spésobav
vytvorenie prostrednych MV uzlov. V oflsom smere pracujencode Snazi sa néjs
vyhovujuce zakddovanie pre kazdu MV premennu v sigf/nimkou primarnych vstupov a
vystupov. Vykonava sa v smere od komBmah vystupov ku kombigaym vstupom

v topologickom poradi. Prikaxerify slizi na overenie zhody suboru zadanym ako vstup

prikazu s aktuélnou gieu.

MVSIS prirodzene obsahuje prikazy na zobrazovatitanie a z4pis do/zo suboru.
Prikazy n&itanie automaticky rozpoznaju rozdiel medzi subgnovformatmi BLIF a BLIF-
MV a budu sa spravavhodne. Prikaprint zobrazi vSetky uzly, SOP formu pre kazdy i-set.
Prikazomprint_factor sa zobrazi faktorovy tvar vSetkych uzlov kazdéaeychodiskového i-
setu. Bd’ sa zada zoznam uzlov ako argument alebo ,** pegkySuzly ako u SIS. V&og’
rozsahu kazdej premennej zobrazime eeint range hodnotu uzlov ziskame zadanim
print_value print_stats zobrazi Statistiky obsahujiuce informacie o nazwetes pdte
kombinanych vstupov/vystupov, @et uzlov, kociek, a literalov, vstupy a vystupy tsie

zobrazi prikagprint_io.

Prikazy na manipulaciu s nazvami premennychhsig_nameareset_names uzlami
renameanamemodgmad kratkych alebo dlhych mienyychodiskovu hodnotu pre uzol
docielime prikazondefault Na pracu s nedeterministickymi &ieni sliZidize s oknomgo
je vlastne Specialny zoznam uzlavindow s funkénou reprezentaciotree, s klastrovanim
club, s nastavenim globalnych parametrest aalias (ktory vytvara prikazom prezyvky).

Zoznam vSetkych prikazov uvidime po vykonhelp.
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Obr. 1.7: Priklad prace s prikazmi print_io a print_factor

Na obr. 1.7 je zndzorneny priklad vystupu zobrazmaprikazov zo suborfull_adder_4.mv

nachadzajuci sa v prilohe A2.

Prelad skupin prikazov

Zakladné (napralias, history, set, undo, echo, Is, source, urgpgt, help, unalias

Citacie (naprread_kiss, read_blif, read_pla, read_blif_mv, repld_my

Zapisujuce (napmrite_blif, write_pla, write_blif_mv, write_pla_mv

Tlacove (naprprint_map_stats, print_spec, print_value, show_oetwwrite _gm)
Casovacie (napfraig_retime, retimg

Mapujuce (naprattach, fpga, map, super, resm

Menujuce (naprchng_name, rename, reset_name

Overujuce (napifraig_verify, reach, sat_verify, verjfy

Vykondavajuce kombinau syntézu (napcollapse, eliminate, encode, decomp, simplify
Vykondavajuce sekvemu syntézu (napio_encode, solve, net_product, latch_3plit

Vykonavajluce sekvemu syntézu na zéklade STG (nagmplete, minimize, test, tjm
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Vykondavajuce syntézu z L jazyka (nagtest, dual, formula, synth

Rozlicné (naprframes, sis, assert, window, dize, reorder, frpét utputg

V casti 0 MVSIS boli spomenuté zakladné pojmyfalzy a definicie. Ako vidime
z vySSie popisanych riadkov je problematika MVSI8ozaj Siroka. Poskytuje prigd
najzakladnejSich prikazov na pracu v programovoostpedi. Na Uplné pochopenie by bolo
treba sa oboznamiblizsie s pojmami ako kocka, literdl, i-set, fanianout, af’. Co by
znane presahovalo problematiku aplikacii pre vnoreystésny. V naSom programe by sa
dala pouz ¢ag’” venujuca sa pracou so suborovym systémom BLIF-MYory je

najrozsirenejsi.

1.3 Active HDL

Je to néastroj zaloZzeny na FPGA[7]. Umoje graficky navrh digitalnych obvodov,
nastavenie jednotlivych parametrov jednotlivy¢lasti. Rovnako podporuje aj R
programovanie pri procese analyzy alebo syntéziaim iexte. Nastroj umaiije aj navrh
a generovanie stavovych diagramov ako aj diagramystupnych priebehov. Je to vyborny

nastroj pre navrh a vyhodnotenie digitalnych systém

Moznosti:
v graficky navrh a editacia navrhu
v' code2grafic <-> grafic2code
v' import/export do Standardnych formatov
v podpora viacerych jazykov ako VHDL, Verilog, Syst®erilog, System C

v automaticka testbench generacia
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v pokraiilejSie debagovanie
v" moznog simulacie pomocou matlabu/simulinku
v' PCB design interface

v' HTML a pdf generator dokumentacie
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Obr. 1.8: Oknéa programu Acvite HDL [8]
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1.4 Log

Log[21] je jeden z nastrojom umi@ducich navrh digitalnych systémov aich simulaciu
v redlnomc¢ase. Grafické prostredie v3ak nie je pilisk& pre pouzivatae, treba si na neho
dihSie zvyk@d atazSie sa Fadaju samotné logickéleny. Rovnako aj vystup nie je do
Standardnych formatov, ale je zrozurfiitg len pre log. Neumdaiije programovanie v plain
texte. Neumoiiuje zobrazenie vysledkov simulaci€asovej osi vo forme grafov. Nastroj nie

je vhodny pre hlbSiu pracu.

1.5 Petri.NET simulator

Je to aplikacia pre navrhnutie, nakreslenie a sigiulPetriho sieti[9]. Je navrhnuty
pre modelovanie, analyzu a simulaciu flexibilnygmobnych systémov, ale mozethbyaktiez
pouzity pre iné systémy.

Z&kladné vlastnosti:
* jednoduché kreslenie Petriho sieti. Je mozné nikmesoho tvarov PN.

* Objekty PN (miesta a prechody) mézu’lspajané do podsystémov. PN je fakSie

porozumi¢ a udrzova
» Simuléciacasovych PN
» Simulacia méze zobrazanimacie znédek acas spracovania

* Simulacia méze byspustena v realnotase, alebo je ju mozné zobiazd forme
tabu’ky alebo ako oscilogram. Oscilogram sa da pop#ivyberecasoveho intervalu,

ktory bude pouzity pre vykonanie analyzy siete

» Pouzitie kontrolného algoritmu cez editor pravidial PN model aby sa vytvoril

stabilny systém
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* Export modelu PN alebo oscilogramu do zdokonalemd&tafile formatu, alebo
jednoducho prenigsmodel do aplikacie tretej strany cez clipboardp@xova’ ako

tabu’ku, vyhodne pri pisani vysledkov simulacie.

*) Petri .NET Simulator 2.0 [BEE

Eile  Edit Yiew Help

O2H «r e M9 ¢ | baERG-
& Unitedt |

b x

Simple  Perriet Edtor | (@ Desorpion |0 Fespanse
@ nput R 3 — 3% PR g

(@ Operation SR S DS 5 e S ; S s 7‘
(® Pesource S i e e S -

(g Control

@ output

[ Transition

I Label
Advanced
Subsystern block
@ In
@ Out

(8 Resource-operation

2 Tooho [ Document . | | S
Properties ofx SRS -
Untitled1 (PetriNetDocume v, T 2
Bl :
|—7 <
B Document =

PetriNetTyp Timelnvariant |[Rules Editor x|
H Drawing options
Showeigh False
TokenGam: False

Expression Deseription
<Double-click here to add a new ruls>

Document

Ready 0

Obr. 1.9: Okno programu Petri Net Simulator [9]

1.6 TimeNET

Softwarovy bakek TimeNET (vo verzii 4), graficky a interaktivnyastroj premodelovanie
stochastickych PN a stochastickych farebnych PRMeNET je vyvinuty Real-Time Systems
a Robotics Technickej Univerzity Berlin. Projektl bootivovany potrebou silného softvéru
pre efektivhe hodnoteni&sovanych Petriho sietirfsbovd’nym ¢asom spi&nia prechodov.
TimeNET a jeho predchodca DSPNexpress boli ovplyenskisena®ami s inymi dobre
znamymi nastrojmi pre PN ako GreatSPN a SPNP [10].
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Z&kladné vylepSenia vo verzii 4.0

» vSeobecné grafické rozhranie v prostredi JAVA zah@ na reprezentacii XML

sietovej triedy,'ahko rozsiriténé pre vasSinu aplikacii zaloZzenych na principe grafu

e UuZivatdské prostredie a algoritmus zhodnotenia bezia poeranym systémom

Windows® a Linux
* modelovania a simulacia stochastickych farebnych PN
» grafické zobrazenie vysledku simulacie stochastibkiarebnych PN

* nezavislé komponenty pred modelovanie, simulacinaly@u a vysledkovc¢o

umoziuje GUI by’ spustené na inom pidaci ako modul analyzy.

