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Uvod

1 Uvod

1.1 Uéel a rozsah dokumentu

Dokument je vysledkom spaloej prace Siestich Studentov v predmete Timovyetoy
akademickom roku 2009/2010. Venuje sa najma profiin logickych obvodov a
verifikatnych programov pomocou, ktorych je mozné modelok@ne logické obvody.
Obsahuje teoreticki dokumentaciu, ktora popisugngdivé aspekty rieSenia zadaného
problému ako je analyza, Specifikacia a navrh rieseerifikatného panelu. Tento dokument

je ukeny hlavne Studentom a pedagégom FIIT STU.

1.2 Prehlad dokumentu

Dokument je rozdeleny do jednotlivych hlavnych kapiktoré zoskupuju dangag’ rieSenia
problému. V prvej kapitole je uvedenyal a rozsah dokumentu, pield dokumentu, zadanie
projektu, ci€ projektu a zoznam skratiek. Druha kapitola angk/zaroblematiku logickych
obvodov a poskytuje kratky pridd existujucich programov, ktoré slizia na modetdya
logickych obvodov. V tretej kapitole uvadzame Spkéciu zadania a pozZiadaviek na
vysledny produkt. V Stvrtej kapitole je uvedeny thyunavrh rieSenia, ktory pozostava z troch
modulov. Piata kapitola opisuje vytvoreny prototgplikacie, poziadavky na aplikaciu a
dosiahnuté vysledky v tejto faze rieSenia. PosleHlapitola obsahuje zoznam pouzitej

literatary.

1.3 Zadanie projektu

Navrhnite a implementujte programovy systém prebog@aitac, pomocou ktorého mozno
zostavi’® Struktiru a rtne over’ funkciu logického kombinmého obvodu s normalnou

Strukturou, ktory m& najviac Styri vstupy a Styystupy.

e wt

¢innosti na zaklade zadanych Uplnych suborov logibk§enov s konénym patom vstupov.
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Uvod

Nastavovanie hodnét vstupnych premennych (vstupwgdtiorov) treba umoztiipomocou
virtualnych tl&idiel a hodnoty vystupnych premennych (vystupnyaktorov) maju by

signalizované virtualnymi Ziarovkami.

Programovy systém treba navrliniak, aby bol pouzit®y v pedagogickom procese pre

predmet Logické obvody.

1.4 Ciele projektu

Ciel'om nasho projektu je vytvarprogramovy systém spustitey na osobnom g@dtaci, ktory
bude modelov& funkcionalitu logickych obvodov. Déraz je kladema implementovanie
apiného subordlenov, funkcionalitu a grafické pouzivéis&eé rozhranie. TaktieZ je dolezité,
aby tento systém bol vyhovujlci na pouzivanie vagedjickom procese pre predmet Logické
obvody. A preto je délezité ho navrhhdak, aby bol jednoduchy, nazorny a intuitivhe
ovladat@&ny. Aby vysledny produkt dpal v3etky kritéria je najprv potrebné analyztva
teoreticku cag’ problematiky a existujuce softvérové rieSenia pearié na modelovanie
logickych obvodov. Analyza je potrebna pre nasledpécifikaciu zadania a poziadaviek

systému, a taktieZz na vytvorenie spravneho navgsemia.

1.5 Zoznam skratiek

= (SN —Ceska Technicka Norma

1.6 Zoznam pojmov

» Drag & Drop — Technika, ktora sa pouziva v grafitkpouZzivatéskom prostredi pri
praci s objektmi. Pomocou mysi je mozné presimjekty jednoduchym sitanim
tlacidla mySi a jej stasnom presuvani do €mvého miesta na obrazovke. Po pusteni
tlacidla sa objekt umiestni do dievého bodu. Je to funkcia, ktora umajpe

jednoduché ovladanie pomocou mysi.
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Analyza problémovej oblasti

2 Analyza problémovej oblasti

Analyza problémovej oblasti je dblezitd na pochiapesamotnej problematiky a stanovanie
cielov a poziadaviek projektu. V tejto 4asti sa budem@ova teoretickejcasti problematiky

a taktiez aj existujucim softvérom, ktoré modelajgimuluju logické obvody.

2.1 Teoria

Na za&iatok je vé&mi dolezité uvies tedriu, ktora sa skryva za celou problémovou ablas
Je to potrebné na lepSie pochopenia logiky, ktou&inby implementovana vo vyslednom

produkte. Kapitola tedria je spracovana na zaklaeatary [1][2][3][4].

2.1.1 Vyroky

Za vyrok povazujeme kazdu oznamovaciu vetu o ktor@j zmysel hovofi¢i je pravdiva
alebo nie. Vyroky sa ozfaju va’kymi pismenami A, B, ..., Z. Vyrok je zakladnym

stavebnym prvkom vyrokovej logiky, ktoru vyuZivapgické obvody.

Informacia o tom, ktory z dvoch moznych pripadov wyhodnocovani vyroku nastal,
predstavuje logickl hodnotu vyroku. Logicka funkgea formalnym popisom vyroku a
nositd’kou pravdivostnej hodnoty vyroku. Ide o zobrazenimnoZziny vyrokov do mnoziny

{0,1}. Logicka funkcia prird’uje vyroku pravdivostni hodnotu.

Logickymi premennymi (logicka 1, logicka 0) su ps@iané pravdivostné hodnoty
jednoduchych vyrokov. Jednoduché vyroky je mozr&@asgpomocou logickych spojok, tym
vznikaju nové zloZzené vyroky. Ich pravdivostn hotdnzavisi iba od pravdivostnych hodnét

vyrokov, z ktorych su zloZené a samozrejme od naldogickej) spojky.

