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1 Uvod

1.1 Zlozenie timu

Clenovia timu Bc. Marian Bednar
Bc. Pavol Bris
Bc. Jan Janickovic
Bc. Peter Jurik

Be. Jozef Vicen

1.2 Zadanie

Kazdy zo studentov odboru PKSS sa pocas svojho Studia stretol s viacerymi prostrediami
pre navrh digitalnych systémov. Jednd sa o rozne urovne navrhu od klasickych kombina¢nych
logickych obvodov , cez pouzitie Petriho sieti na opis spravania systému az po navrh procesorov
alebo ASIC obvodov. Zikladnym problémom je nizka podpora programovych systémov pri
testovani niektorych spdsobov navrhu a néslednej simulécie, popripade syntézy. Z tohto dévodu
je cielom vytvorit’ prostredie, s ktorym by Studenti mohli pracovat’ na ¢o najva¢Som pocte
predmetov zameranych na navrh digitalnych systémov a zastreSovalo by vSetky metodiky navrhu
na roznych Urovniach. Vyznamné z pohl'adu vyskumu na nasej fakulte je rovnako aj vytvorenie

prostredia pre testovanie jednotlivych skimanych metod (v rdmci ustavu, fakulty, SR,..).

Niektoré z hlavnych cielov projektu:

* Zéklad pre modularny aplikacny systém umoziujlci pracu s ¢o najvacsim mnozstvom
metodik navrhu.
*  Umoznit’ dodatocné pridavanie novych metodik.

* Podporovat suborové Standardy - BLIF, KISS, SLIF, atd.



* Zahrnuty graficky editor pre klasické hradlové obvody, Petriho siete, Konecné stavové
automaty, pripadne iné grafické modely pouzivané pri navrhu.

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

Ciel'om Timového projektu je v prvom kroku vytvorenie zakladu pre dany modularny systém. Je
nutné podrobne zanalyzovat' suvisiacu problematiku aimplementovat’ prostredie spolu
s grafickym editorom do ktorého by bolo mozné pridavat jednotlivé metodiky néavrhu

a podporované modely.

1.3 Uéel a rozsah dokumentu

Tento dokument vznikol ako vysledok prace na predmete Timovy projekt 1. pocas
zimného semestra k 11.11.2010. Dokumet obsahuje spravu k projektu s nazvom ,,Prostredie pre
navrh digitdlnych systémov* a je ureny veducemu projektu, posudzujucemu timu, ako aj pre

vsetkych, ktori sa o danu problematiku zaujimaju.

Utelom dokumentu je priblizit &itatelovi analyzu problémovej oblasti a opisat’ moznosti ako

realizovat’ vytvorenie prostredia na podporu navrhu a testovania digitalnych systémov.

1.4 Prehlad dokumentu

Dokument ma nasledovnu Struktaru:

Kapitola 0: Uvod do dokumentu, a prehl’ad jeho sticasti
Kapitola 1: Analyza problémovej oblasti
Kapitola 2: Specifikacia poziadaviek

Kapitola 3: Navrh systému



1.5 Pouzité pojmy a skratky

BDD

BDS

BLIF

SLIF
FPGA
LUT

PLA

KISS
VHSIC
VHDL

FSM

EQN

Binary Decision Diagram (binarny rozhodovaci diagram)

BDD based logic optimization System (systém na logicki dekompoziciu
BDD)

Berkley Logic Interchange Format (stiborovy systém pre zapis logickyc
obvodov)

Specification-Level Intermediate Format (Specifika¢ny format komponentov)
Field Programable Gate Array

Look-Up Table (tabul'ka pravdivostnych hodnot)

Programmable Logic Array (programovatel'né zariadenie na kombinac¢né
obvody)

Keep It Simple Stupid (tabul’kovy format pre zapis logickych obvodov)
Very High Speed Integrated Circuit (vysokorychlostny integrovany obvod)
VHSIC Hardware Description Language (hardvérovy opisny jazyk)

Finish State Machine (kone¢ny stavovy automat)

Equation Format (rovnicovy suborovy format)

1.6 Pouzita notacia

V dokumente st pouzité nasledovné komponenty diagramov:

Start procesu

Rozhodovaci blok



@9 Nahraj plugin Proces

Koniec procesu



2 Analyza

2.1 Suborové standardy

Pri analyze najznamejSich suborovych Standardov pouzivanych na opis sekvencnych a
kombina¢nych logickych obvodov, ktoré boli doporucené v zadani projektu (tj. BLIF, SLIF,
KISS, BDD) sme objavili vel'a dal'Sich pouzivanych Standardov z ktorych sme d’alej analyzovali
nasledujuce — PLA a EQN. Analyza jednotlivych Standardov pozostava z formatu zapisu a opisu

ich konkrétneho vyuzitia.

