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1 Uvod

Virtualny verifikaény panel logickych obvodov je aplikdcia pre osobné pocitace, ktora
poskytuje moZnosti ndvrhu a overenia funkénosti zostrojenych logickych obvodov. Virtudlny
verifikaény panel je ndstupcom hardvérovych verifikacnych panelov, pri ktorych sa navrhnute
logické obvody realizovali na fyzickej Urovni. Takéto panely sa vyuZzivaju najmi na ucely
vzdeldvania. Vzhl'adom na neustdly rast podielu modernych informaénych technologii aj
v oblasti Skolstva, naskytla sa myslienka simulacie tohto hardvérového zariadenia na urovni
pocitacového programu, o ma nesporné vyhody najmi Co sa tyka financ¢nej, ale ja funkcnej
stranky. UcZelom tohto dokumentu je cez analyzu problémovej oblasti a Specifikaciu
poZiadaviek dospiet’ k samotnému navrhu aplikacie, ktora bude poskytovat’ funk¢ény nastroj

na simuléciu spravania sa navrhnutych logickych obvodov

Vyrazna cCast’ tohto dokumentu je venovand analyze oblasti logickych funkcii
a logickych ¢lenov. V druhej kapitole si popisané z&kladné booleovské funkcie a spésob ich
implementacie pomocou logickych ¢lenov. Rovnako sa tu nachadza prehlad uz existujucich
programovych rieSeni tohto typu, ktory je zamerany najmé na vyzdvihnutie ich kladnych
stranok.

Tretia kapitola obsahuje 3pecifikaciu poZiadaviek navrhovaného systému. SO tu

spisané poziadavky na funkénost’ ako i pripady pouZitia ndSho programu.

V Stvrtej kapitole sa zaoberdme predbeZznym navrhom programu. Okrem poZiadaviek
na hardvérové a softvérové vybavenie pocitatov, na ktorych bude program prevadzkovany, sa
tu nachéadza aj opis pouZzitych technoldgii spolu so zékladnym architektonickym modelom

systému.



2 Analyza problémovej oblasti

2.1 Booleovské funkcie

Pre popis ¢innosti akéhokol'vek logického systému, vtomto pripade suciastok virtudlneho
verifikaéného panela, su potrebné funkcie, v ktorych hodnoty aj argumenty mézu nadobudat’
iba kone¢ny pocet hodnot. Takéto funkcie su zname ako logické funkcie. NajcCastejSie
pouZivané st dvojhodnotové logické funkcie, ktoré st zname ako Booleovské funkcie [2].
Pomenovanie dostali podl'a zndmeho irskeho matematika 19. storo¢ia George Boolea.
Booleovské funkcia (B-funkcia)
f (X1 X2,..0 ,Xn)
n premennych Xi,Xz,...,Xn je zobrazenie
f:{0,1}"->{0,1}

Definiénym oborom funkcie je mnozina vSetkych n-tic s prvkami 0 a 1, ktorym zodpovedaju
vdetky mozné usporiadané n-tice hodnét premennych XiXp,...Xs . Ztoho vyplyva, Ze
defini¢ny obor obsahuje prave 2" roznych n-tic. Oborom hodnét) funkcie je mnozina {0,1}.
Booleovska funkcia prirad’'uje kazdej n-tici hodn6t premennych urciti hodnotu 0 alebo 1 . Pre

n premennych je definovanych prave 2°™ B-funkcif.

2.1.1 Booleovské funkcie jednej premennej

Pre jednu vstupni premenni x je mozné definovat’ prave 2°! = 4 B-funkcie. Ich prehlad je

zobrazeny v tabul’ke (Tab. 1).

fy f, f3 fa
X

0 X X 1
0 0 0 1 1
1 0 1 0 1

Tab. 1 B-funkcie jednej premennej



Funkcie f; af, nadobudaju konstantné hodnoty O resp. 1 nezavisle od premennej X,

preto ich nazyvame konStantami.

Funkcia f, ma v kazdom bode rovnaku hodnotu ako je hodnota premennej x, opakuje
jej hodnotu, preto sa nazyva priamou funkciou alebo opakovanim. Oznacujeme

fz =X
Funkcia f3, naopak, nadobuda hodnotu opa¢nt ako je hodnota premennej x. Nazyvame

ju negéciou a oznacujeme

alebo
f3 =Ix

Funkcia negacie sa Casto nazyva slovom NOT.

2.1.2 Booleovské funkcie dvoch premennych

Pre dve vstupné premenné xi, X, je mozné definovat 16 (22"%) B-funkcii. V nasledujicej

tabul’ke (Tab. 2) je zobrazeny ich stru¢ny prehlad.

f, | f, |[fa |fa |5 |fo |f; |fs |fo |fio [fia |[fi2 |fiz | fia | Fis | fie
“e g (x| x| ® |+ |l = |5|<|[x|—=]1 |1
o |o o (0 0 {0 O (0O O |O |2 2 |1 |2 2 |1 |1 |1
o 12 0 0 o o 41 2 |2 |1 (O |0 |O (O |2 |1 |1 |12
1 {0 0 (O |2 12 (O O |1 |2 |O |O |12 |12 |O |O |1 |1
1 {12 ;0 42 |O 12 (O |2 |O |2 |jO |1 |O |12 |O |1 (0 |1

Tab. 2 B-funkcie dvoch premennych




Ako je mozné vidiet' z tabulky, funkcie fi a fis SU funkcie konstantné, teda nezavislé
na vstupnych premennych. Plati
fi=0
flg=1

Funkcie fs, fs, fi1 afiz nadobldaju hodnotu v zavislosti od jednej z vstupnych
premennych x; resp. X, pri¢om f; a fg sU priamou funkciou vstupnej premennej a teda
fa=x1
fs = X
zatial’ ¢o 11 a f13 SU negaciou jednej vstupnej premennej a plati

f11 = X2

f13 = Xl

Pre v3etky ostatne funkcie plati, Ze ich hodnota zavisi od oboch vstupnych premennych.

Funkcia f; sa nazyva logicky st¢in premennych xi, X, alebo AND a nadobdda hodnotu
1 prave vtedy, ked’ obe vstupné premenné x;, X, maju hodnotu 1. V ostatnych pripadoch je
hodnota logického stc¢inu 0. Operaciu logického sucinu oznacujeme
fo = X1. %

W

V praxi sa ¢asto znak “.““ casto vynechava.

Funkcia fg sa nazyva logicky sucet premennych x;, X, alebo OR a nadobuda hodnotu 1
v pripadoch, ked’ asponi jedna z premennych X;, X, alebo obidve stfasne maji hodnotu 1.
V pripade, ked’ premenné x1, X2 maju obidve hodnotu 0 je aj hodnota operacie logického suctu
0. Operaciu logického suc¢tu oznacujeme

fg = X1+Xo

Funkciu fg je negacia logického suctu xi, X, alebo tiez Pierceova funkcia a oznacujeme

ju vertikalnou Sipkou orientovanou nadol
fo = X1lx2

Pierceova funkcia nadobtda hodnotu 1 prave vtedy, ked’ obidve premenné x;, Xz maju

hodnotu 0. V ostatnych pripadoch nadoblda Pierceova funkcia hodnotu 0. Pierceova funkcia



sa casto nazyva NOR (NOT-OR), pretoZze ak je funkciu vyjadrend pomocou operacii
logického sacétu a negécie, vysledkom je

fg = X1+Xo

Funkciu fi5 sa nazyva negacia logického sucinu xj, X, alebo tiez Shefferova funkcia
a oznacuje sa vertikalnou $ipkou orientovanou nahor
fi5 = X1 Tx2
Shefferova funkcia nadobuda hodnotu 0 prave vtedy, ked’ obidve premenné x;, X, majl
hodnotu 1. V ostatnych pripadoch mé& Shefferova funkcia hodnotu 1. Shefferova funkcia sa
Casto nazyva NAND (NOT-AND), pretoze ak je funkcia vyjadrend pomocou operécii
logického sa¢inu a negécie, vysledkom je

f15 = X1.X2

Funkcia f; je takzvana neekvivalencia xi, X, alebo tiez sudet x;, X modulo 2. Casto
pouzivanym je jej anglicky nazov XOR (eXclusive OR), ¢iZze exkluzivny sucet x;, Xo. Tato
funkcia nadobuda hodnotu 1 prave vtedy, ked’ premenné nadobudaju navzajom rozdielne
hodnoty. naopak, ak majd premenné rovnaké hodnoty, nadobudne f; hodnotu O.
Neekvivalenciu zna¢ime ako

f7 = X1 ®xX2

Funkcia fio je opakom funkcie f; a nazyva sa ekvivalencia X1, X2. Hodnotu 1 nadobdda
v pripade, Ze premenné Xxj;, Xo maju rovnaké hodnoty. Ak su hodnoty xi, X, rozdielne,
ekvivalencia ma hodnotu 0. Oznacenie ekvivalencie je

