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Uvod

1 Uvod

1.1 Uéel a rozsah dokumentu

Dokument je vysledkom spolocnej prace Siestich Studentov v predmete Timovy projekt v
akademickom roku 2009/2010. Venuje sa najmd problematike logickych obvodov a
verifikaénych programov pomocou, ktorych je mozné modelovat rézne logické obvody.
Obsahuje teoreticki dokumentaciu, ktord popisuje jednotlivé aspekty rieSenia zadaného
problému ako je analyza, Specifikacia a ndvrh rieSenia verifika¢ného panelu. Tento dokument

je urceny hlavne Studentom a pedagdégom FIIT STU.

1.2 Prehlad dokumentu

Dokument je rozdeleny do jednotlivych hlavnych kapitol, ktoré zoskupujii dant Cast’ rieSenia
problému. V prvej kapitole je uvedeny ucel a rozsah dokumentu, prehl'ad dokumentu, zadanie
projektu, ciel’ projektu a zoznam skratiek. Druha kapitola analyzuje problematiku logickych
obvodov a poskytuje kratky prehl'ad existujicich programov, ktoré sluzia na modelovanie
logickych obvodov. V tretej kapitole uvadzame Specifikdciu zadania a poZiadaviek na
vysledny produkt. V stvrtej kapitole je uvedeny hruby navrh rieSenia, ktory pozostava z troch
modulov. Piata kapitola opisuje vytvoreny prototyp aplikécie, poziadavky na aplikaciu a
dosiahnuté vysledky v tejto faze rieSenia. Posledna kapitola obsahuje zoznam pouzitej

literatury.

1.3 Zadanie projektu

Navrhnite a implementujte programovy systém pre osobny pocitac, pomocou ktorého mozZno
zostavit' Strukturu a rucne overit’ funkciu logického kombinaéného obvodu s normdalnou

Struktarou, ktory mé najviac Styri vstupy a Styri vystupy.

Programovy systém méa umoznit’ volbu podla moZnosti ¢o najvdcSiecho poctu rezimov

¢innosti na zéklade zadanych Gplnych siborov logickych ¢lenov s konecnym poctom vstupov.
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Nastavovanie hodnot vstupnych premennych (vstupnych vektorov) treba umoznit pomocou
virtudlnych tladidiel a hodnoty vystupnych premennych (vystupnych vektorov) maji byt

signalizované virtudlnymi ziarovkami.

Programovy systém treba navrhnut’ tak, aby bol pouzitelny v pedagogickom procese pre

predmet Logické obvody.

1.4 Ciele projektu

Ciel'om nésho projektu je vytvorit’ programovy systém spustitelny na osobnom pocitaci, ktory
bude modelovat’ funkcionalitu logickych obvodov. Doraz je kladeny na implementovanie
uplného suboru ¢lenov, funkcionalitu a grafické pouzivatel'ské rozhranie. Taktiez je dolezité,
aby tento systém bol vyhovujuci na pouzivanie v pedagogickom procese pre predmet Logické
obvody. A preto je dolezité ho navrhnit tak, aby bol jednoduchy, nazorny a intuitivne
ovladatelny. Aby vysledny produkt spifal vietky kritéria je najprv potrebné analyzovat
teoretickl Cast’ problematiky a existujiice softvérové rieSenia pouzivané na modelovanie
logickych obvodov. Analyza je potrebnd pre naslednu Specifikaciu zadania a poziadaviek

systému, a taktiez na vytvorenie spravneho navrhu rieSenia.

1.5 Zoznam skratiek

= (SN - Ceské Technickd Norma
*  UVVP - Univerzéalny virtualny verifikaény panel
= XML - eXtensible Markup Language

1.6 Zoznam pojmov

= Drag & Drop — Technika, ktora sa pouziva v gratickom pouzivatel'skom prostredi pri
praci s objektmi. Pomocou mysi je mozné prestivat’ objekty jednoduchym stlacenim

tlacidla mysi a jej sucasnom prestvani do cielového miesta na obrazovke. Po pusteni
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tlacidla sa objekt umiestni do cielového bodu. Je to funkcia, ktord umoznuje
jednoduché ovladanie pomocou mysi.
SourceGrid - KnizZnica, ktora umoziuje jednoduché a efektivne implementovanie

hocijakych dat vo forme tabul’ky.



Analyza problémovej oblasti

2 Analyza problémovej oblasti

Analyza problémovej oblasti je dblezita na pochopenie samotnej problematiky a stanovanie
cielov a poziadaviek projektu. V tejto 4asti sa budeme venovat teoretickej Casti problematiky

a taktiez aj existujucim softvérom, ktoré modeluju a simuluju logické obvody.

2.1 Teodria

Na zaciatok je vel'mi ddlezité uviest’ tedriu, ktord sa skryva za celou problémovou oblast'ou.
Je to potrebné na lepSie pochopenia logiky, ktora musi byt implementovana vo vyslednom

produkte. Kapitola teoria je spracovana na zaklade literatiry [1][2][3][4].

2.1.1 Vyroky

Za vyrok povazujeme kazdu oznamovaciu vetu o ktorej ma zmysel hovorit’ ¢i je pravdiva
alebo nie. Vyroky sa oznacuju velkymi pismenami A, B, ..., Z. Vyrok je zakladnym

stavebnym prvkom vyrokovej logiky, ktora vyuzivaju logické obvody.

Informécia o tom, ktory z dvoch moznych pripadov pri vyhodnocovani vyroku nastal,
predstavuje logickil hodnotu vyroku. Logickd funkcia je forméalnym popisom vyroku a
nositel’kou pravdivostnej hodnoty vyroku. Ide o zobrazenie z mnoziny vyrokov do mnoziny

{0,1}. Logické funkcia prirad'uje vyroku pravdivostni hodnotu.

Logickymi premennymi (logicka 1, logickd 0) st popisované pravdivostné hodnoty
jednoduchych vyrokov. Jednoduché vyroky je mozné spdjat’ pomocou logickych spojok, tym
vznikaji nové zloZené vyroky. Ich pravdivostnd hodnota zavisi iba od pravdivostnych hodnot

vyrokov, z ktorych su zloZené a samozrejme od zvolenej (logickej) spojky.

Hlavné zlozené vyroky su konjunkciu, disjunkciu, implikaciu a ekvivalenciu. Konjunkcia sa
v beznej reci vyjadruje ako "A a sucasne B", oznacCuje sa A A B. Disjunkcia sa vyjadruje ako
"A alebo B" a oznacuje sa A V B. Implikacia, ma tvar "ak A, potom B" a oznacuje sa A =>

B. Ekvivalencia ma tvar "A prave vtedy, ked’, B" a znaci sa A <=> B. Je potrebné spomenut’
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aj negaciu. Negacia sa vztahuje iba na jeden vyrok. Negacia vyroku A je vyrok A', popiera to,
¢o tvrdi povodny vyrok. V hovorovej re¢i sa pouziva ako "neplati A" alebo "nie je pravda, ze

A". Oznaluje sa aj —A, pripadne A .

2.1.2 Boolovska algebra a jej modely operacii

Booleova algebra vyuziva symboliku analogicku ako v klasickej algebre. V booleovej algebre

znaCime premenné a, b, ..., z.

Unarne booleovské funkcie pracuju iba s jednou premennou. Najznamejsia undrna funkcia je

logické negécia.

Binarne booleovské funkcie pracujii s dvomi premennymi a, b. Najznamej$imi binarnymi

funkciami st konjunkcia, disjunkcia, negacia konjunkcie, negacia disjunkcie a
neekvivalencia.
V booleovej algebre platia nasledujuce zakony:
Zakon Suctovy tvar Sucinovy tvar
Komutativny zakon a+b=b+a a.b=b.a

Asociativny zakon

a+(b+c)=(at+h)+c

a.(b.c)=(a.h).c

Distributivny zdkon

a+(b.c)=(a+b).(a+c)

a.(b+c)=(a.b)+(a.c)

De Morganov zdkon a+b=ab ab=a+b
Zakon absorbcie ata.b=a a.(at+b)=a
Z4kon absorbcie negacie a+ab=a+b a(a+b)=ab
Zakon vylugenia a+a=1 aa=0

Zakon neutralnosti 0 a 1 a+0=a a.l=a

Zakon agresivnosti 0 a 1 a+l=1 a.0=0

Zakon dvojitej negacie A=A |—a=a ——a=a

Tabulka €. 1: Boolovska algebra
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Booleovské funkcie je mozné realizovat (modelovat) pomocou roznych technickych
prostriedkov. Fyzikélne systémy, ktoré realizuju tieto booleovské funkcie budeme nazyvat
logické ¢leny. Pri realizécii pomocou elektrickych prostriedkov sa najcastejSie pouzivaju tieto

dva sposoby:

Vyuziva sa pritomnost elektrického pradu (napétia) na priradenie hodnoty 1 a jeho
nepritomnost’ na priradenie hodnoty 0. (V tomto pripade ide o tzv. pozitivnu logiku. Je mozné

uvazovat’ aj o opacnom priradeni, vtedy hovorime o negativnej logike.

Vyuzivaju sa technické zariadenia, ktoré su schopné prevadzky pri dvoch (zna¢ne) odlisSnych
hladinach elektrického napitia. Pre nase uvahy je vyhodné jednu z nich oznacit’ ako vysoku
hladinu napitia (v praxi spravidla 5 V) a priradit’ jej hodnotu 1 a druht oznadit’” ako nizku

hladinu napétia (v praxi spravidla 0,5 V) a priradit’ jej logick hodnotu 0 (pozitivna logika).

2.1.3 Uplny subor logickych élenov

Medzi zakladné logické ¢leny patria :

» Logicky ¢len alebo (OR) — realizuje operaciu logického stétu, F(x1,X2) = x1 + x5

X1
X —
2= -

xn_'_._‘
y: X‘|+ X2+"‘+Xn

Obrazok ¢.1: Symbolicka znacka logického ¢lena OR s viacerymi vstupmi
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X3 X, F(X1,X2)
1 1 1

0 1 1

1 0 1

0 0 0

Tabulka ¢.2: Pravdivostna tabul’ka logického ¢lena OR s 2 vstupmi

» Logicky ¢len I (AND) — realizuje operaciu logického sucinu, F(x1,Xp) = x1 . %3

M— &
e ey
Xn

y= XA] xz...xn

Obrazok ¢.2: Symbolicka znacka logického ¢lena AND s viacerymi vstupmi

X X, F(X1,X2)
1 1 1
0 1 0
1 0 0
0 0 0

Tabul’ka €.3: Pravdivostna tabul’ka logického ¢lena OR s 2 vstupmi

» Logicky ¢len Invertor (NOT) — realizuje operaciu negécie, F(x) =%
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¢ ey
y:':T(

Obrazok ¢.3: Symbolicka znacka logického ¢lena NOT

X F(x)
1 0
0 1

Tabulka ¢.4: Pravdivostna tabulka logického ¢lena NOT

Piercov logicky ¢len (NOR) — realizuje operaciu negacie logického suctu, F(x1,X2)=

:X.'1+ X2=X4 ~L Xa

il "3

X2'—;— b__y

3 R

y= X1+ )(2+---+)(n
= )(1 ! le--.lxn

Obrazok ¢.4: Symbolicka znacka logického ¢lena NOR s viacerymi vstupmi

X1 X, F(X1,X2)
1 1 0

0 1 0

1 0 0

0 0 1

Tabul’ka ¢€.5: Pravdivostna tabul’ka logického ¢lena NOR s 2 vstupmi

-11 -
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Shefferov logicky ¢len (NAND) — realizuje operaciu negacie logického sucinu,

F(Xi, %)= %z =% T x5

XY —— )

"

N

y= X1 X2 Xn
= X1T XzT...TXn

Obrazok ¢.5: Symbolicka znacka logického ¢lena NAND s viacerymi vstupmi

X1 X, F(X1,X2)
1 1 0

0 1 1

1 0 1

0 0 1

Tabul’ka €.6: Pravdivostna tabul’ka logického ¢lena NAND s 2 vstupmi

Logicky ¢len neekvivalencie (XOR) — realizuje operacie neekvivalencie, F(x1,X2)= X7.