211 PLA

Pomocou tohto formatu mézeme zapisat’” dvojuroviiovy kombinaény logicky obvod v
textovej forme. Obvod je reprezentovany pomocou logického vyrazu v disjunktnej forme DNF

(stcty sucinov). (napr. x0.x1.x2!+x2!.x3+x1!.x2)

Neuplne definované funkcie

K pochopeniu PLA je nutné poznat’ definiciu funkcii pomocou mnozin ON-set, OFF-set, DC-set,
ktoré spolo¢ne definuju uplnt funkciu.

ON-set — mnozina termov, ktora generuje na vystup logicku 1

OFF-set — mnozina termov, ktora generuje na vystup logicka 0

DC-set — neurcené stavy

F=(ON-set, OFF-set, DC-set): Bn — {1,0,x}

K tplnej definicii funkcie je potreba poznat dve mnoziny a tretia vznikne ako doplnok suctu

znamych mnozin k mnozine Bn. [1]

Hlavicka



V hlavicke sa nachadzaju kl'icové tidaje, ktoré definuju vlastnosti obvodu.

.1—pocet vstupov

.0 — pocet vystupov

.ilb — nazvy vstupov, ich pocet musi zodpovedat’ poctu vstupov

.0b — ndzvy vystupov, ich pocet musi zodpovedat’ poctu vystupov

.p — nepovinny parameter, ktory urcuje pocet termov v pravdivostnej tabulke

.type — dolezity parameter, ktory uréuje spdsob reprezentacie tabul’ky termov

Typ f urcuje mnozinu ON-set. OFF-set je doplnok ON-setu a DC-set je prazdna mnozina.
Typ r uréuje OFF-set, ON-set je doplnok OFF-setu a DC-set je prazdna mnoZina.

Typ fd definuje ON-set a DC-set a OFF-set je doplnkom st¢tu mnozin ON-set a DC-set.
Typ fr definuje ON-set a OFF-set. DC-set sa ziska ako doplnok k ich stuctu.

Typ dr definuje DC-set a OFF-set. ON-set sa ziska ako doplnok k ich suctu.

Typ fdr je uplne definovany.

Telo

Telo PLA je pravdivostna tabul’ka premennych, ktora urcuje vztahy medzi kombinéaciou vstupov
atomu nalezitou kombinaciov vystupov. Pocet znakov vstupnej a vystupnej Casti musi byt

zhodny s hodnotami zadanymi v hlavic¢ke suboru.
Priklad
Pocet vstupov je 4. (a,b,c,d) {“.i"}

Pocet vystupov je 2. (f, f1) {“.0”}

Nasledne podla obvodu vytvorime pravdivostna tabulku: (napr. pre 3 termy moze vyzerat takto)

>
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.end

Stbor je vzdy zakonceny .e alebo .end.

2.1.2 BLIF

Hlavnym cielom formatu BLIF (Berkeley Logic Interchange Format) je popisat’ logické
obvody v textovej forme. Obvod je l'ubovolnd kombinacnd alebo sekvencna siet’ logickych
funkcii a moéze byt’ zobrazeny ako orientovany graf kombinaénych uzlov a logickych elementov.
Tento format vychédza z formatu PLA, avSak oproti nemu umoziluje popisat’ uz spomenuté
viacuroviiové kombinacné aj sekvencné obvody. BLIF stubor sa skladd z viacerych tabuliek
(mo6ze byt aj jedna) tzv. K-LUTov(Look IP Table). Kazdy tento K-LUT je jednovystupovy PLA
s K vstupmi. Vztahy medzi jednotlivymi LUTami(tabul’kami) st jasne definované pomocou

signalov. [2]
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f i i
Obr.1 Struktara suboru BLIF(vstupy: a, b, ¢ ;vystupy: f, j, h, 1)

Hlavicka

Kazdy BLIF subor obsahuje jeden alebo viac tzv. modelov alebo odkazov na modely popisané
v inych BLIF stboroch. Model sluzi na popisanie urcitej Casti logického obvodu. Model ma svoj

nazov, vstupy a taktiez vystupy.