fio = X1 = x2

Funkcie f; a fs sa nazyvaju inhibicia. Funkcia fs nadobuda hodnotu premennej x, prave
vtedy, ked’ hodnota premennej x; je rovnd 0. Ak x; ma hodnotu 1, funkcia fs nadobudne
hodnotu 0. Tuto funkciu mozZno slovne popisat’ ako ,,x; brani x,.“ Jednotkova hodnota

premennej X; zabranuje prenosu hodnoty premennej x,. Funkciu fs 0znac¢ime

fs = X1+ x2



a plati:
fs=xprex; =0

fs=0prex; =1

Pre funkciu f; platia tie isté pravidla ako pre fs stym rozdielom, Ze poradie

premennych je vymenené. Funkciu f; ozna¢ime

fa=x+ x;
a plati:
fa=x prex;=0

f=0prex;=1

Funkcie f1, a f14 sa nazyvaju implikéacia. Funkcia f;4 nadobida hodnotu premennej x;
prave vtedy, ked’ hodnota premennej x; je 1. Ak x; ma hodnotu 0, funkcia fi4 nadobudne

hodnotu 1. Hovorime, Ze ,, x; implikuje X,* a ozna¢ujeme

flu=%X1—x;
Plati:
f14 =X prex, = 1

flu=1prex; =0

Pre funkciu fi, opét’ platia tie isté pravidla ako pre fi4 s tym rozdielom, Ze poradie

premennych je vymenené. Funkciu fi, ozna¢ime

flo =% —x
a plati:
f12 =X prex; = 1

flo=1prex;=0

2.1.3 Booleovské funkcie troch a viacerych premennych

Nakol’ko poget B-funkcii pre n premennych je 2™ popisanie vietkych B-funkcif pre tri a viac
sa zda byt nemozné. Ukazalo sa vSak, Ze vSetky B-funkcie troch a viacerych premennych je
mozné popisat’ pomocou B-funkcii jednej a dvoch premennych pri vhodnom pouZiti pravidiel

Booleovskej algebry.



2.2 Logické cleny

Logicky ¢len (hradlo) [1] je elementarny prvok pre stavbu logickych obvodov, ktory realizuje
pozadovanu logicki (booleovsku) funkciu. Logické cleny su v sucasnosti najcastejSie
realizované prostrednictvom tranzistorov uzatvorenych v jednom puzdre integrovaného
obvodu. Su vSak zname aj iné moznosti realizacie logickych ¢lenov, napriklad pomocou
elektronok, relé, rezistorov a diod ¢i dokonca hydraulickych alebo pneumatickych ventilov. Z
hladiska navrhu a implementacie virtualneho verifikaéného panela vSak vnutorna Struktira

nie je dblezita.

Kazdy logicky ¢len je navrhnuty a prispdsobeny na realizaciu prave jednej logickej
funkcie. Na zaklade logickej funkcie, ktoru dany clen realizuje, dostal kazdy logicky ¢len
svoje pomenovanie. V nasledujicom texte st stru¢ne popisané kombina¢né logické cleny
AND, OR, XOR, NAND, NOR, XNOR, AND-NOR a NOT ktoré s stavebnymi prvkami

navrhovaného virtualneho verifika¢ného panela.

2.2.1 Logicky &len AND

Logicky clen AND sa pouziva na realizaciu operacie logického sucinu. Schematicky sa

logicky ¢len AND zobrazuje dvomi sposobmi:

X1—
X2—

Obr. 1a Logicky ¢len AND podla standardu IEC

& v

Obr. 1b Logicky ¢len AND podla standardu IEEE

X]—

X2—




Pravdivostna tabul'ka pre operaciu logického sucinu realizovanti na dvojvstupovom logickom

¢lene AND mé tvar:

Pl k| o o
Pl o k| o
Pl o o o <

Tab. 3 Pravdivostné tabulka operacie logického stéinu

Pre vstupy X1, X2 a pre vystup Y plati:

Y = X1.X2
V praxi sa okrem dvojvstupovych logickych ¢lenov AND vyuzivaju aj viacvstupové Cleny.
Typicky zndme su trojvstupove, Stvorstupové a osemvstupové ¢leny AND. Vyhodou pouzitia
viacvstupovych logickych ¢lenov je moznost’ realizovat’ dany obvod s mens$imi finanénymi
ako i priestorovymi poZiadavkami. Ak logicky ¢len AND nevyuziva vsetky svoje vstupy, na
nevyuzitych vstupoch je automaticky priradena logick& hodnota 1, aby bol zaruéeny spravny

vystup logického sucinu.

2.2.2 Logicky ¢len OR

Logicky ¢len OR je implementaciou funkcie logického suc¢tu. Schematicka znacka logického

¢lena OR vyzera nasledovne::

X1

X2

Obr. 2a Logicky ¢len OR podla Standardu IEC
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Obr. 2b Logicky ¢len OR podla standardu IEEE

Pravdivostna tabul'ka pre operaciu logického sactu realizovanu na dvojvstupovom logickom

¢lene OR ma4 tvar:

R R o o
R o »r| o
R R R o <

Tab. 4 Pravdivostna tabulka operacie logického stétu

Pre vstupy X1, X2 a pre vystup Y plati:

Y = X1+X2
Okrem dvojvstupovych logickych ¢lenov OR sa Casto vyuzivaju aj viacvstupové cleny.
Typicky zndme sU trojvstupové, Stvorstupové a osemvstupové ¢leny OR. Ak nie sU vyuZité
vsetky vstupy logického ¢lena OR, na nepripojenych vstupoch je automaticky priradena

logické hodnota 0, aby bol zaru¢eny spravny vystup logického suétu.
2.2.3 Logicky €len XOR
Logicky ¢len XOR sa pouziva na realizaciu funkcie neekvivalencie, ¢asto oznaCovanej aj ako

funkcia logického suctu modulo 2. Schematicka znacka logického ¢lena XOR je odvodena od

znacky ¢lena OR a vyzera nasledovne::



X1

X2

Obr. 3a Logicky ¢len XOR podla standardu IEC

1 —v

X1—

X2—

Obr. 3b Logicky ¢len XOR podla standardu IEEE

Pravdivostnd tabulka pre operaciu neekvivalencie realizovanu na dvojvstupovom logickom

¢lene XOR ma tvar:

Pl | o o
Pl o k|l o
ol k| k| o <

Tab. 5 Pravdivostna tabulka operacie logického stiétu modulo dva

Pre vstupy X1, X2 a pre vystup Y plati:

Y = X1®X2
Prakticky sa ¢len XOR pouZziva na porovnavanie dvoch signalov, pricom indikuje ich
rozdielnost’. V pripade, ked je jeden zo vstupov nepripojeny, sprava sa clen XOR ako keby
bola na nepripojeny vstup pripojena logicka 0. Vzhl'adom na funkcionalitu pozname iba

dvojvstupové logické ¢leny XOR.



2.2.4 Logicky &len NAND

Logicky ¢len NAND sa pouziva na realizaciu Shefferovej funkcie. Schematicky sa logicky

¢len NAND zobrazuje dvomi sposobmi:

X1—
X2—

Obr. 4a Logicky ¢len NAND podla Standardu IEC

xi— &

X2—

o—Y

Obr. 4b Logicky ¢len NAND podla Standardu IEEE

Pravdivostnd tabulka pre operaciu negovaného logického sucinu realizovani na

dvojvstupovom logickom ¢lene NAND ma nasledovny tvar:

X1l [ X2 |Y
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Tab. 6 Pravdivostna tabulka operacie negovaného logického sucinu

Pre vystup Y plati:

Y = X1.X2

Y = X11X2
V praxi sa okrem dvojvstupovych logickych ¢lenov NAND vyuzivaju aj trojvstupové,
Stvorstupové a osemvstupové ¢leny NAND. Ak logicky ¢len NAND nevyuziva vSetky svoje
vstupy, na nevyuZitych vstupoch je automaticky priradend logickd hodnota 1, aby bol

zaruceny spravny vystup logického sucinu.



2.2.5 Logicky ¢len NOR

Logicky ¢len NOR sa pouziva na realizaciu Pierceovej funkcie. Schematicky sa logicky ¢len

NOR zobrazuje nasledovne:
X1

X2

Obr. 5a Logicky ¢len NOR podla standardu IEC

X1 —
o—Y
X2— 1

Obr. 5b Logicky ¢élen NOR podla standardu IEEE

Pravdivostnd tabulka pre operaciu negovaného logického suctu realizovani na

dvojvstupovom logickom ¢lene NOR:

Pl | o o
Pl o k|l o
ol o o k| <

Tab. 7 Pravdivostna tabulka operéacie negovaného logického suétu

Pre vystup Y plati:

Y=X1+X2

Y=X1|Xx2
V praxi sa okrem dvojvstupovych logickych ¢lenov NOR vyuzivaju aj trojvstupové,
Stvorstupové a osemvstupové Eleny NOR. Ak logicky ¢len NOR nevyuziva vsetky svoje
vstupy, na nevyuZitych vstupoch je automaticky priradend logickd hodnota O, aby bol

zaruCeny spravny vystup logického suctu.