Xt x. X2 =% @B x;

Obrazok ¢.6: Symbolické znacka logického ¢lena XOR
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X3 X, F(X1,X2)
1 1 0

0 1 1

1 0 1

0 0 0

Tabul’ka ¢€.7: Pravdivostna tabul’ka logického ¢lena XOR s 2 vstupmi

Logicky ¢len Zabrana — realizuje operaciu F(x1,X2)=X1.X;= X1 + X

X“I @
}{2 ﬁ y

Obrazok ¢.7: Symbolicka znacka logického ¢lena Zabrana

X1 X2 F(X1,X2)
1 1 0

0 1 1

1 0 0

0 0 0

Tabul’ka €.8: Pravdivostna tabul’ka logického ¢lena Zabrana s 2 vstupmi

Logicky ¢len Implikacia — realizuje operaciu F(x1,X2)=%z + X3 =%1 = X

Obrazok ¢.8: Symbolické znacka logického ¢lena Implikacia
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X1 X, F(X1,X2)
1 1 1

0 1 0

1 0 1

0 0 1

Tabulka ¢.9: Pravdivostna tabulka logického ¢lena Implikacia s 2 vstupmi

» Logicky ¢len Ekvivalencia — realizuje operaciu F(x1,Xp)= 1. X7 + X3. X2 =% = X3

Obrazok ¢.9: Symbolicka znacka logického ¢lena Ekvivalencia

X3 X F(X1,%2)
1 1 1
0 1 0
1 0 1
0 0 1

Tabulka €.10: Pravdivostna tabul’ka logického ¢lena Ekvivalencia s 2 vstupmi

Vezmime si niektord mnozinu operacii G={ g1, 92 .... g }, k > 1. MnoZinu G nazyvame

funkCou uplnou prave vtedy, ak pre kazdi Booleovu funkciu f existuje jej zodpovedajuci
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vyraz Z, tj. f = |Z|, ktory obsahuje iba operacie len z mnoziny G. Pre kazdy uplny subor
logickych c¢lenov plati, ze musi realizovat’" vSetky operdcie z niektorej funkcne tplnej
mnoziny. D4 sa dokdzat’, Ze mnozina Booleovych operacii je funcne Gplna. Existuju viaceré
mnoziny operacii, ktoré su funkéne uplné. Dalej st uvedené vietky takzvané minimalne Gplné
systémy, zostavené z jednej, dvoch, alebo troch operacii, pre ktoré plati, Ze z nich nie je

mozné bez porusenia ich funkénej Gplnnosti odstranit’ ani jednu operéciu.

= {7}

= {i}

= {0

= {0

.+ =0}

= {=.}

" {— B}

« {». =}
= {=.}

" {..®.=}
» {+,8B, =

Ak operacie mozu byt aj nularne, t.j. 0, I , potom existuju eSte nasledujiice minimalne plné

systémy:
= {=.0}
= {*#. 1}
- {@... 1}
- {=.,..0}
= {=.,+,0}
" {®@.,+,1}

2.1.3.1 Logické obvody

Logické obvody sa skladajt z logickych ¢lenov.
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Logicky Clen je elementarny cislicovy systém, ktory realizuje niektoru booleovskt funkciu
nad vstupnymi premennymi a jej vysledok poskytuje na svojom vystupe. Na oznaCovanie
logickych ¢lenov sa pouzivaju schematické znacky. NajznamejSie si schematické znacky

vychadzajti z normy CSN a z americkej normy MIL-STD-806B.

Logické obvody delime na obvody kombina¢né a obvody sekvencné Tieto dve skupiny
obvodov sa opierajii 0 booleovu algebru. Obycajne predpokladame, Ze logicky systém je
definovany na technickom zariadeni a ze jednotlivé premenné systému zodpovedaji urcitym
spojito sa meniacim fyzikalnym veli¢indm, najcastejSie velicinam elektromagnetického pol’a.
Logické hodnoty sa vyjadruji pomocou dvoch disjunktnych intervalov hodnét prislusnej
fyzikalnej veli¢iny, napr. elektrického napétia, pradu alebo néboja, resp. magnetického toku a
podobne. Cubovolni n-ticu hodnét vstupnych premennych x1, ..., xn nazyvame vstupnym
vektorom alubovolnii m-ticu hodnét vystupnych premennych yl, .., ym nazyvame

vystupnym vektorom.

Pri kombina¢nych logickych obvodoch vystupny vektor zavisi od okamzit¢ho vstupného
vektora. Predchadzajuce kombinacie nemaji ziadny vplyv na vystupny vektor. Kombina¢né
logické obvody st obvody, ktoré realizuji urcita logicka funkciu. Charakteristické je pre ne
to, ze vystup obvodu je jednoznacne dany jeho vstupom. Signal sa $iri postupne od vstupov k
vystupu (neexistuju spédtné¢ vézby). Kombinacné obvody st jednoduchsie ako sekvencné

obvody.

Pri sekvenénych logickych obvodoch vystupny vektor zavisi nielen od okamzitej kombinacie
vstupov, ale taktieZ od postupnosti vstupov v predchadzajicom case. Takto sa mdze spravat’
systém iba ak je schopny ,,pamitat’ si”’, Co sa odohralo na jeho vstupoch v minulosti a podla

toho reagovat’ na sucasny vstupny vektor.

Kombina¢né aj sekvenéné logické obvody moézu pracovat bud asynchronne alebo
synchrénne. Pri asynchronnych logickych obvodoch vznikd zmena stavu a vystupného
vektora okamZite po zmene stavu vstupov. Pri synchronnych logickych obvodoch vznika
zmena stavu a vystupného vektora az po prijati synchronizacného (hodinového) signalu, kedy

sa vyhodnocuju vstupné a stavové veli¢iny.
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2.2 Softvér na podporu modelovania logickych funkcii

Existuje vel'ké mnozstvo komerénych a volne dostupnych softvérovych rieseni, ktoré sa
zaoberaju problematikou modelovania logickych funkcii a obvodov. V tejto kapitole opisSeme

niektoré vybrané programy.

2.2.1 Log

V tejto aplikacii [4] sa daju zostavovat’ jednoduché logické obvody s pouzitim zakladnych
logickych ¢lenov ako AND, NAND, XOR, OR a iné. Tato aplikdcia umoZiuje, aby si
pouzivatel’ sdm navrhol schému a umiestnil logické ¢leny ako uzné za vhodné. Logické ¢leny
sa daju otacat. LOG podporuje taktiez zvyraznenie vodi¢ov v zavislosti od logickej hodnoty,
ktora vodi¢om tecie. Nechybaju mu ani zékladné editovanie funkcie ako mazanie, presuvanie

a kopirovanie. V LOGu je mozné svoju pracu ulozit’ alebo otvorit’ uz uloZent pracu.

Za najvacsiu vyhodu povazujem Siroku Skalu logickych ¢lenov, ktoré LOG podporuje. LOG

podporuje analdégovu a taktiez digitalnu simuléciu.

Jedind vec voci ktorej by mohli byt vyhrady, je azda trochu t'azkopadnejSie ovladanie

a uzivatel'ské rozhranie.
CE

Obrézok &.10: LOG [4]
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2.2.2 LOGIiX

LOGiX [4] [9] je program pre tvorbu a simulaciu logickych obvodov. Podobne ako LOG,
LOGiX umozinuje umiestnenie logickych ¢lenov na obrazovku a ich postupné spajanie
vodi¢mi. O spravnosti fungovania navrhnutého logického obvodu sa pouzivatel’ presvedci

pomocou simulécie, pri ktorej st zvyraznené vodice nesuce logicku 1.

LOGIiX umoziuje generovanie logickych obvodov na zaklade pravdivostnej tabul’ky alebo
booleovského vyrazu. LOGiX umoziiuje vytvaranie vlastnych elementov. Tieto elementy
obsahuju obvod, ktory pozivatel' navrhne a potom k nemu pristupuje ako k logickému ¢lenu.
LOGiX tiez ponuka zakladné editovanie vlastnosti. Je mozné svoju pracu ulozit’ a neskor opét

otvorit. Navrhnuty logicky obvod je mozné vytlacit’ na papier.

Nevyhodou tohto programu je, ze ak pouzivatel’ chce s nim pracovat’ viac ako 30 mintt, musi
st zakupit’ licenciu. LOGiX dava k dispozicii menej logickych ¢lenov ako vySSie spomenuty

LOG.

[~] Unsawved circuit - LOGIX DEMO o [m] |

DwHElobexuleelE  [FE=RQlE
Bause | Abort | Delay: Qff j & FReady

X7 — I
| .

# Simulation

File View Circuit Extras 2

Seale: Aﬁ
100% - @l Q
BaAlE
IE], Roat laper ;Iﬁ

- Foot layer
=1

[#28 3 | i

Obrazok &.11: LOGIX [9]

-18 -



Analyza problémovej oblasti

2.2.3 ATANUA

Atanua [4] [10] je logicky simulator navrhnuty na vyucovanie zakladov booleovskej logiky a
elektroniky. Poskytuje prijemné pouzivatel'ské rozhranie a jednoduché ovladanie. Umoziiuje

ulozit’ vytvoreny obvod a opédtovne ho otvorit’.

Pouzivatel'ovi poskytuje zakladné logické obvody, ale taktiez integrované obvody (napr. 10
7400 obsahujuci NAND ¢leny), s ktorymi sa da stretniit’ v redlnom svete. Simulacia bezi
neustdle a preto pouzivatel' uz pri navrhu vidi ako sa obvod sprava. Atanua poskytuje
mnozstvo vstupnych a vystupnych elementov. Z vystupnych st to hlavne roznofarebné LED
didédy a 7 segmentovy displej. Ako vstupy sa daji nadefinovat’ rézne tlacidla na klavesnici.

Napriklad tlacidlo 1. Pri stlac¢eni vygeneruje logicku 1 a pri pusteni logicku 0.

Zaujimava je aj vlastnost’ nazvand Anti-cheating tool, ktord je urcend pre ucitelov na
skontrolovanie domacej lohy Studentov. Atanua je k dispozicii pre platformy Windows,

MAC OS a Linux. Pre nekomeréné vyuzitie je program zadarmo.