Hlavné zloZzené vyroky su konjunkciu, disjunkciupiikaciu a ekvivalenciu. Konjunkcia sa
v beznej ré&i vyjadruje ako "A a stasne B", oznaje sa AA B. Disjunkcia sa vyjadruje ako
"A alebo B" a ozn&uje sa AV B. Implikacia, méa tvar "ak A, potom B'ban&uje sa A =>

B. Ekvivalencia ma tvar "A prave vtedy,keB" a znd&i sa A <=> B. Je potrebné spoménu

-6 -



Analyza problémovej oblasti

aj negaciu. Negéacia satiahuje iba na jeden vyrok. Negacia vyroku A je vyPokpopiera to,
¢o tvrdi pévodny vyrok. V hovorovej éesa pouziva ako "neplati A" alebo "nie je pravia,

A". Oznaiuje sa aj ~A, pripadna .

2.1.2 Boolovska algebra a jej modely operacii

Booleova algebra vyuziva symboliku analogick(l akdasickej algebre. V booleovej algebre

zn&ime premenneé a, b, ..., z.

Unéarne booleovské funkcie pracuju iba s jednou premau. NajznamejSia unarna funkcia je

logicka negécia.

Binarne booleovské funkcie pracuju s dvomi prememng, b. NajznamejSimi binarnymi

funkciami su konjunkcia, disjunkcia, negacia korjcie, negéacia disjunkcie a

neekvivalencia.

V booleovej algebre platia nasledujluce zakony:

Zakon Stovy tvar Suginovy tvar
Komutativny zakon a+b=b+a a.b=b.a
Asociativny zékon at(b+c)=(a+b)+c a.(b.c)=(a.b).c
Distributivny zakon a+(b.c)=(ath).(a+c) a.(b+c)bja(a.c)
De Morganov zakon a+b=ab ab=a+b
Zakon absorbcie a+a.b=a a.(atb)=a
Zakon absorbcie negacie | a+ab=a+b ala+b)=ab
Zakon vyl&enia a+ta=1 aa=0
Zakon neutrdlnostiOa 1 a+0=a a.l=a
Zakon agresivnostiOa 1 a+1=1 a.0=0
Zakon dvojitej negacia = A | --a=a --a=a

Taburka ¢. 1: Boolovska algebra
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Booleovské funkcie je mozné realizoévgmodelovd) pomocou réznych technickych
prostriedkov. Fyzikalne systémy, ktoré realizujétdi booleovské funkcie budeme nazfiva
logické ¢leny. Pri realiz&cii pomocou elektrickych prostked sa najastejSie pouZivaju tieto

dva sposoby:

Vyuziva sa pritomnas elektrického pradu (napétia) na priradenie hodnatya jeho
nepritomnos na priradenie hodnoty 0. (V tomto pripade idewo pozitivnu logiku. Je mozné

uvazovd aj o opg&nom priradeni, vtedy hovorime o negativnej logike.

VyuZzivaju sa technické zariadenia, ktoré su schgweeadzky pri dvoch (zgae) odliSnych
hladinach elektrického napatia. Pre naSe Gvahyl@dné jednu z nich ozti@d ako vysoku
hladinu napatia (v praxi spravidla 5 V) a pritagej hodnotu 1 a druhu oz&id ako nizku
hladinu napatia (v praxi spravidla 0,5 V) a prita@j logicki hodnotu 0 (pozitivha logika).

2.1.3 Uplny subor logickych  &lenov

Medzi zakladné logickéleny patria :

= Logicky ¢len alebo (OR) — realizuje operaciu logickéh®tsF(x,x2) = x1 + x4

Af=—a1"1
KZ _ —

xn’;h._L

y=X1* X2+ *Xn

Obrazok ¢.1: Symbolicka zn&ka logickéhaslena OR s viacerymi vstupmi
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X1 X2 F(X1,%2)
1 1 1
0 1 1
1 0 1
0 0 0

Taburka ¢.2: Pravdivostna talika logickéhoilena OR s 2 vstupmi

= Logicky¢len | (AND) — realizuje operaciu logickéhocatiu, F(x,X2) = x1 . x;

X — %

)(2 : —"'—)"

Xy —
}!:}(1}{2...}{“

Obrazok ¢.2: Symbolicka zn&ka logickéhatlena AND s viacerymi vstupmi

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

Taburka ¢.3: Pravdivostnd talika logickéhailena OR s 2 vstupmi

= Logicky ¢len Invertor (NOT) — realizuje operaciu negacie)=x



Analyza problémovej oblasti

oo = o

y=X

Obrazok ¢.3: Symbolické zn&ka logickéhailena NOT

X F(x)
1 0
0 1

Taburka ¢.4: Pravdivostna taldika logickéhadlena NOT

Piercov logickylen (NOR) — realizuje operaciu negéacie logickéhtigU(x,x2)=

.'X-'1+ Mo =Xy ~L X9

™ 1
27 y
X =
y= HT" X2+"' **n
= }(1 i )(21“1}(“
Obrazok ¢.4: Symbolicka zn&ka logickéhatlena NOR s viacerymi vstupmi
X1 Xz F (X1, X2)
1 1 0
0 1 0
1 0 0
0 0 1

Taburka ¢.5: Pravdivostna taldka logickéhoilena NOR s 2 vstupmi
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» Shefferov logickylen (NAND) — realizuje operéciu negacie logickélsisu,

F(xixo)=x1x =x1 T x3

Y —
A2

_—

. §

Y= }(1 K2 ...X’n

Obrazok ¢.5: Symbolicka znéka logickéhaslena NAND s viacerymi vstupmi

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

Taburka ¢.6: Pravdivostna talika logickéhoilena NAND s 2 vstupmi

= Logicky ¢len neekvivalencie (XOR) — realizuje operacie n@edencie, F(x,Xx2)= ¥3.

