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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 modealok@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.

1.3 Zadanie projektu

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

Struktarou, ktory ma najviac Styri vstupy a Styystupy.

Mt

¢innosti na zéklade zadanych Uplnych suborov logibkyenov s kongnym patom vstupov.

Nastavovanie hodnét vstupnych premennych (vstupwgitiorov) treba umoztiipomocou
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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 modelova funkcionalitu logickych obvodov. Déraz je kladema implementovanie
uplného suborglenov, funkcionalitu a grafické pouzivés&eé rozhranie. TaktieZ je dolezité,
aby tento systém bol vyhovujlci na pouzivanie vagedickom procese pre predmet Logické
obvody. A preto je délezité ho navrhhdak, aby bol jednoduchy, nazorny a intuitivhe
ovladatény. Aby vysledny produkt dpal vetky 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 — Funkcia, ktora umtidje jednoduché ovladanie pomocou mysi.
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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.

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

-5-
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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.

VyuZivaju sa technické zariadenia, ktoré su schgueeadzky 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

Vezmime si niektord mnozinu operacii G={, @ .... & }, K > 1. MnoZinu G nazyvame
funkéou Uplnou prave vtedy, ak pre kazdu Booleovu funk€ existuje jej zodpovedajuci
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. D& 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 trochaope pre ktoré plati, Ze z nich nie je

mozné bez porusSenia ich fufmej Uplnnosti odstratiiani jednu operaciu.

- {7

- {1

c {7

c o+ )

c (=)
c (=)
- {=, ©}
< (>, =)
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c {=., }
o{_,@’E
- {+, @, =}

Ak operécie mézu byaj nularne, t.j. 0, |, potom existuju eSte ndsjace minimalne Upiné

systemy:
« {=.0}
{1}
c {@,.. 1}
- {=.,.,0}
e {=,+,0}
e {@®,+,1}

2.1.3.1 Logické obvody

Logické obvody sa skladaju z logickyekenov.

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 kombing a obvody sekvéné Tieto dve skupiny
obvodov sa opieraju o booleovu algebru. Gjye predpokladame, Ze logicky systém je
definovany na technickom zariadeni a Ze jednogirgmenné systému zodpovedajditym
spojito sa meniacim fyzikalnym véinam, nafastejSie vetiinam elektromagnetického Pen
Logické hodnoty sa vyjadruju pomocou dvoch disjugkh intervalov hodnét prislusnej
fyzikélnej velginy, napr. elektrického napatia, pradu alebo nghasp. magnetického toku a
podobne.Lubovd’nu n-ticu hodnét vstupnych premennych x1, ..., maywame vstupnym
vektorom dubovd’nd m-ticu hodnét vystupnych premennych yl, ..., y@azyvame

vystupnym vektorom.
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Pri kombin&nych logickych obvodoch vystupny vektor zavisi okhmzitého vstupného
vektora. Predchadzajuce kombinacie nemaju Ziadiywvuma 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 tgus k
vystupu (neexistuju spatné vazby). Kombimé& obvody su jednoduchSie ako sekiren

obvody.

Pri sekvetinych logickych obvodoch vystupny vektor zavisi erebd okamzitej kombinacie
vstupov, ale taktiez od postupnosti vstupov v pnédzajucontase. Takto sa mbéze spréva
systém iba ak je schopny ,pam@w”, ¢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 asynchrénnych logickych obvodocimik& zmena stavu a vystupného
vektora okamZzite po zmene stavu vstupov. Pri symetych logickych obvodoch vznika
zmena stavu a vystupného vektora az po prijatiteypmizaneho (hodinového) signalu, kedy

sa vyhodnocuju vstupné a stavove ialy.

2.2 Softvér na podporu modelovania logickych funkci i

2.2.1 Log

V tejto aplikacii sa daju zostavavgednoduché logické obvody s pouzitim zakladnych
logickych ¢lenov ako AND, NAND, XOR, OR a iné. Tato aplikdciamoziuje, aby si
pouzivaté sam navrhol schému a umiestnil logickeény ako uzna za vhodné. Logicklény

sa daju otéat’. LOG podporuje taktiez zvyraznenie véal v zavislosti od logickej hodnoty,
ktora vodéom tetie. Nechybaju mu ani zakladné editovanie funkcie miazanie, presuvanie

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

Za najv&Siu vyhodu povazujem Siroku Skalu logickyéenov, ktoré LOG podporuje. LOG

podporuje analdgovu a taktiez digitalnu simulaciu.



Analyza problémovej oblasti

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

a uzivatéské rozhranie.

Obréazok ¢.1: LOG

2.2.2 LOGIiX

LOGIiX je program pre tvorbu a simulaciu logickychvodov. Podobne ako LOG, LOGIiX
umoziuje umiestnenie logickychilenov na obrazovku a ich postupné spéjanie &roidiO
spravnosti fungovania navrhnutého logického obvaedu pouZivatée presvedi pomocou

simulacie, pri ktorej st zvyraznené véglinesuce logicku 1.