2.2.6 Logicky ¢len XNOR

Logicky ¢len XNOR realizuje funkciu ekvivalencie. Schematicky sa logicky ¢len XNOR

zobrazuje dvomi spbsobmi:

X1
X27

Obr. 6a Logicky ¢len XNOR podla standardu IEC

X1 =

X2—

Obr. 6b Logicky ¢len XNOR podla standardu IEEE

Pravdivostnd tabulka pre operaciu negovaného logického suctu realizovani na

dvojvstupovom logickom ¢lene NOR:

Pl k| o o
Pl o k| o
ol o o k| <

Tab. 8 Pravdivostna tabulka operacie ekvivalencie

Pre vystup Y plati:

Y=X1=X2
V praxi sa ¢len XNOR pouZiva na porovnavanie dvoch signalov, ked’ indikuje ich podobnost’.
V pripade, ked je jeden zo vstupov nepripojeny, sprava sa ¢len XNOR ako keby bola na
nepripojeny vstup pripojena logickd 0. Vzhladom na funkcionalitu = pozndme iba

dvojvstupové logické ¢leny XNOR.



2.2.7 Logicky élen AND-NOR

Logicky ¢len AND-NOR vznikol kombinaciou dvoch logickych ¢Elenov AND a jedného
logického ¢lena NOR. Je to vlastne dvojstupiiovy kombinacny obvod, kde vystupy ¢lenov
AND su pripojené na vstup ¢lena NOR. VSetky ¢leny a prepojenia s integrované v jednom
puzdre integrovaného obvodu AND-NOR. Okrem S$tvorvstupového ¢lena AND-NOR sa
najcastejSie pouziva osemvstupovy ¢len AND-NOR. ten sa sklada zo Styroch dvojvstupovych
¢lenov AND a jedného Stvorvstupového ¢lena NOR alebo z dvoch dvojvstupovych ¢lenov
AND, jedného Stvorvstupového ¢lena AND a jedného trojvstupového ¢lena NOR.

Schematicky sa ¢len AND-NOR zvykne zobrazovat ako kombinécia schematickych znaciek

¢lenov AND a NOR

x1— & |

X2—

x— &

X4—

Obr. 7 Logicky ¢len AND-NOR podla standardu IEEE



Pravdivostnd tabulka pre operaciu realizovanu na Stvorvstupovom logickom c¢lene AND-

NOR ma tvar::
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Tab. 9 Pravdivostna tabulka operacie realizovanej clenom AND-NOR
V kone¢nom dosledku realizuje ¢len AND-NOR logickud funkciu

Y = X1.X2 + X3.X4
Y = X1.X2|X3.X4

2.2.8 Logicky ¢len NOT

Logicky ¢len NOT, ktory sa Casto oznacuje ako invertor alebo negator, realizuje funkciu
logickej negacie. Na vystupe ¢lena NOT je vzdy signal opacnej hodnoty ako na jeho vstupe.
Schematicky sa logicky ¢len NOT zobrazuje:



Obr. 8a Logicky ¢len NOT podla standardu IEC

o—Y

Obr. 8b Logicky ¢len NOT podla Standardu IEEE

Pravdivostna tabul’ka pre operaciu logickej negacie realizovana ¢lenom NOT ma tvar:

X 1Y
0 1
1 0

Tab. 10 Pravdivostna tabulka operacie logického stéinu

Pre vstup X a vystup Y plati:

2.3 Uplny suabor logickych ¢lenov

Pojem uplny subor logickych ¢lenov predstavuje takii mnozinu elementarnych logickych
¢lenov, pomocou ktorej mozeme vyjadrit’ vSetky operécie z nejakej funkéne plnej mnoziny
operacii. Funkéne Uplnd mnozina operacii je mnozina takych operacii, pomocou ktorych
mozeme vyjadrit' akikol'vek B-funkciu. V literatire [1] moézeme najst dokaz, ze takouto
funkéne uplnou mnozinou operacii je mnozina {.-+,~}. Z toho vyplyva, Ze ak pomocou
mnoziny logickych c¢lenov dokaZeme realizovat operdcie negicie, logického suctu a
logického sucinu, tak tdto mnozina logickych c¢lenov je uplnd. Pojem minimalna uplna

mnozina logickych ¢lenov oznacuje taki mnozinu, z ktorej nemozeme odobrat’ ani jeden

logicky ¢len bez toho, aby sa porusila jej uplnost’.



Ako priklad uvadzame mnozinu logickych ¢lenov { AND-NOR,NAND} a pokisme sa
dokazat’ jej tiplnost’.

1.x=x.x=xtx=x1

2.X= X.X=X.X +x.X -AND-NOR

3X.y=x.y=X1y)1

4.X.y=X.yYy=(X+Yy)=((x.x +x.x)+(y.y +y.y))-3x AND-NOR

S.x+y=x+y=(X.y)=KxnD1T0OD

6.x+y=X+y =(X.¥) = ((x.X+X.X).(y.y+y .y DH((x.x+x.x).(y.yty.y))

Dokazali sme, ze pomocou logického ¢lena NAND a rovnako aj pomocou logického
¢lenu AND-NOR dokézeme vyjadrit uplnt mnozinu operacii {.,+,”}. Na zdklade tohto
dokazu mdzeme sformulovat’ tieto tvrdenia:

1. Logicky ¢len NAND tvori sdm o sebe uplny subor logickych ¢lenov.

2. Logicky ¢len AND-NOR tvori sdm o sebe uplny subor logickych ¢lenov.

3. Mnozina logickych ¢lenov {AND-NOR, NAND} tvori uplny subor logickych
¢lenov

4. Mnozina logickych ¢lenov {AND-NOR, NAND} netvori minimalny uplny subor
logickych c¢lenov, pretoze aj keby sme z mnoziny vypustili ktorykol'vek z logickych ¢lenov,

tato mnoZzina by stéle bola Gplna.

2.4 Prehl'ad existujiucich programovych systémov

V stcasnosti mozno najst’ niekol’ko programov na navrh a simulaciu logickych obvodov. Ako

priklad mozeme uviest LOG, Logsim, SimulWorks, Simcir a Logicly. V tejto kapitole



budeme opisovat’ vac¢Sinu tychto programov. Chceme sa zamerat' hlavne na funkcionalitu,
preto nebudeme opisovat’ kazdy program dopodrobna, ked’Ze by sme len opakovali podobné

vlastnosti.

24.1 LOG

Tento program, ktory bol vytvoreny vroku 1985, je sice uZz svojou vizudlnou strdnkou
zastarany a rovnako aj intuitivnost’ prostredia je dost’ zI4, je vSak doteraz vyuzivany napriklad
vo vyucbovom procese. Jeho sila je vo funkcionalite, ktord neprekonavaju ani niektoré
mlad$ie programy. Sluzi na navrh velkych obvodov a naslednu simulaciu a toto vetko je

podporované bohatou kniZnicou.

UZivatel’ské prostredie

Po spusteni LOG-u moézeme vidiet” hlavnu obrazovku. Tato obrazovka nam poskytuje priestor
na navrh obvodu a moZnosti editacie, ktoré sa nachadzaju v dolnej ¢asti. V pravom rohu
hlavnej obrazovky sa nachadzaju informéacie o aktuélnej strane a o poéte vsetkych stran. LOG
teda podporuje aj vytvaranie niekol’kych obvodov naraz, priCom sa medzi nimi prepiname
Cislami 1 az 9. Pri ukladani vidime velka nevyhodu LOG-u, pretoZe do stboru uloZime iba
aktualnu stranku. Toto je pre uzivatel'a dost’ métuce, pretoZe pri ukladani program neupozorni
uzivatel'a hlasenim o ulozeni iba danej stranky. Mame moznost’ sa postvat’ v ramci jednej

stranky a to smerovymi Sipkami na klavesnici.