ot X1 X3 =11 D x5

x :I:?I
Kz /

Obrazok ¢.6: Symbolicka zné&ka logickéhailena XOR
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X1 X2 F(X1,%2)
1 1 0
0 1 1
1 0 1
0 0 0

Taburka ¢.7: Pravdivostna taldka logickéhoilena XOR s 2 vstupmi

= Logicky ¢len Zabrana - realizuje operaciu F)=x1.x=x; = x;

X1
)(2 & Y

Obrazok ¢.7: Symbolicka zné&ka logickéhalena Zabrana

X1 X2 F(X1,%2)
1 1 0
0 1 1
1 0 0
0 0 0

Taburka ¢.8: Pravdivostna talika logickéhoilena Zabrana s 2 vstupmi

= Logicky ¢len Implikacia — realizuje operaciu E(e)=%; + x =x; — x;
i
1 1
X2

Y

Obrazok ¢.8: Symbolicka zné&ka logickéhatlena Implikacia

-12 -
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X1 Xz F (X1, X2)
1 1 1
0 1 0
1 0 1
0 0 1

Taburka ¢.9: Pravdivostnd talika logickéhailena Implikacia s 2 vstupmi

» Logicky ¢len Ekvivalencia — realizuje operaciu Ggg)= 7. X7 + 3. x;=x; = x;

Xq
*2:lm_z|°—y

Obrazok ¢.9: Symbolicka zn&ka logickéhailena Ekvivalencia

X1 X2 F(X1,%2)
1 1 1
0 1 0
1 0 1
0 0 1

Taburka €¢.10: Pravdivostna tabika logickéhailena Ekvivalencia s 2 vstupmi

Vezmime si niektord mnozinu operacii G={, @ .... & }, kK > 1. MnoZinu G nazyvame

funkéou Uplnou prave vtedy, ak pre kazdu Booleovu funk€ existuje jej zodpovedajuci

-13 -
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vyraz Z, t.j. f = |Z|, ktory obsahuje iba operal®a z mnoziny G. Pre kazdy uplny subor
logickych ¢lenov plati, Ze musi realizovavSetky operacie z niektorej fuéke Upinegj
mnoziny. D4 sa dokagaze mnoZzina Booleovych operacii je fne Uplna. Existuju viaceré
mnoziny operacii, ktoré su futike UpinéDalej st uvedené vietky takzvané minimalne Gpiné
systémy, zostavené z jednej, dvoch, alebo trochiaope pre ktoré plati, Ze z nich nie je

mozné bez poruSenia ich fummej dplnnosti odstratiiani jednu operaciu.

= {7}

= {1}

- {..}

= {+.}
= {= #}
" {=.}
= {—. B}
= {», =}
= {».}
" {..®, =}
= {+.®, =}

Ak operacie moézu kiyaj nularne, t.j. 0, | , potom existuju eSte ndsjéce minimalne Uplné
systémy:

= {=.,0}

= {=, 1}

» {®,., 1}

» {=,.,0}

= {=,+,0}
{®,+,1}

2.1.3.1 Logické obvody

Logické obvody sa skladaju z logicky¢kenov.

-14 -
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Logicky c¢len je elementarnygislicovy systém, ktory realizuje niektord booleotrskinkciu
nad vstupnymi premennymi a jej vysledok poskytogesvojom vystupe. Na ozfavanie
logickych ¢lenov sa pouZivaju schematické &y NajznamejSie s schematické &a

vychadzaji z norm¢SN a z americkej normy MIL-STD-806B.

Logické obvody delime na obvody komhing a obvody sekveéné Tieto dve skupiny
obvodov sa opieraju o booleovu algebru. Gjye predpokladame, Ze logicky systém je
definovany na technickom zariadeni a Ze jednotbirgmenné systému zodpovedajditym
spojito sa meniacim fyzikalnym véinam, nafastejSie vetiinam elektromagnetického Pen
Logické hodnoty sa vyjadrujd pomocou dvoch disjagkh intervalov hodnét prislusnej
fyzikélnej velginy, napr. elektrického napatia, pradu alebo ngh@sp. magnetického toku a
podobne.Lubovd’nud n-ticu hodnoét vstupnych premennych x1, ..., maywame vstupnym
vektorom d&ubovd’nd m-ticu hodnét vystupnych premennych yl, ..., ym@azyvame

vystupnym vektorom.

Pri kombin&nych logickych obvodoch vystupny vektor zavisi okhmzitého vstupného
vektora. Predchadzajuce kombinacie nemaju Ziadiywuma vystupny vektor. Kombikaé
logické obvody su obvody, ktoré realizuj&it logicku funkciu. Charakteristické je pre ne
to, Ze vystup obvodu je jednozim@ dany jeho vstupom. Signal sa Siri postupne tgpus k
vystupu (neexistuju spatné vazby). Kombimé& obvody su jednoduchSie ako sekiren

obvody.

Pri sekverinych logickych obvodoch vystupny vektor zavisi eirebd okamzitej kombinacie
vstupov, ale taktiez od postupnosti vstupov v pnédzajucontase. Takto sa mbéze spréva
systém iba ak je schopny ,pam@&”, ¢o sa odohralo na jeho vstupoch v minulosti a’pod

toho reagovéna sw@asny vstupny vektor.

