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1 Uvod

1.1 Zadanie

Kazdy zo Studentov odboru PKSS sa pocas svojho $tadia stretol s viacerymi
prostrediami pre ndvrh digitdlnych systémov. Jedna sa o rézne urovne navrhu

od klasickych kombina¢nych logickych obvodov, cez pouzitie Petriho sieti na opis
spravania systému az po navrh procesorov alebo ASIC obvodov. Zakladnym
problémom je nizka podpora programovych systémov pri testovani niektorych sposobov
navrhu a naslednej simulacie, popripade syntézy. Z tohto dévodu je cielom vytvorit
prostredie, s ktorym by Studenti mohli pracovat’ na ¢o najvac¢som pocte predmetov
zameranych na névrh digitdlnych systémov a zastreSovalo by vSetky metodiky navrhu
na roznych Grovniach. Vyznamné z pohl'adu vyskumu na nasej fakulte je rovnako aj
vytvorenie prostredia pre testovanie jednotlivych skimanych metod (v ramci tstavu,

fakulty, SR,..).
Niektoré z hlavnych ciel'ov projektu:

e Zaklad pre modularny aplika¢ny systém umoziujici pracu s ¢o najvacsim
mnozstvom metodik navrhu.

e  UmozZnit’ dodato¢né pridavanie novych metodik.

e Podporovat’ suborové Standardy - BLIF, KISS, SLIF, atd.

e Zahrnuty graficky editor pre klasické hradlové obvody, Petriho siete, Kone¢né
stavové automaty, pripadne iné grafické modely pouzivané pri ndvrhu.

e Podpora simulédcie danych grafickych modelov (prikladom je PIPE pre Petriho
siete alebo LOG pre hradlové obvody)

Je nutné podrobne zanalyzovat' suvisiacu problematiku a implementovat’ prostredie
spolu s grafickym editorom, do ktorého by bolo mozné pridavat’ jednotlivé metodiky
navrhu a podporované modely. Cielom Timového projektu je nadviazanie na
minuloro¢né timové projekty, vybrat' najvhodnejsie Casti z oboch projektov a projekt

dalej rozvijat’.



1.2 Uéel a rozsah dokumentu

V sucasnosti pri vyvoji systémov na Cipe je nutné vytvarat’ prostredia pre ich navrh. Aj
ked’ rieSeni je v stiCasnosti vacSie mnozstvo, zatial’ neexistuje posacujuci modularny
systém, ktory by pokryl vSetky poziadavky navrhu. Tato praca bude pojednéavat’

0 problematike navrhu Casti systému, ktorého zaklad bol uz vytvoreny v ramci predmetu
Timovy projekt v roku 2010/2011. Cielom dokumentu, ako aj jeho uc¢elom bude
opravenie nedokonalosti predchadzajuceho systému, pricom sa bude orientovat’ hlavne
na vytvorenie modulu pre testovanie navrhu a preklad navrhu medzi grafickou

a textovou podobou. Dokument je zlozeny z troch Casti, a to analyza, Specifikacia

a navrh.

V analytickej ¢asti dokument pojednava o roznych existujucich systémoch s podobnou
tematikou, pricom opisuje funkcionalitu tychto systémov. Nemozno zabudnut ani na
analyzu projektov z minulych rokov, v ktorych praci sme sa rozhodli pokracovat’. Dalej
sa venuje problematike stiborovych formatov z oblasti logickych systémov, ktoré blizsie
analyzuje.

V d’alSej Casti sa dokument zaobera Specifikaciou projektu, v ktorej popisuje zadkladné
poziadavky na vytvérany systém a nasledne hrubym navrhom systému na zaklade

Specifikacie poziadaviek.



2 Analyza problému

V nasej analyze sme sa venovali predovs§etkym produktu Digi Creator, ktory bol
vytvoreny timom €. 2 v akademickom roku 2010/2011 pod vedenim Ing. Petra Pisteka,

ako aj inym obdobnym produktom pre navrh digitalnych systémov.

2.1 Modelsim

ModelSim od spolo¢nosti Mentor Graphics je vel'mi silny a kvalitny nastroj pre
tvorbu a testovanie logickych obvodov. Obsahuje inteligentné pouzivatel'ské grafické
rozhranie s rozsiahlym po¢tom nastaveni. Najnov§ia verzia ma oznacenia 10.0c a je

uréena pre operacny systém Windows XP, Vista a 7.

ModelSim spaja jadro simulatora s ladiacim prostredim pre programovacie
jazyky Verilog, VHDL alebo SystemC. Kombinaciou navrhu, analyzy a ladenia je tento
softvérovy produkt vhodny pre navrh ASIC (application-specific integrated circuit)
obvodov, ktoré sa vyrdbaju pre urciti Specificka aplikaciu ale aj FPGA (Field
programmable gate array) obvody, ktoré predstavuji programovatel'nu digitalnu logiku.
ModelSim tiez podporuje vsetky ASIC a FPGA kniznice a zabezpeCuje tak presné

nacasovanie simulacie.

Jadro simulatora povoluje transparentné mieSanie jazyka VHDL a Verilog
Vv jednom dizajne. Jeho architektura umoziiuje platforme nezdvisla kompilaciu

s vybornym vykonom nativne kompilovaného kodu.

2.1.1 Pouzivatel'ské grafické rozhranie

Inteligentne navrhnuté pouzivatel'ské grafické rozhranie umoziuje efektivne
vyuzitie pracovnej plochy. Intuitivne usporiadanie interaktivnych grafickych prvkov
(okna, panely nastrojov, ponuky, atd’.) ulahcuje zobrazenie a pristup k mnohym
vykonnym funkciam v ModelSime. Vysledkom je funkéne bohaté grafické rozhranie,

ktoré sa pomerne 'ahko pouZziva a rychlo ovlada.

Pouzivatel'ské grafické rozhranie umoziuje rychlo identifikovat a ladit’

problémy, ktoré vznikli pri ndvrhu za pomoci dynamicky aktualizovanych okien.
6



Napriklad vyber dizajnu v okne S$truktiry automaticky aktualizuje zdrojovy kod,
signaly, procesy a premenné. Takéto prepojenie prostriedkov je vel'mi dobré pri ladeni
prostredia. Pri najdeni problému, je mozné problém hned upravit, skompilovat’ a

simulovat’ bez toho, aby sme opustili simulator.

ModelSim Sikovne integruje v sebe uzivatel'ské rozhranie Tcl do svojho HDL
simulatora. Tcl je jednoduchy, ale vykonny skriptovaci jazyk pre riadenie a rozsirovanie

aplikacii.

2.1.2 Manazment projektu

Integrovany manazment projektu vyrazne znizuje €as potrebny pre organizaciu
stborov a kniznic. Po kompilacii a simulovani si manazment projektu ukladé jedinecné
nastavenia kazdého projektu, ¢o ndm umozni znovu spustit’ simulator, presne tam kde

sme prestali. Pripadne znovu simulovat’ pomocou vopred nastavenych parametrov.

V rozliénych okndch mézeme vidiet’ zoradené samostatne pouZzité komponenty,
signaly, vstupy a vystupy logického obvodu, ¢o sprehladiiuje pracu s navrhom

a simulaciou.

2.1.3 Textovy editor

Textovy editor je pomerne jednoduchy a prakticky navrhnuty. Syntax je farebne
zvyraznena a odliSend. Po skompilovani zdrojového kodu a pripadnej chyby, je
oznaceny riadok, v ktorom sa nachddza chyba, ¢o je vel'mi praktické. I ked’ ndpoved’

k chybe by mohla byt lepsia, pretoze nie vzdy vypiSe spravny dévod chyby.
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Obr. Okno s textovym editorom a Tcl prikazovym riadkom

2.1.4 Sablény zdrojového kédu a sprievodcovia

VHDL a Verilog $ablony a sprievodcovia umoziuju rychly vyvoj HDL kodu bez
nutnosti pamatat’ Si presné syntaxe jazyka. Vsetky jazykové konstrukcie su k dispozicii
kliknutim mysi. Lahko pouzitelny sprievodca krok za krokom prevedie tvorbu
zlozitejsich HDL blokov.

Sprievodca vie ukazat’, ako vytvorit’ parametrizované logické bloky, testbench a
dizajn objektov. Sablony zdrojového kodu a sprievodcovia s prinosom pre

zaCiato¢nikov aj pre pokrocilych HDL vyvojarov.




2.1.5 Testbench

Testbench tvori samostatnu entitu, ktora ma za ciel’ odsimulovat’” navrhnuty
obvod s pouzitymi komponentmi opisom spravania sa alebo opisom Struktury pri

generovani nami zvolenych vstupnych signalov.

Architektura testbench obsahuje nazov komponentov, ktoré ideme simulovat'.
Kazdy komponent ma priradené vstupné a vystupné porty. Na vstupné signaly si
definujeme hodnoty O alebo 1 aich ¢asovanie. podla ktorych sa bude obvod spravat.
Nami vytvoreny testbench si mézeme l'ahko menit’ a podla roznych vstupov sledovat

vystupy simulovaného logického obvodu.