Obr. 9 Prostredie programu LOG

Edita¢na Cast’ v dolnej Casti obrazovky sa sklada z logickych ¢lenov a zaloZiek. Ak sa vieme
orientovat’ medzi jednotlivymi polozkami, praca s fiou je vel'mi rychla a nednavna. V strede
editacnej Casti sa nachadzaju logické ¢leny. Sem je mozné umiestnit’ ¢leny a to pomocou drag
and drop. Tak isto mdZzeme nésledne tieto ¢leny umiestiiovat’ na stranu s navrhovanym
obvodom. Kliknutim na ¢len, ¢i uz je v obvode, alebo len v spodnej liste, ho rotujeme o 90°
proti smeru hodinovych ruciciek. Ked uz mame vlozené ¢leny na pracovnej ploche, mdzeme
ich zacCat’ spajat’. Jednym kliknutim na pracovnej ploche za¢neme kreslit’ ¢iaru, ktordh mézeme
tahat' v $tyroch smeroch - hore, dole, doprava a dolava. Sikmé prepojenia nie su dovolené,
¢o je pozitivne pre prehl'adnost’ zlozitych obvodov.

Edita¢né zalozky sa nachadzajti v pravom av l'avom dolnom rohu hlavnej obrazovky. Po
kliknuti na ne sa bud’ vyroluje zalozka alebo sa prepneme do inej obrazovky, ako je to

v pripade zalozky CAT.

Funkcionalita

Zacéiname so zalozkou Cursor. V tejto zaloZke najdeme polozky ako Grid, pomocou ktorého
sa okolo kurzora zobrazi kriz. Probe zmeni kurzor na sondu logickej hodnoty na prepojeni,
nad ktorym méame prave kurzor. Glow zobrazi farebne aktualnu hodnotu na vsetkych



prepojeniach. Tato funkcia je vel'mi nest'astne umiestnena, pretoze s heslom Cursor nema ni¢
spolo¢né. Alt vrati posunuty obraz na predoSly, Home vrati obraz do centra kreslenia, Refresh
obnovuje obrazovku. V zilozke Misc mdzeme najst’ funkcie ukladania a na¢itavania. Dalej
mame moznost zobrazovat navrhnuty obvod ako vykres, zobrazovat rozne informacie
0 vytvorenom obvode a spustat’ a vypinat’ simulaciu. Ako d’alSia polozka zaloziek je ROT,
MIRX, MIRY aCNFG, medzi ktorymi je mozné sa prepinat klikanim na zalozku.
Prepinanim urcujeme rotaciu objektov. Tato funkcia je editacnd, teda jej umiestnenie by bolo
lepSie v zalozke Editing. V z&loZzke Editing najdeme funkcie mazania, kopirovania, otvorenia
horizontalneho a vertikalneho bloku, v ktorych je mozZne pouZzivat' spojenia medzi obvodmi
len v jednej orientécii. ZaloZka Frills obsahuje moznosti zvac¢Sovania, popisovania objektov,
vytvarania boxov a oddelovania blokov obvodu. Jednou z najdéleZitejSich zaloZiek je Cat,
kde nachadzame kniZznicu logickych obvodov. Velkym problémom LOG-u su informécie
0 obvodoch, ktoré st vel'mi kratke a v niektorych pripadoch chybaju. Samozrejme, nie je
problém najst’ tento popis na internete, aviak obohatenie informéacii by urcite urychlilo pracu
s programom. Ako poslednu zaloZku spomenieme Help, ktord nemé vobec Ziadny vyznam. Po
kliknuti na fiu, sa zobrazi vypis: ,PreCitaj si Log.doc stbor, ¢o opit zdrzuje pracu

S programom.

Obr. 10 Okno programu LOG s nakreslenou schémou



Program LOG je, podl'a nasho nazoru, velmi dobrym navrhovym prostredim, ktorym sa
chceme inSpirovat. Umoznuje navrh rozsiahlych systémov aaj prehladnti simulaciu. Aj
napriek vyssie spomenutym nedostatkom je tento program akymsi referenénym modelom

v tejto kategorii programov.

2.4.2 Simcir

Tento program je internetovou aplikaciou rovnako sldZiacou na navrh logickych obvodov.
Simcir jeho autor este nedokoncil, preto sa v iom mozeme stretnut’ napriklad s nefunkénymi
tlacidlami. Na spustenie programu je potrebné mat’ internetovy prehliada¢ a nainStalované

virtuélne prostredie JAVA Runtime Enviroment.

UZivatel’ské prostredie

Ako mozeme vidiet’ z obrazku, prostredie je ovela viac privetivé ako v LOG-u. Rovnako ma
pracovnu plochu na kreslenie obvodu. Kniznica s obvodmi je neustale otvorena a je zloZena
Z maximalne dvojvstupovych obvodov. Uz klasicky zname edita¢né nastroje su v hornej liste.
Vyhodou malej funkcionality tohto programu je, Zze uZivatel’ ju celu zvladne po niekolkych
minutach. Nem6Zeme vSak upriet’ tomuto programu jeho dobre spracovanu vizualnu stranku,

Vv ktorej sa vyzna aj uplny zaciatocnik.
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Obr. 11 Prostredie programu Simcir

Funkcionalita

Oproti LOG-u je funkcionalita programu velmi obmedzena. Simcir napriklad umoziuje
vytvaranie Sikmych ciar, ¢o pri zlozitom obvode vel'mi kazi prehl'adnost. Na druhej strane,
spojenia logickych ¢lenov st Stéle, preto pri premiestneni ¢lena nestracame spojenia. Vel'mi
dobre mdzeme hodnotit’ osetrenia chyb. Program neumoziiuje vytvarat' chybové stavy, ktoré
sa v LOG-u vytvorit’ daju. Program umoziuje aj simulaciu na zaklade vloZenych logickych
sond. Kniznica je ve'mi jednoduchd a chudobna na logické ¢leny. Tato vlastnost’ pri vyucbe
uréite nie je nepriazniva, nakol’ko podnecuje Studenta ku kreativnosti. Ak by sme vSak
potrebovali vytvorit’ zlozity obvod, tak obsah kniznice by nam dost’ zneprijemiioval navrh.

Z pohladu intuitivnosti hodnotime Simcir vel'mi pozitivne, ale nizka uroven funkcionality je

nepriazniva pre zlozZitejSie vyuZzitie.

2.4.3 Espresso

Program Espresso zarad’'ujeme do analyzy kvoli nevyhnutnosti vyuzivat’ tento program pri
navrhu logickych obvodov, a to vo faze skupinovej minimalizacie logickych funkcii. Pri



navrhu obvodu je potrebné vytvorit’ logicku funkciu, z ktorej potom mézZeme vytvarat’ obvod.
Tuto funkciu je potrebné dostat’ s minimalnym po¢tom ¢lenov. Préca s programom je
relativne zlozita, pretoZe najskor potrebujeme vytvorit’ vstupny subor, ktory musi mat’ presni
Strukturu. V tomto subore definujeme mnoZiny vstupov a vystupov a aj vysledny tvar funkcie
MDNF alebo MKNF. Potom musime premiestnit’ vstupny stubor do prie¢inka, kde madme
espresso.exe a v prikazovom riadku spustit’ Espresso s parametrami: mena vstupného suboru

a mena vystupného suboru.

D:~Skola“4rocnik~?. semesterstimovy projektsexistujuce riesenia~LogXespresso —oe
gntott in.txt
J1 = Cche2ftzJét=z4);

(tubz2t=38t=4);

Cxbetz1&?=38=4) | (*ubol1it=3d&t=40;

(tubtziftzd8edd | (xBol8=281=38&=4;

(b tz28=481=02 1| (YxB¥'=18=28Y=4) | COBi=18=28=24) | (xBzl&t=z4) 1 (x
bz1B=28=40 | CBt=28%=40;

= {xktzld=28t=4> | (txBtzlb=28&=4> | (tubelltzd4d | dxbeliedd | Ctabtz2
=4 | Cxlkt=2&=4>;

CruaB?=18=28=23) | (xB=18=3) | Gl=28=3)> | (Mxb=181=281=3);
Cxbetzi1B=28230 | (YxBeld=3) | (Beld=281=38=4> 1 (YxBi=2&=30;
Cxbzl1dt=28Y=238=42;

Ctubz1Rt=281=3D;

D:“Skolas4rocnik~?DF55™1 _SEMSTIMOUY ™ 1S~ERISTU™1 “\Log > _

Obr. 12 Volanie programu espresso.exe s potrebnymi prepinaémi a tvar vystupu

2.4.4 LogicSim

Program LogicSim zacal vznikat’ v roku 1995. Na zaciatku bol vytvarany v jazyku Pascal.

Poslednou verziou je verzia 2.4 z roku 2009.

UZivatel’ské prostredie

Program je vytvoreny ako klasickd oknova aplik4cia. Uzivatel m& moZznost’ po spusteni vidiet
kniZnicu, pracovnl plochu a listy pre rychly pristup k ¢asto vyuzivanym funkciam. Hned’ na
uvod vidime problém kniznice, ktora je sice rozsiahla oproti Simcir-u, ale neprehladna.

Mozno by pomohlo zobrazenie obrazku obvodu, pripadne popisu obvodu, na ktory klikneme.