Kombinané aj sekvetné logické obvody moZzu pracavabud’ asynchrénne alebo
synchrénne. Pri asynchronnych logickych obvodochmik& zmena stavu a vystupného
vektora okamZite po zmene stavu vstupov. Pri symetych logickych obvodoch vznika
zmena stavu a vystupného vektora az po prijatitepmizaného (hodinového) signalu, kedy

sa vyhodnocuju vstupné a stavove ialy.
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2.2 Softvér na podporu modelovania logickych funkci i

Existuje vé&ké mnoZzstvo komeénych avdne dostupnych softvérovych rieSeni, ktoré sa
zaoberaju problematikou modelovania logickych funhkmbvodov. V tejto kapitole opiSeme

niektoré vybrané programy.

2.2.1 Log

V tejto aplikécii [4] sa daju zostavogednoduché logické obvody s pouzitim z&kladnych
logickych ¢lenov ako AND, NAND, XOR, OR a iné. Tato aplikacienoziuje, aby si
pouzivat& sam navrhol schému a umiestnil logickeny ako uzna za vhodné. Logicklény

sa daju otét’. LOG podporuje taktieZ zvyraznenie véol' v zavislosti od logickej hodnoty,
ktord vodtom tetie. Nechybaju mu ani zakladné editovanie funkcie aiazanie, presuvanie

a kopirovanie. V LOGu je mozné svoju pracu ul@ebo otvori uz ulozenud pracu.

Za najv&Siu vyhodu povazujem Siroku Skélu logickydlenov, ktoré LOG podporuje. LOG
podporuje analégovu a taktiez digitalnu simuléciu.

Jedina vec v ktorej by mohli by vyhrady, je azda trochtiazkopadnejSie ovladanie

a uzivatéské rozhranie.
CE

Obrazok ¢.10: LOG [4]
-16 -
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2.2.2 LOGIX
LOGIX [4] [9] je program pre tvorbu a simulaciu iogych obvodov. Podobne ako LOG,

LOGIX umoziuje umiestnenie logickycktlenov na obrazovku a ich postupné spdjanie
vodiemi. O spravnosti fungovania navrhnutého logickélmwonlu sa pouzivatepresvedi

pomocou simulacie, pri ktorej su zvyraznené wediesuce logicku 1.

LOGIiX umoziuje generovanie logickych obvodov na zaklade pranatnej tabiky alebo
booleovského vyrazu. LOGIX umidje vytvaranie vlastnych elementov. Tieto elementy
obsahuju obvod, ktory poZivditeavrhne a potom k nemu pristupuje ako k logické&teau.
LOGIiX tiez ponuka zéakladné editovanie vlastnogimbzné svoju pracu ulaZa neskér opa

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

Nevyhodou tohto programu je, Ze ak pouziVatece s nim pracovaviac ako 30 minat, musi
si zakupf' licenciu. LOGIX dava k dispozicii menej logicky¢tenov ako vysSie spomenuty
LOG.

[=] Unsaved circuit - LOGIX DEMO o =] 4
File View Circuit Extras 7

DwHE|opke(ee|E @ [FE=RE
Bause | Abort | Delay: Qff j & FReady

Rz = RE I

# Simulation

=

Scale: Aﬁ
00k - Q Q
B aAE S
IEC\ Roat laper ;Iﬁ

- Floot layer
&1

[os vz | 7

Obrazok ¢.11: LOGiX [9]
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2.2.3 ATANUA

Atanua [4] [10] je logicky simulator navrhnuty ngugovanie zakladov booleovskej logiky a
elektroniky. Poskytuje prijemné pouzivigké rozhranie a jednoduché ovladanie. Uiigeg

ulozit’ vytvoreny obvod a opatovne ho otwori

Pouzivatéovi poskytuje zakladné logické obvody, ale takiietegrované obvody (napr. 10
7400 obsahujuci NANDEleny), s ktorymi sa da strethily redlnom svete. Simulacia bezi
neustale a preto pouZzivétez pri navrhu vidi ako sa obvod sprava. Atanuakytoge
mnoZstvo vstupnych a vystupnych elementov. Z vysfap su to hlavne réznofarebné LED
diédy a 7 segmentovy displej. Ako vstupy sa dajdefiaova’ rozne tl&idla na klavesnici.
Napriklad tl&idlo 1. Pri stl&eni vygeneruje logickd 1 a pri pusteni logicku O.

Zaujimava je aj vlastn@snazvana Anti-cheating tool, ktora jecena pre &itelov na
skontrolovanie domacej Ulohy Studentov. Atanua jdidpozicii pre platformy Windows,
MAC OS a Linux. Pre nekom@&ré vyuZitie je program zadarmo.

Atanua/Win32 1.0.081116 - P

Obrazok ¢.12 Atanua [10]
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2.2.4 SIMCIR

Simcir 1.2.1 [5] [8] umoiuje pouzivatBovi zapdjd ponuknuté stiastky a na ich vstup
vysiela® kombinacie signalov. Takto si pouziviatmbze oveti priechodnos jednotlivych
logickych obvodov. Na’avej strane okna aplikadcie sa nachadza &onesubor stiastok,
ktoré si pouzivate méZzelubovd’né zapdjé do logickych Struktdr. V ponuke sa nachadza
LED, zdroj napatia, tri druhy vypitdav a sedem druhov logickyatenov. VSetky logické
¢leny s vynimkou invertora maju dva vstupné polyedegn vystupny. Dané komponenty je
mozné pohybom mysSi preniesa pracovnu plochu a tam i¢thbovd’né zapaja Zmeny v

zapojeni alebo v signéloch sa prejaviadia&o sa uskutmia.

= Cireuin Siulior - [Cireuicd el _J _J 31

File Edit

-

0] v

FushCn Switch

FushOff Switch

)

Toggle Switch

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

V tejto ¢asti dokumentu sa nachadza porovnanie vyhod a oevjgunotlivych softvérovych
produktov, ktoré boli analyzované.