Nasledujuci priklad testovacej entity ukazuje spdsob testovania pocitadla od 0

do 15 zhora/nadol.

entity TESTBNCHX is /I testovacia entita TESTBNCHXx

end TESTBNCHYX;

architecture stimulus of TESTBNCHXx is /I architektura entity TESTBNCHx
component Pocitadlo is // pouzity komponent Pocitadlo v testovacej entite

port (up,c,count_en:in Bit; carry:out Bit; vystup:buffer Bit_Vector(3 downto 0));
end component; // deklaracia portov v komponente Pocitadlo
component Pocitadlo_spravanie is

port (up,c,count_en:in Bit; carry:out Bit; vystup:buffer Bit_Vector(3 downto 0));
end component;
for DUT : Pocitadlo use entity Work.Pocitadlo(struktura); // testovanie Struktury
for DUT2 : Pocitadlo_spravanie use entity Work.Pocitadlo_spravanie(spravanie);
// testovanie spravania
signal up, clock, count_en, carry, carry2: bit; // pouzité signaly

signal struktura,spravanie : bit_vector(3 downto 0);



begin
Stimulusl: clock <= not(clock) after 10 ns; // vstupné hodnoty a ¢asovania
Stimulus2: count_en <="1', '0" after 1000 ns;

Stimulus3: up <="1', '0" after 500 ns;

DUT: Pocitadlo port map (up, clock, count_en, carry, struktura); //mapovanie portov
DUT2: Pocitadlo_spravanie port map (up, clock, count_en, carry2, spravanie);

end stimulus;

2.1.6 Simulacia

Po skompilovani zdrojového koédu je mozné obvod simulovat, pokial mame
napisany a skompilovany aj testbench. Z okna Objects si presunieme do okna Wave
signaly, ktoré chceme v naSej simulécii sledovat. Simulécia opisom sprévania sa alebo
simuldcia Struktiry prebieha v tomto okne Wave, kde st prehl'adne zobrazené priebehy
signalov nami zadefinovanych alebo generovanych vstupoch a tiez vidime aké st

vystupy obvodu.
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Obr. Okno s priebehom signalov (WAVE), objektmi simulacie, komponentmi

navrhu a Tcl prikazovym riadkom

2.1.7 Vyhody a nevyhody ModelSimu

Vyhody ModelSimu su nasledovné:

e Podpora viacerych programovacich jazykov ako VHDL, SystemC a Verilog.

e Samostatné panely pre ur¢eny druh zobrazeni alebo editdcie (textovy editor,

Wave, Objects, Process, Transcript, Workspace...).

e Integrovany manazment projektu, ktory zjednoduSuje a sprehl’adiiuje spravu dat

projektu.

e Sablény zdrojového kodu.
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Integrovany sprievodca.
Podpora ASIC a FPGA kniznic.

Ulozeny zdrojovy kod v subore s priponou VHDL je mozné otvorit’ oby¢ajnym

textovym editorom a upravit’ ho.

Technicka podpora vyrobcu.

Nevyhody ModelSimu st nasledovné:

Grafické rozhranie s obrovskym mnozstvom funkcii a nastaveni.

Pouzivatel'ské rozhranie sa snazi byt intuitivne, no niektoré funkcie nie su tam,
kde by ich pouzivatel hladal. Na jednej strane je vyhodné mat mnoZzstvo

nastaveni, no ich vel’ky pocet komplikuje prehl'adnost’ programu.
Nestabilita programu.

Program niekedy z neznameho dévodu padol, pripadne zamrzol a bolo potrebné

spravit’ jeho restart.
Problémy s kompilaciou.

Niekedy ten isty projekt nesiel skompilovat’ na jednom pocita¢i a na druhom sa
bez problémov skompiloval.. Pritom verzia ModelSimu bola na oboch PC

rovnaka.
Problémy s pracou kniZnice

V niektorych pripadoch pri zmene projektu sme potrebovali vymazat starQi
kniZnicu a nacitat’ novu, lenZe manualne niekedy kniZznica neSla vymazat'. Aj

V tomto pripade pomohol restart ModelSimu.

Chybajuce niektoré vSeobecne zname klavesové skratky, ktoré by ulahcili pracu

s textovym editorom (napriklad Ctrl — A a podobne)
Komerény produkt.

Je sice k dispozicii aj Studentskéd verzia, ale t& nemd viacero funkcii a tieZ jej

licencia je spravend vel'mi komplikovane a je prakticky nepouZzitel'na.
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2.2 KLogic

KLogic je aplikacia pre vytvaranie a simuldciu logickych obvodov pod

opera¢nym systémom Linux.

2.2.1 Pouzivatel'ské grafické rozhranie

Ovladanie néastroja je jednoduché a intuitivne. Program ponuka sadu
jednotlivych zakladnych komponentov ako AND, OR, XOR a preklapacie obvody JK
a DK, za u¢elom vybudovania zlozitejSich a StruktirovanejSich obvodov. Vyhl'adavanie
komponentov je intuitivne s moznostou pomenovania anastavenia prislachajicich

parametrov k danému komponentu.

2.2.2 Navrh logického obvodu

Budovanie logického obvodu je uskutocnené jednoduchym prestivanim
komponentov z panela ponuky na prazdnu plochu s mriezkou. Logicki hodnotu 1
symbolizuje ¢ervena farba logickd nulu farba modra. Cierna farba sa pouZiva pri

nezapojenom zariadeni.

2.2.3 Simulacia

Simulécia bezi permanentne pri navrhu vlastného obvodu. Krokovanie simulacie
umoziuje analyzovat’® spravanie logickych hodnét v roznych Ccastiach obvodu
aVvroznom case. K dispozicii si aj Karnaughove grafické metoédy analyzy pre ucely

zjednodusSenia funkcii.
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Kamaugh Diagram

7
S
BT

) subjunctive ) secure Reffesh_‘l oK

_ disjunctive . insecure

A=  pETaTs \_]

Obr. Karnaughove mapy pre zjednodusenie funkcii

Tok signalov komponentov je mozné zobrazit’ vo forme grafu. Kazdé zariadenie

v obvode ma moznost’ nastavenia oneskorenia.

V programe sa dé4 nastavit’ rychlost’ simuladcie, mdZeme menit’ ¢as medzi

kazdym krokom simulécie.

Projekt je mozné uloZit’ do XML formatu.
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Obr. Priklad jednoduchého obvodu s jeho grafom simulécie

2.2.4 Vyhody a nevyhody produktu KLogic
Vyhody KLogic:
e Jednoduché a intuitivne pouzivatel'ské rozhranie.
e Jednoducha tvorba a simulécia vytvorené¢ho obvodu.

e Volne §iritelny program.

15



Nevyhody KLogic
e Obmedzené funkcie programu.
e Nedostatocny pocet zlozitejSich komponentov.
e Verzia len pre Linux.
o Nemoznost naprogramovat’ si vlastnu stciastku.
e Program nie je urCeny pre logické obvody s rozsiahlou Struktirou a viacerymi

hierarchickymi trovitami

2.3 TkGate

TkGate je graficky editor a simulator logickych obvodov napisany z velkej ¢asti
Vv jazyku C s uzivatel'skym rozhranim vytvorenym pomocou Tcl/Tk. Program bezi na
operatnom systéme FreeBSD, Linux, Solaris alebo Mac OS X. Pod operacnym

syst¢tmom Windows sa dé spustit’ v emulatore Cygwin.

2.3.1 Pouzivatel'ské grafické rozhranie

Pomocou menu je mozné na plochu vkladat’ nové komponenty od zakladnych
hradiel a spinacov, LED displeje a obvody vyssej integrity ako multiplexory, s¢itacky,
pamite a terminaly. PouZivatel'ské rozhranie je navrhnuté logicky a zrozumitel'ne. Jeho

pouZivanie je vel'mi intuitivne.

2.3.2 Navrh logického obvodu

Logicky obvod moéze mat hierarchickl Struktiru aZ po moduly definované

uzivatel'om.

Editovaci rezim ma viacero funkcii, kde sa daju prerusit’ urcené vodice alebo

pridat’ k existujicim hradlam invertory.

Rozmiestnenie suciastok na plochu je mozné pohodlne menit’ §tylom ,,drag and
drop“. Prijemnou vlastnost'ou je, Ze pri tychto upravach sa vodice v okoli posunutého
hradla dokézu inteligentne usporiadat’ tak, ze sa pridaju potrebné segmenty alebo sa

zmeni ich zoskupenie v okoli vodicov.
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Soubor: sch_4101.v Modul: main Mm

Obr. Priklad navrhu logického obvodu

Kliknutim pravého tlacidla na ktorykol'vek prvok obvodu, je mozné upravovat’
jeho vlastnosti. U hradiel je mozné zvolit’ vyrobnu technologiu (CMOS, TTL) na ¢om
zavisi oneskorenie, pridavat vstupné a vystupné konektory, upamiti sa tymto
sposobom da nahrat’ ich obsah z extern¢ho suboru, u vodi¢ov je mozné prisposobit’ ich
bitovu Sirku. Vsetky tieto Upravy je mozné aplikovat jednotlivo alebo aj na skupiny

prvkov, ¢o je vel'mi praktické a Setri to Cas.

Vyhodou programu je aj vlastnd tvorba modulov, ktoré nie st
preddefinované. Takto si mdéZzeme navrhnut 'ubovolny model a hocikedy ho pouzit.

S takymito modelmi mozeme vytvarat’ hierarchicku Struktiuru obvodu.

2.3.3 Simulacia

Simulovat’ je mozné kombinacné aj sekvencné obvody. Simulaciu spustime
vyberom prislusnej polozky z menu alebo kliknutim na tlacidlo v panelu ndastrojov.

Objavi sa prazdne okno, ktoré mozeme postupne zaplnit’ stopami. Kazda tato stopa patri
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jednej zo sond, ktoré sme umiestnili na pozadované miesta v obvode kliknutim na dany

vodi¢ a v priebehu simulacie sa zobrazuje jeho aktualna logicka hodnota.

Napovéda |

Y

Soubor | gSoubor Simulace Stopa Napovéda
DlE s ala) o|wxR0 o/e-5-8E 1§
— Technolt
I CLE [ 1 [ 1 A
default o
— Moduly || % ]
main+ ¥ | |
= [
1] 50 100 150 200 250 i) 350 400 450 500 ]

e |7
AT [X
B@ a
CLK@
OUTi@
b E
not_A
ol /
— Konektory

-]-

/ =y ]

Soubor: sch_4.v Modul: main

Obr. Priklad simulécie logického obvodu

Simuléaciu je mozné nechat’ bezat’ nepretrzite alebo ju odkrokovat. Taktiez je
mozné posunut’ simulaciu o pevne stanoveny pocet jednotiek ¢asu alebo hodinovych
cyklov. Program podporuje aj nastavenie breakpointov, ktoré zastavia simulaciu v tej

chvili kedy premenn4 je nastavena na urciti hodnotu.
2.3.4 Vyhody a nevyhody produktu TkGate
Vyhody TkGate st nasledovné:

e Dobre zvladnuté grafické pouzivatel'ské rozhranie.

e Jednoduchy a efektivny sposob navrhu logickych obvodov.

e Moznost’ navrhnut’ a ulozit’ vlastné moduly s vnttornou logickou Struktirou.