.model [name] — retazec name urcuje ndzov modelu
Anputs [s1] . .. [sn] — ndzvy vstupov(urcuju aj pocet vstupov)
.outputs [s1] ... [sn] — nazvy vystupov(urcuju aj pocet vystupov)

.clock — hodinovy signal ak je potrebny

Telo

Telo suboru sa sklada z niekol’kych tzv. LUTov(tabuliek), ktoré obsahuju vlastnu hlavicku.

11



Hlavicka LUTu obsahuje .names [s1] . . . [sn] [sx] , kde sl az sn s nazvy vstupnych signéalov
a sx je nazov vystupného signalu(moze ich byt viac). Vstupné signadly moézu nadobudat’ hodnoty
1,0(negovany signal),-(nepouzity signal). Vystupné hodnoty signalov mézu byt len 1 alebo 0,

pri¢om su v celej tabul'ke rovnaké.
Telo LUTu sa sklada z riadkov definujtcich sucinové termy podobne ako pri formate PLA.
Priklad

x0xI x2x3x4x5 vy
I 1ToO101 1

x0.x1.x2!.x3.x5=y

Pri viacerych riadkov v tabul'ke tvorime sucty sucinov. Kazdy subor BLIF je zakonceny .end.

.model traffic_cl
.inputs a b c d e
.outputs f

.name h £

01

.names d a bceh
000--
00-0-
0-00-
00--0
0-0-0

L = I R

0--00
.and

Obr.2 Ukazka BLIF suboru

Logické ¢leny

12



Ako sme uz hovorili BLIF popisuje kombina¢né aj sekvencné obvody. Okrem toho, Ze si
mozeme logické Cleny samy zadefinovat’, tak tento format umoziuje pouzivat' aj nejaké

predpripravené logické Cleny, ktoré sa nacitavaju z réznych kniznic. [2]

.gate <meno log. ¢lena> <vnutorné mapovanie signalov> - kombinacné log. prvky
.mlatch <meno log. ¢lena> <vnltorné¢ mapovanie signadlov> <control> [<init-val>] — pamétové
log. prvky

control — riadenie hodinovym signalom

2.1.3 KISS

KISS (keep it simple stupid) je Siroko pouzivany textovy format urceny pre popis

konecnych stavovych automatov (FSM), ktory bol vytvoreny na Berkeley University.

* priama reprezentacia stavovych prechodovych tabuliek sekven¢nych obvodov

* pouzivany na minimalizaciu stavového diagramu

* tabulkovy format, kde ma kazdy riadok 4 vstupy: vstupné pole, aktudlne stavové pole,
nasledujuce stavové pole a vystupné pole

* vzdy ma tol’ko riadkov kol’ko je prechodov v stavovom grafe FSM

Popis FSM v textovom KISS formate obsahuje rovnako 2 casti: hlavicku a telo tvorené

stavovovou prechodovou tabul’kou. [3]

Hlavicka

Opisuje vSeobecné vlastnosti FSM a je umiestnena pred opisom stavovej prechodovej tabulky.

Obsahuje atributy riadkov, ktoré za¢inaju znakom '.". Zoznam moznych atributov:

.1— Specifikuje pocet vstupov v FSM
.0 — Specifikuje pocet vystupov v FSM (mo6ze byt aj 0)
.p — Specifikuje pocet riadkov stavovej tabul’ky (mdze byt vynechané)

.s — Specifikuje pocet stavov v FSM (mdze byt vynechané)

13



.r — Specifikuje stav reset

Telo

Opis stavovej prechodovej tabulky obsahuje riadky nasledujuceho formatu:

<vstup> <aktualny stav> <nasledujlci_stav> <vystup>

Mena stavov st Specifikované I'ubovolnymi retazcami znakov bez medzier. Ak nezalezi na
mene stavu pouzivame znak '*' (don't care). Vstupy a vystupy su Specifikované ako tri-stavoveé
vektory. Ak je pocet vystupov v hlavicke 0 vystupy by nemali byt Specifikované. Tri-stavovy
vektor je retazec nasledujucich znakov: '0', '1' a '-' (pricom posledny znak znamena, Ze nezalezi
&i je to 0 alebo 1, tzv. don't care). Dizka vstupno/vystupnych vektorov (je uréeny poétom znakov
v retazci) by mala zodpovedat’ poctu vstupy/vystupy v hlavicke. Koniec popisu FSM byva
ukonceny Specidlnym riadkom '.¢' , avSak byva chapany tiez ako koniec suboru. Popis FSM
obsahujuci stav '-' je spracovany tak, ze vSetky prechody z tohto stavu budu pridané do vsetkych