Nazov produktu Vyhody Nevyhody
Log Siroky vyber logickycklenov tazkopadne ovladanie
moznog editovania modelu neprivetivé grafické rozhranie

moznos zvyraznenia logickych
hodndt vo vodioch

LOGIX moznos vytvarania vlastnych
elemetov

mMoZnos$ generovania logickych

obvodov na zaklade pravidvostnej
tabu’ky

moznog editovania modelu

ATANUA pref’adné grafické rozhranie
mnoZstvo vstupnych a vystupnych
¢lenov
anti-cheating tool

mensi vyber logickycklenov

SIMCIR preffadné grafické rozhranie maly q&i logickych¢lenov
Taburka ¢. 11: Porovnanie dostupnych softvérovych rieSeni
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3 Specifikacia rieSenia
Tato kapitola obsahuje analyzu a Specifikaciu zedanktorej vychadzaju poziadavky na

vysledny softvér. Tatdag’ je dblezitd na spravne navrhnutie rieSenia.

3.1 Analyza a Specifikacia zadania

Navrhovany programovy systém by malis zadanie v plnom rozsahu. Vysledny produkt
mé& ma& formu programu, ktory jelahko prevadzkovatay na Skolskych osobnych
pocitatoch. Kel'Zze tento programovy systém bude pouZivany v pedelgmyg procese,
finalny produkt musi bt privetivy pre pouzivata, jednoducho a intuitivne ovladbtg a
nazorny. Dalej musi umozri modelovad a simulovd kombin@né logické obvody s
normalnou Struktdrou, ktoré maju najviac Styri ywsta Styri vystupy. Musi umozhiulozZenie
navrhnutého logického obvodu, nasledné otvorenigoravenie. Logicky obvod bude
reprezentovany graficky, jednotlivéeny budud napevno pridelené na plochu. Spojé&leieov
bude mozné pomocou mySi. Bude podporovangkaseskala logickychelenov s roznym
poctom vstupov, ktoré budu uloZzené v kniznici logickydenov do Uplnych suborotienov.
Kniznica bude obsahovasSetky Uplne suborg¢lenov. Na zobrazenie vstupnej a vystupnej
hodnoty budu pouzité Ziarovky, ktoré buda fareboelisova’ logickd nulu a jednotku.
Jednotlivécasti modelovaného logického obvodu budu prepajmogoenikmi, ktoré budu
zobrazovd prechodovld hodnotu. Hodnota bude farebne rozliStagickd nula a jednotku.
Vysledny produkt sa bude sklada dvochcasti, editénej a simulénej. V edit&nej ¢asti
bude mozné navrhiita upraw logicky obvod. V simulénej ¢asti bude mozné odsimulava
jeho spravanie. Vysledny produkt ma daspravne vystupy. Pomocou simulacie bude mozné
overit’ funkciu logického kombinmého obvodu.

Pri samotnom vyvoji softvéru bude kladend pozofnoajmé na pouzitemog’, prijemné
uzivatéské prostredie a modularnpsaby sa v pripade potreby da@hko rozsiti o dalSie
Casti. Podla nas by ufite bola zaujimava funkci®rag & Drop, ktord by poskytovala

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

UvaZujeme o jednom pouzivéiteri, ktory bude mé pristup k nasledujucim funkciam
programu. Diagram pripadov pouZzitia, ktory zobraziuyjnkcie nasho rieSenia je na obrazku

¢islo 14. Bude poskytovana nasledovna funkcionalisaému:

= prepojenie logickycklenov alebo stiastok
= vytvorenie noveho projektu

» n&itanie ulozeného projektu

= ulozenie projektu

= zapnutie a vypnutie ttadla

» vybratie Uplného subortlenov

» spustenie simulacie

» ulozit ako obrazok

= zapnutie editénejcasti

= zapnutie simulénej casti

UC5: Zapnutie a vypnutie tlatidla
UC3: Natitanie uloZenéha projektu
UCD7: Spustenie simulacie
UcCe: ¥ybratie Uplného stboiu Elenoy

ucC4: UloZenie projektu

UC2: ¥ytyorenie nového projekiu UCo8: UloZit” ako obrazok

UC09: Zapnutie editatnej casti
UC1: Prepojenie logickych tlenov/saciastok

PouZivatel

UC10: Zapnutie simulatnej Casti

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

Tatocad’ obsahuje popis jednotlivych pripadov pouzitiar&tel zobrazené na obrazku 14.

Prepojenie logickych ¢lenov alebo sdiastok — Tato funkcia umozni priamo interakciu
pouzivatéa s logickymiclenmi. Bude moZzné prepdjjednotlivé sdiastky medzi sebou a tak
vytvorit’ logickl schému.

Vytvorenie nového projektu — Jedna z moznosti na ovladacom panely (panelgooggh
funkcii) bude ponuk& moznos vytvorit novy projekt, ktory bude obsahavarazdnu

pracovnu plochu.

Nacitanie ulozeného projektu— Jedna z moznosti na ovladacom panely (panelgooggh
funkcii) bude ponuk& moznos$ otvorit ulozeny projekt, ktory bude obsah@évachému
logického obvodu uz predtym vytvorendu.

UloZenie projektu — Jedna z moZznosti na ovladacom panely (panelgooggh funkcii) bude
ponuka moznos uloZit' si vytvorend schému logického zapojenia, a tak’ mdéo schému

k dispozicii nesker.

Zapnutie a vypnutie tlacidla — Tato funkcia umozni mehpouZzivatéovi logické hodnoty

(log. 0 alog. 1) na vstupe. Stnim tl&idla sa zmeni vstupna hodnota.