A-l_' 7400.atanua - Atanua/Win32 1.0.081116 - Personal Edition

Obrazok ¢.12: Atanua [10]
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2.2.4 SIMCIR

Simcir 1.2.1 [5] [8] umoziuje pouzivatel'ovi zapajat’ ponuknuté suciastky a na ich vstup
vysielat kombinacie signalov. Takto si pouzivatel mdze overit’ priechodnost’ jednotlivych
logickych obvodov. Na lavej strane okna aplikacie sa nachadza konecny subor stciastok,
ktoré si pouzivatel moze I'ubovolné zapajat do logickych Struktur. V ponuke sa nachédza
LED, zdroj napitia, tri druhy vypinacov a sedem druhov logickych Clenov. Vsetky logické
¢leny s vynimkou invertora maja dva vstupné poly a jeden vystupny. Dané komponenty je
mozné pohybom mysi preniest’ na pracovni plochu a tam ich 'ubovolné zapajat. Zmeny v

zapojeni alebo v signaloch sa prejavia hned’ ako sa uskuto¢nia.

| = E e e S e = [E e e el | ‘ 131
File Edit
Y
L

LED

2
&
()]
<

FPushCn Switch

7

FushOf Switch

8l

|

Todgle Switch

Obrazok ¢.13: Simcir 1.2.1 [8]
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2.2.5 Porovnanie analyzovaného softvéru

V tejto Casti dokumentu sa nachddza porovnanie vyhod a nevyhod jednotlivych softvérovych

produktov, ktoré¢ boli analyzované.

Nazov produktu Vyhody Nevyhody
Log Siroky vyber logickych ¢lenov tazkopadne ovladanie
moznost’ editovania modelu neprivetivé grafické rozhranie

moznost’ zvyraznenia logickych
hodnét vo vodi¢och

LOGIX moznost’ vytvarania vlastnych mensi vyber logickych ¢lenov
elemetov
moznost’ generovania logickych
obvodov na zaklade pravidvostnej
tabulky
moznost’ editovania modelu

ATANUA prehl'adné grafické rozhranie
mnozstvo vstupnych a vystupnych
¢lenov
anti-cheating tool

SIMCIR prehl'adné grafické rozhranie maly pocet logickych ¢lenov

Tabul’ka €. 11: Porovnanie dostupnych softvérovych rieSeni
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3 Specifikacia rieSenia
Tato kapitola obsahuje analyzu a Specifikdciu zadania, z ktorej vychadzaji poziadavky na

vysledny softvér. Tato Cast’ je dolezitd na spravne navrhnutie rieSenia.

3.1 Analyza a Specifikacia zadania

Navrhovany programovy systém by mal spiiiat’ zadanie v plnom rozsahu. Vysledny produkt
ma mat formu programu, ktory je lahko prevadzkovateIny na Skolskych osobnych
pocitatoch. KedZe tento programovy systém bude pouzivany v pedagogickom procese,
finalny produkt musi byt privetivy pre pouzivatela, jednoducho a intuitivne ovladatelny a
nazorny. Dalej musi umoznit modelovat a simulovat kombinaéné logické obvody s
normalnou $truktarou, ktoré maju najviac Styri vstupy a Styri vystupy. Musi umoznit’ ulozenie
navrhnutého logického obvodu, nasledné otvorenie a upravenie. Logicky obvod bude
reprezentovany graficky, jednotlivé ¢leny budi napevno pridelené na plochu. Spojenie ¢lenov
bude mozné pomocou mysi. Bude podporovana velka skala logickych ¢lenov s réznym
poctom vstupov, ktoré budu ulozené v kniznici logickych ¢lenov do Gplnych suborov ¢lenov.
Kniznica bude obsahovat’ vSetky tGplne subory ¢lenov. Na zobrazenie vstupnej a vystupnej
hodnoty budii pouzité Ziarovky, ktoré budu farebne rozliSovat” logicku nulu a jednotku.
Jednotlivé casti modelovaného logického obvodu budu prepajané spojovnikmi, ktoré budd
zobrazovat’ prechodovi hodnotu. Hodnota bude farebne rozliSovat’ logicku nula a jednotku.
Vysledny produkt sa bude skladat’ z dvoch casti, editacnej a simulacnej. V editacnej Casti
bude mozné navrhnut’ a upravit’ logicky obvod. V simulacnej ¢asti bude mozné odsimulovat’
jeho spravanie. Vysledny produkt ma davat’ spravne vystupy. Pomocou simulacie bude mozné

overit’ funkciu logického kombina¢ného obvodu.

Pri samotnom vyvoji softvéru bude kladena pozornost najmi na pouzitelnost, prijemné
uzivatel'ské prostredie a modularnost, aby sa v pripade potreby dal I'ahko rozsirit o d’alSie
Casti. Podla nas by urcite bola zaujimava funkcia Drag & Drop, ktora by poskytovala

jednoduché a intuitivne ovladanie celej aplikacie.
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3.2 Funkcionalne poziadavky na softvér

Uvazujeme o jednom pouzivatel'ovi, ktory bude mat pristup k nasledujicim funkciam
programu. Diagram pripadov pouzitia, ktory zobrazuje funkcie nasho rieSenia je na obrazku

¢islo 14. Bude poskytovana nasledovna funkcionalita systému:

= prepojenie logickych ¢lenov alebo suciastok
= vytvorenie nového projektu

= nacitanie ulozeného projektu

* uloZenie projektu

= zapnutie a vypnutie tlacidla

= vyybratie uplného stboru ¢lenov

= spustenie simulacie

= ulozit’ ako obrazok

= Zzapnutie editacnej Casti

* zapnutie simulacnej Casti

UC5: Zapnutie a vypnutie tlatidla
UC3: Natitanie uloZeného projektu
UCDY: Spustenie simulacie
ucCe: ¥Wybratie tiplného stbsru Elenoy

UC4: UloZenie projektu

UC2: ¥ytvorenie nového projekiu UC08: UloZit’ ako obrazok

UC09: 2apnutie editatnej casti
UC1: Prepojenie logickych tlenoy/ stciastok

Pouzivatel’

UC10: 2apnutie simulatnej Casti

Obrazok ¢.14: Pripady pouzitia.
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3.2.1 Popis pripadov pouzitia

Tato Cast’ obsahuje popis jednotlivych pripadov pouzitia, ktoré st zobrazené na obrazku 14.

Prepojenie logickych ¢lenov alebo suciastok — Tato funkcia umozni priamo interakciu
pouzivatel'a s logickymi ¢lenmi. Bude mozné prepojit’ jednotlivé suciastky medzi sebou a tak

vytvorit’ logicku schému.

Vytvorenie nového projektu — Jedna z moznosti na ovladacom panely (panel podpornych
funkcii) bude ponukat moznost’ vytvorit novy projekt, ktory bude obsahovat prazdnu

pracovnu plochu.

Nacitanie uloZeného projektu — Jedna z moznosti na ovladacom panely (panel podpornych
funkcii) bude ponukat’ moznost’ otvorit ulozeny projekt, ktory bude obsahovat schému

logického obvodu uz predtym vytvorenu.

UloZenie projektu — Jedna z moznosti na ovladacom panely (panel podpornych funkcii) bude
pontkat’” mozZnost’ ulozit’ si vytvorent schému logického zapojenia, a tak mat’ tito schému

k dispozicii neskor.

Zapnutie a vypnutie tlacidla — Tato funkcia umozni menit’ pouzivatel'ovi logické hodnoty

(log. 0 alog. 1) na vstupe. Stlacenim tla¢idla sa zmeni vstupna hodnota.

Vybratie uplného stiboru ¢lenov — Pouzivatel’ si bude moct’ vybrat’ uplny subor ¢lenov zo
zoznamu. Kazdy subor bude obsahovat’ obmedzeny pocet a typ preddefinovanych Elenov,

s ktorymi bude musiet’ pouZivatel’ pracovat’.

Spustenie simulacie — Jedna z moznosti na ovladacom panely (panel podpornych funkcii)
bude ponukat moznost' spustenia simuldcie zapojeného logického obvodu. To umozni

zobrazenie vyslednych logickych hodndt na vystupe.

Ulozit’ ako obrazok — Jedna z moznosti na ovladacom panely (panel podpornych funkcii)

bude ponukat’ mozZnost’ uloZit’ zapojenti schému ako obrazok vo formate .jpg, .gif alebo .bmp.
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Zapnutie edita¢nej Casti — Pouzivatel bude moct’ prepinat’ medzi dvomi stavmi aplikécie.

V tomto stave bude moct’ editovat’ a zapajat’ logickt schému.

Zapnutie simulacnej ¢asti — Pouzivatel’ bude moct’ prepinat’ medzi dvomi stavmi aplikacie.

V tomto stave bude moct’ simulovat’ zapojenu logicku schému.

3.3 Nefunkcionalne poziadavky na softvér

Medzi d’alSie poziadavky, ktoré nemaju funkcionalny charakter by sme mohli zaradit”:
= Pouzivatel'sky privetivé a prehl'adné grafické rozhranie.
» Nazorné a prehl'adné zobrazenie vystupu a celého programu (farby a rozlisenie).
» Farebné rozliSenie spojov podl'a vedenej logickej hodnoty.
* Jednoduché a intuitivne ovladanie.
* Prenositel'nost’ a multiplatformovy produkt.
* Nie je nutnd inStalacia programu.
= (o najmensia naroénost’ na poéitatovy systém (procesor a pamir).

* Modularnost’ programu.

3.4 Poziadavky na grafické rozhranie

Je potrebné navrhnut' rozhranie, ktoré bude jednoduché, prehladné a privetivé. Preto je
potrebné ho rozdelit’ na rovnocenné Casti. Grafické pouzivatel'ské rozhranie sa bude skladat
Z nasledovnych casti:

= pracovna plocha

» kniZnica logickych ¢lenov

= riadiaca lista (panel podpornych funkcii).
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Pracovna plocha — Bude sluzit’ na prepajanie a modelovanie logickej schémy.

Kniznica logickych ¢lenov — Bude obsahovat’ Uplny subor logickych clenov, ktoré bude

mozné pouzivat’ pri modelovani schémy. Kniznica bude obsahovat’ tplné stibory ¢lenov.

Riadiaca liSta — Bude ponukat' pouzivatelovi jednoduché ovladdanie aplikacie pomocou

podpornych funkeii.
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4 Navrh rieSenia

Pri navrhu vysledného produktu budeme vychadzat’ zo zadania a nasej Specifikacie. Program
budeme vyvijat’ v jazyku C# (platforma Microsoft .Net Framework) v prostredi Microsoft
Visual Studio. Ked'ze vysledny produkt bude pouzity vo vyucbe na $kolskych pocitacov, kde
je nainstalovany opera¢ny systém Microsoft Windows, tak sme sa rozhodli pre toto prostredie
a programovaci jazyk. Taktiez by sme sa radi zdokonalili vo vyvoji aplikécii v prostredi .Net.
Pri samotnom navrhu rieSenia problému sa bude vychadzat z vlastnosti objektovo
orientované¢ho pristupu. Projekt rozlozime na niekol'ko menSich Casti a ich rieSenie si
rozdelime v rdmci timu. Budeme sa usilovat o Co najpresnejSie splnenie poziadaviek

objednavatela.