Na druhej strane celkovo program pdsobi privetivo a intuitivne. Pri praci s nim uzivatel

nemusi ni¢ hl'adat’, vSetko je na spravnom mieste.
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Obr. 13 Prostredie programu LogicSim

Funkcionalita

Funkcionalita programu je vel'mi podobna LOG-u, ale ovladanie jednotlivych funkcii je ovel’a
prijemnejSie. Je to hlavne tym, Ze systém umiestnenia je totozny s ur¢itou, dnes zauzivanou,
schémou. Ako zaujimavé funkcie mdzeme spomenat zmenu poétu vstupov vsetkych
logickych ¢lenov v kniznici ¢i mozZnost' spajania logickych ¢lenov do blokov. SlabSou
strankou je uzivatel'ska podpora, ktora sa sklada iba z dvoch stran textu.

Program neposkytuje Ziadne vynimo¢né funkcie oproti ostatnym, avSak poskytuje prijemne

prostredie, ¢o umoznuje efektivnu pracu s nim.

2.4.5 Logicly

Je jednym z on-line programov slGziacich na navrh obvodov. Pre spustenie programu je

nevyhnutné mat nainstalovany Adobe Flash Player.



UZivatel’ské prostredie

Hned” pri prvom pohlade na aplikaciu zistujeme, Zze ide o aplikédciu, ktora neposkytuje
rozsiahle moznosti. VSetky funkéné prvky sa nachadzaji na hlavnej obrazovke. Kniznica
obsahuje sedem clenov, ktoré sa tahaji na pracovni plochu. Prvky ziarovka, hodiny
a vypina¢ slizia na simuléciu a kontrolu obvodu.
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Obr. 14 Prostredie programu Logicly

Funkcionalita

Funkcie programu st vel'mi obmedzené. Chybaju aj zakladne funkcie ako ukladanie
anaéitavanie vytvorenej schémy zo stboru. Tym padom program slGZi iba na navrh
jednoduchého obvodu bez moznosti opatovného pouZitia. Pri vytvoreni sekvenéného obvodu
program vykazuje chybné vystupy. Ako priaznivé vSak hodnotim grafické spracovanie. Ak by
sa funkcionalita obohatila, mohol by tento programu byt’ vel'mi uzitoény.



2.4.6 Logisim

Je jednym z edukacnych programov sliziacich na navrh logickych obvodov. Aktualna verzia
je 2.3.1 zroku 2009. Podmienkou spustenia je pritomnost virtudlneho prostredia JAVA

Runtime Enviroment.

UZivatel’ské prostredie

Na uvodnej obrazovke mame moznost vidiet najdOlezitejSie Casti programu - pracovnuU
plochu, kniZnicu, nastrojovd listu a moznosti zvacSovania. Toto prostredie vel'mi pripomina
program LogicSim. Tento program je vSak ovel'a prepracovanejsi, hlavne kniZnica poskytuje
ovela viac Clenov aku kazdému clenu je aj velmi efektivny opis. Takéto rozlozenie
obrazovky je vel'mi prehladné aako vidime z predchadzajucich programov, aj ¢asto

pouZivané.
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Obr. 15 Prostredie programu Logisim

Funkcionalita



Funkcionalita navrhu a simulécie je podobné LogicSim-u, preto nie je potrebné ju detailnejSie
opisovat. Zaujimavé funkcie programu vSak moézeme najst’ v hlavnej ponuke. Pod polozkou
Preferences m6Zme najst’ vyber grafického akceleratora ¢i vyber Standardu na vykresl'ovanie
logickych ¢lenov. Dalej moézeme aktualizovat kniZnicu programu aaj dopiiat JAVA
kniznice. NajzaujimavejSou funkciou tohto programu je analyza vytvoreného projektu. Tuto
moznost’ najdeme v hlavhom menu pod z&loZkou Projekt. Po spusteni analyzy vysko¢i nové
okno amame moznost' ziskat' vstupy, vystupy, tabulku prepojeni a funkcie obvodu.

V simulacii m6zme menit’ ¢asové a frekvencné premenné, ¢o robi simulaciu redlnou.

2.4.7 Multisim

Multisim je d’al$im programom, ktory, okrem iného, sliZi na vytvaranie logickych obvodov.
V minulosti sa tento program nazyval Electronics Workbench. Poslednou verziou je verzia
10.1.1 z roku 2009.

UZivatel’ské prostredie

Prostredie programu Multisim 10.1.1 sa od svojich starSich verzii takmer vébec nelisi. Tvoria
ho Standardné prvky ako menu, lista nastrojov, ktorych je mimochodom nelrekom
a vykresl'ovacia plocha. Prostredie nevynika nijakymi zvlaStnymi vlastnost’ami, ktoré by sme
mohli pouzit’ v naSom projekte. Za zmienku stoji prijemna stvorcova siet’ kresliacej plochy,

ktora ul'ahcuje kreslenie.
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Obr. 16 Prostredie programu Multisim

Funkcionalita
Program Multisim 10.1.1 bol podrobeny podrobnej analyze z hladiska moznosti vyuzitia
niektorych jeho Casti pre ucely pouzitia v naSom programe. PocCas analyzovania programu

Multisim 10.1.1 sme sa dopracovali k tymto poznatkom.

Program Multisim nam umoziuje kreslit’ aj iné typy Ciar alebo spojov, ako len rovné (napr.
Arc, Bezier, Elliptical, Line). Umozniuje ndm aj vloZenia 'ubovol'ného obrazka (napr. nejake;j
schémy) do nakresu. Ciary sa kreslia pomocou zalomenia a potom nasledného pokracovania
v smere pohybu mysi. S nakreslenou ¢iarou je mozné neskor spatne manipulovat’. Je mozné

menit’ jej zlomové body.



Obr. 17 Detail kreslenia Ciar v programe Multisim

Program pontka aj vzorové ukaZky nejakych vybranych schém, ¢o sa zacinajicemu

pouzivatel'ovi v tomto programe celkom zide.
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Obr. 18 Preddefinovana schéma zapojenia v programe Multisim




Za dalsie velké plus povazujem moznost’ overenia konektivity aoverenie nastavenych
pravidiel (v tomto pripade sa jedna o pravidla z oblasti elektrotechniky). Velké mozZnosti
ponlka aj kniZnica komponentov. Okrem vyberu databdzy komponentov, kde existuje aj
moznost’ importovat’ si vlastnd databaza komponentov, ponika kniZnica aj vyber skupiny
prvkov (komponentov). Tato moznost’ je aj pekne graficky spracovana. Po vybere skupiny sa
zobrazi zoznam komponentov patriacich do tejto skupiny. Po vybrani Tubovolného
komponentu sa zobrazi jeho grafickd podoba, vypiSe funkcia a popis modelu. Program
Multisim pontika aj moznost’ vyuzit' pri kresleni schémy nejaky zloZitejSi prvok, ktory sa

bude skladat’ z mnoziny vopred definovanych elektrotechnickych suciastok.

Quantity Description RefDes Package
3 RESISTOR, 1k 5% R8, R13, R17, R26, IPC-7351\Chip-RO8
R29, B35, R40, B4 05
3
o CAPACITOR, 10nF C5,C11, C17, C23 IPC-2221A[22272\C
APPAZE00-3000X15
a0
4 RESISTOR, 20k 5% R 14, R59, R60, R61 IPC-7351\Chip-R03
05
POTEMTIOMETER., R15, R16, R24, B30 Generic\LIN_POT
OPAMP, MESS34AD Ui, U2, us, uz IPC-7351\50-3
CAPACITOR, 47pF C3, C12, C18, C24 IPC-2221A/2222\C
APPA3E00-3000X15
aa
3 OPAMP, LM1458M 5, Us, W12 IPC-7351\S0OMN-3(M
03A)
3 DICDE, BAVSS D1, 02, D5 IPC-7351\s0T-23_3
3 DOPAMP, MC330730 g, Ug, U110 IPC-7351\CASE7S1
2 RESISTOR, 30k 5% R20, R21 IPC-7351\Chip-R08
05
2 RESISTOR, 8.2k 5% R1,R2 IPC-7351\Chip-R08
05
2 RESISTOR, 13k 5% RZZ, R23 IPC-7351\Chip-R08
05
1 COMMECTORS, HDR.1X3 I Generic\HDR 1%3 obr

Obr. 19 Zoznam suciastok, z ktorych je mozné vyskladat si vlastny logicky ¢len v programe Multisim



Za najvacsie plus tohto programu povazujem mozné 3D zobrazenie nakreslenej schémy,
pripadne aj kreslenie v 3D prostredi. Vyber prvkov je vSak dost’ obmedzeny, pretoZe nie
vSetky komponenty v databaze su v 3D prevedeni. Pri pouZiti kreslenia v 3D prostredi sa
zvacSa kresli na jednej pracovnej doske. Je vSak mozné naukladat’ si aj viac pracovnych

dosiek vedl’a seba.