Vybratie Uplného suboru ¢lenov — PouZivate si bude mée vybra’® Uplny suborélenov zo
zoznamu. Kazdy subor bude obsahbwdbmedzeny piet a typ preddefinovanyctienov,

s ktorymi bude musiepouZzivaté pracovad.

Spustenie simulacie- Jedna z moznosti na ovladacom panely (panelgooggh funkcii)
bude ponuké& mozZznos spustenia simulacie zapojeného logického obvodu. umozni

zobrazenie vyslednych logickych hodnét na vystupe.

UloZit ako obrazok — Jedna z moZznosti na ovladacom panely (panelgooggh funkcii)

bude ponukémoznos ulozit zapojenu schému ako obrazok vo formate .jpgalgtbo .omp.
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Zapnutie editaénej ¢asti — PouZivate bude mot€ prepingd medzi dvomi stavmi aplikacie.
V tomto stave bude méeditova’ a zapajélogicki schému.

Zapnutie simula¢nej ¢asti — Pouzivatk bude moé¢€ prepind medzi dvomi stavmi aplikacie.

V tomto stave bude mésimulova’ zapojenu logickl schému.

3.3 Nefunkcionalne poziadavky na softvér

Medzid'alSie poziadavky, ktoré nemaju funkcionalny chazakly sme mohli zarali
» Pouzivatésky privetivé a prdladné grafické rozhranie.
= Nazorné a prdadné zobrazenie vystupu a celého programu (farbyl&enie).
» Farebné rozliSenie spojov gadvedenej logickej hodnoty.
» Jednoduché a intuitivne ovladanie.
* Prenositénog’ a multiplatformovy produkt.
» Nie je nutna inStalacia programu.
= Co najmensia natmog’ na paitaovy systém (procesor a patha

= Modularnos programu.

3.4 Poziadavky na grafické rozhranie

Je potrebné navrhidrozhranie, ktoré bude jednoduché, fjeeiné a privetivé. Preto je
potrebné ho rozdelina rovnocennéasti. Grafické pouzivalské rozhranie sa bude skldda
z nasledovnyckiasti:

»= pracovna plocha

» kniZnica logickychtlenov

» riadiaca liSta (panel podpornych funkcii).
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Pracovna plocha— Bude slu#i na prepajanie a modelovanie logickej schémy.

Kniznica logickych ¢lenov — Bude obsahovauplny subor logickychilenov, ktoré bude

mozné pouzivapri modelovani schémy. Kniznica bude obsaliayzné suboryglenov.

Riadiaca liSta — Bude ponuka pouzivatéovi jednoduché ovladanie aplikacie pomocou

podpornych funkcii.
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4 Navrh rieSenia

Pri navrhu vysledného produktu budeme vych@dzazadania a naSej Specifikacie. Program
budeme vyvija v jazyku C# (platforma Microsoft .Net Framework)pvostredi Microsoft
Visual Studio. KdZe vysledny produkt bude pouzity vo ¥fe na Skolskych gdétacov, kde

je nainStalovany opetay systém Microsoft Windows, tak sme sa rozhoddi fmto prostredie

a programovaci jazyk. Taktiez by sme sa radi zdaklono vyvoji aplikacii v prostredi .Net.
Pri samotnom navrhu rieSenia problému sa bude wgaiaz vlastnosti objektovo
orientovaného pristupu. Projekt rozloZime na nikkomensSichc¢asti a ich rieSenie si
rozdelime v ramci timu. Budeme sa usildva ¢o najpresnejSie splnenie poziadaviek

objednavatka.

4.1 Hruby navrh rieSenia

Systém bude zlozeny z viacero podsystémov, ktorémedlzi sebou navzajom zavislé
v uréitych spol@nych bodoch. Toto za&u Ze jednotlivé podsystémy, alebo moduly sa budu
moa’ vytvara’ sltasne, ptdom bude dopredu zname rozhranie pomocou ktoréHmudhi
medzi sebou vymiet data. Vysoko abstraktny model architektiry cel&ystéemu je

znazorneny na obrazkiislo 15.

= _|Modul grafického rozhrania

= |Modul jednotlivych siciastok = |Modul podpornych funkai

Obrazok ¢.15: Moduly systému.

4.1.1 Modul logickych su ¢iastok

Tento modul bude obsahavabstrakini reprezentéciu jednotlivychéisdtok logickych
obvodov. Vysledny produkt bude podporévaouzitie hlavne nasledovnych logickych
¢lenov:

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

OR - gitanie vstupnych hodnét.
* NOR - znegovanieigtanych vstupnych hodnét.
= XOR - logicka neekvivalencia.

= NOT - negovanie vstupnej hodnoty.

Dalsie objekty, s ktorymi bude mozné praadsa:
= Ziarovka — indikacia 1 alebo 0. Bude sa pougiva indikovanie vstupu a aj vystupu.
» Spoj — prechod medzi jednotlivymi&astkami.

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

Cleny budl zaradené do Uplnych subor#enov. Kazdy takyto stibor bude obsahbva
obmedzeny p&et logickychélenov a len utity typ ¢lenov. Jednotliv&leny budd napevno
pridelené na plochu. Definicie logickych ¢gastok respektivetlenov budi udawa ich
funkcionalitu. VSetky logick€leny budu dedi od triedyGate ktora bude vyzerapriblizne
takto:

public classGate

{
int id = 0;
int inputs;
public booleaninputl =false // logicka hodnota na prvom vstupe
public booleaninput2 =false // logicka hodnota na druhom vstupe
public booleaninput3 =false // logicka hodnota na tretom vstupe

public booleaninput4 =false // logicka hodnota na stvrtom vstupe
public booleanoutput =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 input4ID = 0; // id stvrteho vstupu
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public int outputID = 0; // id vystupu

Kazdy ¢len bude mé& maximalne Styri vstupy. Kiko ich naozaj bude, sadiimpri vytvarani
objektu triedy reprezentujucej logickfen nastavenim premenrieputs Bude tu aj mozna's
upravovd poiet vstupov aj vtedy, ki ¢len uz bude vytvoreny. Bude to prebiéhanenou
hodnoty premennepputs

Kazdy ¢len bude mgé svoj identifikatorid. Bude to cel&islo vasie ako nula. Ké& vystup
pripojime na vstup nejakéhitena, tak do premennejutputlD sa zapiSé ¢lena, do ktorého
vstupu sme sa pripojili. Podobne to bude fungi@ajaso vstupmi.