4.1 Hruby navrh rieSenia

Systém bude zloZeny z viacero podsystémov, ktoré si medzi sebou navzajom zavislé
v uréitych spolo¢nych bodoch. Toto zaruci, Ze jednotlivé podsystémy, alebo moduly sa buda
mdct’ vytvarat” stcasne, pricom bude dopredu zndme rozhranie pomocou ktorého si budu
medzi sebou vymienat’ data. Vysoko abstraktny model architektiry celého systému je

znazorneny na obrazku c¢islo 15.

= _|Modul grafického rozhrania

= |Modul jednotlivych siciastok = |Modul podpornych funkai

Obrazok ¢.15: Moduly systému.

4.1.1 Modul logickych suciastok

Tento modul bude obsahovat abstraktni reprezentdciu jednotlivych suciastok logickych
obvodov. Vysledny produkt bude podporovat pouzitie hlavne nasledovnych logickych
¢lenov:

= AND - vynésobenie vstupnych hodnét.
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NAND — znegovanie vynasobenych vstupnych hodnot.
* OR - scitanie vstupnych hodnot.

* NOR - znegovanie s¢itanych vstupnych hodnot.

XOR - logicka neekvivalencia.

= NOT - negovanie vstupnej hodnoty.

Dalsie objekty, s ktorymi bude mozné pracovat’ su:
= Ziarovka — indikacia 1 alebo 0. Bude sa pouZivat’ na indikovanie vstupu a aj vystupu.
» Spoj — prechod medzi jednotlivymi suciastkami.

»= Ainé (pozn.: bude uréené po dohode s veducim).

Cleny buda zaradené do tplnych stiborov Elenov. Kazdy takyto sibor bude obsahovat
obmedzeny pocet logickych ¢lenov a len ur€ity typ ¢lenov. Jednotlivé ¢leny budu napevno
pridelené na plochu. Definicie logickych suciastok respektive ¢lenov budu udavat ich
funkcionalitu. Vsetky logické ¢leny budu dedit’ od triedy Gate, ktora bude vyzerat’ priblizne
takto:

public class Gate

{
intid=0;
int inputs;
public boolean inputl = false; // logicka hodnota na prvom vstupe
public boolean input2 = false; // logicka hodnota na druhom vstupe
public boolean input3 = false; // logicka hodnota na tretom vstupe

public boolean input4 = false; // logicka hodnota na stvrtom vstupe
public boolean output = false; // logicka hodnota na vystupe
public int inputlID = 0; // id prveho vstupu

public int input2ID = 0; // id druheho vstupu

public int input3ID = 0; // id tretieho vstupu
public int input41D = 0; // id stvrteho vstupu
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public int outputID = 0; // id vystupu

Kazdy ¢len bude mat’ maximalne Styri vstupy. Kol'ko ich naozaj bude, sa urc¢i pri vytvarani
objektu triedy reprezentujucej logicky ¢len nastavenim premennej inputs. Bude tu aj moznost’
upravovat’ pocet vstupov aj vtedy, ked’ ¢len uz bude vytvoreny. Bude to prebiehat’ zmenou

hodnoty premennej inputs.

Kazdy ¢len bude mat svoj identifikator id. Bude to celé ¢islo vécsie ako nula. Ked vystup
pripojime na vstup nejakého ¢lena, tak do premennej outputlD sa zapiSe id ¢lena, do ktorého

vstupu sme sa pripojili. Podobne to bude fungovat aj so vstupmi.

Kazdy ¢len bude mat’ metodu processinputs, ktord podl'a hodndt na vstupe priradi hodnotu na
vystupe. Tato metdda sa zavola pre kazdy clen logiského obvodu vzdy, ked’ sa udeje nejaka
zmena. Prikladom zmeny moéze byt odstranenie ¢lenu, prepojenie ¢lenov, zmena vstupnej

premennej obvodu. Metdda processinputs pre trojvstupovy clen AND vyzera nasledovne:

public void processinputs()
{
if (inputl && input3 && input3) output = true;

else output = false;

4.1.2 Modul grafického pouzivatel'ského rozhrania

Tento modul bude obsahovat’ reprezentaciu grafického rozhrania ako jediny pristupovy bod
pouzivatel'a k aplikacii. Modul bude obsahovat’ tri Casti:

* pracovna plocha,

* kniznica logickych ¢lenov,

* riadiaca liSta (panel podpornych funkciti).

Pracovna plocha bude sluzit na prepajanie a modelovanie logickej schémy. Kniznica

logickych €lenov bude obsahovat’ uplny stbor logickych ¢lenov, ktoré bude mozné pouzivat’
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pri modelovani schémy. Riadiaca liSta bude pontukat’ pouzivatelovi jednoduché ovladanie
aplikécie. Jej sucastou bude menu, ktoré bude umoznovat' ulozenie a nacitanie schémy,

otvorenie novej pracovnej plochy a iné podporné funkcie.

Jednotlivé Cleny budi napevno pridelené na plochu na zaklade vyberu uplného logického
stboru c¢lenov. Pocet atyp ¢lenov bude obmedzeny. Ked’ sa pridd novy logicky ¢len na
plochu, tak sa vytvori objekt triedy, ktora ho opisuje, ktory sa prida do pol'a gates. Je to objekt
triedy ArrayList, ktord umoziuje robit’ s uzito¢né operacie so svojimi ¢lenmi. Deklaracia

a inicializacia ArrayListu gates vyzera takto:

public static ArrayList<Gate> gates;

gates = new ArrayL.ist();

Ak sa zmeni hodnota vystupu nejakého Clenu, tak sa tak sa zavolaji metody, ktoré ju prenesu
na ostatné pripojené cCleny aokrem toho overia, ¢i nie je potrebné zmenit vizudlnu

reprezentaciu ¢lenov (obrazky na pracovnej ploche).

4.1.3 Modul podpornych funkcii

Modul podpornych funkcii bude obsahovat” d’alSiu funkcionalitu programu, ktord priamo
nesuvisi so zadanim, ako moZnost’ ulozenia a nacitania namodelovaného logického obvodu,
ukladanie a nacitavanie zmien v modely apodobne. Tieto funkcie bude mozné ovladat

pomocou riadiacej liSty, ktord bude v hornej Casti grafického pouzivateI'ského rozhrania.

Zéakladna funkcionalita programu bude ovladana nasledovnymi tkonmi na pracovnej ploche:
* Prepojenie logickych ¢lenov alebo sucdiastok — prepojenie logickych ¢lenov
a suciastok na ploche.
= Zapnutie a vypnutie tlac¢idla — nastavovanie logickej hodnoty na vstupe.
* Vybratie iplného siiboru ¢lenov — vybratie poctu a typu ¢lenov na modelovanie.
= Zapnutie editacnej ¢asti — editovanie a zapajanie schémy.

= Zapnutie simula¢nej ¢asti — simulovanie zapojenej schémy.
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Riadiaca lista bude obsahovat’ nasledovné volby:
= Subor
o Novy — vytvorenie nového projektu.
o Otvorit’ — nacitanie uloZzené¢ho projektu.
o Ulezit’ — ulozenie projektu.
o Uloezit’ ako obrazok — schému na pracovnej ploche ulozi ako jpg subor.
o Ukon¢it’ — vypnutie programu
* KhniZnica
o Zobrazenie aplného suboru ¢lenov — Zobrazi uplny stbor ¢lenov.
o Vybratie uplného siboru ¢lenov — VVybratie tiplného suboru ¢lenov.
» Spustenie simulacie — Umozni zacatie simulovania toku logickych hodnét.
= O programe
o Autori — Informacie o autoroch programu.
o Program — Informacie o programe.

o Pomoc — Kratky navod ako pouzivat’ program.

Dalsie funkcie mozu byt pridané po dohode s pedagogickym veducim.
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5 Prototyp

Tato kapitola popisuje vytvoreny prototyp aplikacie. Deli sa na dve hlavné Casti. Poziadavky
na aplikiciu opisuje funkcie a vlastnosti, ktoré s zahrnuté v prototype. Cast’ dosiahnuté
vysledky sa zaobera vystupom z fazy tvorby prototypu. Opisuje moznosti aplikacie a vSetky

funkcie, ktoré boli v tejto faze implementované.

5.1 Poziadavky na aplikaciu

Cielom je navrhnut aimplementovat’ aplikaciu, ktora by spiiiala poziadavky dohodnuté
s vedicim projektu. Poziadavky boli do zna¢nej miery vSeobecne formulované, preto sme

¢asto museli hl'adat’ zhodu na sposobe ich realizacie na spolo¢nych stretnutiach celého timu.

Aplikdcia méd umoznit’ zostavit' a ruéne overit’ Strukturu logického obvodu s normalnou
Struktirou. Pouzivatel' mal k dispozicii kone¢ny pocet ¢lenov zo zvoleného minimalneho
uplneho suboru logickych ¢lenov. Na vyber maju byt vSetky mozné minimalne Gplné stibory
logickych ¢lenov. Spomenuté su v kapitole 2.1.3. Medzi nimi ma byt mozné I'ubovolne
prepinat, vzdy je vSak mozné pracovat len s jednym. Je potrebné pontknut taky pocet
jednotlivych ¢lenov, ktory sa ukaZze ako optimalny. Cielom tohto je prinutit’ pouZivatela
pracovat’ len s tym, ¢o ma k dispozicii. To mdéze znamenat’, ze pocet ¢lenov a ich vstupov
moze ovplyvnit’ vyslednu Struktiru obvodu. Je na nés, ¢i Cleny budt vo verifikanom paneli
umiestnené napevno alebo bude mozné s nimi hybat. Co sa tyka poétu vstupov a vystupov
obvodu, poZadované je, aby to bol tieZ kone¢ny pocet, odporucaju sa Styri. Pri kazdom ¢lene

ma byt napisané, aka logickt hodnotu ma na svojom vystupe.

Dalej je potrebné do Struktary pridat Ziarovky, ktoré by signalizovali vystupnii hodnotu
zostaveného logického obvodu a tlacidla, ktoré by do obvodu privadzali poZadované logické
hodnoty. Tlac¢idlo ma mat’ dva vystupy, na jednom ma byt logicka 1, na druhom 0. Po

stlaceni sa maju oba vystupy prehodit’.

Bolo treba vymysliet’ vhodny spdsob, ktorym by sa cleny obvodu prepéjali. Pre ul'ahéenie

hl'adania pripadnych chyb na zostavenom logickom obvode malo byt umoznené sledovat
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hodnoty aj na Ciarach prepdjajacich ¢leny. To sa da dosiahnut napriklad zmenou farieb,

ktorymi sa vykresl'uji.

5.2 Dosiahnuté vysledky

Prototyp aplikacie vychadza z poziadaviek, ktoré boli naitho od zaciatku kladené. Ukéazka

okna aplikacie je na obrazku 16.