 Value: 110 5%

Obr. 20 3D zobrazenie v programe Multisim

Tento program moézeme zhodnotit’ ako naozaj vydareny. Poskytuje takmer neobmedzené
moznosti ¢o sa tyka vyberu logickych ¢lenov a vel'kou vyhodou je aj pridana funkcionalita a
prepracovane graficke prostredie.

2.4.8 Ultiboard

Program Ultiboard sa Standardne dodava k programu Multisim 10.1.1. Jeho terajSia verzia je
Ultiboard 10.1.1. Je to program zamerany vyluéne na kreslenie schém v 3D prostredi a
nasledné vyhotovenie dosiek ploSnych spojov. Program je dost’ rozsiahly av zékladnej
podstate jeho funkcionalita je zhruba taka ist4 ako 3D nadstavba programu Multisim 10.1.1.
Jeden zo zasadnych rozdielov je v grafickom spracovani 3D prostredia.

TV e woy g

Obr. 21 Ukézka 3D zobrazenia v programe Utilboard



Obr. 22 Program Utilboard slUzi aj na ndvrh dosiek plosnych spojov

2.5 Vyhodnotenie analyzy existujucich rieSeni

V tejto Casti sa budeme venovat’ vysledkom, ktoré¢ sme ziskali na zédklade analyzy 6smych

edita¢no-stimulacnych programov.

Jednym z dblezitych prinosov tejto analyzy je poukazat na rozne spdsoby
rozmiestnenia prvkov avplyv rozmiestnenia na pracu stymito nastrojmi. Ako vidime
Z analyzy programu Log, rozmiestnenie takymto spésobom by urcite uzivatel'a odradilo uz pri
prvom pohlade. Preto je dolezité drzat’ sa istej zauzivanej formy vzhladu, ako to vidime
v programoch LogicSim a Logisim. Dobrym rieSenim je rozdelenie obrazovky na dve Casti.
Lava Cast bude predstavovat’ kniznicu logickych ¢&lenov a zaroven pristup k pridanej
funkcionalite, kym v pravej Casti bude umiestnena pracovna plocha. Do hornej ¢asti okna
programu zakomponujeme hlavne menu zo vietkymi funkciami programu.

Ak si uz teda vieme predstavit’ ako rozmiestnit’ prvky na obrazovke, mézeme sa zacat’
venovat’ samotnym funkciam. Ako prva problematiku vidime spdsob kreslenia prepojeni.
V programe Log je myslienka zvislych a vodorovnych ¢iar uréite dobra, no niekedy velmi
obmedzujuca. Pre na$ produkt by bolo zaujimavé, aby podporoval rozne typy &iar ako to
vidime v programe Multism. AvSak ako z&kladné nastavenie urlite pouzijeme spOsob
kreslenia z LOG-u. Ak uZ teda méme predstavu o vytvarani spojeni, musime sa venovat’ aj ich
editacii. Tato mozZnost’ je urcite najlep$ie umiestnit’ do hlavnhom menu, kde bude mozné

vyberat’ spomedzi réznych editaénych nastrojov, ¢i uz na editaciu spojeni alebo logickych



¢lenov. Nasledne sa mézeme venovat’ pouZivaniu kniznice. Tato funkcionalita je v podstate
v kazdom analyzovanom programe totoZna a preto je zrejmé, ze nema zmysel vymyslat’ iny
spbsob. Z kniZnice bude mozné prvky pomocou technolégie ,,tahaj a pusti* (drag and drop)
prestvat’ na pracovnu plochu. Problém v8ak nastdva v umiestneni kniznice. Potrebujeme totiz
vel'ké mnozstvo prvkov z popismi a najlepSie aj obrazkami dostat’ na ¢ast’ pracovnej plochy.
Zaujimavym, a asi najprehl’adnejsim, je rieSenie v programe Logisim, v ktorom je vytvorena
stromova Struktdra, ¢o zabezpeCuje, aby uzivatel nemusel hl'adat’ do nekonec¢na spravny
logicky ¢len. Pri hl'adani prvku a po kliknuti naf je v nizSej Casti zobrazeny obrazok aj popis
prvku. Zaujimavou moznost'ou je moznost’ prepinat’ sa medzi Standardmi a tym padom menit’
spOsob vykreslenia prvkov v kniznici. Samozrejme, ak uz mame vytvorend schému, program
musi dokazat’ ukladat’ a nacitat’ iny stbor. DalSou funkciou, ktord nas uputala, bola analyza
vytvoreného obvodu. Tato funkcie poskytuje program Logisim, ktory dokazal vytvarat
pravdivostné tabul’ky a logické vyrazy z vytvoreného obvodu.

Ak sa vSak zacneme venovat funkcionalite, ktorda nam chybala vidime Ze ziadny z
programov nepodporoval sucasne moznost' vytvorenia logickych vyrazov z pravdivostnej
tabulky a zaroven kreslenie schémy. V tomto vidime velki nevyhodu, pretoZe je potrebné
pouzivat viac nastrojov. Dalej by bolo zaujimavé pre vyucbovy proces, ak by sa dala
obmedzit’ kniznica. Tato moznost’ by mohla byt vyuzita napriklad pri testovani Studentov.
Tak isto by bolo zaujimavé ak by program dokéazal komunikovat' v okolitej sieti a zdiel'at
informéacie medzi spustenymi programami (novo vytvorené ¢leny, nakreslené schémy...).

Z vypracovanej analyzy sme ziskali dostato¢ny rozhl'ad v problematike. Na zaklade zisteni

sme schopni presne formulovat’ poziadavky na nami navrhovany softvér.



3 Specifikacia poziadaviek

3.1 Funkcionalne poziadavky

Nami navrhovand aplikacia bude poskytovat mozZnost’ vytvarania logickych obvodov
pomocou logickych ¢lenov, ktoré bude mozne vyberat’ z panela a vkladat’ na pracovnt plochu
programu. Tieto logické ¢leny bude mozné prepajat’ a takto z nich vytvarat pozadovany
obvod. Funkénost’ zapojenia bude vyhodnocovana v realnom cCase, avSak verifik&ciu bude

mozné aj vypnut’, co moze byt v niektorych Specialnych situdciach uzitocné.

Pocas vytvarania obvodu bude mozné obvod kedykol'vek ulozit’ do stiboru a néasledne
ho z neho opét’ nacitat’ naspét’. Takto vytvoreny obvod bude tieZ mozné pridat’ medzi externé
logické ¢leny, ¢o bude mat’ za nasledok ponuknutie tohto externého logického ¢lena v ponuke
medzi ostatnymi logickymi ¢lenmi a bude kedykol'vek pripraveny pre pouzitie v d’alSom
logickom obvode. Tato funkcia tak predstavuje jednoduchy spdsob definovania vlastnych
logickych ¢lenov, ¢i modulov rozsiahlejSich logickych systémov. Program tiez poskytne
moznost’ vytvorit' vlastny logicky ¢len zadanim poctu pozadovanych vstupov, vystupov
a prechodovej funkcie. Prechodovi funkciu bude mozné zadat bud’ vo forme pravdivostnej

tabul’ky alebo logického vyrazu.

Dalsou funkciou programu je moznost’ vypisu logického vyrazu reprezentujiiceho
nakreslen schému, ¢o najde svoje uplatnenie najmé v procese testovania alebo spéatného

overenia spravnosti nakreslenej schémy.

Pomocou prepojenia k programu Espresso bude mozné z prostredia programu zadavat’
parametre pre vypocet skupinovej minimalizacie v tomto programe a nésledné zobrazenie

vysledku opdt’ v prostredi verifikaéného panela.

Hlavnou funkcionalitou, na ktort sa chceme zamerat’, je podpora testovania Studentov
z problematiky logickych obvodov. Z toho doévodu bude mozné v tejto aplikacii vytvarat

zadania, ktoré budu nasledne rozoslané presne Specifikovanej skupine uzivatel'ov (Studentov).



Pri vytvarani zadania bude mozné definovat’ r6zne obmedzenia pre potreby konkrétneho
testu, napriklad Cas, po ktorom sa zadanie odosle nazad ucitelovi na kontrolu, ¢i moznost’
definovat’, ktor¢ logické ¢leny bude moct’ Student pouzit’ a ktoré mu budu naopak zakazané.
Student po prijati takéhoto zadania bude moct’ riesit’ danie zadanie a po dorieSeni ho odoslat

nazad ucitel'ovi na vyhodnotenie.

3.2 Opis pripadov pouzitia systemu

Na nasledujucom obrézku (Obr. 23) je zndzorneny diagram pripadov pouZzitia navrhovaného

systému. Jednotlivé pripady pouZitia s popisané d’alej v texte.