18




e Moznost’ zadefinovat’ vlastni technoldgiu hradiel.

e Moznost’ spustit’ a nastavit’ simuldciu pomocou skriptu.
e Dobra analyza citlivych ¢asti obvodu.

e Moznost’ tla¢e schém a vystupov simulacie.

e Moznost’ uloZenia schém a simulécii do .ps suboru.

e Viacjazy¢né rozhranie.

e Ovléadanie cez GUI alebo pomocou skriptu.

e Ukladanie suboru do Verilog formatu.

e Volne §iritelny program

e Vel'mi dobra podpora klavesovych skratiek

Nevyhody produktu TkGate su nasledovné:
e Program sa neda spustit’ nativne pod operacnym systémom Windows.

e Preklapacie obvody nie st k dispozicii ako preddefinované komponenty a je

nutné si ich manudlne vytvorit’ ako modul.

o Nie je k dispozicii grafické rozlisenie vodi¢ov s hodnotou O alebo 1.

2.4 LOG

LOG je starSi program na navrh a simuldciu logickych obvodov. Jeho tvorba
siaha do zaciatkov 90- tych rokov. Tym je podmieneny aj jeho jednoduchy dizajn.
2.4.1 Pouzivatel'ské grafické rozhranie

Pouzivatel'ské rozhranie nie je moc privetivé aj ked zakladné dvoj vstupové
hradla ako AND, OR, NAND, NOR, INVERTOR a stciastka vstupu a vystupu su

k dispozicii hned’ v dolnej Casti obrazovky. No v pripade pouzitia inych suciastok je
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nutné vstapit’ do kniznice a ndjst’ pozadovanu suciastku, ¢o nie je vzdy jednoduché,

pretoze kniznica je naozaj rozsiahla.

2.4.2 Navrh logického obvodu

Névrh logického obvodu sa robi vkladanim stciastok z dolnej liSty a spdjanim
pomocou vodicov. Nepraktické je hlavne nemoznost’ postvat’ suciastky zo zachovanim
vodicov. V pripade posunu stciastky, vodi¢ zostane na povodnom mieste bez zapojenia.

Editacia uz zhotoveného obvodu je taktiez problematicka.

Kniznica obsahuje mnozstvo suciastok ako viac vstupové hradla,

multiplexory, displeje, casovace, generatory a iné, ¢o povazujem za pozitivne.

SWITCH

JKPOS
KEYPAD

LED

Obr. Vyber prvkov z kniZnice skupiny 1 z 8

2.4.3 Simulacia

Simulacia sa uskutociiuje neustéale aj pri tvorbe obvodu, takze hned’ pri zapojeni

suciastky vidime vysledok simulacie.

20



Obr. Pocitadlo navrhnuté a simulované v LOGu

2.4.4 Vyhody a nevyhody produktu LOG
Vyhody produktu LOG st nasledovné:
e Nemusi sa instalovat’.
e Program zaberd len nieo okolo 1 MB.
e Kolizne situicie obvodu sa automaticky vyznacia ¢ervenou farbou

e Na jednoduché¢ obvody je celkom vhodny

Nevyhody produktu LOG st nasledovné:
e Neintuitivne grafické rozhranie.

e Zla editacia logického obvodu.
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e Pri spusteni programu je permanentne vytazené jedno fyzické jadro procesora

takmer na 100 %.
e Slaba podpora klavesovych skratiek
e Nemoznost tvorit’ rozsiahle obvody
e Zlozita konfiguracia suciastok
e Nemoznost' exportu obvodu do obrazkového formatu

e Podpora len vlastného suborového formatu .1gf.

2.5 MVSIS

MVSIS je experimentalny softvér pre optimalizdciu a syntézu sekvenénych
obvodov s viac hodnotovou logikou. Jedna sa o siet’ uzlov, kde kazdy uzol predstavuje
viac hodnotovu relaciu. Nastroj MVSIS je nastupcom povodného systému SIS, ktory sa

uz v sucasnosti nepouziva, kvoli starSej technologii.

Nastroj MVSIS bol vyvinuti tak ako SIS v Berkeley v Spojenych S$tatoch
americkych. Skupina vyvojarov MVSIS S$tuduje logickt syntézu a verifikdciu navrhu
technologie VLSI (Very-large-scale integration), ¢o je jedna z generacii vyroby
polovodicovych ¢ipov v velkou integraciou polovodi¢ovych prvkov na jednom cCipe.
Hlavny déraz MVSIS je kladeny na nové optimalizacné algoritmy, ktoré zlepSia kvalitu
obvodov, ktoré st generované pomocou automatickych nastrojov na syntézu a zaroven

budu SkalovateI'né aj pre prakticke vyuZitie.

Vicsina algoritmov vyvinuté touto skupinou vyvojarov su zahrnuté v open-
source programe MVSIS aj ked pociatoénym cielom MVSIS bola logicka
minimalizicia pre siete s viac hodnotovou logikou, ale postupom casu sa vyvinula
V plnohodnotny nastroj pre syntézu a overovanie vSeobecne.

2.5.1 Viac hodnotova logicka syntéza
Viac hodnotova logické syntéza moZe mat’ mnoho aplikécii:

e Logickd syntéza pre viac hodnotové hardvérové zariadenia s pradovym modom.

22



e Pociato¢na manipulacia s popisom hardvéru predtym, ako je zakdédovany do

binarnej podoby a spracovany Standardnym programom logickej syntézy.

e Softvér prirodzene podporuje vyhodnotenie viac hodnotovych premennych
Vv jednom cykle. Pre vlozené aplikacie Specifikované zo synchronnych jazykov
s kone¢nym stavom, mozu byt logické syntézy aplikované na optimalizaciu

riadenia toku.
e Asynchronna syntéza oneskoreni necitlivych obvodov (DI).

e Zber dat, kde cielom je jednoduchy popis, ktory zahifia obsah niektorych

udajov.

Logika MVSIS siete je vlastne rozSirenie tradicnej boolean siete, ktord zahfna
viac hodnotové uzly, kazdy s vlastnym rozsahom. MVSIS obsahuje vSetky technologie
nezavisle transformované zo SIS pre syntézu kombinacnych logickych obvodov

Z binarnej do viac hodnotovej logiky.

Na minimalizaciu uzla sa pouziva BDD (binary decision diagram), ¢ize bindrny
rozhodovaci diagram, ktory zvladne aj vacsie dvojuroviiové funkcie. Algoritmy MVSIS
st pouzité na konverziu z viac hodnotovej logiky do binarnej logiky a opacne. Taktiez
vedia odhadnut’ optimalizdciu vo viachodnotove]j oblasti, eSte predtym ako nastane

konverzia do binarnej logiky.

Viac hodnotovy obvod sa do programu MVSIS nahrava ako stiborovy format
BLIF-MV. Takyto sibor mdze byt vygenerovany programom Verilog. Binarne obvody
st ukladané v BLIF formate a m6Zu byt’ taktiez nahrat¢ do MVSIS. Po nacitani suboru
do MVSIS, je navrh siete prekonvertovany do viachodnotovej reprezentacie. MVSIS
obsahuje prikazy na Citanie, zapis do alebo zo siboru a zobrazovanie suboru. Prikazy na
¢itanie rozpoznavaju rozdielnost’ formatov BLIF a BLIF-MV. Kazda vystupna hodnota

vo MV (multi-value) funkcii sa nazyva i-set.

MVSIS pozna tieto skupiny prikazov: zdkladne, Citacie, zapisujuce, tlacové,
Casovacie, mapujuce, menujuce, overujuce, vykondvajuice kombinacnu syntézu,

vykonavajuce sekvencnt syntézu
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Obr. Konzolové prostredie nastroja MVSIS po zadani prikazu help

2.6 CUDD

CUDD (Colorado University Decision Diagram) je balik funkcii na manipulaciu
s rozhodovacimi diagramami (BDD, ADD, ZBDD) a na ich transformaciu medzi sebou.
BDD a ZBDD sluzia na reprezentaciu spinacich funkcii, zatial ¢o ADD dokéze opisat’

funkciu z mnoziny {0,1}" do l'ubovolnej mnoziny [1].
Balik CUDD je mozné pouzit’ tromi roznymi sposobmi [1]:

e 'Black box' - vytvorenie aplikacie na pracu s rozhodovacimi diagramami s
vyuzitim iba existujicich funkcii z balika. V tomto pripade nie je nutné riesit

preusporiadanie premennych aplikaciou, ale CUDD to vykond sam.

e 'Clear box' - doprogramovanie vlastnych funkcii, ktoré priamo rekurzivne

manipuluju s rozhodovacim diagramom, za uc¢elom zvySenia optimalizacie.

e Prostrednictvom rozhrania - CUDD je distribuované spolu s C++ rozhranim,
ktoré umoziiuju rychle prototypovanie. Tento pristup ma ti vyhodu, Ze nie je

nutné starat’ sa 0 manazment pamaéte a pretazenie operatorov.
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Pre CUDD existuje viacero roz$ireni ako napr. PerlDD (Perl5 rozhranie), DDcal (pre

vykresl'ovanie grafov), alebo DDDMP (pre kompaktné uloZenie diagramu).

2.6.1 Datové Struktury CUDD

1. Uzly

Rozhodovacie diagramy su tvorené uzlami, ktoré su realizované v CUDD ako
Struktara DdNode. DdNode nesie zdkladné informacie o uzle ako index uzla, pocet

odkazov na uzol, hodnota uzla a ukazovatele na susedné uzly.
2. ManaZér

Struktara DdManager, pomocou haSovacej tabulky uzlov, zabezpeluje
jedinecnost’ kazdého uzla a zaistuje teda kanonickost’ rozhodovacieho diagramu. V

jedenej aplikdcii je mozné mat’ naraz viacej aktivnych manazérov.
3. Vyrovnavacia pamit’ (cache)

Shizi hlavne na doc¢asné uchovavanie vysledkov pri rekurzivnych manipulaciach

diagramu.

2.6.2 Princip prace s CUDD

Struktira programu je rovnaka ako v C/C++, &ize najprv je nutné zadefinovat’
zavislosti na roznych kniZniciach, potom makra, konStanty, globalne premenné a rézne
funkcie na pracu s RD. Predtym ako zacne aplikdcia manipulovat’ s RD je nutné
inicializovat’ manazéra. Potom treba vytvorit a opisat’ RD. Ked’ je vytvoreny, moze
aplikacia zacat’ pouzit’ r6zne funkcie z balika na manipuldciu s RD. Po dokonceni

zadanych operacii nad RD ukon¢ime manaZéra a program ukon¢ime.