ostatnych stavov FSM. Na nasledujucom obrazku je priklad KISS stiboru. [3]

i 6

o 7

p 22

s 9
.rosl

10— s1 s1 11———
00— s1 83 —1———
Ol——— 81 85 ———1—
11— s1 56 1—————
—1l—— 582 52 —1——1-
-Q—— 82 87 ———1——
-1 83 s1 —1———
———00— 83 s4 —11——
———01—- s3 s7 ——1——
——1—— s4 s3 —1—11—
—0——- 584 85 ————1—
————— l1 s5 s5 ————1
77777 0 s5 s9 ————1
1-1—— s6 s7 ———11—
0-1—— s56 s8 ———1—
—0— 56 89 ——— 1—
-1 87 58 —1———
—Q0——— 87 89 1——1-
———1—- s8 s3 —11——
———0—- 58 s8 ——1——
————— 1 59 s1 ————1

77777 0 s9 s7 —11—1

Obr.3 Priklad formatu KISS suboru
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Priklad

Mame nasledujuci stavovy diagram:

Vstup/Vystup —» 11/1

()
-

11/1

Obr.4 Stavovy diagram FSM

Pocet vstupov je 2 {“17y
Pocet vystupov je 1 {“.07}
Pocet stavov je 3 {“.s”}

Pocet riadkov stavovej tabulky je 4 {“.p”}

Po Specifikovani vstupov a vystupov Specifikujeme stavova tabul’ku sekvenéného obvodu.

Vstup | AS | NS | Vystup

00 S1 |S1 (0 AS-aktuélny stav
NS-nasledujuci stav

11 S1 [S2 |1
11 S2 | S3 |1
11 S3 | S1 |1

Vysledny stbor KISS bude vyzerat’ nasledovne:

L2 :
P01 !
L83 !
é.p4 :
i 00s1s10
P 11s1s21
i 11s2s31
P 11s3s11 !



2.1.4 EQN

Takzvany rovnicovy Standard (Equation format) je jeden z najjednoduchsich suborovych
formatov. Je to priame vyjadrenie logickej reprezentacie roznych logickych ¢lenov logického
obvodu. Obsahuje 2 casti: hlavicku na definovanie vstupov a vystupov a telo kde definujeme

rovnice pre vnutorné signaly obvodu a vystupy. [3]

Hlavicka

INORDER - s$pecifikuje pocet vstupov
OUTORDER - $pecifikuje pocet vystupov

Telo

Specifikacia vnutornych signélov:  [meno signalu] = logické vyjadrenie;

Specifikacia vystupov: [meno signdlu] = logické vyjadrenie;

Vystupy obvodu moézu byt vyjadrené ako logicka funkcia vnutornych a vstupnych signalov

logického obvodu.

Priklad
Pocet vstupov (a,b,c,d) {“INORDER”}
Pocet vystupov (f, f1) {“OUTORDER”}

Mame vnutorny signal p, ktory moZze byt’ reprezentovany napriklad ako [p] =a * b; a vnltorny
signal q, ktory moze byt napriklad [q] = ¢ * d;. Mozny vysledny format EQN je nasledujuci:

INORDER =ab cd;
OUTORDER =f f1;

[pl=2a*b;
[q] =c* d;
f=[p] + [q]

f1= [p]*[ql;

16



2.1.5 SLIF

SLIF reprezentuje Strukturdlny systém komponentov a priradeni ich funkénych objektov.
Strukturalne komponenty mozu byt’ napr. §tandardny alebo $pecialny procesor, pamit’, zbernica,
ktoré implementuji premenné. Pri ndvrhu Cipu sa pouZziva vyssia uroven abstrakcie. SLIF format
sa na rozdiel od control dataflow grafu sa pouziva pre systémovu Groven navrhu. Navrh systému
prechadza k systémovej Girovni a pri tejto urovni navrhu, uz nie s vhodné control dataflow
diagramy. Preto je vhodné pouzit’ format SLIF. Tento format pouziva SpecSyn. Je to systémové

navrhové prostredie, ktoré moze byt rozsirené na zvladnutie mnohych problémov. [4]

Vyhody
- Vie reprezentovat funkciu aj Struktiru.