Subor  Cleny tralalala  Skoncit  Simulacia Pomoc
[ Mowy
|8l Editacia |48 MAZANIE

TLACIDLO ZIAROVKA NAND AND

Obrazok ¢.16: Ukazka prototypu.

Po spusteni aplikacie sa zobrazi dialogové okno, ktoré vyzve pouzivatel'a, aby si vybral subor
logickych &lenov. Na vyber budu vsetky mozné. Udaje o nich st ulozené v xml subore,
z ktorého sa nacitaji. Logicky subor, s ktorym pracujeme, je mozné kedykol'vek zmenit

kliknutim na tlacidlo Novy. Vtedy sa do ponuky, z ktorej moézeme vyberat’ logické ¢leny
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nahraju ¢leny nového stiboru a obsah pracovnej plochy, na ktorej zapajame logicky obvod, sa

vycisti.

Prototyp zatial’ dovol'uje pracovat’ s neobmedzenym poctom ¢lenov, vstupov a vystupov. Nie
je to chyba, ale v d’alSich fazach vyvoja aplikacie sa vSetko obmedzi na kone¢ny pocet. Budu
k dispozicii ¢leny Gplného suboru, ktoré budi umiestnené priamo na paneli a budi pozostavat

Z kone¢ného poctu vstupov.

Prototyp umoziuje pracu v dvoch rezimoch: editicie a mazania. V rezime editicie je mozné
pridavat’, premiestiiovat’ a prepajat’ ¢leny a menit hodnoty na tlac¢idlach. Rezim mazania
umoziuje vymazat’ l'ubovolnu Cast’ logického obvodu, ktora oznacime kliknutim. Mozné je

teda vymazavat nielen logické ¢leny, Ziarovky, virtudlne tlacidl4, ale aj Ciary.

Vyber Clena prebiecha kliknutim na tlacidlo z ponuky. Pri niektorych c¢lenoch je moznost
zvolit’ pocet vstupov. Maximalne mo6zme nastavit’ osem vstupov. Po potvrdeni sa ¢len zobrazi
v 'avom hornom okraji pracovnej plochy, odkial’ je mozné ho presunut’ na 'ubovol'né miesto

plochy. Hodnota vystupu ¢lena je napisana v jeho hornej Casti.

Okrem ¢lenov, ktoré tvoria logicky subor, st v ponuke aj ¢leny Tlagidlo a Ziarovka. Tlagidlo
privadza do obvodu vstupné hodnoty. Ako bolo poZzadované, ma dva vystupy, na kazdom je
in4 logicka hodnota. Po kliknuti naitho sa vymenia. Ziarovka ma len jeden vstup, ak je na fiu
prevedend logicka 1, rozsvieti sa nacerveno, inak bude signalizovat’ logicki 0. Neskor budu

Cleny Tlacidlo a Ziarovka pevne umiestnené na paneli.

Cleny sa prepajaju ¢iarami, ktoré sa kreslia rezime editacie. Na prepojenie dvoch &lenov je
potrebné kliknut’ mySou na vystup jedné€ho ¢lena, preniest’ ju na vstup druhého Clena a pustit’.
Po kliknuti sa pri kresleni Ciary zobrazi biela mriezka, ktora ul'ah¢i kreslenie. Mriezka sa
zobrazi aj pri prestvani ¢lenov logického obvodu. Ak cez ¢iaru prechddza hodnota logicka 0,

je znazornena zelenou farbou. Ak 1, tak je ervena.

Vzhladom k tomu, ze sa jednd o prototyp aplikacie, mnohé veci na nej budi prerobené,
pridané alebo vymazané, za Ufelom zvySenia jej efektivnosti alebo ul'ahcenia ovladania.

Snahou bolo, aby bola aplikacia jednoduchd, nazorna a intuitivne a I'ahko ovladatelna. Je to
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dolezité¢ zvlast preto, lebo ma byt pouzite'na v pedagogickom procese. Zostaveny obvod je

mozné exportovat’ ako vystup vo forme obrazku.
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6 Implementacia rieSenia

Implementacia rieSenia obsahuje doplnenie Specifikacie a rieSenia, opis realizacie, navrh
systému, architektiru systému, navrh algoritmov a in¢ dolezité ¢asti. Tato kapitola obsahuje
opis zmien a nedostatkov, ktoré boli v Castiach Specifikdcie a hruby ndvrh. Taktiez obsahuje

nové veci, ktoré pribudli pri realizacii produktu.

6.1 Doplnenie Specifikacie rieSenia

Povodna S$pecifikdcia vychadzala z predpokladu, Ze aplikdcia bude plne pristupna
pouzivatelom a bude mozné pouzivat funkciou Drag & Drop. Avsak tento navrh bol
zmeneny. Hlavnd myslienka je vytvorit' hardvérovy verifikacny panel, aky sa pouzival v
minulosti. To znamend, Ze na stole bol polozeny velky hardvérovy modul, ktory obsahoval

obmedzeny pocet ¢lenov. Bolo mozné len prepdjat’ logické Cleny.

Po zapnuti aplikécie sa zobrazi okno, kde je mozné si vybrat’ subor ¢lenov. Pouzivatelia resp.
Studenti si budu musiet’ vybrat' dany subor ¢lenov podla zadania, ktoré dostanu. Jednotlivé
subory ¢lenov nie je mozné editovat’ priamo v aplikécii. Takze Student bude mdct’ pracovat’
len s mnoZzinou ¢lenov, ktoré mu budu pridelené v ramci daného suboru ¢lenov. Kazdy subor
Clenov obsahuje presne definovany pocet jednotlivych ¢lenov, ktoré maji dva alebo Styri
vstupy. Po vybraty nejakého suboru Clenov sa zobrazi pracovna plocha, na ktorej budu
ulozené jednotlivé logické ¢leny. Pouzivatel bude len moct’ prepojit’ jednotlivé vstupy a
vystupy podl'a zadania, ktoré dostane. Ked'ze v prvej €asti projektu uz bola implementovana
funkcia Drag & Drop a ta praca nevysla nazmar, bola ponechana moznost’ posuvania ¢lenov.
Tato funkcia je vhodna aj v pripade, ze pouZivatel’ potrebuje nejakym spoésobom popresuvat’
Cleny resp. nejaky Clen zavadzia pri prepajani Clenov Ciarami. PO prepojeni vstupov a

vystupov je mozné zapnut’ simulacia. Kazdy projekt sa da ulozit’ a nésledne otvorit’.
BliZsia Specifikacia jednotlivych mozZnosti a vlastnosti aplikacie je uvedena v kapitole 3, ktora

popisuje Specifikdciu rieSenia, vlastnosti aplikacie, nefunkciondlne poZiadavky a grafické

rozhranie.
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6.2 Doplnenie navrhu rieSenia

Navrh rieSenia priamo vychadza zo Specifikacie rieSenia. Preto v tejto ¢asti su spomenuté len
zmeny alebo doplnenie rieSenia. Navrh rieSenia je zlozeny z modulu grafického rozhrania,

modulu logickych suciastok a modulu podpornych funkcii.

6.2.1 Modul logickych suéiastok

Tento modul bol pdévodne navrhovany ako kniznica logickych Cclenov, kedze sa
predpokladalo, ze na pracovnu plochu budl jednotlivé logické Cleny priddvané postupne
podl'a potreby. Pévodny névrh bol zmeneny na stibory logickych suciastok. To znamena, ze
su vytvorené subory, ktoré obsahuju presne definovany pocet logickych ¢lenov. Na pracovnu
plochu su pridavané jednotlivé subory, ktoré Student nemoze editovat. Na modifikovanie
alebo vytvorenie suborov bude vytvorend samostatna aplikacia, ktorti budi mat’ k dispozicii

len pedagdgovia. Této aplikacia bude opisana v kapitole Opis realizacie.

Stubory ¢lenov obsahuju kombinacie nasledovnych logickych ¢lenov - AND, NAND, OR,
NOR, XOR, NOT, zabrana, implikacia, ekvivalencia, zdroj 0 a zdroj 1. Funkéna stranka

jednotlivych ¢lenov je popisana v kapitole Analyza problémovej oblasti.

6.2.2 Modul grafického pouzivatel'ského rozhrania

V tomto module doSlo k minimalizacii pouzivatel'skych tkonov ako uz je naznacené v
kapitole Doplnenie Specifikacie. Pouzivatel'ovi po vybrany suboru ¢lenov budil rozmiestené
jednotlivé ¢leny, ktort bude stacit’ spravne prepojit. Povodny ndvrh obsahujuci pracovnu
plochu, kniznicu logickych ¢lenov a riadiacu liStu ostava viac menej nezmenny. Jedna z
hlavnych zmien nastala v Casti kniZnica logickych ¢lenov t.j. kniznica neobsahuje logické

¢leny, ale stibor logickych ¢lenov.

Dal§ia zmena, ktora bola vykonana v tomto module je zmena grafickej reprezentacie
logickych ¢lenov. Povodny navrh bol realizovany pomocou moznosti programovacieho
jazyka, ktory umoziuje jednoduchu grafickl reprezentaciu. Ako priklad uvadzame graficka

reprezentaciu logického ¢lena AND.
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E @ u

Obrazok ¢.17: Povodny navrh.

Kazdy logicky ¢len je na pracovnu plochu vykresleny ako obrazok a podl'a hodnoty, ktora ma
na vystupe je zafarbeny na Cerveno (logicka nula) alebo zeleno (logicka jednotka). Taktiez aj
jednotlivé Ciary svojou farbou zobrazuju ako hodnota nimi prechadza. Biela resp. Seda farba
znaci nezapojeny ¢len. To znamend, Zze danym ¢lenom neprechédza ziadna hodnota. Pre lepsi
sposob hladania chyby v zapojeni bola doplnena aj Zlta farba, ktora znamena konflikt t..
pripojenie dvoch alebo viacerych Ciar na jeden vstup. Tento navrh je graficky prijatel'ne;jsi,
efektivnej$i a meni cely dojem pri praci. Ako priklad uvddzame graficku reprezentaciu

logického ¢lena AND.

Obrazok ¢.18: Sucasny néavrh.

TaktieZ boli vykonané zmeny pri vykresl'ovani ¢iar. Mierka mrieZky pracovnej plochy bola
zmens$end, aby poskytovala efektivnejSiu pracu s ¢lenmi a ¢iarami (spojmi). Vdaka mensej
mriezke je mozné vedla seba ulozit’ viacej spojov. Prepajanie ¢lenov ma dva rezimy. Prvy
rezim je volné kreslenie, kedy si pouZivatel’ mdze urcit’ ako bude tahat’ ¢iary. Druhy rezim je
kontrolované kreslenie. To znamend, Ze €iary su kreslené len horizontalne alebo vertikalne
tak, aby bol zachovany pravy uhol. Tento rezim sa zapina stlaéenim a drzanim klavesy shift.
Ked je stlaceny shift, program vykresl'ované Ciary zarovnava na mriezku. Tento doplnok

funkcionality poméha pouZivatel'om a umoziuje efektivnejSiu pracu s programom.