[® TimeNET, - C:Wodels\EDSPNimmppd1 3.ml (=119
File Edit Miew Validate FEvaluation Export Window

BIE | e | 2] 2] [ %] ]

4| Qualifisd Name Walue
"l LightZHeavy
“{delay 1.0
SlowPacketArrival senmerType ExclusiveServer
fpreemptionPolicy |[FRD
S|DTSPRNgriarty 1

EnterGueue Queus Switch

CueleAvailable

[\ Light2Heawy NewPackst

LightTrafic:

Packetloss

FastPacketArrival

Ii |.l;

4]
(EEHNONTSNEE

Obr. 1.10: Okno programu TimeNet [11]
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1.7 CPN Tools

CPN Tools je nastroj pre editaciu a analyzy farebnN. GUI je zalozené na
pokrasilych interaktivnych technikach [12]. Aplikacia pdua pre informovanie pouZzivdte
kontextové chybové hlasenia a indikuje zavislosdm jednotlivymi elementmi PN. Nastroj
poskytuje kontrolu syntaxe a generacie kodl,sa vykonava pg@as konStruovania siete.
Rychly simulator zvladnecasované aj rmsovana PN. MOZu By vygenerované a

analyzované upiné aleb&iastainé vyhodnotenia PN. Standardné vyhodnotenie obsahuj
informacie ako ohratenie, Zivos.

~ipix]
I
= Hishory
B T Do
= Help
= Bindars
= Options
¥ hiercpn \?‘
Sepo v
Tirme: 0
» Daclaralians
ETop IMTrDAT R

| Binder
Top

" mmepaTe | Reshiod @M
v et DATA

FEnGET

DHATA

BNTHT

oms

=\

Obr. 1.11: Okno programu CPN Tools [12]
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1.8 BLIF

Cielom BLIF-u [17] je opis& hierarchicky logicky obvod v textovej podobe. Obvge
'ubovd’nd kombin&né alebo sekveénd si¢ logickych funkcii. Obvod mbéze Bybrany ako

orientovany graf kombiriaych logickych uzlov a sekvénych logickych elementov.

Kazdy uzol opisuje dvojarawva, jednovystupova logicka funkcia. Kazda spati#ba musi
byt oSetrena. Kazda si€alebo signal) ma iba jeden parameter, a sigtéhoabrana, ktora

riadi signal méze kypomenovana len jednozire.

V nasledujucom opise < > ozhgu povinné a [ ] oznalju nepovinné parametre.

1.8.1 Modely

Model je zjednoduSeny hierarchicky obvod. BLIF sulmodZze obsahovavela modelov

a referencie na modely opisané v inych BLIF subortModel sa deklaruje nasledujico:

.model <dekl-model-nazov>
.Inputs <dekl-vstup-zoznam>
.outputs <dekl-vystup-zoznam>
.clock <dekl-hodiny-zoznam>
<prikaz>

<iorikaz>
.end

dekl-model-nazov je nazov modelu

dekl-vstup-zoznam- je to zoznam r@zcov oddelenych ,bielymi znakmi“ (a ukieny
znakom ,konca riadku®), ktory obsahuje formalny opstupnych uzlov pre dany model. Ak
je to prvy alebo jediny model, potom tieto uzlytsané ako hlavné vstupy pre dany obvod. Je
povolené zapisaviacero input riadkov, a potom vsSetky vstupy su spojené do jedné

Zoznamu.

dekl-vystup-zoznam je to zoznam t&@zcov oddelenych ,bielymi znakmi“ (a ukiemy
znakom ,konca riadku*), ktory obsahuje formalny opystupnych uzlov pre dany model. Ak

je to prvy alebo jediny model, potom tieto uzlytsé@né ako hlavné vystupy pre dany obvod.
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Je povolené zapisaiacero outputriadkov, a potom vSetky vystupy su spojené do ébon

Zoznamu.

dekl-hodiny-zoznam je to zoznam t@&zcov oddelenych ,bielymi znakmi“ (a ukieny
znakom ,konca riadku“), ktory obsahuje hodinovénsily pre dany model. Je povolené
zapisd@ viacero .clock riadkov, a potom vSetky hodinovgngly su spojené do jedného

Z0oznamdu.

Prikaz m6ze ky/jjeden z nasledujucich:

<logicke-hradlo> <genericky-zamok> <knizmeé-hradlo>
<referencia-na-model> <referencia-na -podsubor> <egsm>
<obmedzenie-hodin> <obmedzenie-oneskorenia>

BLIF dovd'uje, aby parametre .modahputs, .oputputs, .clock endboli nepovinné. Ak nie

je Specifikovany .model, potonekl-model-nazobbude mé& hodnotu ndzvu BLIF suboru. Nie
je povolené poufi rovnaky dekl-model-nazowetfazec pre rézne modely. Ak nie su
zadefinované vstupy prikazomnputs tak sa daju odvodizo signalov, ktoré nie su vystupmi
Ziadnych inych logickych blokov. Podobne signd@ytputsmézu by odvodené zo signalov,
ktoré nie su vstupmi Ziadnych inych logickych blekd\k nie je uvedeny Ziadnyclock
signal, tak potom ide&isto o kombin&ny obvod, a .end je vsunuty na koniec, alebo pred
za&diatok d’alSieho modelu.

Prvy model , ktory je uvedeny v hlavnhom BLIF subjaden, ktory je vrateny pouzivéitesi.
Signal clock a prikazy ©bmedzenie-hodina <obmedzenie-oneskorerial brané do Gvahy
len v prvom modeli. VSetky ostatné modely mézu’ byporené v prvom modeli pomocou

prikazu <seferencia-na-model

Znak #* (mriezka) oznéuje za&iatok komentéara, ktory Zéna tymto znakom a ke@hsa na
konci riadku. Tento znak sa neméze péuzinazvoch signalov. Ak je znak ,\“ lomitko
poslednym znakom na riadku, tak potom prikaz pakeana dalSom riadku. Za tymto

znakom neméze l6yuz ziadny iny znak.
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Priklad:

.model jednoduchy

nputsab

.outputs c

.names ab c # .names opisany neskor
111

.end

# nepomenovany model

.names ab\

C #‘\" je tu len pre ukazku
111

Obidva modely opisuju ten isty obvod.

1.8.2 Logické hradla

<logické-hradlo> prirad’'uje k signalu logickd funkciu v modeli. Tato funkcimdze by

pouzita ako vstup préalSie hradlo<logické-hradlo>je definované nasledovne:

.names <vstup-1> <vstup-2> ... <vstup-n> <vystup>
<pravdivostna-tabtka>

<vystup>- refazec udavajuci nazov logickeho hradla
<vstup-1> <vstup-2> ... <vstup-n> refazce definujlice vstupy hradla

<pravdivostna-tablka> - forméalne udava n-vstupovy, l-vystupovy PLA opdgicke]
funkcie daného hradla. {0,1,-} je pouZzité v n-bito&ej ,vstupnej rovine* a {0,1} je pouzité
v 1-bit Sirokej ,vystupnej rovine“. Stav ,on“ je peezentovany 1-kou a stav ,off* je

reprezentovany 0-ou na vystupe.
Jednoduché logické hradlo s jednoduchou pravdivostabikou:

.names v3v6 ju78 v13.15

1-01

-1-11

0-111

Stav ,-“ ozn&uje nepouZity signal. VSetky prvky na vstupe s(pnaj;AND-ované a potom
vSetky riadky st OR-ované. Tym dostaneme posletipgs ktory oznéuje vystup. Medzera
medzi vstupom a vystupom je potrebna.
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Preklad tohto logického hradla do sum-of-produgisw by bol nasledovny:
v13.15 = (v3 u78’) + (v6 u78) + (v3' j u78)

Priradenie konstanty 0 k logickému hradlu ,j* vyaerasledovne:

.names j

Priradenie konsStanty 1 k logickému hradlu ,j* vyaerasledovne:

.names j
1

Refazec<vystup> jedného hradla mdéze bHyouzity ako vstup pre iné logické hradlo eSte
pred samotnou definiciou druhého hradla.

1.8.3 Vonkajsie Don’t Cares

VonkajSie Don’t Cares (,Nestaram sa“) oama samostatnu siev modeli, a je Specifikovana
na konci modelu. Kazda Don’t Cares funkcia, kter&pgecifikovana prikazonmamesmusi

byt priradena k primarnemu vystupu hlavného modelupegifkovana ako funkcia
primarnych vstupov hlavného modelu (hierarchick&ecffikacia Don't Cares nie je

podporovana).
Don’t Cares su Specifikované nasledovne:

.exdc
.names <vstup-1> <vstup-2> ... <vstup-n> <vystup>
<pravdivostna-tabika>

.exdc— ozn&uje, Ze nasledujuci prikamamesbude patti k sieti vonkajSich Don’t Cares
<vystup>- ozn&uje hlavny vystup pre ktoré platia podmienky DdDares
<vstup-1> <vstup-2> ... <vstup-n> su mena hlavnych vstupov pre ktoré su vyjadrené

podmienky Don’t Cares.