Kazdyc¢len bude méametdéduprocessinputsktora podla hodndt na vstupe priradi hodnotu na
vystupe. Tato metdéda sa zavola pre kadlén logiského obvodu vzdy, ®esa udeje nejaka
zmena. Prikladom zmeny mézetbgdstranenigilenu, prepojenig€lenov, zmena vstupnej

premennej obvodu. Metdgocessinputpre trojvstupovylen AND vyzera nasledovne:

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

elseoutput =false

4.1.2 Modul grafického pouzivate I'ského rozhrania

Tento modul bude obsahaveeprezentaciu grafickeého rozhrania ako jedinytppievy bod
pouzivatéa k aplikacii. Modul bude obsahadii ¢asti:

= pracovna plocha,

= KkniZnica logickychélenov,

» riadiaca liSta (panel podpornych funkcii).

Pracovna plocha bude sléizna prepajanie a modelovanie logickej schémy. Ko&n
logickych ¢lenov bude obsahovaiplny subor logickycklenov, ktoré bude mozné pouZziva
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pri modelovani schémy. Riadiaca liSta bude potigkauzivatéovi jednoduché ovladanie
aplikacie. Jej stag’ou bude menu, ktoré bude umio¥a’ uloZenie a ndtanie schémy,

otvorenie novej pracovnej plochy a iné podpornéfim

Jednotlivécleny budu napevno pridelené na plochu na zakladeenay ipiného logického
suboru¢lenov. Pget atypclenov bude obmedzeny. Kesa pridd novy logickyglen na
plochu, tak sa vytvori objekt triedy, ktora ho ajpés ktory sa prida do fia gates Je to objekt
triedy ArrayList, ktora umo#uje robt’ s uzit@né operacie so svojimilenmi. Deklaracia

a inicializaciaArrayListugatesvyzera takto:

public static ArrayList<Gate> gates;

gates= new ArrayList();

Ak sa zmeni hodnota vystupu nejakétenu, tak sa tak sa zavolaju metddy, ktoré ju éne
na ostatné pripojené€leny a okrem toho overiagi nie je potrebné zmetivizualnu

reprezentacidlenov (obrazky na pracovnej ploche).

4.1.3 Modul podpornych funkcii

Modul podpornych funkcii bude obsahdvdalSiu funkcionalitu programu, ktora priamo
nesuvisi so zadanim, ako moznasdozZenia a n&étania namodelovaného logického obvodu,
ukladanie a n#tavanie zmien v modely a podobne. Tieto funkcieldoumozné ovlada

pomocou riadiacej listy, ktora bude v hortasti grafického pouzivdtského rozhrania.

Zakladna funkcionalita programu bude ovladana wastieymi tkonmi na pracovnej ploche:
* Prepojenie logickych €lenov alebo sdiastok — prepojenie logickych¢lenov
a siastok na ploche.
= Zapnutie a vypnutie tlagidla — nastavovanie logickej hodnoty na vstupe.
= Vybratie Uplného suboru ¢lenov — vybratie pétu a typuclenov na modelovanie.
= Zapnutie editaénej ¢asti —editovanie a zapéjanie schémy.

» Zapnutie simulaénej ¢asti — simulovanie zapojenej schémy.
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Riadiaca liSta bude obsahouwsasledovné \iy:

= Subor
o Novy - vytvorenie nového projektu.
o Otvorit’ — n&itanie ulozeného projektu.
o Ulozit’ — ulozenie projektu.
o Ulozit ako obrdzok— schému na pracovnej ploche uloZi ako jpg subor.
o Ukondit — vypnutie programu.
= Kbniznica

0 Zobrazenie Uplného suborwlenov— Zobrazi Uplny subafienov.

o Vybratie Uplného suboru ¢lenov — Vybratie apiného suboxiienov.
» Spustenie simulacie- UmoZzni z#éatie simulovania toku logickych hodnét.
= O programe

o Autori — Informacie o autoroch programu.

o Program — Informécie o programe.

o Pomoc- Kratky navod ako pouZzivgrogram.

DalSie funkcie mézu hiypridané po dohode s pedagogickym veducim.
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5 Prototyp

Tato kapitola popisuje vytvoreny prototyp aplikadieli sa na dve hlavngé@sti. PozZiadavky
na aplikaciu opisuje funkcie a vlastnosti, ktoré zhrnuté v prototypeCas’ dosiahnuté
vysledky sa zaobera vystupom z fazy tvorby prototyPpisuje moznosti aplikacie a vsetky

funkcie, ktoré boli v tejto faze implementované.

5.1 Poziadavky na aplikaciu

Cielom je navrhnti a implementovéa aplikaciu, ktorda by dpala poZiadavky dohodnuté
s veducim projektu. Poziadavky boli do Znaj miery vSeobecne formulované, preto sme

¢asto museli Fada’ zhodu na spésobe ich realizacie na spofoh stretnutiach celého timu.