> Definovat vlastny log.clen

> Vypocet espressa > Manipulacia s €lenmi
| S wincludes-
\ s
Ea «packages s ol -
default o winclute» &
4 > Vytvorenie log.obvodu

' Vstup pre Espresso

> UloZenie do stiboru

> Verifikacia obvodu

> Nacitanie zo suboru
> Generovanie funkcieftabul'ky

UZivatel

g Ucitel = 2 ~
Student > Vytvorenie zadania

< Prijatie zadania

z s : > Rozoslanie zadania
> Odoslanie vyrieseného zadania

> Prijatie vyrieseného zadania

Obr. 23 Diagram pripadov poutZitia systému



Cislo Use Case Nazov Use Case Hlavny aktér
UC1.1 Vstup pre Espresso Uzivatel’
UC1.2 Vypocet Espressa Uzivatel’
ucza.1 Definovat vlastny logicky ¢len Uzivatel’
ucC2.2 Manipuléacia s ¢lenmi Uzivatel’

UC3 Vytvorenie logického obvodu Uzivatel
uc4 UloZenie do suboru Uzivatel
UC5 Nacitanie zo suboru Uzivatel
uCo6 Generovanie funkcie / tabul’ky Uzivatel
ucC7 Verifikdcia obvodu Uzivatel
ucs Prijatie zadania Student
UC9 Odoslanie zadania Student
UC10 Vytvorenie zadania Ucitel

UC11 Rozoslanie zadania Ucitel

UC12 Prijatie vyrieSeného zadania Ucitel

Tab. 11 Identifikécia pripadov pouZitia

V nasledujlicom texte su struCne popisané jednotlivé pripady pouzitia nami

navrhovaného systému.

Né&zov: Vstup pre Espresso

Cislo Use Case: UC1.1

Ciel: Vytvorenie vstupnych tidajov pre Espresso

Aktér: Uzivatel’

Kontext: Pri potrebe uzivatel'a ziskat’ skupinov( minimaliz&ciu logickych funkcii méZe tento
vyuzit’ funkciu minimalizacie. Pre vytvorenie skupinovej minimalizacie je nutné zadat’ pocet

vstupov, pocet vystupov a pravdivostnu tabul’ku ako vstup pre program Espresso.

N&zov: Vypocet Espressa

Cislo Use Case: UC1.2

Ciel’: Ziskanie skupinovej minimalizacie logickych funkcii
Aktér: Uzivatel



Kontext: Ak uz uzivatel' nadefinoval vstupné udaje pre Espresso, potom vypocet Espressa
zabezpedi ziskanie logickych vyrazov v miniméalnej forme, ktoré moze uzivatel’ vyuzivat pri

navrhu.

N&zov: Definovat’ vlastny logicky ¢len

Cislo Use Case: UC2.1

Ciel’: Doplnenie kniznice novym ¢lenom

Aktér: Uzivatel

Kontext: Uzivatel ma pravo upravovat’ kniznicu logickych ¢lenov ato vytvaranim novych
¢lenov. Uzivatel’ vyberie funkciu definovat’ vlastny logicky ¢len a zadé4 funkciu, ktora ma ¢len

vykonavat’. Po uspesnom vytvoreni logického ¢lena je tento ¢len pridany do kniznice.

N&zov: Manipulacia s ¢lenmi

Cislo Use Case: UC2.2

Ciel’: Doplnenie obvodu logickymi ¢lenmi

Aktér: Uzivatel

Kontext: Manipulécia sc¢lenmi zahiiia kroky vyberu logického ¢lena z kniZznice, jeho

umiestnenia na pracovnu plochu, prestvanie a pripadné zrusenie daného ¢lena.

Néazov: Vytvorenie logického obvodu

Cislo Use Case: UC3

Ciel: Vytvorenie logického obvodu uzivatelom

Aktér: Uzivatel’

Kontext: Uzivatel’ pomocou ¢iar poprepaja jednotlivé logické ¢leny umiestnené na pracovnej

ploche a tak vytvori logicky obovod.

Nazov: UloZenie do stboru

Cislo Use Case: UC4

Ciel’: Ulozenie logického obvodu do suboru uzivatel'om

Aktér: Uzivatel’

Kontext: Uzivatel' chce ulozit’ logicky obvod do stboru. Kedykol'vek pocas vytvarania
nového logického obvodu bude mozné tento obvod ulozit’ do siboru jednoduchym stla¢enim
tlacidla Ulozit. Vytvoreny logicky obvod sa uloZi na pevny disk abude ho moZné

kedykol'vek opdtovne nacitat’.



Néazov: Nacitanie zo suboru

Cislo Use Case: UC5

Ciel’: Nacitanie logického obvodu zo suboru uzivatel'om

Aktér: Uzivatel

Kontext: Uzivatel bude chciet' nacitat’ logicky obvod zo suboru. Najskor si otvori panel
s ponukou a vyberie si subor obsahujici pozadovana schému. Po kliknuti na tlac¢idlo Nacitat’

sa schéma zobrazi na praconej ploche programu.

N&zov: Generovanie funkcie / tabul’ky

Cislo Use Case: UC6

Ciel: Generovanie funkcie / tabul’ky uzivatel'om

Aktér: Uzivatel’

Kontext: Uzivatel' chce generovat’ funkciu / tabulku z logického obvodu. V prvom rade si
uzivatel' vyberie logicky obvod, z ktorého chce vygenerovat’ pravdepodobnostni tabulku
alebo funkciu. Nasledne stla¢i tlacidlo generuj a vybrana moznost, bud funkcia alebo

pravdepodobnostna tabul’ku sa vygeneruje a vypise do oznamovacej Casti programu.

Nazov: Verifikacia obvodu

Cislo Use Case: UC7

Ciel’: Verifikacia logického obvodu uzivatelom

Aktér: Uzivatel’

Kontext: Uzivatel' bude chciet’ verifikovat' logicky obvod. Najprv si vyberie obvod, ktory
bude chciet’ verifikovat’, ¢i uz to bude predvoleny logicky obvod, alebo prave nim vytvoreny.
Nésledne uZivatel' spusti simulaciu, ktord logicky obvod verifikuje atym sa uzivatel

presvedci o funkeénosti konkrétneho rieSenia.

Néazov: Prijatie zadania

Cislo Use Case: UC8

Ciel’: Prijatie zadania Studentom

Aktér: Student

Kontext: Student chce prijat’ zadanie. Studentovi sa zobrazi oznam o moznosti prijatia

zadania. Po potvrdeni sa zadanie zobrazi na hlavnej ploche a Student ho méZe nasledne riesit’.



Nazov: Odoslanie zadania

Cislo Use Case: UC9

Ciel: Odoslanie zadania Studentom

Aktér: Student

Kontext: Student bude chciet’ odoslat’ vyhotovené zadania naspat’ uéitelovi. Po vypracovani
zadania Student stla¢i tla¢idlo odoslat’ a vypracovana Uloha sa po zadani mena Studenta odosle
ucitelovi, ktory ju zadal. Pri odoslani tilohy sa odosle spolu s ulohou aj ¢as za kol'ko Student

vypracoval Glohu.

Néazov: Vytvorenie zadania

Cislo Use Case: UC10

Ciel: Vytvorenie zadania ucitel'om

Aktér: Ucitel

Kontext: U¢itel' by chcel vytvorit' zadanie. Najprv si uéitel’ vytvori zadanie. Ci uz to bude
nakresleny logicky obvod s chybajiicimi logickymi ¢lenmi alebo funkcia, na ktord budd
musiet’ $tudenti vytvorit logicky obvod. Ugitel bude mat moZnost obmedzit dizku
vypracovanie zadania, stym ze po urCitom c¢ase, nastavenom ucitel'om, sa zadanie odosle

spat’, alebo bude mat’ napriklad moznost’ obmedzit’ Studentom pouzitie logickych ¢lenov.

Nazov: Rozoslanie zadania

Cislo Use Case: UC11

Ciel: Rozoslanie zadania ucitel'om

Aktér: Ucitel

Kontext: Ugitel’ chce rozoslat’ zadania. U¢itel’ bude mat’ v ponuke na vyber rézne skupiny
Studentom, ktory budu usporiadany podl'a zaradenia do prislusnej skupiny. Ucitel’ si vyberie
skupinu alebo skupiny, ktorym chce zadanie poslat’ a stla¢i tlacidlo rozoslat’. Zadanie sa

rozosle Studentom vo vybranych skupinéch.

Néazov: Prijatie vyrieSeného zadania

Cislo Use Case: UC12

Ciel’: Prijatie vyrieSeného zadania uc¢itelom

Aktér: Ucitel

Kontext: Ucitel’ bude chciet’ prijat’ vyrieSené zadania. Zadania sa ucitelovi vratia bud’ po

uplynuti stanoveného ¢asu, alebo po odoslani Studentom. Ugitel’ si ich potom najde v z&loZke



prijaté zadania, kde bude vidiet' od koho priSlo zadanie a za aky cas ho $tudent vypracoval,

rovnako ako aj schému nakreslend Studentom.