<pravdivostna-tabtka> - ozn&uje n-vstupovy a 1 vystupovy PLA opis logickych kaii

vyhovujucich podmienkam Don’t Cares na vystupe.
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Priklad na obvod s Don’t Cares:

.model a

inputs x y

.outputs j

.subckt b x=x y=y j5j
.exdc

.names X j

11

.end

.model b
nputs x y
.outputs |
.names xvy j
111

.end

1.8.4 Preklapacie obvody a zamky

<genericky-zamok>sluzi na vytvorenie oneskorenia v obvode. Repregenl bit pamate
alebo stavovu informaciugenericky-zamok>moze by vyuzity na vytvorenidubovd’ného

zamku alebo preklapacieho obvodu.
<genericky-zamok3e deklarovany nasledovne:

Jatch <vstup> <vystup> [<typ> <ovladanie>] [<inichod>]
vstup— datovy vstup do zamku

vystup— vystup zamku

typ— ma jednu hodnotu z mnoziny {fe, re, ah, al, &dg fe znamena ,falling edge” (dobezna
hrana), re znamena ,rising edge“ (nabezna hrana)zramena ,active high* (aktivne
vysoko), al znamena ,active low" (aktivne nizko)asa znamena ,asynchronous*

(asynchrénny).

ovladanie — je hodinovy signal pre zamok. MoéZe totbgignal .clock modelu, vystup

I'ubovd’nej funkcie v modeli alebo slovo ,NIL* pre Ziadngpdinovy signal.

inic-hod — je z&iatocny stav zamku, jeho hodnota moéze’ {9,1,2,3}. 2 znamena ,Don’t
care” (nestardme sa) a 3 znamena ,neznamy*, ,ndkos@ny".
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Ak zamok nema definovany hodinovy signal, je prédad, Ze zamok je kontrolovany
jednym globalnym hodinovym signalom. Spravanie dosignalu moéze hyinterpretované
rézne, zalezi na algoritme programu ktory dany rhodeital. Preto by si mal pouzivdte

dava pozor na r6znu interpretaciu pri neSpecifikovartwdinovom signali.

V3etky spatné vazby musia isez genericky zamokisto kombin&no-logické cykly nie st

povolené.
Priklady:

.inputs d #asovany preklapaci obvod
.output q

.clock c

JdatchdqgrecO

.end

.inputs in # vBmi jednoduchy sekvemy obvod
.outputs out

Jatch outin O

.names in out

01

.end

1.8.5 Kniznicné hradla

Prikaz <kniznicné-hradlo> vytvori inStanciu technologicky zavislého logickétradla
a priradi ho k uzlu, ktory reprezentuje vystup @bgho hradla. Logicka funkcia hradla a jeho
zname technologicky zavislé oneskorenie, vedeni¢, au zadefinované v s prikazom

<knizni¢cné-hradlo>.
<knizni¢cné-hradlo>je jedno z nasledovnych:

.gate <nazov> <formalny-aktualny-zoznam>
.mlatch <nazov> <formélny-aktualny-zoznam> <ovladan [<inic-hod>]

nazov- je nazov .gate alebmlatchinStancie. Hradlo alebo zamok s danym nazvom musi

byt pritomny v danej pracovnej knizZnici.

formalny-aktualny-zoznam je namapovanie formalnych parametrov kriého hradla na

aktualne signaly v danom modeli. Format zapisuagedovny:

formall=aktuall formal2=aktual? ...
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VSetky formalne parametre hradla musia Bpecifikované vformalny-aktualny-zoznam
a vystup musi kyna poslednom mieste.

ovlddanie— je hodinovy signal premlatch méze by bud’ signél clock daného modelu,

vystup nejakej funkcie alebo slovo ,NIL" pre Ziadhgdinovy signal.

inic-hod — je z&iatocny stav zdmku, jeho hodnota méze’§9,1,2,3}. 2 znamena ,Don’t

care” (nestardme sa) a 3 znamena ,neznamy*, ,nékoe@ny".

.gate sa odkazuje na dvojurdevia reprezentacid’ubovd’ného jednovystupového hradla

z kniznice. .gate sa javi ako technologicky za@visterpretacia jediného logického hradla.

.mlatch sa odkazuje na zamok v kniznicinlatch sa javi ako technologicky zavisla
interpretacia jediného generického zamku alebolagické hradlo sliZiace na datovy vstup

generického zamku.

.gatea mlatchsu pouzité na opis obvodov ktoré pouZzivaju Speaifikniznicu Standardnych
logickych funkcii a ich technologicky zavislé vlassti. Kniznéné hradlo musi byn&itané

skor, nez sa zavola prikanlatchalebo gate

Nazov zodpoveda danému hradlu alebo zamku v knizmMiézvy ,nand2“, ,inv‘ a

.JK_rising_edge” v nasledujucich prikladoch su o@sazvy hradiel v kniznici. [18 - 19]

nputs v1 v2

.outputs |

.gate nand2 A=v1 B=v2 O=x # zadané: formalne pastmer A, B, O
.gate inv A=x O=j # zadané: formalne paramet#e& O
.end

Ten isty priklad méze yopisany aj v technologicky nezavislom tvare:

nputs v1 v2
.outputs |
.names v1 v2 x
0-1

-01

.names X j

01

.end
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Podobne:

.inputs j kbar

.outputs out

.clock clk

.mlatch jk_rising_edge J=j K=k Q=q clk 1 # form&lparametre:J, K, Q
.names q out

01

.names kbar k

01

.end

A v technologicky nezavislom tvare:

.nputs j kbar

.outputs out

.clock clk

Jatch temp g re clk 1 # .latch - zamok
.names j k q temp # .names vstup pre .latch
-011

1-01

.names q out

01

.names kbar k

01

.end

1.9 PNML

LCudia zaoberajuci sa problematikou Petriho sietd difadali prostriedky vhodné pre
vymenu modelov v presne stanovenom a dohodnutomater Rozmy&li nad tym, aby
tento format alebo prostriedky boli definované wazanom Standarde. Nakoniec definovali
a zaviedli Standard ISO/IEC 15909 [13].

PNML je zalozeny na Standardnom formate XML. Powwodnalo PNML sluzi len pre
JAVU, ale dopyt bol taky vyrazny, Ze bola snahaamdardizaciu Petriho sieti prave vo
formate XML. Vé@mi doblezitym aspektom PNML je otvorends RozliSuje medzi

vSeobecnymirtami Petriho sieti ako aj medzi presne Specifikgwai ¢rtami Petriho sieti.
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Okrem toho PNML poskytuje zdianie Specifickych vlastnosti, kedy moézeitir viastnos
zdig’at’ viacero objektov stasne.

Kazda Petriho siesa sklada z kolekcie predefinovanych prvkov, ay8akoznos vytvorit’ si
nove typy, ktoré budu vyuzivané pre paklgSiu stavbu Petriho sieti. To sa vytvara
pomocou DTD alebo XML schém[14].

Celkové usporiadanie PNML suborov sa sklada z padov, miest a oblukov, gom kazdy
jeden je jednozrime definovany pomocou Specifického atributu. VSetkgky mozu by
vybavenédalSimi zng&kami v pripade potreby. M6Ze totbpapriklad Initial Marking alebo

meno.

Zakladna syntax rovnako ponuka aj tagy pre praguaickym rezimom, kedy chceme
definova’ prvok ako uzol, jeho umiestnenie a podobne. ®atSie Specifické vlastnosti si
mozeme definouwaaj d’alSie tagy, ktoré budd vykon&vpozadovanu funkcionalitu. AvSak ak
vytvarame nové funkcie, musia tbylefinované v globadlnom dokumente, pre zachovanie

konzistencie.

Petr1 Net Petr1 Net Petr1 Net P?\-DUIL
File File File Files
~
— < Y
e Petri Net
Conventions PNML
Document Type o Types &
Definition =t
= Features
- —
Feature Definition Interface Type Definition Interface
PNML
Technology
Meta Model

Obr. 1.12: Struktdra PNML[14]
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Priklady:

ready
P

)

[ ]

Obr. 1.13: Priklad zapojenia [14]
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<pnml xmins="http://www.example.org/pnml">
<net id="n1" type="http://www.example.org/pnml/PTie
<name>
<text>An example P/T-net</text>
</name>
<place id="p1">
<graphics>
<position x="20" y="20"/>
</graphics>
<name>
<text>ready</text>
<graphics>
<offset x="-10" y="-8"/>
</graphics>
</name>
<initialMarking>
<text>3</text>
</initialMarking>
</place>
<transition id="t1">
<graphics>
<position x="60" y="20"/>
</graphics>
<toolspecific tool="PN4all" version="0.1">
<hidden/>
</toolspecific>
</transition>
<arc id="al" source="pl" target="t1">
<graphics>
<position x="30" y="5"/>
<position x="60" y="5"/>
</graphics>
<inscription>
<text>2</text>
<graphics>
<offset x="15" y="-2"/>
</graphics>
</inscription>
</arc>
</net>
</pnml>
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1.10 DalSie suiborové formaty

Existuju ajd’alSie suborové formaty, ktoré slizia na zapis logib obvodov, pripadne
koneinych stavovych automatov. Medzi tieto formaty @atrapriklad:

1. PLA
2. EQN
3. KISS

Je dany nasledovny obvod na obr. 114lej bude uvedeny textovy zapis tohto obvodu vo

vySSie uvedenych formatoch.