DalSia zaujimava moznost’ ovladania spociva v rychlom pohybe v rdmci platna. Pri drZani
pravého tlacidla mysSi je mozné sa rychlo presuvat’” v rdmci platna pomocou pohybovania
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mysSou do stran. Tato moznost’ prindsa jednoduchsiu a efektivnej$iu pracu s programom pri

zapdjani logickych ¢lenov.

6.2.3 Modul podpornych funkcii

Zakladna funkcionalita programu zostava nezmeneny. Avsak nastali zmeny na riadiacej liste,
ktora bola upravena tak, aby obsahovala len potrebné prvky. Zbytocné polozky boli
odstranené. TaktieZ bola odstranend polozka kniznica. T4to zmena bola nevyhnutnd, ked’ze
doslo k zmene priddvania a manipulacii prvkov. Ako uz bolo spomenuté, tak prvky st

pridavané pomocou samostatného okna, ktora sa zobrazi na zaCiatku pri spusteni programu.

Po uprave riadiaca lista obsahuje nasledovné vol'by:

= Subor
o Novy — vytvorenie nového projektu.
o Otvorit’ — nacitanie ulozeného projektu.
o Uloezit’ — uloZenie projektu.
o Uloezit ake obrazok — schému na pracovnej ploche uloZi ako jpg subor.
o Ukonéit’ — vypnutie programu.

* Spustenie simulicie — UmozZni zacatie simulovania toku logickych hodnot.

=  Pomoc

o O programe — Kratke informacie o programe a ako ho pouzivat.

Druhé troven riadiacej liSty je nasledovna:
=  Novy — vytvorenie nového projektu.
= Editacia — editovanie schémy zobrazenej na pracovnej ploche.
= Mazanie — vymazanie ¢iar nakreslenych na pracovnej ploche.

» Platno — zmena vel’kosti platna (pracovnej plochy).

6.3 Navrh systému

Tato kapitole obsahuje architektaru systému, fyzicky model udajov rieSenia a pouzité

algoritmy.
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6.3.1 Architektura systému

Praca s UVVP je jednoducha. Spravca pocitacovej ucebne nainsStaluje na pocitace UVVP
produkt. Nasledne na pocitacoch v UVVP produkte nastavi cestu k suboru s Gplnymi subormi
logickych ¢lenov (¢i uz pocas instalacie alebo po). Na tento sietovy disk umiestni stbor s

uplnymi subormi logickych ¢lenov.

Pocas hodiny si Studenti otvoria program UV VP. Program nacita zo sietového disku mnozinu
Gplnych suborov logickych &lenov. Student vyberie ktord mnoZinu chce pouzit' podla
pokynov vyucujuceho a nasledne riesi zadané ulohy v UVVP programe. Pokial’ vyucujuci
potrebuje zmenit’ niektorti uplnti mnozinu logickych ¢lenov alebo ju upravit, spusti Specialny
program, ktory edituje subor obsahujuci tplné stibory logickych ¢lenov (stbor na sietovom
disku). Vykonané zmeny uloZi a vSetci Studenti maju k dispozicii upraveni mnozinu uplnych
suborov logickych ¢lenov, s ktorou mozu pracovat’ na cviceniach. Architektira systému je na

nasledujucom obrazku.

Vyugujuci

Vyuéujuci vytvori uplny
subor logickych ¢lenov,
ktory budu Studenti
pouzivat a ulozi ho na
sietovy disk

Studenti si nagitaju Gplny subor

logickych ¢€lenov zo sietového disku do
UVVP programu a rieSia ulohy zadané
vyucujucim.

Sietovy disk

Obrazok ¢.19: Architektira systému.
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6.3.2 Fyzicky model udajov systému

Na nasledujucich dvoch obrazkoch sa nachadza model tried programu UVVP. Na prvom
obrazku sa nachadzaju triedy - Form_VyberUplnuMnozinu, Form1 a OPrograme odvodené

od triedy Form.

» Form_VyberUplnuMnozinu - je trieda, ktora je zodpovedna za vyber tUplnej
mnoziny ¢lenov.
= Forml - tato trieda je hlavna, zabezpecuje samotny beh program UVVP.

=  OPrograme - tato trieda zabezpecCuje zobrazenie kratkej informacie o programe.
Na druhom obrazku sa nachadzaju triedy Clen odvodenej od triedy Object a jednotlivé triedy

&lenov odvodené od tejto triedy. Dalej sa tam nachadzaju triedy Bod, Vstupy a Ciary

odvodené od triedy Object.
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Form VyberUpinuMnozinu
Class.
b Form

= public
@ Fom VyberlplnuMnozinu{Forml. frm)
@ NcitajUplneMneziny) : void
@ UplneMnozinyXML : string
@ ZapisXMLD : void
= protected
$% Dispose(bool disposing) 1 void
= private
2% button_OK: Button
3% button_OK Click{object sender, EventArgs ¢ : void
components : IContainer
@ doc : XmiDocument
5% InitiafizeComponent() : void
& GstBoxl : ListBox
5% listBox1_KeyPress{object sender, KeyPressEventargs ) : void
8% tistBox1 ! ick{cbjg +void
o msinForm: Forml
# UplneSubory : XmiNodeList

Forml
Class.
b Form

& public
25 ClenyVybranehoUplnehoSubory { st ) : XmiNodeList
@ Fermi()
@ mierks :int
@ paneiScroiovaci : Panel
G VELKOST_MRIEZKY : int
 protected
§9 Dispose(bool disposing) : void
& private
& sutoScroliPosition : Point
bodPrezerania : Bod
@ Button_Cleny: List<Button>
& button_PriajTlacidio : Button
% button_Pri ) Click{ckj
@ button_PridajZiarovku : utton
&% button_PridsjZiarovku_Click{object sender, EventArgs e) : void
& button] : Button
4% buttonl _Clickiobject sender, EventArgs ¢) : void
&% button2: Button
4% button2 Clickiobject sender, EventArgs e) : void
& button3 : Button
5% button3_Clicklobject sender, EventArgs &) : void
&% button2 : Button
2% buttond_Clickiobject sender, EventArgs &) : void
@ buttonS : Button
2% buttonS_Clicklobject sender, EventArgs e) : void
@ buttons : Button
buttons_Clicklobject sender, EventArgs e) : void
CIARY _nakreslene : List<Ciary>
CLENY : List<Clen>
ClenyUpinehoSuboruList: XmiNodeList
compenents : IContainer
ContreiCelor : Coler
Forml_KeyDown{object sender, KeyEventargs ¢} : void
Fomn1_KeyUplobject sender, KeyEventirgs ) : void
Fom1_Resize(object sender, Eventargs o) : void
Fom1_Shownlobject sender, Eventirgs &) : void
indexBodu :int
TnitizkzeComponent]) : void
keyDownShift : bosl
KlikioSaNaClen_Index :int
KreslitMriezku : bool
labell : Label
menuStripl : MenuStrip

%

MozmeKreslitCiary : bool
nacitatToolStripMenultern : TootStipMenultem

novySubee_ToolStripMenultem : ToolStripMenultem
novySubsr_ToolStripMenultem Clicklobject sender, EventArgs ¢): void
OdznacModMysi0) : void

BTN %% TR

oProgrameToolStripMenuitem_Click{object sender, EventArgs e) : void

penel_clency : Panel

panel_kresliaci : DoubleSufferPanel

4% panel_kresliaci MouseDownlcbject sender, MouseEventArgs e) : veid

% panel_kresliaci_! i 2 9 id

2% panel_kreslisci_MouseUp(cbject sender, MousaEventirgs e) : void

% panel_kresliaci_Paint{object sender, PaintEventirgs ¢} : void

#® PocetVstupow : int

& pomocToolStriphenultem : ToolStriphenultem

4% PridajClentsting Meno, int PocetVetupovClena, int xPos, int yPos) : void

#* rovnaCiara : int

5% Simulacialobject sender, EventArgs e): void

sizeOfPanelKresiaci : Point

skoncitToolStripMenuitem : ToolStripMenuitem
4 & P

%%%

suborToolStripMenultem : ToolStripMenultem
TempCiary : List<Bod>
sextBox1 : TextBox
textBox2 : TextBox
timerl :
toelStripl : ToelStrip
toolStrip2 : ToolStrip
toolStripButton_Editacia : TootStipButton

i \ Hybanie_Clickiobj +void
toolStripButton_Mazanie : TooiStrip3utton

i \ Mazanie_Click{obj . EventArgs ¢): void
toolStripButton_Novy : ToolStripButton
TypyClenov : string()

imer

J . EventAirgs ¢} : void

UloitTooiStripMenultem : Too!Striphenuliem
: ick(obj EventArgs ¢): void

ZackruhliNaVelkostMriezkyfint cislo) :int
ZobrazVyberUpinySuberLogickyOlencw) - void

%% %% TN %NR

OPrograme. ®
Class.
= Form

& public
¥ OProgramel)
= protected
4% Dispose(bool disposing) : void
= private
& tutton] : Button
4% buttonl Clicklobject sender, Eventirgs &) : void
companents : IContainer
&% IntializeCompenent() : void
P pictureBox] : PictureBox
4% pictureBoxd_Clicklobject sender, EventArgs &) : void
¥ textBoxl : TextBox
5% tectBoxl_TextChanged(object sender, EventArgs e) : void

Obrazok ¢.20: Model tried.
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6.3.3 Navrh algoritmov spracovania

Pri spracovani jednotlivych tuloh, sme museli navrhnit' niekolko algoritmov na ich
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veid

spracovanie. Jednym z hlavnych, bol algoritmus na rozpoznavanie hodn6t nakreslenych

Ciar. Kedze su cCiary vykreslované po mriezke, Ciara pozostava z pretinajucich bodov

mriezky. Okrem toho kazda ¢iara obsahuje body, ktoré uruji miesta prepojenia s ostatnymi

Ciarami respektive ¢lenmi. Spajanie objektov &iarami sme vyriesili jednoducho. Ci je nejaky
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Clen pripojeny na ¢iaru zistujeme jednoducho. Zistujeme ¢i sa niektory bod, z bodov
prepojenia, prekryva s vystupom niektorého objektu. Ak ano, Ciare priradime logicku hodnotu
vystupu tohto objektu. Pokial’ sa tento bod prekryva s nejakou inou ciarou, tieto Ciary su
prepojené. Jednotlivé ¢iary maji povodcu hodnoty, ¢o je Ciara ktord urcuje ich hodnotu. Ak je
¢iara napojend na vystup tak jej pdvodca hodnoty je -1, Co znamend, Ze jej pdvodca hodnoty
je ona sama. Ak sa ma ur¢it’ povodca hodnoty nejakej Ciary, tak sa najskor zisti, aké Ciary
s nou susedia, a d’alej sa zistia ich povodcovia hodnét, potom sa zistia povodcovia hodnot
povodcov hodnét a tak d’alej, az kym sa neddjde na Ciary, ktoré si samy urcuju hodnotu,
alebo nie su zapojené. Hodnota ¢iary sa urci na zaklade hodnoty Ciary s indexom povodca
hodnoty. Ak je tychto pdvodcov viacej (V pripade, Ze Ciara ma napriklad prepojenie
z viacerych vstupov) , tak sa ¢iara oznaci Zltou farbou (odporuca sa na zmazanie, ale je mozné
zmazat’ aj ina ¢iaru, nasledkom coho sa hodnoty jednotlivych hran prepocitaju) a odpoji sa.
Ak ¢iara nie je napojena tak sa oznaci bielou farbou. Ak ma logickl hodnotu 1 tak zelenou, ak

nula tak ¢ervenou.