CUDD balik poskytuje viacero funkcii na uloZenie RD do stboru. Ukladanie do
formatu blif je obmedzené len na BDD. BDD, ADD a ZBDD je mozné ulozit’ vo
formate vhodnom na vykreslenie RD pomocou programu dot od Eleftherios Koutsofios
a Stephen C. North [1]. BDD a ADD sa daju takisto ulozit’ do formatu vhodného na

vykreslenie v programe daVinci vyvinutého Univerzitou Brémy [1].
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2.7 BDS

Je systém wurCeny na optimalizaciu logickych obvodov, pochadzajici
z University of Massachusetts, vyuzivajuci techniku BDD (binary decision diagram —
bindrnych rozhodovacich diagramov). Struktdra spravne organizovaného binarneho
rozhodovacieho diagramu odhal’uje do6lezité informacie o jeho funk¢nej dekompozicii .
V BDD sa daji najst’ rozne Struktary, tiez oznaCované ako dominatory, ktoré vedu
k efektivnej dekompozicii AND, OR, XOR a multiplexor [x]. Systém je velmi
efektivny, ale zvladne len obvody, pre ktoré sa da vytvorit BDD diagram. Systém je
implementovany v programovacom jazyku C. Vstupom je obvod zapisany v siborovom
formate BLIF, ktory sa nésledne transformuje na boolovsku siet’, rozlozi ju do mnoziny

uzlov, zjednodusi pomocou technik BDD a nakoniec dekomponuje.

Existuje aj novsia, vylepSena implementacia pod nazvom BDS-PGA. Tato
vylepSena verzia pdvodného BDS optimalizuje navrhované obvody pre pouZitie

v FPGA obvodoch.

2.7.1 BDD

Bindrny rozhodovaci diagram je datova Struktira vyuzivana na reprezentaciu
Boolovej funkcie, ktord sa zndzorfiuje v tvare rozhodovacieho stromu, kde sa kazda
hrana oznaci ¢islom 0 alebo 1. Po prepise funkcie do diagramu sa aplikuji nasledovné
operacie:

- Spojenie izomorfnych podstromov

- Eliminécia redundantnych testov

Po tychto Gpravach mézeme povedat, ze diagram je usporiadany a redukovany.
Redukované usporiadané binarne rozhodovacie diagramy maja vlastnost’, Ze su unikatne

pre konkrétnu funkciu.

Priklad: Majme funkciu f{x1.%2,%3) = ¥1.53.X3 + X1.%1.X24%2.X3, Na nasledujlicom

obrazku je vidiet’ binarny rozhodovaci diagram pre tuto funkciu.
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Tento diagram nebol zatial’ upraveny. Ak aplikujeme upravy uvedené vyssie, dostaneme

diagram ako na d’alSom obrazku:
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Na tento diagram boli aplikované najmi upravy eliminéacie redundantnych uzlov, ked’Ze

niektoré uzly davali rovnak( hodnotu na vystupe a boli teda zbyto¢né.

2.8 Digital System Designer

Digital system designer je jednoduchy moduldrny program na néavrh digitalnych
systémov, ktory vznikol ako produkt ¢lenov timu €.10 na predmete Timovy projekt.
Systém je kompletne naprogramovany vJave aje multiplatformovy, funguje na

opera¢nych systémoch Windows, Linux a MacOS.
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2.8.1 Uzivatel'ské rozhranie

Po spusteni programu sa otvori hlavné okno, ktoré je rozdelené¢ na niekol'ko
Casti:

D Digital System Designer | =R X

Editor Pluginy Help
Editor 1. % | (=) (&)

| > L J H da = Q C—X GB; L& |§| @ N Pouiit' v plugine

1 entity test]

Ln1, Col 12 1 fstnariadok | VHOL - Pousit’ Count word: 2 Count chz

i

Hlavné menu je velmi jednoduché aobsahuje len niekol’ko poloziek
rozdelenych do 3 kategorii: Editor, Pluginy a Help. V kategérii Editor je moznost’
vytvorit’ novy subor a zavriet’ program. Pod Pluginmi sa nachddza moznost’ zobrazit’
vSetky inStalované pluginy, odkial’ sa daji ovladat, pridavat’ nové, spustat alebo
odoberat’. V ndpovede sa nachadzaji len informacie o vyvojovom time.

Lista so zalozkami — obsahuje zalozky otvorenych okien v programe a je mozné
sa medzi nimi prepinat’.

LiSta s nastrojmi je zrejme najdolezitejSim ovladacim prvkom. Obsahuje vSetky
dostupné nastroje, ktoré by mohol pouZzivatel' potrebovat. Da sa tu ndjst napriklad

otvaranie a ukladanie suborov, kopirovanie, vkladanie a kopirovanie textu, moznost

kroku spét’ a dopredu, tlac a d’alSie.

Textovy editor zabera najviac priestoru v hlavnom okne. Ide o klasicky textovy

editor so zvyraziiovanim syntaxe a ¢islovanim riadkov.
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Ovléadanie editora v spodnej Casti hlavného okna slizi len na rychly presun na

urcita poziciu a vol'ba programovacieho jazyka na zvyraziiovanie syntaxe v editore.

2.8.2 Modularnost’

Modulérnost’” je v danom programe zabezpecend vyuzivanim niekolkych

externych programov na realizciu prevodov medzi suborovymi formatmi:
e Kiss to blif — prevadza subory z formatu KISS na format BLIF
e Kiss to vhdl — prevadza subory z formatu KISS na format VHDL
e Plato blif — prevadza subory z formatu PLA na format BLIF
e Plato vhdl — prevadza stibory z formatu PLA na format VHDL

e MVSIS — modul na pracu s programom MVSIS

Vsetky tieto moduly st realizované ako externé programy v jazyku Java a po
spusteni v programe sa volaju pomocou prikazového riadku so zadanymi parametrami.
Potrebné parametre su pre kazdy modul definované v XML stibore. Samozrejme sa daju

Vv pripade potreby pridat’ (dorobit’) d’alsie.

: VEetky Pluginy | =
Wiekky plugine

AUIBNd A4I35H

Meno

KissToVhdl
PlaToBIf 1
FlaTavhd |

MvSIS
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2.8.3 Zhodnotenie

Medzi hlavné vyhody programu by som urCite zaradil textovy editor so
zvyraznovanim syntaxe a externé pluginy. Prave tieto funkcie by sme sa chceli pokusit’

prebrat’ do nasho programu, ktory budeme implementovat’ a mierne vylepsit.

Slabsie stranky analyzovaného programu st podl'a modjho nézoru najmé
neprehl’adné grafické pouzivatel'ské rozhranie a menu. Tieto oblasti by sme chceli

realizovat’ inak a podl'a moznosti lepsie.

2.9 Digi Creator

Téato kapitola bude zamerand na dokladny opis produktu Digi Creator, jeho

pouzivanie, moznosti pre d’alSie rozSirovanie a zlepSovanie najdenych nedostatkov.

2.9.1 Systémové poziadavky

Produkt Digi Creator kladie na syst¢ém len minimalne néaroky. Spustenie
programu je podmienené operanym systémom Microsoft Windows XP a jeho

minimalnymi systémovymi poziadavkami, ktoré s nasledovné:

Procesor Intel/AMD 300 MHz

e 128 MB RAM

e Monitor podporujtci rozlisenie 800x600
e Klavesnica a my$

e 100MB voI'ného miesta na pevnom disku

Autori neuvadzaju, ¢i produkt Digi Creator bol testovany i pod inym operacnym systémom
zniz8ej rady operacnych systémov Microsoft Windows alebo pod inym konkurenénym

operanym systémom.
Softvérové naroky su nasledovné:
e Operacny systém Windows XP, Windows Vista, Windows 7

e Platforma .NET 2.0
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2.9.2 Spustenie programu Digi Creator

Po skompilovani a spusteni programu Digi Creator ma uzivatel v tivodnej
zobrazenej ponuke (obr. 1) na vyber typ obvodu. Vyber pozostava ztroch typov

obvodov a to Logicky obvod, Petriho siete a Stavové automaty.

' g5 Moy | = | |i:h]1
Typ obvodu:
_ "";{."?. l_i-lﬁ-.__
- -
L L R
[ S HE
_ N T
_. l:'Jl'TJ '..- 1
7 B £ A G
Z a—
Logichky obvod Petriho siete Stavove automaty
MNazov modelu:
mode!1 | oK || z |

Obr. 1 — Givodna ponuka

Po vybere je eSte potrebné zadat’ ndzov modelu a kliknutim na tlacidlo ,,0k* sa
uzivatel’ dostane do okna hlavnej aplikacie.
2.9.3 Architektura systému

Ako spominaji autori v svojej praci, produkt Digi Creator bol vytvarany s
umyslom vytvorit’ prostredie, s ktorym by mohli Studenti pracovat’ na ¢o najvicSom
poéte predmetov zameranych na navrh digitalnych systémov, a takisto prostredie

zastreSujuce vSetky metodiky navrhu na vSetkych trovniach.

Hlavné ciele projektu boli nasledovné:

o Zaklad pre modularny aplikany systém umoZzfiujici pracu s ¢o najvacSim

mnozstvom metodik navrhu.
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Umoznit’ dodato¢né pridavanie novych metodik.
Podporovat suborové standardy - BLIF, KISS, SLIF, atd’.

Zahrnuty graficky editor pre klasické hradlové obvody, Petriho siete, Konecné

stavové automaty, pripadne iné grafické modely pouzivané pri navrhu.

Podpora simulacie danych grafickych modelov (prikladom je PIPE pre Petriho
siete alebo LOG pre hradlové obvody)

Digi Creator bol vyvijany v implementa¢nom prostredi Microsoft Visual C#. Produkt sa

skladd z modulov vykonavajucich pozadované operacie a hlavnej aplikacie, ktora

vSetky tieto moduly zastreSuje.