.......................................

Obr. 1.14: Jednoduchy obvod

1.10.1 PLA
Patet vstupov je 4 (a,b,c,d) — s definované pomoctapu.i.
Patet vystupov je 2 (f, f1) - st definované pomocoikazu.o.

Vo forméte PLA je to napisané nasledovne:

;.02



Pomenovanie vstupov a vystupov:

1. Zadefinuju sa nazvy signalov na vstupe. Pre danpalsu tieto nadzvy: a, b, c, d

2. Zadefinuju sa nazvy signalov na vystupe. Pre déwpo su tieto nazvy: f, f1

Pravdivostna taldika

Po zadefinovani vstupov a vystupov sa Specifikuggivostna tabitka daného obvodu.

Pctet riadkov pravdivostnej talbky je reprezentovany prikazoqm v PLA subore.

A|B|C|D|F|F1
1|-1]-11]0

- /-11]12]1/0

1111111

Tab. 1: Pravdivostna taldika

Tabuka zapisana vo formate PLA vyzer& nasledovne:

.02
ibabcd
.0b ffl
p3

11-- 10
--11 10
1111 11

Ukon¢enie suboru

Koniec suboru ozriaje prikaz.e.
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1.10.2 EQN

EQN format je jeden z najjednoduchsSich formatoetqate priamo vyjadruje logické

funkcie jednotlivych hradiel v danom obvode.
Pctet vstupov je 4 (a,b,c,d) — st definované pomogtapuINORDER.
Patet vystupov je 2 (f, f1) - su definované pomocoikazuOUTORDER.

Vo forméate EQN je to napisané nasledovne:

. INORDER =a b cd;
. OUTORDER =f f1;

Specifikacia signalov medzi hradlami

Signaly medzi hradlami su Specifikované nasledovspidsobom:
[ndzov signalu] = logicky vyraz;

Napriklad pre dany obvod na obr. 1.14, signal perid£ zapisany ako:

' INORDER =ab cd;
i OUTORDER = f f1;
. [p]=a*b;
' [q] = c* d;

Specifikacia vystupov

Vystupy obvodu moézu iywyjadrené ako logické funkcie pozostavajuce zadigv medzi
hradlami alebo zo vstupnych signalov. Naprikladwyg f a f1 m6zu by vyjadrené

nasledovne:

. INORDER =ab cd;
! OUTORDER = f f1;
: [p]=a*b;
i [l =c*d;
. 7= [p] + [q]
- 1= [p]*[q;



1.10.3 KISS

KISS je pouzivany na minimalizaciu kamgch stavovych automatov.

Na obr. 1.15 je znazorneny jednoduchy stavovy aatodeho zapis vo formate KISS je

uvedeny nizSie.

Vstup/Vystup

—11/1

Obr. 1.15: Stavovy automat

Pctet vstupov je 2 (a,b,) — su definované pomocouagrik.
Patet vystupov je 1 (f) - je definované pomocou prikaz
Patet stavov je 3 - definované pomocou prikaszu

Patet riadkov v tablke je 3 - definované pomocou prikapu

Vo formate KISS je to napisané nasledovne:
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Tabu’ka stavov

Po zadani vstupov a vystup sa vytvori téaustavov — \d’ tab. 2.

Ukongenie suboru

Vstup | SS| NS | Vystup
00 S1| S1 0
11 S1| S2 1
11 S2| S3 1
11 S3| S1 1

Tab. 2 Tabuka stavov

Koniec suboru ozriaje prikaz.e.

Vysledny KISS subor vyzera potom nasledovne:

p4

00s1s10
11s1s21
11s2s31
11s3sl11
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1.11 Bindrny rozhodovaci diagram

BDD [15] je acyklicky graf pre opis funkcie, gom uzly grafu s premenné danej funkcie, a
z kazdéhauzla grafu vystupuju len dve hrany ohodnotené htinoO, 1. Modeluje vSetky
funkéné cesty od vrcholu grafu k jednotlivym listom grakde vrchol stromu jeamotna

funkcia a listy grafu su premenné funkcie.

BDD vytvaraju moznasopisania funkcii jednotlivych modulov a celétislicového systému,

ktoré je nezavislé od implementéacie systému.

Generovanie testu grechodom cez v3etky cesty grafu, ktory zabé&zf@e sa otestuju vSetky
Specifikacie funkcie.

ZovSeobecnenie binarnych rozhodovacich diagramapis-pre funkné bloky, préom kazdy
uzol mbéze by reprezentovany ogabinarnym rozhodovacim diagramom. VyuZitie pri

hierarchickom generovani testov.

Spbsob utvorenia binarneho rozhodovacieho stromu:
« z pravdivostnej taldiky funkcie,

» aplikaciou klasickej Shannonovej expanznej rovnice.

Na nasledujucom obrazku je znazorneny priklad #klgpacieho obvodu.

— Ny
N

—cC
—K R ¥ [— - )
ffP. | "{}
_ / /X N
5 R C q J K W r(E \ 0 1 X
o |l1 [ X|[xXx|X|x]o0 /\
HEAESE SRS ST 3 /\_
o loJolgqlx|xX]|gq =y
0|0 |1]0]|7J |X]|1 /\q/\.\
oot ]1]x[K[K 1 K

Obr. 1.16: Priklad JK preklapacieho obvodu
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Kde, X ozn&uje nelegdlnu operéaciu, v ktorej vystupnad hodnotandve by uréend a
oznaenie ,bodky“ na hrane predstavuje negovanu premeRrgchod cez binarny diagram
implikuje vlastne nastavenie premennych naitarhodnotu pozi¥ vybranej cesty, ktoré

definuje utity rezim systému.

1.12BDS

Program BDS je zaloZeny na novej technike rozkldgloarne rozhodujucich
diagramoch (BDD). Podporuje vSetky typy rozkladwilétir, vratane AND, OR, XOR,
a MUX, tak algebricky ako aj logicky. Ako vysledoknetdoda je viEmi efektivna
v syntetizovani funkcii AND/OR alebo XOR. Ma tiegzhspnos zvladnu’ vel’ké obvody,
pretoZze ponuka BDD rozklad v rozdelenom logickonet@iom prostredi. Vysledky
experimentov ukazuju, Zze na BDD zaloZeny logickgktad je $ubnou alternativou k

existujucim logickym pristupom optimalizacie, tyrddom sa logicka syntéza zrychli. [16]

1.12.1 Implementacia systému BDS

Aby bolo mozné zvladnulubovd’ne vé’ké obvody, systém sa rozklada na viac logickych

sietovych prostredi.

1.12.2 Syntéza rozkladu

BDS prijima celkovy tok syntézy od SIS. Zakladnyoadielom medzi systémami SIS a BDS
je v tom, ako oni reprezentuju logické uzly a vy&weaju jednotlivé optimalizané postupy.
SIS pracuje na algebrickej reprezentacii celej ckaji siete, iterativnom rozlozeni
algebraickych vyrazov, zabraneni kolapsu uzla drmjduSenim logiky. BDS najprv rozlozi
sie do mnoziny uzlov, ktoré kazdé predstavuje mieddDD, aZz potom vykon& rozklad
BDD.

VSetky nasledujuce postupy su vykondvané na mieBtryDD, vyuZitim rozkladacich
algoritmov nastavenych pre BDD. Prvym krokom v syet pouzitého toku je odstranenie
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pdvodnej redundancie logickej siete. Pdkiaprocese nie je Ziadna sktib@ optimalizacia
logiky, treba sié pripravi’ nad’alSi rozklad. VSetky furdne rovnakeé uzly su tieZ odstranené z
logickej siete. Odstranenie duplicitnych uzlov jdeskorej faze zlepSuje prevadzkovu

zlozitog’ BDS nad tradinymi pristupmi. [16]

SIS g \— BDS

Rozdelenie siete

1
] :
1 L -
Uprava. Sirenie kongtanty.