Dalsim dolezitym algoritmom bola simulacia obvodu. Rozhodli sme sa, Ze obvod sa bude
simulovat’ stale — to znamend, Ze zmeny v obvode sa prejavia hned” po uskutocnenych
zmenach v navrhu. Preto simulédcia bezi v samostatnom vlakne. Simulacia obvodu sa teda,
vykona vzdy za par milisekund. Vyhoda tohto rieSenia je ta, Ze je teoreticky mozné zapojit’ aj
obvod s nestalou hodnotou. Simulécia je rieSend tym sposobom, ze sa prejde v cykle kazdy
jeden objekt a nastavia sa mu prislusné vystupy. Toto rieSenie sme videli ako najjednoduchsie

a najefektivnejsie.

Riesili sme taktiez aj pohyb objektov po schéme. Ked’Zze sme zvolili mriezku rozhodli sme sa,
ze objekty sa budi moct’ pohybovat’ len po mriezke. Toto sme zabezpecili tym, ze ked sa
mySou chyti objekt, zisti sa poloha mysi a ta sa upravi na najbliz§i nasobok mriezky v smere X
a taktiez aj v smere y. Nasledne sa objektu nastavia suradnice na nasobok mriezky a ten sa na

tychto suradniciach vykresli.

Dalej sme riesili vnutornu reprezentaciu objektov a ich uloZenie a nacitanie bud’ z predtym

uloZeného stiboru alebo zo suboru, V ktorom st ulozené Gplné stibory logickych ¢lenov.
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6.4 Ohranicenia

Aplikacia je urcend na vzdeldvacie ucely. Primarne je uréend pre Studentov na vypracovanie
zadani v predmete Logické obvody. Tak ako je spomenuté v Specifikacii a navrhu rieSenia,
aplikacia ma simulovat’ hardvérovy verifikacny panel logickych obvodov. Tomuto zadaniu je

aj prispoésobené vypracovanie.

6.5 Priority rieSenia

Hlavnou prioritou celého rieSenia je vytvorit’ pouzitelny program, ktory bude mozné pouzit’
na vzdelavacie uéely. Ciastkové priority si:

= vytvorenie funkciondlnej stranky programu,

» implementovanie algoritmov spracovania,

= vytvorenie grafického rozhrania,

* interpretacia grafického rozhrania,

* vytvorenie Gplného suboru ¢lenov,

* doplnenie podpornych funkeii,

= vytvorenie dokumentacie rieSenia.

6.6 Vyber implementaéného jazyka a prostredia

Ako uz bolo spomenuté v navrhu rieSenia program je vyvijany Vv jazyku C# na platforme
Microsoft .Net Framework v prostredi Microsoft Visual Studio. Kedze vysledny produkt
bude pouzity vo vyucbe na Skolskych pocitacov, kde je nainsStalovany operacny systém

Microsoft Windows, tak sme sa rozhodli pre toto prostredie a programovaci jazyk.

6.7 Opis realizacie

Tato kapitola obsahuje opis realizacie prvkov produktu a doplnenia oproti pdvodnému navrhu

a taktiez opis implementacie jednotlivych modulov.
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6.7.1 Implementacia jednotlivych modulov

Jednotlivé moduly boli implementované v programe UVVP. Modul logickych suciastok bol
implementovany pomocou suborov logickych suciastok, ktoré moézu byt vytvara
a modifikované pomocou XML editora, ktory je opisany v nasledujucej podkapitole. Modul
grafického pouzivatel'ského rozhrania je implementovany pomocou programu UVVP a modul

podpornych funkeii takisto.

6.7.2 Doplnenie oproti navrhu

Celkovy navrh rieSenia bol rozsireny o externt aplikacie XML editor, ktora ma za tlohu
vytvorenie stiboru .xml. Tento subor obsahuje stbor logickych ¢lenov ako uz bolo spominané
v kapitole Doplnenie navrhu rieSenia. Tato aplikacia je urcend pre pedagogov, ktori budu
moct’ modifikovat’ jednotlivé subory ¢lenov a tak ich pripravit pre Studentov. Taktiez je

mozné vytvorit’ novy subor ¢lenov a zahrnut’ ho uz k existujicim.

Na§ XML editor je implementovany pre také isté prostredie ako aplikacia na verifikaciu
logickych ¢lenov. To znamend, ze pracuje pod operacnym systémov Microsoft Windows.
Editor je realizovany za pomoci otvorené¢ho projektu, ktory sa nazyva SourceGrid [13].
SourceGrid je .NET platforma pre Windows, ktord umoziuje vytvorenie alebo zmenu dat vo
forme tabuliek. Projekt je kompatibilny v prostredi Microsoft Framework .NET 1.1 a
realizovany pomocou programovaciecho jazyka C#. Na fungovanie vyuziva kniznicu
SourceLibrary.dll vo wverzii 1.2.0.0. SourceGrid umoziuje jednoduché a efektivne
implementovanie hocijakych dat vo forme tabulky. Tento fakt perfektne sluzi pre potreby
nasho projektu pri vytvarani a modifikovany suboru .xml, ktory obsahuje stbory logickych
¢lenov. Za pomoci kniZznice SourceGrid sme vytvorili jednoduchy, ale funkéne vel'mi

efektivny XML editor.

Dalsim doplnenim je moznost pridat’ neobmedzeni podet vstupov a vystupov pre logické
Cleny. Zékladné nastavenie je, ze logické ¢leny maju dva alebo Styri vstupy a jeden vystup.
Avsak programatorsky bolo spravanie doplnené a rozSirené. Toto doplnenie je urobené v
ramci bonusového riesenia, ktoré predstavuje rozsirenie zadania. V pripade potreby rozsirit’
moznosti aplikacie, stac¢i urobit’ jednoduch$ie ukony na integrovanie viacerych vstupov a
vystupov.
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Tretie doplnenie oproti navrhu je zamerané na pracovni plochu resp. platno. Velkost
mriezKky, ktord je integrovand do platna bola zmenSend. Tym sme dosiahli vacsi priestor na
kreslenie Ciar. Aby si mohol pouzivatel zmenit' velkost’ obrazovky, pridali sme moznost’

menit’ vel’kost’ platna. Toto umozni pouzivatel'ovi efektivnejSiu pracu so schémou.
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7 Overenie vysledku

Implementované rieSenie bolo overené pod operacnym syst¢tmom Windows. Pri testovani sa
vyskytli problémy so stabilitou, ¢i uz pri samotnej aplikacii alebo XML editore. Po hlbsej

analyze boli pri¢iny problémov odhalené a odstranené.

Vsetky navrhnuté funkcie boli uz pocas implementacie overené, aby sme si mohli byt isti, Ze
za kazdych okolnosti sa vykonava presne to, ¢o pozadujeme. Najvicsi doraz pri testovani sme
kladli na modul grafického pouzivatel'ského rozhrania. Cielom bolo zabezpecit, aby sa za
ziadnych okolnosti nevyskytli neocakdvané vysledky. To bolo mozné len pri dokladnej
simulécii prace uzivatel'a s programom a kontrolovanim ladiacich vypisov. Na zdklade nich
sme predovsetkym sledovali, ¢i na logické stciastky su zapojené tie suciastky, ktoré pozaduje
pouzivatel’ a privedené také logické hodnoty, aké sa o¢akavaja. Dalsou délezitou ulohou pre
testovanie bolo zabezpecit, aby sa zmeny na verifikaénom paneli prejavili okamzite a boli

spravne graficky reprezentované.
Po overeni vysledku mozeme konstatovat’, ze aplikacia pod operacnym systémov Windows

pracuje stabilne avsetky chyby, ktoré sa vyskytli pri implementacii boli odstranené

a aplikécia spiia vietky poziadavky, ktoré na fiu boli kladené.
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8 Zaznamy o pouzivani systému

Systém bol pouzivany pocas celého procesu vyvoja. Jednotlivy ¢lenovia timu pravidelne
testovali jeho funkénost a to, €i si zachovava pozadované spravanie aj v nepredpokladanych
situdciach. Pri tomto testovani sa priSlo na niekolko zavaznych problémov, ktoré sa
delegovali ¢lenom timu zodpovednych za implementaciu. Spitne moézeme zhodnotit, ze sa
nam podarilo odstranit’ vSetky zavazné chyby, ktoré by mohli sposobit’ nepouziteInost

vysledného produktu alebo by boli neziaduce z pohl'adu pouzivatela.

I$lo predovsetkym o chyby, ktoré boli spésobené nestandardnym napajanim ¢iar. V jednom
pripade sa signdl nesiril zo zapojenej vetvy, ak bola vetva v slu¢ke. V druhom pripade, ak sa
zapojil signal uz do zapojenej vetvy a mal opacni hodnotu, ako vetva do ktorej sa zap4jal,
rozsirila sa don tato hodnota. Oba problémy boli vyrieSené implementovanim zlozitejSicho
algoritmu prehl'addvania grafu, ktory prehl'ad4dva graf od konca a prechddza vsetky zapojenia
az k zdroju. Tam sa pozrie akil ma zdroj hodnotu a prefarbi celu Cast’ vetvy, ktori prechadzal
na zodpovedajucu farbu. V druhom pripade sme implementovali funkciu, ktora zobrazi ¢iaru
spajajucu cast’ jedného obvodu s druhym, priCom tieto ¢asti maji opa¢né hodnoty. Na
graficku reprezentaciu sme pouzili zIt farbu. Tymto program signalizuje uzivatelovi zlé

zapojenie obvodu.

Niektoré mensie problémy sa vyskytli aj pri pridavani grafickych reprezentécii jednotlivych
Clenov uplného stboru. Problémy so zlym posunutych zapojeni ¢lenov sa vSak rychlo

vyriesili ich grafickou Upravou.

Posledny vacsi problém, ktory sme rieSili bol s nedostatkom miesta pre kreslenie Ciar. Jedna
z ponukanych moznosti bola zvic¢Senie granularity kresliaceho platna. Toto rieSenie vSak zo
sebou prinasalo d’alSie problémy, ako napriklad ten, Ze pri opdtovnom zmenSeni granularity sa
Ciary robené vo vdcSej granularite nezachovavali, ale prispdsobovali sa meniacej sa mriezke.
Potom vznikali situdcie, Ze sa Ciary, ktoré boli blizko seba spajali a vytvarali sa nezmyselné
prepojenia. Tento spdsob riesenia sme zavrhli a namiesto toho sme implementovali variabilnu
velkost' platna a moznost' pohybu jednotlivych Clenov. Takto sa zabezpecilo to, ze pre

kreslenie prepojeni, bude mat’ pouzivatel’ vzdy dost’ miesta.
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9 Zaver

Predmety Timovy projekt LII boli pre mnohych znas prvou skusenostou s tvorenim
zlozitejSieho softvérového rieSenia vo vicSom time. Myslime si, ze sme sa ulohy zhostili
dobre a vd’aka vybornej spolupraci sme vytvorili kvalitny produkt, ktory ma realnu Sancu

najst’ si svoje miesto v pedagogickom procese.