Hlavna aplikacia (obr. 1) poskytuje nasledovné:

Kresliacu plochu, ktora je umiestnend v strede hlavnej aplikécie
Panel néstrojov umiestneny v 'avom boku hlavnej aplikacie

Ponuka aktudlnych dostupnych kresliacich prvkov umiestnend v 'avom dolnom

rohu

Okno s popisom jednotlivého prvku nachadzajiceho sa v schéme, ktoré je

umiestnené pravom dolnom rohu
Vypis vsetkych uzlov v schéme umiestneny v pravom hornom rohu

Vypis vsetkych spojeni v schéme umiestneny v l'avom hornom rohu
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4 Digi Creator - modell
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Obr. 1 — hlavna aplikacia

V sucasnosti Digi Creator obsahuje nasledovné moduly:
e BLIF: Pridava podporu pre stiborovy format blif
e Simplifier: Pridava podporu pre zjednodusovanie logickych funkcii
o ToVHDLSaver: Ulozenie obvodu do siboru podl'a jeho logickej funkcie
e PNML: Pridava podporu pre suborovy format pnml

e Stavové automaty: Pridava podporu pre stavové automaty — podpora pre suborovy format

KISS

o Konverzia medzi pribuznymi siborovymi formatmi

Autori uvadzajt, ze posledné dva moduly vyuzivajui prikazy programu SIS sis_bds.exe,
ktoré sa mu zadaji presmerovanim vstupov.
2.9.4 Modularnost’ produktu a pouzivané rozhranie

Modulérnost’ produktu zabezpecuje d’alSie jednoduché pridavanie potrebnych
rozSirovacich modulov, funkcii a komponentov. V pripade Digi Creatoru je tato

moduldrnost’ zachovand nasledujicim spdsobom:
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e Hlavna aplikacia, ktora tvori samostatna entitu v projekte

e Pridavné moduly, ktoré podobne ako hlavna aplikacia, tvoria samostatné entity

Vv projekte

e Rozhranie zabezpecujice komunikaciu modulov a hlavnej aplikacie

Namespace Plugininterface v sebe zoskupuje entity ako triedy, objekty a funkcie, ktoré
priamo suvisia s vytvaranym funkénym rozhranim pre komunikéciu hlavnej aplikacie

a modulov. S to tieto nasledovné:
e Rozhranie IPlugin
¢ Rozhranie IPluginHost
e Trieda SavedNode

e Trieda SavedCon

2.9.4.1 Rozhrania IPlugin a IPluginHost

V produkte Digi Creator st vytvorené dve rozhrania IPlugin a IPluginHost,
ktoré zaistujii komunikdciu medzi hlavnou aplikaciou a modulom. Nato aby hlavna
aplikacia mala schopnost’ rozoznavat’ rozsirujuce moduly je potrebné, aby takyto modul
mal definované urcité vlastnosti a prave nato sluzi rozhranie IPlugin. V kazdom novom
module je potrebné definovat’ tieto vlastnosti. Rozhranie IPlugin obsahuje nasledujuce

vlastnosti:

public interface IPlugin
{

// definicia hlavnej aplikacie
IPluginHost Host { get; set; }
// nazov pluginu
string PlugName { get; }
// opis pluginu
string Description { get; }
// autor
string Author { get; }
// verzia
string Version { get; }
// typ (Logic, Petri alebo FSM)
string Type { get; }
// zaklad pluginu
System.Windows.Forms.UserControl MainInterface { get; }
// co sa ma vykonat pri nacitani
void Initialize();
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// co sa ma vykonat pri ukonceni
void Dispose();

Konec¢né prepojenie hlavnej aplikacie a modulu poskytuje rozhranie IPluginHost. Toto
rozhranie zahfia prototypy metdd, pomocou ktorych je mozné ziskavat’ udaje z hlavnej

aplikacie, alebo urcité potrebné funkcie. IPluginHost obsahuje nasledovné:

// zakladne metody, cez ktore sa komunikuje s hlavnou aplikaciu
public interface TPluginHost
{

// vrati konkretny objekt vyhladany podla mena

Object ReturnObject (string Name) ;

// spoji vsetky porty s rovnakym nazvom

void ConnectAll () ;

// vytvori uzol s danymi parametrami

void CreateNode (int x, int y, int ID, string Name, string
Type, string[] portsIN, string portsOUT) ;

// spoji uzly nl a n2

void ConnectNodes (string nl, string n2);

// pretazena metoda, s pridanym argumentom pre nastavenie
nazvu

// spojenia

void ConnectNodes (string nl, string n2, string name);

// ulozi aktualny obvod do docasneho suboru

bool UlozUzly();

// vymaze sa vsetko (ako keby sa vytvoril novy projekt)

void Cleanup () ;

// vrati nazov modelu

string GetModelName () ;

// nastavi nazov modelu

void SetModelName (string Name) ;

// vrati vystupne funkcie

ArrayList GetFunctions();

// nastavi sirku vstupu a vystupu pre stavove automaty

void SetStatelnputs(int first, int second);

//vrati zoznam aktualnych funkcii

ArrayList GetFunctionsContent () ;

//nastavi zoznam zjednodusenu funkciu

void SetFunctionsContent (ArraylList setter);

//vrati hodnotu prepinaca changed

bool GetChanged() ;

//nastavi prepinac changed

void SetChanged (bool setter);

Novovytvoreny modul musi implementovat’ tieto dve rozhrania pre spravnu funkcénost'.
Vytvorenie nového zisuvného modulu sa docieli jednoducho, ato pripojenim
dynamickej kniznice Plugininterface.dll. Tato kniznica je vysledkom kompilécie

projektu Digi Creator.
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2.9.4.2 Triedy SavedNode a SavedCon

Okrem rozhrani, ktoré poskytuju vlastnosti, metédy a funkcie pre komunikaciu

s hlavnou aplikaciou su v Namespace Plugininterface obsiahnuté i triedy, ktoré v sebe

definuju zakladné typy objektov pre uzly a prepojenia. Tieto objekty st vyuzivané ako

v moduloch tak i v hlavnej aplikacii.

Trieda SavedNode obsahuje nasledovné:

[Serializable]
public class SavedNode

{

// nazov uzla

public string Name = "";

// typ uzla podla daneho standardu, na ktorom
// sa dohodneme, napr AND2, AND3, PLACE, atd.
public string Type = "NA";

// id, pre pripad potreby

public int id;

// pole vstupov, su tam ulozene nazvy vstupov
public ArrayList ConIN = new ArrayList();

// pole vystupov - nazvy

public ArrayList ConOut = new ArrayList();

// suradnice uzla

public int X = -1;
public int Y = -1;
}
Trieda SavedCon

[Serializable]
public class SavedCon

{

// nazov prepojenia

public string Name = "";
//Nazov zaciatocneho uzla
public string StartNode = "";
// nazov koncoveho uzla
public string EndNode = "";

2.9.4.3 Nacitanie modulov

Po spusteni programu su nacitané relevantné moduly, ktoré su uréené pre pracu

s danym digitalnym systémom. Tieto moduly su reprezentované vo forme dynamickych

kniznic. Schopnost’ spravne nacitat’ potrebné moduly je zabezpecend vlastnost'ou Type,

Vv ktorej je uchovany typ digitalneho systému a moZze nadobtidat’ nasledovné atributy:

Petri — typ digitalneho systému Petriho sieti
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e Logic — typ digitalneho systému logickych obvodov
e FSM — typ digitalneho systému stavovych automatov

Moduly st nacitavané z adresara ../Plugins ato vzdy pri vytvarani nového projektu.
Pocas nacitavania sa kontroluje pripona .dll kniznice a taktiez ¢i obsahuje vSetky

nalezitosti definované v rozhrani IPlugin.

2.9.5 Serializacia

Vo vytvorenom produkte Digi Creator je pouzitd serializacia. Jedna sa o proces
konvertovania datovych Struktar alebo objektov do formatu, ktory tvori jeden celok.

Z tohto celku je potom nasledne mozné ziskavat’ jednotlivé serializované data.

Autori touto serializaciou vyrieSili problém prevodu nakresleného obvodu v grafickej
podobe do stiboru. Z konkrétneho modulu je zavolana funkcia UlozUzly(), ktora vytvara

dva subory a to:

e obvod_tmp.z5 — tento stbor obsahuje vSetky uzly, ktoré sa v danej schéme

nachadzaji. Na ukladanie uzlov sa vyuziva vyssie spominana trieda SavedNode.

e arc_tmp.z5 — tento subor obsahuje vSetky spojenia, ktoré sa v danej schéme

nachadzaji. Na ukladanie spojeni sa vyuZziva vysSie spominana trieda SavedCon.

Ak nastane situacia kedy potrebuje modul pouzit' objekt z jedného alebo druhého

suboru, deje sa to pomocou deserializacie.

Funkcia na serializéciu je nasledovna:

public bool UlozUzly ()
{
Stream stream = File.Open ("obvod tmp.z5", FileMode.Create);
BinaryFormatter bF = new BinaryFormatter();
foreach (NodeCtrl node in Nodes)
{
SavedNode node = new SavedNode () ;
_node.ConIN = node.ConIN;
_node.ConOut = node.ConOut;
//tu sa naplnaju vlastnosti objektu
bF.Serialize (stream, node);
}
stream.Close();
// toto iste sa vykonava aj pre vsetky

V pripade deserializacie ide o opacny postup — ¢itanie zo suboru.
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2.9.6 Testovanie a pouzivanie produktu Digi Creator

Tato kapitola bude predovsetkym pojedndvat’ o beznom uzivatel'skom pouzivani
produktu, o zistenych nedostatkoch pri jeho pouzivani, nahodné testy, ako aj celkové
zhodnotenie intuitivnosti, komplexnosti, d’alSich moznych vplyvov na wuzivatela
a samozrejme pripadne navrhy na zlepSenie produktu. Testovanie a pouzivanie bude
vzdy prebiehat’ jednotlivo pre konkrétny typ obvodu digitdlneho systému a nésledne

potom bude zhodnoteny produkt ako celok.

2.9.6.1 Typ obvodu logicky obvod

Po zvoleni typu obvodu logicky obvod je nasledne spustena aplikécia a uzivatel
moze zaat’ pracovat’ na kresleni schémy logického obvodu, popripade takiato schému

otvorit’ z BLIF suboru.