E:irmwa Sirenie konitan
ty Mazanie funkéne rovnakych uzlov

Odstrdnenie zalozene

A . Odstranenie zaloZené na Statistikdch BDD
na spdsobe faktorovania

1
1
1
1
! 1
1
1
1
1

________________________________

| Prostriedok rozkladu BDD

Logika zjednoduZenia wyuzitim dvojvrstvovej
minimalizatnej techniky logiky

Logika zjednoduZenia prostrednictvom
poradia premennej BDD

E i

Rekurzivny rozklad BDD
Zdielanie ziskania z viacnasobnych BDD
Zdielanie ziskania na faktorovych stromov

Faktorizacia, resubstiticia, atd.

Zmapovanie technologii

Obr. 1.17: Porovnanie programu SIS s programom BDS

1.12.3 Rozdelenie siete podl'a odstranenych uzlov

Uplatnenim logickej optimalizacie celej logickegt& pomocou globalnych BDD, nemust’ by
praktické pre vEké plany. Naopak, uplatnenim logickej optimalizacia Uplne miestne
zastupenie nemusi taktiez fungéyvpretoze moéze opustvyznamné mnozstvo redundancii v
sieti. M6Ze nastaciastané zratenie logickej siete do suboru superuzlovzdgasuperuzol
potom moZe by reprezentovany ako miestny BDOiastané zritenie je kritické pre logicku
syntézu systému. Pomaha znmazagickl redundanciu spbsobenu napriklad miestnou
zmenou uzlov v BDDCiasta&né zrdtenie mdze Byimplementované za diem odstranenia

proceddry, ktory sa snazi udfZzapravnu granularitu logickej siete. Spravne nawtén
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eliminatna schéma poskytuje dobry vychodiskovy bod prerdigy logickej optimalizacie.
Dva pristupy boli navrhnuté pre odstrdnenie procgdiomocou BDD. Prvy z nich je
zaloZeny na postupnom eliminovani. Druhy pristuggZeny na opakovanom odstraneni.
[16]

1.12.4 Stroj rozkladu BDD

Najprv je BDD pouzity na zoradenie premennych. Ti@isako prostriedok na dosiahnutie
pociatocného zjednoduSenia logikyo je dobrym vychodiskovym bodom dialSiemu

rozkladu logiky. Rozklad daného BDD sa sklada zativiolavnychtasti:
1. opakujuci sa rozklad BDD, kde jelkgy BDD rekurzivne rozloZzeny do menSicdsti

2. konStrukcia a spracovanie faktorovych stromov. &@kté stromy su postavené spolu

s rozkladom BDD a slUzia na uchovavanie zaznamiedka rozkladu.

Opakujuci sa rozklad BDD je procegadania pre&o najinnejSi rozklad. BDD dominatory
su empiricky (zaloZeny na predchadzajucich skugsexaby usporiadané Z'adiska vyslednej
efektivnosti rozkladu nasledovne:

1. jednoduchy dominatory (1 -, O - a x-dominator)

2. funkéné MUX

3. univerzalny dominator

4

. univerzalny x-dominator

Ak vSetky vyladavania zlyhaju, BDD je rozloZzeny pomocou &gého MUX s oliadom
na vrcholovl premennu v BDD. V praxi v tento poskedrok je dosiahnuty iba zriedka. Je
potrebné zaisfi aby BDD bolo rozloZené, KevSetky ostatné pokusy zlyhaju. [16]
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1.12.5 BDS-pga 2.0

BDS-pga je dinny program uteny na logicku syntézu a optimalizaciu BDD pre LUT
(pravdivostna tadika) zaloZzené FPGA. Je zalozeny na programe BDS izelsity of
Massachusetts Amherst. BDS-pga pouziva BDD manipéaldunkcie z balika CUDD z
University of Colorado Boulder. Dizajn obvodu s&iteva vo formate BLIF a optimalizuje
priestor a oneskorenie. Kaimgy syntetizovany obvod zo suboru netlist blif z BBGA
moze by pretransformovany na pravdivostnu tkw FPGA pomocou FlowMap tech
mapovacieho nastroja z UCLA VLSI CAD Lab. BDS-pgagram je uteny pre akademické
Ucely a bol vyvinuty na Katedre elektrotechniky a @§fovej techniky na University of
Massachusetts Amherst. [17]

1.12.6 Rozklad zaloZeny na priestore

BDS-pga bol vytvoreny Upravou zakladnych syntézowdignov BDD prezentovanych
v programe BDS. Nasledujuce kroky popisuju procesziy na optimalizaciu priestore
zalozeného BDS-pga.

- Schéma je v zadana vo formate BLIF a je analyzogaBBS-PGA

-  MFFC (Maximum fanout free cone) sa pouziva na mistéogiky na arovni hradiel zo
suboru netlist. Tento pristup vytvaradbglobalne alebo lokalne uzly pre névrh
logiky. Globalne uzol ma jediny vystup, vSetky siace vstupy, a vsSetky logiky
potrebné pre vystup. Miestne uzly obsahuju podmmofozadovanych logik pre
vystup. Procedlra odsttavania je riadena metrikami. Tieto metriky su vipané
pomocou potu vstupnych uzlov a V&osti BDD.

- Uplatiované su pristupy rozkladu, ktoré su zalozené mklade BDS. BDD uzly,
vytvorené eliminaciou sa rozlozia v opakovanom mpdkid’ zostanu uzly typu 2-
vstup, 1l-vystup. Kazdy uzol BDD je opakovane unmesy vo frontecakajuc na
rozklad. Z&kladné kroky BDS su aplikované na kaiziyl BDD v tomto poradi:
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(@)

Su pouzité jednoduché dominatory na ziskanie ypistk algebraickym
rozkladom funkcii AND (1-dominéator), OR (0-domingtoa XNOR (x-
dominator)

Aplikovany je rozklad pomocou MUX

Vykonéava sa vyvazovanie BDD

Vykonéava sa rozklad BDD so zréten na vrcholovd premennd
Vykonava sa rozklad zovSeobecnenej logiky

Rozklad zovSeobecnenegj logiky x-dominéatora

MoZné vdby v programe BD$17]:

-k k

-useglb

-useloc

-ethred

-sharing
-largefanout
-heuristic
-xhardcore

-delay

na Specifikaciu K-vstupovej hodnoty LUT ¢gdvolena hodnota je 5)

na pouzitie len globalnej BDD (iba v pdpaak -useglb alebo -useloc
nie st zadané, tak lokalne ako globalne BDD presh@)

na pouZzitie iba lokalnych BDD

ukenie prahovej hodnoty beznej eliminacie (10 je vidotiodnota na
pouzitie)

na rozdelenie extrakcie pred vykonanizkleau

povafi kolaps viacerym uzlom v prvom opakovani beZnepilécie
umozni heuristickym premennych vyniiet’ rozklady
povofilogické rozklady zaloZzené na x-dominatorovi (XNOR)

oneskorenidalSej syntézy
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Vystup z programu BDS-pga 2.0

Pre analyzu sme ziskali suban{v) jednoduchého logického obvodu vo formate BLIF.MV.
Tento subor sme prekonvertovali pomocou prograngidd formatu BLIF. Po konvertovani

sme dostali subdrblif, ktory sme pouzili ako vstup do programu BDS naspvanie.

Obsah suboru t.mv: Obsah suboru t.blif:
.model t .model t
.nputsab .inputs a0 b0
.outputs f .outputs fO f1
.mvf4 .names a0 b0 f0
.table a b ->f 011
.default 0 111
011 .names a0 b0 f1
102 101
113 111
.end .exdc

.end

tomas@ubuntu:~/Desktop/BDS/bds1208% ./bds12 t.blif ) L
# BDS Version #1.2.08, Release date 63/09/10 (mods J Schmidt cTu) Jotal time used to do network preprocessing = 8.00 sec
# /bds12 t.blif Total time used to do BDD decomposition = 8.88 sec

# CUDD Version 2.4.2 i o

Runtime Statistics
t.blif: No such file or directory Machine name: ubuntu
tomas@ubuntu:~/Desktop/BDS/bds1268$ ./bds12 t.blif User time 0.8 seconds
# BDS Version #1.2.08, Release date ©3/69/18 (mods J Schmidt cTy) System time 0.8 seconds
# ./bds12 t.blif

# CUDD Version 2.4.2 Average resident text size = 8K
Average resident data+stack size = aK
Maximum resident size = BK
Constructing global BDDs ....Done i i
Virtual text size = 131781K
Constructing local BDDs ....Done Virtual data size = 377K
data size initialized = 27K
data size uninitialized = 129K
Sweeping ..Done data size sbrk = 3623K

Virtual memory limit 4194304K (4194304K)

Eliminating internal nodes Done

Major page faults = @

Minor page faults = 588
Sweeping ..Done Swaps = @

Input blocks = @
Local BDDs are used for synthesis Output blocks = 32

Context switch (voluntary) =1
Extracting sharing ....Done Context switch (involuntary) = 15

tomas@ubuntu:~/Desktop/BDS/bds1208% ||
Decomposing BDDs ..Done

Obr. 1.18: Obrazovka zo spusteného programu BDS po spracsuaorut.blif
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1.12.7 Zhodnotenie analyzy

Po skokeni analyzy vybranych oblasti, ktora nAm objassiter, ktorym sa mame ubéra
sme si Wili, Ze budeme poZivasuborovy format BLIF aj preto, Ze je rozSirenyupi@aju ho
analyzované systémy ako SIS, VIS a MVSIS, a ajopréé ma pomerne nenény syntax.
Existujace rieSenia boli brané do Gvahy takeé, kfooélporuju format PNML vychadzajuci
z XML pre zapis Petriho sieti, ktory chceme vyizinaSom programe. NaSim bien je teda
podpora tychto dvoch suborovych formatov a aj vggwie grafického editora na navrh

obvodov.
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2 Specifikacia riesenia

Tato kapitola obsahuje Specifikaciu navrhovanélsbésgu.