9.1 Co sme nestihli

Vzhl'adom na pdvodnu Specifikaciu po konzultacii s naSim veducim projektu sme upustili od
zobrazovania logickych funkcii v podobe karnaughovych mép. Taktiez nds systém nebude
zobrazovat’ kone¢né automaty typu mealy, moore, ich vzajomnua konverziu ani ich redukciu.
Dalej sme vypustili moznost prevodu vyrazov na ich miniméalnu skupinova disjunktivnu
normalnu formu a ich zobrazenie do karnaughovych map aj automatickt Struktirnu syntézu
synchronnych respektive asynchronnych sekvenénych obvodov. Riesili sme teda iba podvodné

zadanie, tak ako bolo navrhnuté, nie rozsirenti verziu, ktora sme uvideli v ponuke.

9.2 Co sme sa nauéili

Pri vypracovavani zadania pre predmet Timovy Projekt sme si osvojili zaklady prace v time.
Naucili sme sa spolupracovat’ na projekte vicSieho rozsahu. Na pravidelnych timovych
stretnutiach sme zlepSili svoje komunikacné schopnosti a schopnost dohodnut’ sa na
konkrétnych rieSeniach. Pre niektorych z nas, bola nova skusenost’ aj praca s jazykom C#
ardéznymi programami na upravu obrazkov. Taktiez sme sa zdokonalili vo vedomostiach,
ktoré sme uz predtym pouzivali pri vypracovavani niektorych projektov, ako napriklad
Specifikdcia a navrh systému. Najviac vSak bolo badatelné zlepSenie v oblasti vzajomnej
spoluprace a komunikécii v rdmci timu. Tieto zlozky boli nevyhnutné na uspe$né dokoncenie

nasho projektu Virtualny verifika¢ny panel logickych obvodov.
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11Priloha

V tejto Casti dokumentu sa nachadzaju prilohy ako napriklad - pouzivatel'skd prirucka,

systémova prirucka a podobne.

11.1 Priloha A: Pouzivatel'ska prirucka

Pouzivatel'ska prirucka obsahuje jednoduchy navod ako vyuzivat aplikdcie Univerzalny

virtualny verifika¢ny panel (uvvp.exe) a XML editor (UVVP_XML_EDITOR. exe).

11.1.1 Univerzalny virtualny verifika€ny panel

Po spusteni aplikacie sa zobrazi uvodné okno, ktoré umoziuje vyber jednej uplnej mnoziny

suborov logickych ¢lenov.

NOT
IMPLIKACIA ZABRANA
IMPLIKALIA NOT
IMPLIKACIAX0R
ZABRANA EKVIVALENCIA

Obrazok &.22: Uvodna obrazovka.

Po vybrati jednej mnoZiny sa nacita verifikacny panel, ktory obsahuje vstupné tlacidla,

vystupné ziarovky a logické ¢leny patriace do danej mnozZiny.
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22 UVVP - Univerzatny virtualeny verifikacny panel LEs

Subor  Pomoc.

i [l movy.
i [ Editacia [ MAZANIE

Obrazok ¢.23: Nacitana uplna mnoZina.

Po nacitani mnoZiny moZze uZivatel' zaCat pouZivat aplikaciu. Spojovacie Ciary medzi
jednotlivymi stciastkami sa kreslia pomocou lavého tlacidla mysi, kedy pri kresleni je
potrebné drzat’ toto tlatidlo stlagené. Ciary sa kreslia po virtualnej mriezke, ktoré sa zobrazi
pocas kreslenia. Druhy rezim Kkreslenia je kontrolované kreslenie. To znamena, ze Ciary su
kreslené len horizontalne alebo vertikalne tak, aby bol zachovany pravy uhol. Tento rezim sa
zapina stlaCenim a drzanim klavesy shift. Ked’ je stla¢eny shift, program vykresl'ované iary
zarovnava na mriezku. Pri kresleni je potrebné byt’ v rezime editacia. Na obrdzku vyznacené

Zltou.

[+ 0VVP ~Univerzalny virtualeny verifikacny panel BEX]

Subor  Pomoc.

i [l vy
i (& Editacia 8] MAZANIE

Obrazok ¢.24: Virtualna mriezka.
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Kreslené ¢iary mozu mat’ 4 druhy farieb:
= Cervena: na Ciare sa nachadza logicka hodnota 1.
= zelena: na Ciare sa nachadza logicka hodnota 0.
» biela: na ¢iare nie je ziadna logicka hodnota.

= 7Ita: nastal konflikt, ¢iary nie s spravne prepojené.

Nasledujtici obrazok ukaze vsetky 4 typy Ciar a tiez simuldciu zapojenia. Simulacia prebicha

neustale, hodnoty sa menia na zédklade zmeny zapojenia, resp. hodndt vstupnych signalov.

s UVVP - Univerzalny virtualeny verifikacny panel BEX]

Subor  Pomoc

(ol ovy.

i |l Editacia |43 MAZANIE

Obrazok ¢.25: Ukazka simulacie.

Ak uzivatel omylom nakresli ¢iaru na nespravne miesto, je mozné ju odstranit’. Uzivatel sa
najskor prepne do reZimu mazanie. V tomto reZime sa mu zmeni kurzor mysi. Ciara sa

odstrani spdsobom, Ze na nu uzivatel’ klikne lavym tla¢idlom mysi.
Logické €leny nie st na ploche uloZené napevno. UZivatel’ si ich mdze 'ubovol'ne presuvat’ po
ploche. Pre tento Uikon treba vybrat’ ¢len 'avym tlacidlom mysi a pri stdlom drZani ho tahat’

po ploche na Zelané miesto.

Pri obrazovkach s menSim rozliSenim sa nemusia vSetky Cleny zmestit' na plochu. Preto je

potrebné plochu posuvat’. Je to mozné dosiahnut’ klasicky pomocou bo¢nych posuvnych list
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alebo mySou. MySou sa to realizuje stlaCenim pravého tlacidla v ktoromkol'vek mieste na

ploche, jeho drzani a tahom mysi do pozadovaného smeru.

Ak je velkost’ kresliaceho platna mald, je mozné ho zvacsit pomocou nastavenia, ktoré sa
nachadza v hlavnom okne na kresliacou plochou. Po nacitani Gplnej mnoziny je velkost

platna na najmensej hodnote. Tto hodnotu nie je mozné zmensit'.

Aplikacia obsahuje menu, ktoré obsahuje polozky:
= Novy: nacitanie novej uplnej mnoziny prvokov.
= Ulozit’ ako jpg obrazok: uloZenie nakreslenej schémy ako jpg obrazok.
» Ulozit’: ulozenie nakreslenej schémy do suboru, ktory umozni jej znovu nacitanie.
= Nacitat’: nacitanie predtym ulozenej schémy.

= Skondit’: ukon¢enie programu.
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11.1.2 XML editor

Pouzivané Gplne mnoziny prvkov sa nachadzaju v externom xml subore. Subor xml obsahuje
nazov mnoziny, pocet vstupov, vystupov a suciastok. Ak by nami navrhnuté obsahy mnozin
nevyhovovali, je mozné ich 'ahko zmenit’ pomocou daného XML editora. Na nasledujicom

obrazku je zobrazené okno aplikécie.

F

"UVVP - xml editor =] <
Movy  Otvoritt  UloZitt  Skoncit’
0
(&) NaND
(#] NOR
[#] anD NOT
(#] oRNOT =

[ ] IMPLIKACIA ZABRANA
(%] IMPLIKACIA NOT

(%] IMPLIKACIA XOR

(% ] ZABRANA EKVIVALENCIA
(& ] zeBRANA NOT

# | AND XOR EKVIVALENCIA
(%] OR XOR EKVIVALENCIA
(%] IMPLIKACIA ZDROJO

S RS I R e i T T
L S B R R R I R e

Pocet vstupoy Pocet clenoy

(] anD 2 4
(] xoR 2 4
(%] EKVIVALENCIA 2 4
(] anD 4 4
(%] xoR 2 4

Obrazok ¢.26: XML Editor.

V hornej casti aplikacie sa nachddza zoznam jednotlivych uplnych mnozin spolu s poctom
tlacidiel (vstupov) a ziaroviek (vystupov). V spodnej casti sa pre konkrétnu mnozinu
zobrazuju typy Clenov, ktoré obsahuje. Pre jednotlivy stbory sa definuju pocty vstupov a tiez

pocet ¢lenov. Poctom ¢lenov sa mysli pocet, ktory sa zobrazi na ploche panela v jednom
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stipci pod sebou. Kazdy ¢len predstavuje jeden stipec na ploche panela. Priddvanie dal§ich

¢lenov sa realizuje pomocou tlacidla plus a odstrafiovanie pomocou tlac¢idla x.

Menu aplikacie obsahuje polozky:
= Novy: vytvori novy XML subor.
= Otvorit’: otvori uz existujuci subor, ktory moze uzivatel’ pohodlne editovat’.
= Ulozit: umozni ulozit’ vykonané zmeny.

= Skon¢it’: skon¢i program.
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11.2 Priloha B: Systémova priruc¢ka

Systémova prirucka obsahuje informacie o systémovych poziadavkach, c¢o sa tyka
podporovanych operaénych systémov atiez hardvérovych poziadaviek. Dalej obsahuje

stru¢né informacie tykajice sa instalacie a spustenia aplikacie.

11.2.1 Systémové poziadavky

Minimalne systémové poziadavky, ktoré su potrebné na bezproblémové fungovanie aplikacie:
* Podporované operacné systémy: Windows 98, Windows 2000, Windows Server 2003
Windows XP, Windows Vista, Windows Server 2008, Windows 7.
* Procesor: Minimum 400MHz Pentium, resp. jeho ekvivalenty. Odporac¢ané 1GHz
Pentium, resp. jeho ekvivalenty.
» Operacna pamét: Minimum 96MB, odportc¢ané 256MB.
= Miesto na pevnom disku: 280 MB pre verzie x86, 610 MB pre verzie x64.

11.2.2 InStalaéna prirucka

Na tspeiné spustenie aplikacii je potrebné spiiat’ systémové poziadavky, o sa tyka
opera¢ného systému a tieZ hardvéru. Program bol vyvinuty na platforme Microsoft .Net
Framework 2.0. Preto pred spustenim programu je potrebné nainstalovat’ balik kniznic. Ak sa
balik na danom pocitac¢i nenachadza, je mozné ho volne stiahnut’ zo stranok Microsoftu.
Odkaz na stranku, kde sa balik nachadza:
http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?FamilylD=0856EACB-4362-4B0D-
8EDD-AAB15C5E04F5&displaylang=en

Po nainstalovani balika m6Zeme pristupit’ spusteniu aplikacii. Aplikacie su realizovana ako

skompilovany spustitel'ny .exe stibor. Preto nie je potrebnd Ziadna inStalacia.
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