- Dokaze riesit’ problém s vysokou mierou abstrakcie.

Nevyhody

- Nereprezentuje operacie s jemnou granularitou.

- Nie je simulovatelny. Preto lebo VHDL standard je vel'mi populérny, a nie je potreba
simulatora pre tento format zapisu.

- Odhad hardvéru pre nejaki mnozinu procedur, nemoze byt odhadnuty presne tym, Ze sa
s¢ita vel'kost’ jednotlivych procedur, preto sa vyvinul sofistikovany zépis, ktory zvazuje
hardvérové zdiel'anie medzi procedirami.

- SLIF asociuje iba jeden priemerny ¢as ku kazdej procedure. Tento Cas je Casto zavisly, na

mieste, kde sa tato procedura vykonava.

2.1.6 BDS systém

BDS systém je logicky optimalizacny systém, ktory je zalozeny na dekompozicnych
technikach bindrnych rozhodovacich diagramov (d’alej BDD), ktoré podporuju dekompozic¢né
Struktary AND, OR, XOR a MUX. Takato metéda dekompozicie pomocou BDD je vel'mi
efektivna pri syntéze AND/OR a XOR logickych funkeii. [5]
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Pri analyze BDS systému najskor popiSeme BDD, ich tvorbu a vlastnosti. Priblizime princip
dekompozicie logickej funkcie na zdklade BDD a spdsob akym BDS tuto dekompoziciu

realizuje.

Binarne rozhodovacie diagramy

BDD vznika spdsobom, ktory si ukdZeme na konkrétnej logickej funkcii. Majme funkciu:

f=(q—-pAr—(pernAgq
Sposob, akym z danej funkcie vytvorime BDD je nasledovny:

Vytvorime bindrny strom pre vypocet pravdivostnych hodndt funkcie (obr.5).

AT = (peT)Ng
g AT — 1rAq r—rhq

SN e
AT AT A

Obr.5 Binarny strom pre vypocet pravdivostnych hodnot

Vymenou symbolov 1 a T za 0 a 1, vymenou funkcii v internych uzloch za premenni pouzita
pri rozdelovani v tomto uzle a oznacenim Sipiek symbolmi 0 a 1 dostdvame binarny rozhodovaci

strom (obr.6).

AN
YAVRYANRYAY
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Obr.6 Binarny rozhodovaci strom

Takyto binarny rozhodovaci strom mozeme reprezentovat’ eSte v kompaktnejsej forme vymenou
Sipiek s oznacenim 0 za preruSovanu Ciaru a Sipiek s oznaCenim 1 za plnu ¢iaru. Listy tohto
stromu budi vzdy oznacené 0 alebo 1 a vnutorné uzly budu predstavovat test premennej na jej

hodnotu (obr.7).

G oG
AN AN
[0] [0]

Obr.7 Kompaktna reprezentacia bindrneho stromu

BDD z binarneho rozhodovacieho stromu vznikne nasledujicimi transformaciami:
Eliminacia redundantnych testov: Ak existuje uzol, ktorého pravy a l'avy podstrom je ten isty
podstrom, takyto uzol mozeme odstranit’. Spojenie izomorfnych podstromov: Ak dva podstromy,

ktoré maju korene kazdy v inom uzle s izomorfné¢, mézeme ich spojit’ do jedného.
Z uvedenej transformacie vyplyvaju nasledovné vlastnosti BDD:
Pravy a 'avy podstrom kazdého uzla st rozne.

Kazdy par podstromov, ktoré maji korene kazdy v inom uzle nie st izomorfné.

Aplikéciou transformacii na binarny rozhodovaci strom z bodu 3 dostdvame binarny rozhodovaci

diagram (obr.8). Znazornenie pouzitych transformadcii je na obr.9.
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Obr.9 Pouzité transformécie

Detailny opis transformacii z obr.9:

Z bodu (a) do (b): Spojenie izomorfnych podstromov v uzle r.
Z bodu (b) do (¢): Eliminacia redundantného testu v uzle r.

Z bodu (c¢) do (d): Spojenie izomorfnych podstromov v uzle p.
Z bodu (d) do (e): Eliminacia redundantného testu v uzle p.

Z bodu (e) do (f): Spojenie izomorfnych podstromov v uzle 1.