2.1 Funkciondlne poziadavky

Cielom Timového projektu je vytvorenie zakladu pre damgdularny systém. Ki&e
problematika danej oblasti je Rrai Siroka, rozhodli sme sa, Ze naSa aplikacie huge/om
rade podporouarozSireny suborovy Standard BLIF pre kombBim&a a sekvainé obvody.
Petriho siete sme sa rozhodli implementopamocou formatu PNML. Do nasho projektu
chceme zahrntgraficky editor pre hradlové obvody a PetrihoesiattieZ moznassimulacie

danych obvodov.

Ako vyplyva z uvedeného hlavnym &@m implementovado systému pracu so subormi vo
formate BLIF a PNML. Subory v tychto formatoch budezné otvang editova’ a uklada.

Z natitaného suboru vo formate BLIF bude vykresleny abvbento obvod bude mozné
upravi’ a previes sp& do formatu BLIF. Chceme dosiahijuaby vykresleny obvod bolo

mozné aj funkne oven’ pomocou simulacie.

Pre Petriho siete chceme dosiahpodobna funknog’. Podobne ako pri siborovom formate
BLIF rovnako aj pri PNML chceme dosianthumoznog naiitania obvodu zo suboru,
vykreslit topologiu, editova& ju a spatne uloZi Rovnako chceme v grafickom editore

vytvara’ rozsiahlejSie Petriho siete, testéweh a ukladé v siborovom formate PNML.

Medzi funkcionalne poZiadavky patri aj poZiadavikkamodularitu systému. Této je délezita
z hradiska jednoduchého budiceho rozSirovania dnogti systému prel'alSie metodiky

navrhu.
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2.2 Pripady pouZitia

Na obr. 2.1 su zobrazené pripady pouZitia navrhélvansystému, ktoré su nasledne
blizSie popisané. V systéme vystupuje jediny a&tter samotny pouZzivdte

Wykreslenie Petriho siete z PRIML

Whkreslenie obvodu zo saboru BLIF

Simulacia obvacdu

F Matitanie daldich moduloy

Ulofenie sibory BLIF § PRML

Editacia siboru BLIF J PRML )
Rouzivatel
Matitanie sdboru BLIF [ PRML

Obr. 2.1: Diagram Pripadov pouZitia

|

Jednotlivé pripady pouzitia sU nasledovné:

Cislo pripadu pouZitia: UC1

Nazov: Na&titanie suboru BLIF/PNML

Hr4¢: PouZivaté

Popis: Pouzivaté chce naitat’ obvod zo suboru BLIF alebo Petrihotsin suboru PNML.
V menu vyberie polozku otvatisubor a vyberie dany subor. Vybrany subor sé&étaado

systému.

Cislo pripadu pouZitia: UC2
Nazov: Editacia suboru BLIF/PNML

Hraé: Pouzivaté
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Popis: PouZzivaté chce editovanaitany obvod zo suboru BLIF alebo Petrihot'ste suboru
PNML. Bude fungové ako obyajny textovy editor.

Cislo pripadu pouZitia: UC3

Nazov: UloZenie suboru BLIF/PNML

Hra¢: Pouzivaté

Popis: Pouzivaté chce uloZi obvod do suboru BLIF alebo Petrihotsigo suboru PNML.
V menu vyberie poloZku uloZisubor a vyberie miesto uloZenia. Nasledne sa sulwdi

a bude mozné ho opatovneia’.
Cislo pripadu pouZitia: UC4

Nazov: Vykreslenie Petriho siete z PNML
Hra¢: Pouzivaté
Popis: Po otvoreni PNML suboru sa Petrihotsiegita a vykresli do grafického editoru.

V tomto editore bude mozné zmeémaitanu Petriho si&

Cislo pripadu pouZitia: UC5

Nazov: Vykreslenie obvodu zo suboru BLIF

Hra¢: PouZivaté

Popis: Po otvoreni BLIF suboru sa ¢ita obvod a vykresli do grafického editoru. V tomto

editore bude mozné zmémaitany obvod.

Cislo pripadu pouZitia: UC6

N&azov: Simulacia obvodu

Hra¢: PouZivaté

Popis: Po otvoreni BLIF suboru sa ¢ita obvod a vykresli do grafického editoru. Spra@an

obvodu bude mozné odsimulaviaomocou simulacie.

Cislo pripadu pouZitia: UC7

Nazov: Natitanied’alSich modulov

Hra¢: PouZivaté

Popis: PouZivaté bude mé& moznos n&itat’ si externé rozSirenie k programu. Tym sa rozSiri
aj samotna funkcionalita, napr. podpatalSieho suborového formatu, rozSirené moznosti

simulacie af’.

53



2.3 Nefunkciondlne poZiadavky

Na vytvarany systém su kladené nasledovné nefunélrie poziadavky a to:
* Prelfadné pouzivatské prostredie
e Intuitivna praca s programom

» Lahky navrh obvodov a ich simulécia

Hlavnym ci¢om je, aby bol program intuitivnylahko pouZzitény. Musi sjiat’ pozadovanu
funkcionalitu.
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3 Hruby navrh rieSenia

3.1 Vyber implementacného prostredia

Vyber implementéného prostredia je délezity krok pred samotnou @m@ntaciou
systému. Ké sa zvoli zle, mdZe to ovplywhhielen narénogs’ implementacie, ale aj kotiey

program. Treba si zv&Za porovné, ktoré implementné prostredie je najvhodnejSie.

Program musi Wy intuitivny a pouzivatisky prijemny — tzv. user-friedly. K&e bude
obsahové aj graficky editor, jednozgae musi m& grafické rozhranie. V analyzovanych
programoch ako napr. VIS, alebo SISc¢Btaaj konzolova aplikacia, avSak tieto programy
ponukali vysledky len v textovej podobe. Aplikacmusi by moduléarna, primarnym diem
projektu je urohi zaklad tohto programu, aby sa neskér dali do rkdpdnit’ d’alSie moduly.
Na vytvaranie modulov je najvhodnejSie paugkterné kniznice. Tie sa len nakopiruju do
dopredu daného adresara, napr. ,x:\nas_progranisiuga potom program ich uZz
automaticky rozozna pri spusteni, &itea si tieto kniznice. Je to uzZ len na programatoro
aku funkcionalitu implementuje do jednotlivych knig.

3.1.1 Java

Objektovo orientovany jazyk od spoétwmsti Sun (teraz patri uz pod spolog
Oracle). Je platformovo nezavisly — takisto bead ppergnym systémom Windows ako pod
Linuxom. Existuje véa foriem javy, napr. na webovské aplikacie, mobilrariadenia,
desktopové aplikacie dt Vychadza zjazyka C++. Jeho nevyhoda je, Ze kvoli

multiplatformovej podpore je vykonavanie progranpmmalsSie a neefektivne.

3.1.2 C++

Je rozSirenim jazyka C o triedy a objekty, ale maah si €asti aj procedurélnu stranku

jazyka C. Poskytuje Siroka Skalu moznosti, ako ndedenie, zapuzdrenie, Sablony, predlohy
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apod. Poskytuje podporu grafického rozhrania pomddedy MFC. AvSak programovanie
takychto aplikacii je natmé.

3.1.3 Platforma .NET

V skutainosti sa ani nejedna o jeden programovaci jazgkskdr o programovaciu techniku.
Jeho zaklad tvori .NET Framework, ktory poskytuj@zmos objektovo orientovaného
programovania. Podporuje viacero programovacicykjaz ako napr. C++, C#, Visual Basic
atd’. Vyhodou je, Ze tieto programovacie jazyky salléh syntaxou, ale v podstate pouzivaju
rovnaké kniznice, datové typy. Preto aj vSetkyotigizyky su rovnako vykonné a efektivne.