Aplikacia ma umozni zostaw@ a rwne overd’ Struktaru logického obvodu s normalnou
Struktarou. Pouzivatemal k dispozicii kongny paiet ¢lenov zo zvoleného minimalneho
aplneho suboru logickyctlenov. Na vyber maju hyvSetky mozné minimalne Uplné subory
logickych ¢lenov. Spomenuté su v kapitole 2.1.3. Medzi nimi byd mozZnélubovd’ne
prepind, vzdy je vSak moZné pracavden s jednym. Je potrebné ponukniaky paet
jednotlivych ¢lenov, ktory sa ukaze ako optimalny. Qe tohto je prinati pouZivatéa
pracovd len s tym,éo ma k dispozicii. To méze znamé&nde pdet ¢lenov a ich vstupov
modZze ovplyvni vyslednu Struktdru obvodu. Je na nésileny budu vo verifikédnom paneli
umiestnené napevno alebo bude mozné s nimithyba sa tyka pétu vstupov a vystupov
obvodu, poZadované je, aby to bol tiez kanepaiet, odpordaju sa Styri. Pri kazdortlene

ma by’ napisané, aku logickd hodnotu mé na svojom vystupe

Dalej je potrebné do Struktury pritd@iarovky, ktoré by signalizovali vystupni hodnotu
zostaveného logického obvodu &itha, ktoré by do obvodu privadzali pozadované d&gi
hodnoty. Tl&idlo ma ma& dva vystupy, na jednom ma tbyogicka 1, na druhom 0. Po
stlateni sa maju oba vystupy prehtdi

Bolo treba vymyslié vhodny spdsob, ktorym by s#eny obvodu prepajali. Prelahcenie
hradania pripadnych chyb na zostavenom logickom abwodlo by umoznené sledova
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hodnoty aj naciarach prepajajucickéleny. To sa da dosiahtitnapriklad zmenou farieb,

ktorymi sa vykreBuju.

5.2 Dosiahnuté vysledky

Prototyp aplikacie vychadza z poziadaviek, ktoré bhanho od zaiatku kladené. Ukazka

okna aplikacie je na obrazku 16.

Subor  Cleny tralalala  Skoncit  Simulacia  Pemoc
[ Mowy
|8l Editacia |58 MAZANIE

TLACIDLO ZIRROVEA H NAND H AND ‘

Obrazok ¢.16: Ukazka prototypu.

Po spusteni aplikacie sa zobrazi dialégové okravgktyzve pouzivat@a, aby si vybral subor
logickych ¢lenov. Na vyber budl vetky mozné. Udaje o nichukizené v xml stbore,

z ktorého sa ndtaju. Logicky subor, s ktorym pracujeme, je moimedlykdvek zmenf
-32-



Prototyp

kliknutim na tl&idlo Novy. Vtedy sa do ponuky, z ktorej mézZzeme wgbdogické ¢leny
nahrajucleny nového suboru a obsah pracovnej plochy, n@kiapajame logicky obvod, sa

vycisti.

Prototyp zatii dovd’uje pracové s neobmedzenym pimm ¢lenov, vstupov a vystupov. Nie
je to chyba, ale dalSich fazach vyvoja aplikacie sa vSetko obmedaiameny paiet. Budu
k dispozicii¢cleny uplného suboru, ktoré budl umiestnené priaasnpameli a budu pozostava

z kon&ného pdtu vstupov.

Prototyp umoituje pracu v dvoch reZimoch: editdcie a mazaniaeAime editacie je mozneé
pridava’, premiesiova’ a prepajé ¢leny a menti hodnoty na tl&dlach. Rezim mazania
umoziuje vymazd 'ubovd’nu ¢ag’ logického obvodu, ktort oztieme kliknutim. Mozné je

teda vymazavanielen logické&leny, Ziarovky, virtualne tiadla, ale agiary.

Vyber ¢lena prebieha kliknutim na #d@lo z ponuky. Pri niektoryclElenoch je moznas
zvolit’ pacet vstupov. Maximalne mézme nastagsem vstupov. Po potvrdeni&an zobrazi
v Favom hornom okraji pracovnej plochy, odkia mozné ho presutithalubovd’né miesto

plochy. Hodnota vystupélena je napisana v jeho horiagti.

Okrem¢lenov, ktoré tvoria logicky stbor, st v ponukesiginy Tlaidlo a Ziarovka. Tlaidlo
privadza do obvodu vstupné hodnoty. Ako bolo po¥adé, ma dva vystupy, na kazdom je
in& logicka hodnota. Po Kliknuti filao sa vymenia. Ziarovka ma len jeden vstup, akaj#un
prevedena logicka 1, rozsvieti sat@eveno, inak bude signalizatvéogicki 0. Neskdr budu

¢leny Tl&idlo a Ziarovka pevne umiestnené na paneli.

Cleny sa prepéjajdiarami, ktoré sa kreslia rezime editacie. Na pjapie dvochélenov je
potrebné kliknéi mySou na vystup jednélitena, preniedju na vstup druhéhdélena a pusti.
Po kliknuti sa pri kreslendiary zobrazi biela mriezka, ktord’ahti kreslenie. Mriezka sa
zobrazi aj pri presuvarlienov logického obvodu. Ak cezaru prechadza hodnota logicka 0,

je znazornena zelenou farbou. Ak 1, takgevena.

Vzhradom ktomu, Ze sa jedna o prototyp aplikacie, réneéci na nej budu prerobené,

pridané alebo vymazané, z&elom zvySenia jej efektivnosti alebdalenia ovladania.
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Prototyp

Snahou bolo, aby bola aplikacia jednoducha, nazanméuitivne dahko ovladaténa. Je to
dolezité zvlas preto, lebo ma kypouziténa v pedagogickom procese. Zostaveny obvod je
mozné exportouwaako vystup vo forme obrazku.
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