Dekompozicia BDD
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V nasledujucej Casti sa bliz§ie pozrieme na konjuktivnu a disjunktivnu dekompoziciu BDD.
Pricip tychto dekompozicii si ukdaZzeme na priklade. Pre pochopenie dekompozicie je nutné
definovat’ rez cez BDD. Rez je mnozina hran v BDD, ktoré rozdel'uju ich uzly do dvoch
disjunktnych mnozin D a (V — D) tak, ze korent BDD patri do mnoziny D a terminaly O a 1 patria
do mnoziny (V — D). V nasledujucej casti blizSie opiSeme konjuktivnu a disjunktivnu

dekompoziciu.

Konjuktivna dekompozicia

Z definicie vyplyva, Ze boolova funkcia F ma konjuktivhu dekompoziciu, ak moze byt
reprezentovand pomocou F = D . Q kde D je boolov delitel a Q je kvocient F v takejto
dekompozicii. Majme rez, ktory rozdeli BDD na mnoziny D a (V — VD). Cast’ grafu patriacej do
mnoziny VD bude tvorit’ novy graf, kde hrana e je spojena s 0 resp. 1 ak bola v pdvodnom
grafe spojend s 0 resp. s 1. VSetky interné hrany ostant vol'né. Takyto novy graf sa nazyva
,,Generalized Dominator* funkcie F (GD(F)). Boolov delitel’ D je reprezentovany grafom, ktory
vznikne z GD(F) presmerovanim vol'nych hran do 1. Kvocient Q funkcie F je reprezentovany
grafom, ktory vznikne presmerovanim vSetkych hran v F spojenych s 0 a patriacich zaroven do D
do novych uzlov, ktoré reprezentujui fakt, ze hodnota funkcie F v tychto uzloch nie je
definovana (DC alebo ,,Don't Care* uzly). Pomocou transformacii, ktoré sme si uviedli pri opise
BDD dostdvame dva BDD (D a Q), ktoré reprezentuju dekomponovanu funkciu F [5]. Priklad

konjuktivnej dekompozicie funkcie F = e + bd je zndzorneny na obr.10.

D= e+d]

Iéogal [Tl T
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Obr.10 Priklad konjuktivnej dekompozicie

Disjunktivnha dekompozicia

Z definicie vyplyva, ze boolova funkcia F ma disjunktivhu dekompoziciu, ak moze byt
reprezentovana pomocou F = G + H. Majme rez s rovnakymi vlastnostami ako pri konjuktivnej
dekompozicii a vytvorme GD(F) postupom, uvedenym pri konjuktivnej dekompozicii.

Boolov term G je reprezentovany grafom, ktory vznikne z GD(F) presmerovanim vol'nych hran
do 0. Term H funkcie F je reprezentovany grafom, ktory vznikne presmerovanim vsetkych hran
v F spojenych s 1 a patriacich zaroven do G do DC uzlov. Pomocou transformécii, ktoré sme si
uviedli pri opise BDD dostavame dva BDD (G a H), ktoré reprezentuju dekomponovanu funkciu

F [5]. Priklad konjuktivnej dekompozicie funkcie F = ab + bc je zndzorneny na obr.11.

Obr.11 Priklad disjunktivnej dekompozicie

Realizacia dekompozicie pomocou BDS

Pri dekompozicii vychadzame z danej boolovej siete. Prvym krokom je odstranenie redundancii
v boolovej sieti. Pri tomto kroku sa nerealizuje ziadna logickd dekompozicia ale je dblezity v

priprave boolovej siete na nasledni dekompoziciu. Spolu s odstrafiovanim kons$tant st v tomto
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kroku identifikované funkciondlne ekvivalentné uzly, ktoré st nasledne z boolovej siete
odstranené. Tato procedlra vyrazne znizuje zlozitost’ dekompozicie.

Aplikovat’ logicki dekompoziciu na celt boolovu siet’ pomocou globalnej BDD reprezentacie
nemusi byt praktické pri rozsiahlych systémoch. Preto v d’alSom kroku sa boolova siet’ ¢iasto¢ne
rozlozi na mnozinu super-uzlov. Kazdy super-uzol potom moze byt’ reprezentovany ako lokalny
BDD a nasledne dekomponovany.

Pri samotnej dekompozicii sa BDD najskor zjednodusi pomocou preusporiadania premennych.
Takto vznikne usporiadany BDD, ktory je nasledne rekurzivne dekomponovany na mensie celky.