Automaticky podporuje triedy, metody, vlastnostialosti, polymorfizmus dt

Tento systém je mozné implementdvao viacerych programovacich jazykoch. Medzi
vhodné implementmé jazyky patri Java, C++, C#. Pre implementanie si vybrali jazyk
C#, kal’Ze s tento jazyk poskytuje:

e potrebnl podporu pre modularitu systému pomocozrkai

pristup k platforme .NET
* jednoduchos vysSieho programovacieho jazyka
* jednoduchu tvorbu pouZivdtkého prostredia

* jednotlivy¢lenovia timu maju s tymto jazykom najviac skusenhost
Vyvojové prostredie, v ktorom sa bude aplikaciaijgty bude Visual Studio 2008.

3.2 Architektura systému

Ako uz bolo spomenuté, program bude modularny. manena, Ze bude existava
zakladna aplikacia s pevnymi funkciamigalSie funkcie sa do nej doplnia pomocou kniznic.

Tym sa zabezé Ze program budiahko rozsiritény a bude dynamicky.

3.2.1 Nacitanie modulov

Pri spusteni sa skontroluje adresar, kde by maliulgZené kniZnicegi sa vbbec nejaké tam

nachadzaju. Program si ¢iea zoznam tychto kniznic, a potom sa skontrolgijesu to
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rozSirenia pre danu aplikaciu. Ak ano, pridaju sak€ie z kniznic do hlavnej aplikacie

a zobrazi sa hlavné okno.

oo Nacitanie modulov

L Spustenie aplikacia

= Nacitanie vietkych kniznic
Je na konci Ano
ZOZnamu?
Mig

@ kontrola dalsej kniznice

Nig Obsahuje kniZnica rozsirenie b
programu?

Ano

EaNacitanie funkci z kniznice

aZobrazenie hlavného okna

Obr. 3.1: Nagitanie modulov

3.2.2 Graficky editor

Ak sa ngita BLIF alebo PNML subor, skontroluje sa syntaghityp suborov, a nasledne sa na
obrazovku vykresli obvod, ktory je opisany v dansdbore. Nezélezi na tondj ide,
o Petriho sié, kombin&né alebo sekvené obvody,¢i stavové automaty, program to
automaticky rozozna. Takto sa naskytne pouZieaiemoznos vidiet dany obvod/sig aj

graficky.
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DalSou moZna®u bude takéto obvody vytvarpomocou grafického editora. PouZiase
zvoli typ obvodu/siete a nasledne z dostupnycha@nst posklada obvod, ktory bude mozné

ulozit’ vo formate BLIF alebo PNML.

riziNacitanie obvodov

&3 Otvorenie grafického editoru

= Maditanie suboru

e kontrola syntaxe vstupného suboru

Je syntax S, e
it G yypisanie chybovej hlasky

@ Vykreslenie obvodu na cbrazovku

Koniec bez chyby

Obr. 3.2: Nagitanie stboru

3.2.3 Simulacia obvodov

Koniec s chybou

Druhoradym ciom je implementowa moznos simulacie obvodov. Nastavili by sa
jednotlivé parametre na vstupe, asledoval by satupy Vysledky by mohli ki
reprezentované ako graficky tak itextovo. V pripd@etriho sieti by sa sledovali stavy

jednotlivych uzlov, alebo pri stavovych automatbghsa vyhodnocovali jednotlivé stavy.
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3.3 PoZiadavky na systém

Aplikacia bude mé minimalne pozZiadavky na systém na ktorom sa bymeta’. Stai
paocitat s operanym systémom Windows XP a vysSie. Hardvérové narbugll totozné

s hardvérovymi ndrokmi opefaého systému, t.j. minimalne:
* Procesor Intel alebo AMD s taktovacou frekvenci®0 81Hz a viac
* 128 MB pamate RAM a viac
e Monitor s rozliSenim 800x600 a vySSie
» Klavesnica a mys
* 100MB vd’ného miesta na pevnhom disku
Softvérové naroky :
* Opera&ny systém Windows XP , Vista, Windows 7
* Platforma .NET 2.0 a vySSia

Platforma .NET [22] je stagou automatickych aktualizaych balikov, da sa vsak

doinStalovd aj manuéalne. Bude &ag’ou inStaléného balika aplikacie.
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4 Zaver

V tejto etape rieSenia projektu sme pomocou analohli vybra oblasti problematiky,
ktorymi sa budemelalej zaober& pri navrhu prototypu. Vybrané oblasti sme Speoifidi
stanovenim pripadov pouzitia a poziadaviek na syskakoniec sme v kapitole Hruby navrh
rieSenia uviedli ako ma vyzerarchitektara systému pre prototyp projektu.
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a3

a4

a3

6 (0,1,2,3,4,5,6)

6 (7)
7 -

max

Tato kapitola obsahuje prilohy dokumentécie.
6.1 Priloha A1 - zdrojovy kéd stiboru max.mv

.inputs al a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8

# find the max of 8 nunbers

. nodel
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6 (7) =s2
s1

7 -

.table s5 s6 maxi num

0

n
0
(o] n 1]
0 0
1 (o] n 1] —~
n 0 ©
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.end

=s4
=s4
s3
s4
=s3
=s3
=s3

5,6,7)
2,3) =
6,7) =
2,3, 4)

s4

s3
4,5,6,7)
s4
1,2, 3,4,5,6)

2,3,4,5)

table s3 s4 s6
7)
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kod suboru adder mod4.mv

6.2 Priloha A2 - zdrojovy
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adder _nod4
.inputs carryin
.table x y carryin->

.inputs x
.inputs vy
.outputs sum
.outputs carry
.mv x 4

.mv y 4

.mv sum 4

.mv carry 3
.mv carryin 3

. nodel
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.end
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ble x y carryin ->
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6.3 Priloha B - Pouzivatel'ska prirucka

Tato priloha sluzi pouzivdtevi k pochopeniu principéinnosti programu.

B.1 InStalacia

InStalacia cez sprievodcu nie je potrebna. Proggagednoducho rozbali z komprimovaného
archivu prislusnou aplikaciou (WinZip, WinRAR, [z dostupné bezplatne) do zvoleného
priecinka. Tym je aplikacia plne fudka a pripravena na pouZzivanie. Program nerobi zasah

do systémovych registrov.

B.1.1 Hardvéroveé poziadavky

Hardvérové naroky budu totoZzné s hardvérovymi kvéaio oper&ného systému, t..

minimalne:

+ Procesor Intel alebo AMD s taktovacou frekvenci@0 81Hz a viac
+ 128 MB pamate RAM a viac

« Monitor s rozliSenim 800x600 a vySSie

« Klavesnica a mys$

« 100MB vd’ného miesta na pevnom disku

B.1.2 Softvérové poziadavky

Aplikacia bude mé minimalne pozZiadavky na systém na ktorom sa bymeta’. Stai

pocitat s operanym systémom Windows XP a vysSie.
Softvéroveé naroky :

+ Opera&ny systém Windows XP , Vista, Windows 7
« Platforma .NET 2.0 a vySSia
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Platforma .NET je stag’ou automatickych aktualizaych balikov, da sa vSak doinStalé\a

manualne. Bude gag’ou inStaléného balika aplikacie.
B.2 Pouzivat&ské prostredie

Tato kapitola popisuje pracu s programom Digi GyealObsahuje popis jednotlivych
modulov systému a vysvelje (Eel ovladacich prvkov. Na tomto mieste je uvedengipo

okna hlavného programu. Praca s modulmi je uvedesadnostatnych kapitolach.

Po spusteni programu kliknutim na Z5_prototyp.axsos sa zobrazi hlavné okno programu
(Obr. 1). Z neho si pouzivdtendze vybré, ¢i chce poui graficky editor na kreslenie

schém, alebo moduly naditanie suborov BLIF a PNML.

Program je mozné uken’ bud’ kliknutim na "x" v pravom hornom rohu obrazovkglab na

vyber moznosti Subor->Koniec z horného menu.

I il
a; Digi Creator ==l
Subor  Plugin @ Pomoc .
o i +-Hnme menu
DEHS 0@ @

T Ly g
J & L Boéné menu

‘_}’ l;’;‘-,_ Pracovna plocha
i * \I

FAAY
L) FA4N

™,

© A
L)

(- A\
| : e )

A i
Schema | Sibor 7alodley

[X:92V:7 toolStripStatuslabell 47 obrazenie polohy kurzora

Obr.1: Hlavné okno programu

Hlavné okno je rozdelené na nasledujcasti:
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* Horné menu — jeho popis sa nachadza podkapitolermim

* Bo¢né menu — jeho popis sa nachadza podkapitole o menu

» Pracovna plocha - na nej sa zobrazuju schémy alessh BLIF a PNML suborov
e ZaloZky - su dve:

0 Schéma — slizZi na zobrazenie Struktary obvodu Eblibpis sa nachadza v
podkapitole Modul grafického editora)

0 Subor — zobrazi obsah BLIF a PNLM suborov lf@ostlyberu (blizSi popis sa
nachadza v podkapitolach Modul na¢ianie suborov BLIF resp. Modul na
n&aitanie suborov PNML)

e Zobrazenie polohy kurzora — X a Y suradnice zoddajiecej polohe kurzora na

pracovnej ploche

B.2.1 Menu

Tato podkapitola sa zaobera popisom jednotlivydoziek menu z prototypu programu.