LOGIiX umoziuje generovanie logickych obvodov na zéklade prastnej tabiky alebo
booleovského vyrazu. LOGIX umidje vytvaranie vlastnych elementov. Tieto elementy
obsahuju obvod, ktory pozivditeavrhne a potom k nemu pristupuje ako k logickéheau.
LOGiX tiez ponuka zakladné editovanie vlastnostimbzné svoju pracu ulaZa neskor opa

otvorit. Navrhnuty logicky obvod je mozné vyld 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.

-10 -
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[=] Unsaved circuit - LOGIX DEMO o =] 4
File View Circuit Extras 7

DeH&|on|ge|se|E:|fE=RQE
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 ¢.2: LOGiX

2.2.3 ATANUA

Atanua je logicky simuldtor navrhnuty na vgawanie zakladov booleovskej logiky a
elektroniky. Poskytuje prijemné pouzivike rozhranie a jednoduché ovladanie. UingZ

ulozit’ vytvoreny obvod a opatovne ho otwori

Pouzivatéovi poskytuje zakladné logické obvody, ale takiietegrované obvody (napr. 10
7400 obsahujuci NANDXleny), s ktorymi sa da strettilyv redlnom svete. Simulacia bezi
neustale a preto pouzivétez 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 logicku 1 a pri pusteni logicku O.

Zaujimava je aj vlastndsnazvana Anti-cheating tool, ktor4 jec¢ana pre titefov na

skontrolovanie domacej Ulohy Studentov. Atanua jdidpozicii pre platformy Windows,

MAC OS a Linux. Pre nekom@re vyuZitie je program zadarmo.

-11 -
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7. 7400.atanua - Atanua/Win32 1.0.081116 - ' = (=1 S|

Obréazok ¢.3: Atanua

2.2.4 SIMCIR

Simcir 1.2.1 umoiuje pouzivatbovi zapaj& ponuknuté stiastky a na ich vstup vysiela
kombinacie signélov. Takto si pouzivat@mbze oveti priechodnos jednotlivych logickych
obvodov. Narlavej strane okna aplikacie sa nachadza &opnesubor stiastok, ktoré si
pouzivaté mozelubovd’né zapaja do logickych Struktar. V ponuke sa nachadza LEDpg
napatia, tri druhy vypi@v a sedem druhov logickyctlenov. VSetky logickécleny s
vynimkou invertora maju dva vstupné poly a jedestugny. Dané komponenty je mozné
pohybom mysi preni€sna pracovnu plochu a tam i€bbovd’né zapaja Zmeny v zapojeni

alebo v signaloch sa prejavia ldhako sa uskutmia.

-12 -
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B\ GircobSimulaton = et sl = | E
File Edit

Obréazok ¢.4: Simcir 1.2.1

-13-
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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
pocitacoch. Kel'Zze tento programovy systém bude pouZivany v pedelgmyg procese,
finalny produkt musi bt privetivy pre pouzivata, jednoducho a intuitivne ovliadbtg 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 otvorenipravenie. TaktieZ bude mozné vybra
cag’ alebo cely model avymaZzaozn&enu ¢ag’. Logicky obvod bude reprezentovany
graficky, ovlad@ sa bude mySou. Bude podporovanikaeskala logickycklenov s roznym
poctom vstupov, ktoré budd uloZzené v kniznici logickytenov. S tejto kniznice bude mozné
pomocou mysSi vybralogicky ¢len a ulozf ho na pracovnu plochu. Na zobrazenie vstupnej
a vystupnej hodnoty budu pouzité Ziarovky, ktor&dduarebne rozliSovalogickd nulu

a jednotku. Jednotlivéasti modelovaného logického obvodu budu prepdjgogognikmi,
ktoré budla zobrazovaprechodovi hodnotu. Hodnota bude farebne rozliSéngicka nula

a jednotku. Vysledny produkt sa bude skiadadvoch casti, editanej a simulanej.

V editatnej ¢asti bude mozné navrhfita upraw logicky obvod. V simulénej ¢asti bude
mozné odsimulovajeho spravanie. Vysledny produkt ma dégaravne vystupy. Pomocou
simulacie bude moZzné oveffunkciu 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

éasti.

-14 -
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3.2 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 5. Bude poskytovana nasledovna funkcionajistesnu:

» praca s logickyngélenom alebo stiastkou
= pridanie
= presunutie
* prepojenie
* vymazanie
» otvorenie nového projektu
* n&itanie ulozeného projektu
* ulozenie projektu
e zapnutie a vypnutie ttadla
e ozna&eniecasti alebo celku
e vymazanieiasti alebo celku
» Kkopirovanietasti alebo celku
e presunuti€asti alebo celku
* spustenie simulacie

* ulozit ako obrazok

-15 -
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UC5: Zapnutie a vypnutie tlatidla
UC3: Natitanie uloZenéha projektu -
UCT: Y¥magzanie tasti alebo celku

UC6: Dznatenie Casti alebo celku
UC4: UloZenie projektu

. UC8: Kopirovanie tasti alebo celku
UC2: Otvorenie nového projekiu

UC9: Presunutie tasti alebo celku

UC1: Praca s logickym €lenom, stifiastkou

Pougzivatel
UC10: Spustenie simulacie

UC11: UloZit” ako obrazok

Obrazok ¢.5: Pripady pouZitia.