Proces dekompozicie je znazorneny na obr.12.

Boolova siet

Rozklad siete

I Odstranenie redundancie |
z boolovej siete

| 1 |

I Eliminate |

Ciastocné rozlozenie
I boolovej siete |

BDD
Idekompozfcia |

| Logickeé zjednoduSovanie |
BDD

| 7 |
I Rekurzivna BDD |
dekompozicia

|__$__I

Obr.12 Proces dekompozicie pomocou BDS

Implementacia systému BDS
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Program BDS bol implementovany v programovacom jazyku C. Vstupom do programu je
kombina¢ny logicky obvod zapisany vo formate BLIF. BDS z tohto kombina¢ného obvodu
vytvori boolovu siet, ktora sa nésledne podla opisaného procesu rozlozi, zjednodusi a
dekomponuje. Program mdze byt spusteny s roznymi prepinami pre nastavenie parametrov pri

dekompozicii.

2.2 Simulatory Petriho sieti

Na vytvaranie modelov systémov pomocou Petriho sieti nam slizia grafické simulatory.
Obsahuju graficky editor pre vkladanie a spdjanie stavebnych prvkov siete s moznost'ou
odsimulovania ich ¢innosti a analyzu vlastnosti spravania sa a Struktiry takto vytvorené¢ho
modelu. Vicsinou byvaju uréené pre Specificky typ Petriho siete. Umoznuju ¢o najlepsie
pochopenie problematiky vytvarania modelov Petriho sieti. Uvadzam tzky vyber niektorych z

najpouzivanejsich simulatorov:

2.2.1 Platform Independent Petri Net Editor 2 (Pipe 2)

Simulator je nezavisly od platformy, ¢o znamena Zze moze pracovat’ v kazdom operacnom
systéme. Je urCeny na vytvaranie, editovanie a simuldciu P/T Petriho sieti s naslednou

moznost'ou ich analyzy.

2.2.2 Petri.NET Simulator

Simulator je vytvoreny pre systém MS Windows. Je urCeny taktiez na vytvaranie, editovanie a
simuldciu P/T Petriho sieti s moznostou pridania ¢asovych zavislosti a umoziuje ich ¢iasto¢nu

analyzu.

2.2.3 HPSim
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Simulator je vytvoreny pre syst¢tm MS Windows. M4 rovnaké schopnosti, ako predchadzajuci

simulator, ale navyse vie modelovat’ aj stochastické ¢asové zavislosti.

2.2.4 CPN Tools

Simulator je vytvoreny pre systém Linux a MS Windows. Je ur€eny na vytvdranie, editiciu a
simuldciu vysoko-troviiovych farebnych Petriho sieti a ¢asovanych Petriho sieti s moznost'ou

ich analyzy.

Vzajomné porovnanie

. . . ) ) Vypocet
) , . Simulacia Analyza vlastnosti ) ) Export do
Simulator | Prostredie invariantov ,
_ suboru
Krokova | Rychla | Jednoduchd | Strukturalna| P T
Petri
NET MS
X X X
simulator | Windows
[11]
Pipe[12] Java X X X X X X X
HPSim MS
. X X X
[13] Windows
JpetriNet
Java X X X
[14]

Obr.13 Porovnanie simulatorov Petriho sieti

2.3 Textové editory

2.3.1 Kate
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Kate je pokrocily textovy editor, ktory je stcastou grafického prostredia KDE, jeho nazov je
akronym pre KDE advanced text editor. Vd’aka technoldgii KParts z KDE je mozné pouzit
rozhranie Kate v akejkol'vek inej aplikécii. Tieto moznosti vyuzivaji napr. vyvojové prostredia
KDevelop, jednoduchy textovy editor KWrite, prostredie pre vyvoj webovych stranok Quanta
Plus alebo editor Kile pro LaTeX. Zaroven vyuziva KParts 1 Kate napr. pre zobrazenie emulatora
v konsole. Dalou vyhodou integracie v KDE je, ze¢ Kate dokdZe pracovat so subormi na
lokalnych diskoch ale aj so sibormi dostupnymi cez vSetky protokoly podporovane KIO Slaves

(HTTP, FTP, SMB, SSH a WebDAV).