B.2.1.1 Horné menu
Horné menu (ponuka) programu je rozdelena nadst, vrchnu a spodnu.
Vrchna ¢ast’ obsahuje tieto polozky:

e Subor, po kliknuti sa zobrazia moznosti:
o Otvor BLIF — otvori BLIF subor s vybraného adresdéato mozZznosumoziuje
pracu s modulom na pracu so subormi BLIF
o UlozZ — ulozi stbor pod vybranym menom
o Koniec — ukogi program
e Plugin, slizi na vyber, resp. pridanie zasuvnych modul®e. zvoleni sa zobrazi
dialégové okno s nazvom modulu.
o po kliknuti na OK, program oznami, Zze bol moduldany a informéacie
o nom. PomocoulalSieho okna, po kliknuti na OK sa modul zobrazalozke
Schéma.

* Pomog po Kliknuti sa zobrazia nasledovné moznosti:
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o Pomocnik — zobrazi pomocnik prototypu
o O programe... — Zobrazi autorov programu, jeho wazaa akym &lom bol

vytvoreny

Spodnacast’ obsahuje tieto polozky. Niektoré su alternativdurkkciam vrchnegasti:

* lkona New (novy‘,j

0 vytvori novy subor

o

* lkona Open (otvot)) L

0 otvori vybrany subor z adresarovej Struktury

* |kona Save (uloZ) 'Z‘

o ulozi subor pod vybranym menom

|
- Ikona Print (tlit) ==

o vytlaci dokument pomocou vybranejdiarne

Zakladné prikazy na upravu objektov v grafickoma@e:

» lkona Cut (vystrihnt)) 3‘6

» lkona Copy (kopirovd <2
=

» lkona Paste (prilep) -‘i

Zobrazenie pomocnika pre pracu s programom:

t)i

e lkona Help (pomoc, =

B.2.1.2 B&né menu

Bo¢né menu, ktoré je zndzornené na Obr.2, je k dispqricas celej prace s programom.
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Obr.2: B&né menu

Obsahuje tieto polozky a tvorbu, resp. Upravu sclogickych obvodov:

1

Novy —funkcia rovnaka ako v Hornom menu
Mriezka — slUzi na sprdladnenie umiestnentasti obvodu na pracovnej ploche
Pridaj — slGzi na pridavanie objektu do schémy, jeho gmienie sa «f kliknutim na
prislusné miesto na pracovnej ploche
Posui — posuva objekty po pracovnej ploche, umgé zmeni rozlozenie¢asti
kreslenej schémy
Spoj — spaja vstupy (Zlty Stveek) hradiel alebo celého obvodu s vystupmi (modry
Stvortek) jednotlivych hradiel alebo celého obvodu
Vymaz — po kliknuti na toto tkidlo a nasledne na objekt alebo spoj sa vymaze zo
schemy
Typ objektu — vyberie typ objektu, ktory sa po s#ai Pridaj objavi na pracovnej
ploche. Je mozZné si vyltra nasledujucich typov objektov:

o AND - obvod vykonavajuci operaciu logickéhodsiiu, program ponuka

moznos vybra si dvojvstupovy alebo trojvstupovy:

BB »° | ey |
: OR 3

3 - vstupovy

XOR
NV
Wstup
Wystup

69



o OR - obvod vykonavajuci operaciu logickéhd@tsil program ponuka moznos
vybra’ si dvojvstupovy alebo trojvstupovy:

4. AND » |
LE I T
XOR

3 - vstupovy

INY
Wstup
Vystup

XOR - obvod vykonavajuci operacie neekvivalencigl@zivny OR
INV — invertor, invertuje vstupnu hodnotu na vystup

Vstup — vstup celého obvodu, vstupny port

o O O o

Vystup — vystup celého obvodu, vystupny port
Notéacia logickych hradiel (tvar a ozfemie) je podla Standardu IEEE:

Bool lgeb
Type Rectangular shape het::r;:si :: Truth table
INPUT OUTPUT

A B AANDB

— 0|0 0
AND & |- A-B
— 01 0
1|0 0
1|1 1
INPUT OUTPUT
A B | AORB
= oo 0
OR =1 A+B
— 01 1
1|0 1
1)1 1
INPUT OUTPUT
A B |AXORB
N oo 0
XOR =1 Ap B
= 01 1
1|0 1
1)1 0

Tab.3: Notacia hradiel AND, OR a XOR ptal IEEE
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B.2.2 Moduly

Tato kapitola sa zaobera popisom jednotlivych medglystému, z ktorych sa skladé hlavny

program.

B.2.2.1 Modul grafického editora

Graficky editor umo#uje vykresli’ obvod zo suboru BLIF. Daju sa vykahépravy, ako aj

prelfadné usporiadanie pbealmriezky z ponuky Bimého menu.

Obr. 3 predstavuje pracovnu plochu grafického edjtktora sa zobrazi po vybrani zalozky
Schéma.Vidiet tiez ako mriezka pomaha pri orientacii v schénment®d priklad predstavuje
obvod, ktory sa vykreslii zo suboru BLIF, obsahugve dvojvstupové a jedno
trojvstupove hradlo AND a jedno hradlo OR. Obvod $ti vstupné porty a jeden vystupny
port.

Subor  Plugin - Pemoc

Schéma | Stibor |

X481 Y:9 movenode
Obr.3: Graficky editor
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B.2.2.2 Modul na n&itanie stborov BLIF

Cie’'om tohto modulu je opisahierarchicky logicky obvod v textovej podobe. Obvye
ubovd’nd kombin&nd alebo sekveénd si¢ logickych funkcii. Obvod mbéze Bybrany ako

orientovany graf kombiriaych logickych uzlov a sekvénych logickych elementov.

Kazdy uzol opisuje dvojarawva, jednovystupova logicka funkcia. Kazda spati#ba musi
byt oSetrena. Kazda sidalebo signal) ma iba jeden parameter. Signahoalerana, ktora

riadi signal méze kiypomenovana len jednozire.

Obr. 4 znazatuje priklad zobrazenia obsahu BLIF suboru. Vypisabtuje informacie a gte
a ozngeni vstupov a vystupov, nadzve obvodu (modelu) geldaravdivostnej talike. Jeho
schéma sa zobrazi v zalozZBehéma(Je popisana vasti Modul grafického editora), kde sa

bude m&¢€ upravova.

i =

ol Digi Creator == a

e = |

Subor Wuginml Pomoc
DEHS & 2R @
.J & ‘model example
inputs w3 vBju7E
A outputs v13.15
1 names v3vEju7B v13.15

| 11
O ARG E

end

2

. 8

@

X204 ¥: 335 toolStripStatusLabell

Obr.4: Zobrazenie obsahu BLIF stboru v zalo3kéor
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B.2.2.3 Modul na n&itanie siborov PNML

Tento modul poskytuje analyzu PNML suborov. Modulalgzatora je len spomenuty,

nakdko nie je zahrnuty do jadra programu.

sl Forml [E=EER=
Obsah PNML siiboru Analyza suboru
<pnml (emins = »  Siet - Typ: hitp:/#Awww example org/pnml /P THet - MNazov - >
hitp:/Aeww example org/pnml’ > Hodnota: An example P/ Tet
Znet lid="n1'"type = A
hittp:/www example org/prml/PTHet > |5 Miesto {p1)-> Umiestenie - Poloha - x; 20, y; 20
“name 2> Hodnota {nazov): ready
<text 3> — Miesto {p1)-> Nazov =+ Poloha >x; -10,y; -8
An example P/Tret Hodnota {nicializacia): 3
</name
zplace &id =p1'> Prechod §1) == Umiestenie -> Poloha -=x: 60, y: 20
=graphics 3=
<postion 4 =20y =20' >
</graphics> —_——
<name 3> | Ctvor |
<tend 4= ———
ready = - [ wmez |

Obr.5: Analyzator PNML suborov

Na hornom obrazku je znazornene okno analyzator®llPElborov. Tl&idlom Otvor si
pouzivaté vyberie z adresarovej Struktury subor typu *.pmalanalyzu. Analyzator slizi len
na otvaranie tychto typov suborov. vom okneObsah PNML suborusa zobrazi obsah
suboru s tagmi a ztkami tak, ako su wiom uloZené. V pravom okn&nalyza suboru su
zobrazené informécie o Petriho sieti uloZenej voséibteda ktko ma miest, prechodov spolu

s ich suradnicami a hodnotu inicializacie miestacifilom Vymaz sa tieto okna vyprazdnia.

73