Kreslenie je intuitivne auzivatel ma hned bez zbytocného hl'adania pristupné
najcastejSie pouzivané logické hradla a to hradla typu INVERTOR, AND, NAND, OR,
NOR, IN, OUT aich variacie podla poc¢tu vstupov. Vstup IN a vystup OUT je na
schéme prezentovany ako maly bod, ¢o je podl'a mna neprehl'adné, nepraktické a pri
zlozitejSich logickych obvodoch i nepouzitel'né. VyhodnejSie by bolo pouzit' vacsiu

grafickd reprezentaciu tychto hradiel.

Dalsiu neprehladnost’ a nepraktickost spdsobuje nejednoznacnost’ pomenovavania
uzlov v schéme. Logickym hradlam sa po pridani do schémy automaticky vytvori
pomenovanie. Toto pomenovanie je vSak pre kazdy uzol rovnaké a prave preto je
obrovsky problém orientovat’ sa vo vypise uzlov. Zmena nézvu je takisto komplikovana

a dokonca 1 nemozna. Zmena pri premenovani uzla sa v zozname uzlov neprejavi !

Toto vyznamné obmedzenie je potrebné oSetrit’ napriklad spdsobom premenovavania

uzlov po dvojklik na konkrétny uzol v okne, kde su vSetky uzly zobrazené.

Najviac pri kresleni podl'a mdjho nazoru absentuje 'ubovol'né kreslenie €iar — signdlov
a nadpajanie signalov na l'ubovolnom mieste — bode. V schéme je moznost vedenia

signalov a spajanie len z bodu IN a z bodu OUT.
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DalSia nedokonalost’, na ktort som prisiel az po urcitom case, spo¢iva vo vytvoreni

spojenia v tom istom bode. Takéto spojenie je logicky nespravne a nemalo by byt

umoznené uzivatel'ovi vykonat’ takito moznost’.

Pri vytvarani spojov sa objekty v schéme niekedy spravaji nepredvidatelne. Ide o to, ze
nato aby sa vytvoril spoj je potrebné kliknat’ presne na urcité miesto — bod spoju. Ak
uzivatel' klikne trocha vedl'a, objekt sa samovolne presunie na miesto kliknutia. To
moze pdsobit’ rusivo hlavne kvoli tomu, ze body spajania s malé a uzivatel’ nie vzdy

presne odhadne miesto kliknutia.

Ukladanie logického obvodu do stiborového formatu BLIF prebieha bez komplikécii.

Stubor ma spravny format podl'a normy BLIF.
Otvaranie suborového formatu jednoduchého logického obvodu, ktory obsahuje jedno
logické hradlo je uplne bezproblémové. Problémy zacinaji narastat’ pri zlozitejSich

obvodoch s obsahom vécésieho poctu logickych hradiel. Uzly su v schéme Castokrat

rozhadzané, signaly vedené zuzlov su prekryvané acelkovd schéma pdsobi

neprehladne a miestami pri velkych schémach i nepouzitel'ne. RieSenim by mohlo byt

pridanie funkcie, ktora by zaistila neprekryvanie sa signalov a sprdvne rozmiestnenie
uzlov v schéme.
Dalsia chybi¢ka krasy sa neskor ukézala ako chyba, ktort je potrebné v projekte riesit.

Rychlym dvoijklikom na bod spoju sa objavi d’al$§i bod, s ktorym vSak nemozZno

manipulovat. Po viacnasobnom kliknuti sa po &ase objavi v projekte nezachytena

vynimka, ktord nedovol'uje v programe d’alej pokracovat'.

Vhodnym vylep$enim, ktoré by pomohlo k lepsej ovladatelnosti prvkov v schéme by
bolo oznacenie viacerych uzlov sucasne aich ndsledne presunutie. V stcasnosti je

mozné presuvat’ len jeden uzol na obrazovke.

2.9.6.2 Typ obvodu Petriho siete

Podobne ako pri logickych obvodoch je po zvoleni typu obvodu Petriho siete

mozné zacat kreslit’, popripade nacitat’ schému z PNML stboru.

UZzivatel'ovi st ponuknuté vSetky relevantné uzly potrebné pre vytvorenie

plnohodnotnej grafovej Struktary.
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Na rozdiel od typu logickych obvodov je hned’ po pridani uzla do schémy vyzadovany
nazov uzla. Prave to pokladdm za velmi uzito¢nu funkcionalitu, ktord chybala pri
kresleni a navrhovani logickych obvodov. Takto je mozné hned’ zo zaciatku budovat

prehladnost’ vytvaranej schémy.

Kreslenie je intuitivne, jednoduché, prehladné ipri véacSich grafovych Struktarach.
Manipulacia s uzlami vschéme je poznatelne jednoduchSia ako pri logickych

obvodoch, takisto ako aj vytvaranie spojeni medzi uzlami.

Ukladanie do suborového formatu PNML funguje bezchybne a sibor ma po kontrole

spravny Standardny format stiborového formatu PNML.

Pri otvarani siboru PNML su vS8ak menovky uzlov neprehladne rozhadzané. Vel'mi

Casto sa stava., Ze sa jedna cez druht prekryvaj atym vyrazne ruSivvm vplyvom

pdsobia na uzivatela. V tomto pripade by bolo vhodné implementovat’ funkciu, ktora by

toto rozlozenie menoviek usporiadala a tym zamedzila necitatel'nosti.

2.9.6.3 Typ obvodu stavové automaty

Pre opis obvodu stavové automaty sluzi stiborovy format KISS. Kreslenie
a navrhovanie schémy je podobné ako pri predchadzajucich dvoch typoch obvodov.
Otvaranie a ukladanie schémy prebicha bez problémov. Na rozdiel od predchadzajucich
dvoch typov obvodov, tento typ obvodu dokaZe pri nacitani zo suboru pekne

a prehl’'adne rozmiestnit’ vSetky objekty na obrazovke.

2.9.7 Zhodnotenie produktu Digi Creator

Digi Creator je softvérovy produkt, ktory mé za tlohu zjednodusit’, sprijemnit’,
sprehl'adnit’ a hlavne zjednotit’ pracu Studentov pri navrhovani digitdlnych systémov.
Myslienka tohto programu je velmi peknd, no je potrebné ju dalej rozvijat,
implementované stcasti zdokonalovat, ako aj pridavat’ a rozSirovat’ o d’alSie potrebné

funkcionality.
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2.10 Pouzivané suborové formaty v digitalnych systémoch

Této kapitola bude pojednavat’ o r6znych stiborovych systémoch, ktoré sa

pouzivaju v digitalnych systémoch.

2.10.1 Suborovy format BLIF

Cielom suborového formatu BLIF je opisat’ logicky obvod v textovej forme.

Kazdy uzol mé pripojenu dvoj - troviovu, jednovystupova logicki funkciu. Kazda

spiatna vdzba musi obsahovat’ aspon jeden zdmok. Kazda siet’ (alebo signal) ma iba

jeden vodic, a to bud’ signal, alebo branu, ktorej vedenie signalu moze byt pomenované

bez dvojznacnosti.

V uhlovych zatvorkéach st <neterminaly> a v gul'atych su (voliteI'né konstrukcie).

Model je “flatened” hierarchicky obvod. Stiibor BLIF mdze obsahovat’ mnoho modelov

a odkazy na uvedené modely v inych BLIF suboroch.

Modely st deklarované nasledovne:

.model <decl-model-name> - string s menom modelu.

inputs <decl-input-list> - zoznam vstupnych terminalov pre deklarovany
model, viacero riadkov je tu povolenych. V pripade ak je toto prvy, alebo jediny
model, tieto signaly st identifikované ako primarne vstupy. Viacero .outputs

riadkov je spojenych do jedného zoznamu.

.outputs <decl-output-list> - zoznam vystupnych terminalov pre deklarovany
model, viacero riadkov je povolenych. V pripade ak je toto prvy, alebo jediny
model, tieto signaly st identifikované ako primarne vystupy. Viacero .outputs

riadkov je spojenych do jedného zoznamu.

.clock <decl-clock-list> - zoznam hodinovych signalov deklarovanych v modeli.
Viacero .clock riadkov je spojenych do jedného zoznamu hod. signalov
<command> - moze byt’: <logic-gate>, <generic-latch>, <library-gate>,
<model-reference>, <subfile-reference>, <fsm-description>, <clock-constraint>,
<delay-constraint>
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e .end — koniec suboru.

Deklarované meno kazdého nového modulu sa musi 1iSit’ a byt jedine¢né pre kazdy
novovzniknuty model. V pripade ak .inputs (.outputs) nie su Specifikované, mézu byt

odvodené od signalov, ktoré nie su vystupy (vstupy) inych logickych blokov.

Deklaréacie .inputs, .outputs, .clock, .end su nepovinné. Deklarovanie mena modulu
takisto nie je povinné. V tomto pripade sa pouzije ako meno modelu nédzov BLIF

suboru.

V pripade ak nie je urceny .clock, ide o ¢isto kombinacny obvod. Tieto .clock signaly su

brané len v prvom modeli, rovnako aj prikazy <clock-constraint> a <delay-constraint>.
Oznacenie komentara vyzera nasledovne:
# oznacenie komentara# - tento znak sa logicky nesmie pouZit' v nazvoch signalov.

Ak je ,,\” na konci riadku, prikaz pokracuje az na nasledovnom riadku

Priklad suborového formatu BLIF mdze vyzerat’ nasledovne:
.model simple

anputsab

.outputs ¢

.names a b ¢ # .names popisany neskor

111

.end

# nepomenovany model

.namesab\

¢ # °\’ na demonstraciu

111
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2.10.1.1 Logické hradla
<logic-gate> - prirad’'uje signalu logickt funkciu v modeli.

Definicia logického hradla je nasledovna:
e .names <input-1> <input-2> ... <input-n> <output>

o <pravdivostna tabulka>- formalne udéva n-vstupovy, 1-vystupovy PLA opis
logickej funkcie daného hradla — {0,1,-} je pouzity v n-bit +sirokej vstupnej
rovine, {0,1} v 1-bit Sirokej vystupnej rovine. On = 1, Off = 0.

o <yystup> - retazec udavajuci nazov logického hradla

e <vstup-1..n> - vstupy hradla

Suborovy format BLIF uchovava casti obvodu ako sucet sti€inov, a prave preto su aj
obvody vykresl'ované pomocou hradiel AND, OR a INVENTOR. Stubor BLIF musi
mat’ na vystupe jednotkovi funkciu a tak hradla ako NAND a NOR sa rozkladaji na

podporované hradla.