Grafické pouzivatiské rozhranie sa bude sklddanasledovnychiasti:
»= pracovna plocha
= panel podpornych funkcii

= KknizZnica logickychilenov

-16 -



Navrh rieSenia

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. Pri samotnom navrhu rieSenia probiésa bude vychadgaz vlastnosti
objektovo orientovaného pristupu. Projekt rozloZzimaeniekdko mensSicktasti a ich rieSenie
si rozdelime v ramci timu. Budeme sa usilbv@aco najpresnejSie splnenie poZziadaviek

objednavatka.

4.1 Hruby navrh rieSenia

Systém bude zloZeny z viacero podsystémov, ktomdexlzi sebou navzdjom nezavislé. Toto
zarli, ze jednotlivé podsystémy, alebo moduly sa budatmytvara’ sitasne, piom bude
dopredu zndme rozhranie pomocou ktorého si budzimsgbou vymigat’ data. Vysoko

abstraktny model architektury celého systéemu jeaméeny na obrazkgislo 6.

2 |Modul grafického rozhrania

= |Modul jednotlivych siiciastok = |Modul podpornych funkcii

Obrazok ¢.6: Moduly systému.

4.1.1 Modul logickych su ¢€iastok

Tento modul bude obsahavabstrakini reprezentéciu jednotlivychéisdtok logickych
obvodov. Vysledny produkt bude podporéyeuzitie nasledovnych logickyathenov:

= AND - vynasobenie vstupnych hodnét.

= NAND - znegovanie vynasobenych vstupnych hodnot.

* OR - gitanie vstupnych hodnét.

* NOR - znegovanieigtanych vstupnych hodnét.

= XOR - logicka neekvivalencia.

= NOT - negovanie vstupnej hodnoty.
-17 -
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= Ziarovka — indikacia 1 alebo 0. Bude sa poutiva indikovanie vstupu a aj vystupu.
» Spoj — prechod medzi jednotlivymi&astkami.

= ainé

Definicie logickych sgiastok respektivetlenov budld udawvaich funkcionalitu. VSetky

logické ¢leny budu dediod 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
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
upravova potet vstupov aj vtedy, ki clen uz bude vytvoreny. Bude to prebiéhlmnenou

hodnoty premennepputs
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Kazdy ¢len bude mgé svoj identifikatorid. Bude to cel&islo vasie ako nula. Ké& vystup
pripojime na vstup nejakéhitena, tak do premennejtputlD sa zapiSé ¢lena, do ktorého

vstupu sme sa pripojili. Podobne to bude fungi@ajaso vstupmi.

Kazdyc¢len bude mémetdduprocessinputsktora podla hodndt na vstupe priradi hodnotu na
vystupe. Tato metdéda sa zavola pre kadén logiského obvodu vzdy, ®esa udeje nejaka
zmena. Prikladom zmeny mézetbgdstranenigilenu, prepojeniglenov, zmena vstupnej
premennej obvodu. Metogaocessinputpre trojvstupovylen AND vyzera nasledovne:
public void processinputs()
{

if (inputl && input3 && input3) output true;

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 obsahadiai ¢asti:

= pracovna plocha,

= KkniZnica logickychélenov,

* riadiaca lista.

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

otvorenie novej pracovnej plochy a iné podpornééim

Hlavnou¢rtou pouzivatkského rozhrania bude funkcia nazyvana Drag & Dkéqra umozni

jednoduché a intuitivne pridavanie logicky#lenov na pracovnu plochu. Kesa prida novy
logicky ¢len na plochu, tak sa vytvori objekt triedy, kttw@ opisuje, ktory sa prida do [

gates Je to objekt triedyArrayList, ktorA umo#uje robt’ s uzit@né operacie so svojimi
¢lenmi. Deklaracia a inicializacirrayListugatesvyzera takto:
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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 pripojenéleny a okrem toho overia¢i nie je potrebné zmethivizualnu

reprezentacidglenov (obrazky na pracovnej ploche).

4.1.3 Modul podpornych funkcii

Modul podpornych funkcii bude obsahdvdalSiu funkcionalitu programu ktord4 priamo
nesuvisi so zadanim, ako moznasdozZenia a n&étania namodelovaného logického obvodu,
ukladanie a ndtavanie zmien v modeli a podobne. Tieto funkcieddunozné ovlada

pomocou riadiacej liSty, ktora bude v hortagti grafického pouzivatského rozhrania.
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