3.3 Nefunkcionalne poziadavky

Medzi d’alsie poziadavky, ktoré nemaji zdsadny vplyv na funkcionalitu patria:
- privetivé a prehl'adné grafické pouzivatel'ské rozhranie
- multiplatformové vyhotovenie umoznujiice pouzivanie programu na pracovych
staniciach s rozdielnymi opera¢nymi systémami
- schopnost’ programu farebne rozliSovat’ prepojenia podla nimi vedenej logickej

hodnoty



4 Hruby navrh rieSenia

4.1 Vyber programovacieho jazyka

Pre rieSenie tohto projektu sa ponukali rbzne alternativy programovacich jazykov, ako
napriklad Java, C++, C#, Delphi. Po dbkladnom zvéZeni v3etkych mozZnosti tychto
programovacich jazykov, hrubej S3pecifikacii funkcionality vyslednej aplikdcie a jej
grafického navrhu sme ako vhodny programovaci jazyk pre implementaciu nasho projektu
vybrali objektovo-orientovany programovaci jazyk Java.

Jazyk Java bol vybrany ako najvhodnejsi hned’ z niekol'kych dovodov:

Prenositel’nost’

Program vytvoreny Vv jazyku Java je mozné spustit na akomkol'vek stolnom ¢i
prenosnom pocitai prakticky bez softvérovych ¢i hardvérovych obmedzeni. Jedinou
podmienkou pre spustenie programu vytvorené¢ho na platforme Java je mat’ nainStalovany
Java Runtime Enviroment (JRE). JRE je virtualne prostredie, v ktorom st sptstané Java
aplikécie. V sucasnosti je JRE dostupné pre vSetky zname operacné systémy a hardvérové
platformy, od stolnych aprenosnych pocitacov, cez tablety, az po vreckové pocitace
a mobilné telefony.

Privetivost’ prostredia

Samozrejmou poziadavkou na aplikdciu typu virtudlny verifikatny panel je
komunikacia s pouzivatelom prostrednictvom grafického pouZivatel'ského rozhrania (GUI —
Graphical User Interface) aprave vo vzhlade GUI avV jednoduchosti jeho ovladania je

platforma Java najvhodnejsia.

Jednoduchost’ jazyka
Programovaci jazyk Java patri medzi vysSie programovacie jazyky. Programovanie

V jazyku Java je relativne jednoduché aj pre nie vel'mi skisené¢ho programatora.



Jednym zo subjektivnych dévodov vyberu tohto programovacieho jazyka, boli aj
niekol’konasobné skusenosti vyvojarskej ¢asti timu s implementéciou inych projektov v tomto

programovacom jazyku.

4.2 Prehl'ad pouzitych technologii

4.2.1 Swing

V Jave existuje niekolko kniznic na vytvaranie GUIL. Swing je jedna z najpouzivanejsich
kniznic na toto ur€enych hlavne pre jednoduchost’ a prehl'adnost. Pomocou tejto kniznice

bude realizované graficke rozhranie tejto aplikacie.

4.2.2 Drag and drop

Drag and drop technoldgia bude realizovand pomocou triedy TransferHandler a jeho vnorenej
triedy TransferSupport. Tato trieda v spojeni so svojimi metddami poskytuje vSetky potrebné

mechanizmy na uspesnu implementéciu drag and drop technoldgie.

Filozofia pouzitia tejto technoldgie bude vo vybere akéhokol'vek logického ¢lenu z panelu
ponuky a pomocou my3ky premiestnenie ho na pracovnt plochu verifika¢ného panelu. Tato
realizacia sa da rozdelit’ do niekol’kych bodov:

1. Vyber logického ¢lena z ponuky, stla¢enie I'avého tlac¢idla mysi a za¢iatok t'ahania tohto
Clena. Tato procedura bude mat’ za nasledok aktivovanie t'ahania.

2. Ked sa aktivuje tahanie objektu, zabalia sa data pre export a zadeklaruje sa, aka akcia sa
bude vykonavat’, z dostupnych Copy, Move alebo Link. V naSom pripade pbjde o akciu
Move (Presunutie).

3. Pocas tahania objektu Swing postupne prepocitava poziciu a riadi prekresl'ovanie scény.

4. Priprejdeni nad okno verifikaéného panela prebehne kontrola ¢i dany ciel'ovy komponent
je schopny akceptovat’ pripadne pustenie objektu. Zisti - na z&klade spétnej vazby - ¢i je
schopny prijat’ tahany objekt a zobrazit’ ho v pozadovanej forme.

5. Pri pusteni tlacidla mysi cielovy komponent vykona pozadovanu akciu a zobrazi tahany

objekt v pozadovanej forme.



4.2.3 Serializacia

Ukladanie uZ hotovych schém za uc¢elom uchovania hotovej prace bude realizovane pomocou
rozhrania Serializable, ktory umoznuje, ¢i uz do pamidte RAM alebo na pevny disk, ukladat’
objekty vo forme udajového toku vtakom stave, v akom sa aktudlne nachéadzaju aj sich
premennymi a ¢o je najdolezitejsie, je schopny rekonstruovat’ tieto serializované objekty do

pdvodného stavu.

Spbsob implementacie ukladania vytvoreného rieSenia bude realizovany v hlavnej
triede, ktora bude zabezpecovat’ pracovnu plochu, kde sa budl jednotlivé komponenty spajat’
aumiestiiovat’. Tato trieda bude mat' zdedené rozhranie Serializable aimplementované
metddy writeObject a readObject pre serializ&ciu a deserializaciu.

Hlavnou myslienkou bude, ze tato trieda bude uchovavat’ zoznam objektov ktoré sa budd
aktivne nachadzat’ na ploche a s ktorymi sa pracuje, pricom kazdy z objektov bude mat’ v sebe

definovanu polohu v tomto priestore.

4.3 Architektdra systému

Vysledna aplikacia bude realizovana v troch verziach a to v jednej pre potreby Studenta,
druhej pre potreby ucitel’a a tretej pre uzivatel’'a bez podpory testovania. Z tohto dovodu je jej
architekttra navrhnuta do troch verzii a ich jednotlivych modulov.

—  Student

— Ucitel

— Uzivatel’

4.3.1 Uzivatel

Tento modul obsahuje implementaciu vytvarania logickych obvodov, ich verifikovanie,
pripadné ukladanie do suboru alebo nacitavanie z neho. Tieto moduly budu pristupné aj pre

verziu Ucitel’ a Student.



4.3.2 Student

Tato verzia obsahuje okrem zdedenych modulov z verzie Uzivatel” aj d’alSie pridavné moduly
ako je prijatie zadania, vypracovanie zadania (¢o je vlastne Specidlny pripad modulu
Vytvorenia log. obvodu verzie Uzivatel') a odovzdanie zadania ucitel'ovi na vyhodnotenie, pre

potreby testovania.

4.3.3 Ugitel

Tato verzia obsahuje okrem zdedenych modulov z verzii Uzivatel’ d’alSie pridavné moduly
ako su vytvorenie zadania, rozoslanie zadania, prijatie zadani (rozdiel medzi tymto modulom
a modulom vo verzii Student je v tom Ze Ugitel' odakava prijatie viac ako jedného zadania) a

vyhodnotenie zadania, pre potreby testovania.

Prijatie zadania Vytvorenie
J 7 \ za@ania
Vypracovanie L] :
zadania Rozosla_nle
¥ zacjanla
Odovzdgnie - Prijatié zadani
zadania 1
STUDENT Vyhodnotenie
UCITEL
Verifikacia
log. obvodu
Nacitanie 4 | UloZenie
zo suboru \/ do suiboru
Vlytvorenie
log. obvodu
UZIVATEL

Obr.24 Navrh architektdry systému



4.4 Systémoveé poziadavky

4.4.1 PoZiadavky na hardvérové vybavenie

Aplikacia bude mat nizke hardvérové poZiadavky abude spustitelnd na Standardne
vybavenom po¢ita¢i. Minimalne poZiadavky su:

CPU: 1,0 GHz

RAM: 512 MB

Aspon 20 MB vol'ného miesta na pevnom disku

Graficka karta

Ukazovacie zariadenie (mys)

4.4.2 PoZiadavky na softvérové vybavenie

Nakol'ko aplikacia bude implementovand v programovacom jazyku Java, je potrebné pre
uspesné spustenie aplikacie mat’ nainstalované JDK (Java Developer’s Kit) alebo JRE (Java

Runtime Enviroment) pre Javu 1.5 a vyssie.
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