Priklad jednoduchého logického hradla s tabul'’kou pravdivosti je nasledovny:
.names v3 v6 j u78 v13.15

1--01

2.10.1.2 Don’t cares
Don’t cares tvori samostatnu siet’ v modeli $pecifikovant na konci modelu a to

Specifikované nasledovne:

e .excd — oznacuje, ze nasledujuci prikaz .names bude patrit’ k sieti vonkajSich

don’t cares

e .names <vstup-1> <vstup-2> ... <vstup-n> <vystup>
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o  <pravdivostna tabulka>
e <yystup> - hl. Vystup s podmienkami don’t cares

o <vstup-1> <vstup-2> ... <vstup-n> - mena hlavnych vstupov pre ktoré su

vyjadrené podmienky Don’t cares.

o <pravdivostna tabulka> - oznafuje n-vstupovy a 1-vystupovy PLA opis
logickych funkcii vyhovujiacich podmienkam Don’t Cares na vystupe. [PPNDS,
2010/11]

Priklad obvodu s vonkaj$imi ,,don’t cares* je nasledovny:
.model a

inputs X y

.outputs |

subckt b x=x y=y j=j

.exdc

.names X j

11

.end

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

.end

2.10.1.3 Preklapacie Obvody a zamky
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Oznacenie <generic-latch > slizi na vytvorenie oneskorenia v obvode. Méze byt

vyuzity na vytvorenie l'ubovolného zamku, alebo preklapaciecho obvodu a jeho

Specifikacia vyzera nasledovne:

<vstup> — datovy vstup do zamku
<vystup> — datovy vystup zo zamku
<typ> —typ hrany

<ovladanie> — hod. signal pre zamok

<inic-hod> — za¢. stav zamku (2=don’t cares, 3=neznamy)

Vysledny zapis moze vyzerat’ napriklad takto:

. latch <vstup> <vystup> [<typ> <ovladanie>] [<inic-hod>]

2.10.1.4 Knizni¢éné hradla
Oznacenie <library-gate> vytvori inStanciu technologicky zavislého logického

hradla a priradi ho k uzlu, ktory reprezentuje vystup logického hradla. Logicka funkcia

hradla, jeho zname technologicky zavislé oneskorenie, vedenie a ostatné su

zadefinované prikazom <Iibrary-gate > a reprezentované nasledovne:

.gate <name> <formal-actual-list> - dvojaroviiova reprezentacia I'ubovolného

jednovystupového hradla z kniznice.
.mlatch <name> <formal-actual-list> <control> - odkazuje na zamok v kniznici.

.<name> - meno instancie .gate, alebo .mlatch. musia byt pritomné v danej
kniznici. Name zodpoveda danému hradlu alebo zadmku v kniznici. Néazvy
»hand2®, | inv“, a ,jk rising edge* v nasledujtcich prikladoch su opisné nazvy
hradiel v kniznici.

.inputs vl v2

.outputs Jj

.gate nand2 A=vl B=v2 O=x # given: formals of this gate are A,
B, O

.gate inv A=x O0=]J # given: formals of this gate are A & O
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.end

.end isté, len v technologicky nezavislom tvare:
To .inputs vl v2
.outputs J

.names vl v2 x

Podobne:

To .inputs vl v2
.outputs J

.names vl v2 x

.names x j

01

AV nezavislom tvare:

.inputs j kbar

.outputs out

.clock clk

.latch temp q re clk 1 # zamok

.names j k g temp # the .names vstup pre
-01 1

1-0 1

.names g out
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01
.names kbar k
01

.end

<formal-actual-list> namapovanie formalnych parametrov knizni¢ného hradla na

aktualne signaly v danom modeli:
Format: formall = aktuall

formal2 = aktual2

2.10.2 Suborovy format PLA

Pre lepsie pochopenie suborového formatu PLA (Programmable Logic Array)

vyuZzijeme nasledujuci logicky obvod zobrazeny na obr. 3

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

b—1"_J

f
c q

Gat€
d—2 )

gate f1

PLA format obsahuje nasledovné:
e Pocet vstupov, notacia - .i
e Pocet vystupov, notacia - .0

e Mena vstupov spojeni, notacia - .ilb
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e Mena vystupov spojeni, notacia - .ob
e Pravdivostna tabul’ka, notacia - .p a pocet riadkov pravdivostnej tabul’ky

e Koniec suboru, notacia - .e

Pravdivostna tabul’ka pre dany obvod je takato:

A B C D F F1
1 1 - - 1 0
- - 1 1 1 0
1 1 1 1 1 1

V nasom pripade bude PLA subor vyzerat takto:
i4

.02

ilbabcd

.obffl

11-- 10

--11 10

111111
e

2.10.3 Suborovy format EQN

Pre lepSie pochopenie stborového formatu EQN (Equation format) budeme

pouzivat’ rovnaky logicky obvod ako pri siborovom formate PLA.

Format EQN patri medzi najjednoduch$ie stborové formaty pre popis logickych

obvodov. Obsahuje nasledovné:
e Pocet vstupov, notacia — INORDER
e Pocet vystupov, notdcia — OUTORDER

e Specifikicia pomocnych signalov, noticia — napriklad: [p] = a*b; Pomocné

signaly st uvddzané v hranatych zatvorkach.

e Specifikécia vystupov, notacia — napriklad f1= [p]*[q]; Vstupy st $pecifikované

pomocnymi signdlmi.

V nasom pripade bude EQN subor vyzerat’ nasledovne:
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INORDER =abcd:;
OUTORDER =f f1;
[p] =a*b;

[q] = c*d;

f=[p] + [q]
f1=[p]*[al;

2.10.4 Suborovy format KISS

Pre lepsSie pochopenie suborového formatu KISS (Keep It Simple Stupid)

vyuzijeme nasledujuci logicky obvod zobrazeny na obr. 6

11/1

@

Input/Qutput —511/1

11/1

00/0

Obr. 6
Forméat KISS sa pouZziva na minimalizciu stavovych diagramov a obsahuje nasledovné:
e Pocet vstupov, notacia - .i
e Pocet vystupov, notacia - .0
e Pocet stavov, notacia - .S
e Pocet riadkov v stavovej tabul’ke - .p a pocet riadkov

e Koniec suboru, notacia - .e

Stavova tabul’ka pre dany stavovy diagram je takato:

Input PS NS Output

00 S1 S1 0

11 S1 S2 1 PS-Present State - su¢asny stav
11 S2 S3 1 NS-Next State — nasledujici stav
11 S3 S1 1

V nasom pripade bude KISS subor vyzerat’ nasledovne:
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a2
0l
S3

p4

00s1s10
11s1s21
11s2s31
11s3s11
.e

2.10.5 Suborovy format PNML

Stborovy format PNML patri medzi Standardizovany format ISO/IEC 15909
aje zalozeny na formate XML (Extensible Mark-up Language). Povodne bol tento
format ur¢eny pre JAVU, no vysoky dopyt spdsobil jeho Standardizaciu v prave

spominanom XML formate.

Dolezity aspekt suborového formatu PNML spociva v otvorenosti. Prejavuje sa
to tak, Ze medzi vSeobecnymi a presne Specifikovanymi ¢rtami Petriho sieti sa rozliSuje.
PNML format navysSe poskytuje zdielanie Specifickych vlastnosti — viaceré objekty
mozu zdielat’ urcita vlastnost’.

Kazda konkrétna Petriho siet’ sa skladd z kolekcie predefinovanych prvkov.
Existuje moznost’ vytvorenia novych typov, ak je potrebné opisat’ pokrocilejsiu stavbu

siete. Tieto nové typy sa vytvaraju prostrednictvom DTD alebo XML schém.

Usporiadanie PNML suborov je nasledovné:

e Priechody
e Miesta
e Obluky

Jednotlivé znacky moézu byt v pripade potreby vybavené d’alSimi znackami.
Syntax stiborového formatu PNML navyse pontka nasledovné:

e Definovanie prvku ako uzol

e Umiestnenie prvku

Tieto moZnosti je mozné vyuzit' v grafickom rozhrani pre presné definovanie prvku ako

aj jeho umiestnenia.
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Priklad Petriho siete a jeho siborovy format PNML méze vyzerat’ nasledovne:

11

t2

<pnml xmlns="http://www.informatik.hu-berlin.de/top/pnml">
<net 1d="nl" type="ptNet">
<name>
<value>l-safe circle</value>
</name>
<place id="pl">
<name>
<graphics><offset page="1" x="0" y="22" /></graphics>
<value>pl</value>
</name>
<initialMarking>
<graphics><offset page="1" x="-20" y="10" /></graphics>
<value>1</value>
</initialMarking>
<graphics><position page="1" x="50" y="150" /></graphics>
</place>
<place id="p2">
<name>
<graphics><offset page="1" x="-1" y="20" /></graphics>
<value>p2</value>
</name>
<initialMarking>
<graphics><offset page="1" x="24" y="5" /></graphics>
<value>0</value>
</initialMarking>
<graphics><position page="1" x="250" y="150" /></graphics>
</place>
<transition id="t1">
<name>
<graphics><offset page="1" x="0" y="26" /></graphics>
<value>tl</value>
</name>
<graphics><position page="1" x="150" y="50" /></graphics>
</transition>
<transition id="t2">
<name>
<graphics><offset page="1" x="-1" y="22" /></graphics>
<value>t2</value>
</name>
<graphics><position page="1" x="150" y="250" /></graphics>
</transition>
<arc id="al" source="pl" target="tl1">
<inscription>
<graphics><offset page="1" x="20" y="0" /></graphics>
<value>1</value>
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</inscription>
<graphics><position page="1" x="100" y="100" /></graphics>
</arc>
<arc id="a2" source="tl" target="p2">
<inscription>
<graphics><offset page="1" x="20" y="0" /></graphics>
<value>1</value>
</inscription>
<graphics><position page="1" x="200" y="100" /></graphics>
</arc>
<arc i1d="a3" source="p2" target="t2">
<inscription>
<graphics><offset page="1" x="20" y="0" /></graphics>
<value>1</value>
</inscription>
<graphics><position page="1" x="200" y="200" /></graphics>
</arc>
<arc id="a4" source="t2" target="pl">
<inscription>
<graphics><offset page="1" x="20" y="0" /></graphics>
<value>1</value>
</inscription>
<graphics><position page="1" x="100" y="200" /></graphics>
</arc>
</net>
</pnml>
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3 Specifikacia poziadaviek

Témou nasho timového projektu je vytvorenie zakladu pre modularny aplikacny
Systétm umoziiujuci pracu s ¢o najvacSim mnozstvom metodik navrhu. Mali sme
k dispozicii 2 projekty s rovnakou témou z minulého roka. Preto sme sa rozhodli z nich
vybrat’ niektoré sucasti, ktoré sme povazovali za najlepSie a najuzitocnejSie

a implementovat’ ich do nasho projektu.

Na zaklade analyzy predchadzajucich projektov a spolo¢nej dohody sme sa
zhodli na poziadavkach pre systém, ktory budeme implementovat v rdmci predmetu

timovy projekt.

3.1 VSeobecné poziadavky

Niektoré poziadavky priamo vyplyvaju zo zadania témy projektu. Patria sem

nasledovné poziadavky:

e Modularita — Poziadavka na systém je, aby bol modularny. To znamena, Ze by sa
mal skladat’ z menSich programovych celkov, tzv. modulov. Kazdy tento celok
bude realizovat’ urCiti funkcionalitu, ktord sa dd zmenit' vymenou jedného
modulu a vsetko ostatné je mozné nechat’ v takom stave, ako to bolo a program
bude pracovat’ nad’alej. Pre zabezpecenie bezproblémovej komunikacie medzi
modulmi je teda potrebné vymysliet’ konkrétny univerzalny jazyk, ktory bude

Standardizovat’ format vstupu a vystupu modulov.

e Rozsiritelnost — je poziadavka priamo zavislda na predchadzajuce;.
Implementaciou modularneho systému je mozné zabezpecit jednoduchu
roz§iritelnost’ o d’alSie funkcie v buducnosti. Sta¢i vytvorit novy modul, ktory
bude dodrziavat’ definované $tandardné vstupy a vystupy a je mozné ho vlozit

do systému namiesto nepotrebného modulu.

e (Grafické rozhranie — Systém by mal zahfnat' graficky editor obvodov, na ¢o je
potrebné aj grafické pouzivatel'ské rozhranie. Toto rozhranie by malo byt
prehl’'adné a poskytovat’ pouzivatel'ovi vSetky moznosti systému. Poziadavky na

graficky editor budu definované d’alej v Specifikacii.
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e Overitelnost — V zadani bola definovana poziadavka na moznost’ simulacie
obvodu. Preto bude systém obsahovat’ aj takuto moznost' a poziadavky budu

definované neskor.

3.2 Funkcionalne poziadavky

Po definovani zakladnych vSeobecnych poziadaviek na systém treba definovat
funkcionalne poziadavky, ktoré sa budeme snazit’ implementovat. Zo zadania projektu
vyplyva potreba vytvorit moduldrny program pre navrh digitdlnych systémov. Pri
vytvarani budeme brat’ do tivahy a ¢iasto¢ne prevezmeme prace predchadzajtcich timov

Vv danej téme.

Oblast’ navrhu digitalnych systémov je pomerne Siroka a preto sme sa rozhodli
zamerat’ na oblast’, ktord ndm je najlepSie znadma, a to oblast’ kombina¢nych logickych
obvodov. Ked’ze bude program rozsiriteIny, bude mozné v budtcnosti pridat’ aj moduly

pre navrh sekven¢nych logickych obvodov, petriho sieti a d’alSie podl'a potreby.

Po starostlivej analyze problematiky a predchadzajucich projektov sme dospeli

k nasledovnym poziadavkam na systém:

e Textovy editor — systém by mal obsahovat jednoduchy textovy editor

s funkciami ulah¢ujticimi tvorbu zdrojového kodu, ako napriklad:

e zvyraziiovanie syntaxe — farebné oznacenie klIaCovych a funkénych slov

Vv zdrojovom kode pre zlepSenie orientacie a prehl’'adnosti.

e konverzia suborovych forméatov — je mozné vyuzit' moduly timového projektu
z predchadzajuceho roku, kde sa moduly volali ako samostatné programy cez
prikazovy riadok. Konverzia bude zabezpecovat transforméciu medzi

jednotlivymi formétmi stiborov ako su napriklad PLA alebo BLIF.

e C(islovanie riadkov — pre zlepSenie orientdcie v zdrojovom kdéde by mali byt

riadky ¢islované.
e funkcie krok spét’ a krok dopredu (undo/redo)

e QGraficky editor — mal by sluzit’ na upravu obvodov metodikou WYSIWYG.
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prehladnost’ a jednoduché pouzivanie — editor by mal byt jednoduchy
a intuitivny, aby ho pouzivatel’ mohol pouzivat automaticky hned” po instalacii

programu a nemusel venovat’ kopu ¢asu ¢itaniu manualov a priruciek.

vytvaranie vlastnych hradiel — okrem vopred definovanych zékladnych hradiel
nachddzajicich sa v systéme, by mal mat pouzivatel moznost’ jednoducho
vytvorit’ nové hradla definovanim nazvu, obrazku a kédu spravania sa. Tu je

pravdepodobne mozné vyuzit editor z predchadzajaceho projektu.

grafické zobrazenie kodu — systém by mal zvladnut’ prepinanie medzi textovym
a grafickym editorom abude teda potrebné zabezpecit prepis uzivatelom

zadaného zdrojového kodu do grafického znazornenia schémy a naopak.

oznaCenie vstupov a vystupov — editor by mal v zakladnej sade hradiel
poskytovat 2 Specialne koncové body ato vstup avystup obvodu. Tento
Specialny koncovy bod sa bude musiet’ pripojit’ na vsetky vonkajSie vstupy
a vystupy, aby bolo mozné simulovat’ spravanie obvodu.

Simulécia — simulacia slizi na overenie spravania sa obvodu. Mali by byt
minimélne 2 mddy simulécie:

automaticka — zoberie vytvoreny obvod, nacita vstupy, vystupy a ich funkcie na

vystupe. Nésledne vygeneruje pravdivostnl tabul’ku pre vSetky mozné vstupy.

manudlna — zobrazi vytvorentl schému, ktord sa vSak v simulacnom reZime
nebude dat’ upravovat’ a pouzivatel bude moct’ kliknutim na vstupné koncové
body prepinat’ ich hodnoty na vstupe a sledovat’ hodnoty na vystupe, ¢im moéze

overit’ o¢akéavané hodnoty na vystupe.
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4 Hruby navrh rieSenia

Predlozeny navrh systému sa CiastoCne podriaduje faktu, Zze tento systém
prevezme upravené Casti z uz existujucich aplikacii. Konkrétne ide o aplikacie, ktoré
vznikli pri rieSeni timového projektu v ak. roku 2010/2011 timom 2 a timom 10 (oboru
PKSS FIIT STU). Tim ¢islo 10 implementoval textovy editor v jazyku JAVA. Tim ¢islo
2 graficky editor v jazyku C#. Pre implementaciu naSho systému st vhodné oba jazyky.
Ako tim sme sa priklonili k vyberu jazyka C#, k comu prispeli lepSie skusenosti s tymto
jazykom. DalSou vyhodou tohto vyberu je aj fakt, ¢ mdZeme jednoducho prebrat’ a

upravit’ graficky editor, ktory je ndro¢nejsi na implementaciu ako textovy editor.

4.1 Architektura systému

Jednou zo zakladnych poziadaviek na navrhovany systém je dosiahnut
modularnost’. Preto je navrhovana aplikédcia rozdelend na jadro a jednotlivé moduly.
Komunikécia medzi jadrom a modulmi bude vykonavana prostrednictvom rozhrani. Na

obr. 1 je nacrtnuty hruby navrh architektary aplikacie.
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alIsEn

Obr. 1 - Architektura navrhovanej aplikacie

4.2 Jadro

Jadro bude tvorit’ zdklad aplikacie. Aby bola aplikacia jednoducho rozsiritelna
bude jadro poskytovat’ iba zékladné funkcie sliziace predovSetkym na ovladanie

modulov. Zakladné tlohy jadra aplikacie st zhrnuté do nasledujtcich bodov:
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e Nacitanie, spustenie a sprava modulov

e Poskytnutie grafického rozhrania sliziaceho predovSetkym na zobrazenie

modulov

4.3 Moduly

Jednotlivé moduly sluzia na samotné vykonavanie Specifikovanych funkcii
aplikacie. Pri nadvrhu je délezité¢ vhodne rozdelit’ funkcionalitu medzi moduly.
4.3.1 Textovy editor

Modul textovy editor bude prostrednictvom grafického rozhrania poskytovat

nasledovné funkcie:
e Vytvorit novy subor
e Otvorit/editovat/ulozit’ subor
e Volanie externych programov na konverziu medzi siborovymi systémami
e Zobrazit’ textovll podobu logického obvodu z grafického editoru
e Kontrola a zvyrazilovanie syntaxe suborovych systémov

e "undo/redo"

4.3.2 Graficky editor

Tento modul bude podporovat’ len pracu s logickymi obvodmi. Prostrednictvom

tohto modulu bude mat’ uZivatel’ spristupnené nasledovné funkcie:
e Nakreslit' vlastny logicky obvod z dostupnych hradiel

o Vykreslit' a editovat’ logicky obvod z ulozené¢ho suboru, alebo z textového

editoru
e Ulozit’ nakresleny logicky obvod do suboru
e Moznost’ definovat’ vlastné hradla

Na uzivatel'skil privetivost’ grafického rozhrania modulu bude kladeny vynimocny

doraz.
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4.3 Simulacia

Modul simulécia bude slizit na vyhodnotenie vystupov logickych obvodov
navrhnutych bud’ cez textovy, alebo graficky editor. Uzivatel bude mat moZnost
vykonat' automatickl, alebo manudlnu simuléciu. Pri automatickej simuléacii sa
uzivatel'ovi zobrazi pravdivostna tabulka navrhnutého logického obvodu. Pri manuélne;j
simulacii sa uzivatel'ovi vykresli navrhnuty obvod. Uzivatel' bude moct’ interaktivne
menit’ hodnotu vstupu kliknutim na jeho graficka reprezentaciu. Aplikécia nésledne

graficky zobrazi prislusné hodnoty vystupov.
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