2.3.2 Gedit

Gedit je jednoduchy textovy editor. Drzi sa prislovia ,,Keep it simple*. Gedit umoziuje pracu
so subormi na lokalnych diskoch, ale umoziiuje pracu aj s vzdialenymi stibormi. Medzi jeho
zakladné funkcie patri napr. zvyrazilovanie syntaxe kodu, automatické odsadzovanie, podpora
vyhl'addavania a nahradzovania textu, zobrazovania Ccisiel riadkov, pokrocilé zvyraziiovanie,
podpora kontroly pravopisu, praca so zalozkami, automatické ukladanie otvoreného dokumentu
v urcitych ¢asovych intervaloch atd. Gedit umoziuje zobrazit’ Statistiku aktudlneho dokumentu,

ktora zobrazuje pocet riadkov, slov alebo znakov v dokumente.

2.3.3 PSPad

PSPad patri k oblibenym nastrojom mnohych programatorov, lebo sa drzi prislovia v
jednoduchosti je krasa. Je pomerne rychly, o je v porovnani s mnozstvom funkcii, ktoré¢ ponuka
celkom prekvapujace. Je uréeny pre kazdého, kto pracuje s textovymi subormi. Ci uz teda tvorite
internetové stranky, programujete bezné aplikacie alebo len potrebujete pohodlne upravovat
konfiguraéné subory. Jeho funkcie sa Vam urcite zidu. Medzi funkcie, ktoré pouzivam

najcastejSie patria:

* Zvyraziovanie syntaxu Ide pre mia prakticky o najdolezitejSiu funkciu. Programatorom
napomaha obrovskym sposobom pri orientacii v kdde. PSPad vie zvyraziiovat’ v celej

rade programovacich jazykov.
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* VyhPadaj a nahrad’ — Uz z nazvu je jasné ¢o funkcia robi, samozrejme aj tu néjdete
nejaké tie vylepSenia.

* Kodovanie — Dokaze vytvarat dokumenty v kdodovaniach Win1250, Kamenickych, Latin
I, ISO 8859-2, UTF8 a UNICODE. Urcite sa mnoho z Vés stretlo s tym, ze dokument sa
zobrazoval nejako ¢udne, pritom stacilo zmenit’ koédovanie a uz to zrazu bolo spravne.

* Automatické dokoncovanie — Pracuje s pojmami, ktoré uz dokument obsahuje. Vyborné
pre opakujuce sa slova ako napriklad tagy.

* Kontrola pravopisu — Podobne, ako vo Worde pomocou klavesy F7.

* Prieskumnik kédu — Zobrazuje akysi “obsah” prave upravované¢ho stboru — fintou je
vSak to, ze pouziva Sikovné rozbalovanie oblasti, ktoré robia obsah vel'mi prehl'adnym.

Prieskumnika mozeme teda vyuzit' v navigécii siborom, ale aj na skiimanie jeho obsahu.

2.4 Existujuce programové systémy

2.4.1 Blif2vhdi

Blif2vhdl je opensource program vytvoreny v jazyku Perl, ktory vznikol na University of
California at Berkeley. Neobsahuje grafické rozhranie, ¢ize pracuje len v terminali. Blif2vhdl
prijima na vstupe jeden vstupny subor vo formate BLIF. Nésledne tento stbor .BLIF

transformuje do vhdl jazyka a ulozi ho do aktualneho adreséara s koncovkou vhdl.

2.4.2 BDS-PGA

BDS-PGA je open source program vytvoreny v jazyku C. Je to vylepSena verzia programu BDS,
ktory vznikol na University of Massachusetts Amherst. BDS-PGA pre spravnu funkcionalitu
potrebuje funkcie balika Cuddy, ktory vznikol na University of Colorado Boulder. Tento
program robi syntézu a optimalizaciu pre FPGA, ktor¢ su zalozené na LUT.

BDS-PGA prijima na vstupe subor vo forméate BLIF, ktory nésledne transformuje, do
niekol’kych vystupnych suborov ako su: cktmeno.final.eqn, cktmeno.final.dot and

cktmeno.final.blif. VSetky Statisti¢ke informacie uklad4 do siboru BDS.run.
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243 MVSIS 2.0

Je to open source, ktory vznikol na University of California at Berkeley. Neobsahuje grafické

rozhranie, ¢ize pracuje len v terminali. Aplikdcia MVSIS 2.0 nahradzuje starSiu verziu SIS a

priddva nové moznosti viacurovilovej manipuldcie. Aplikacia podporuje vstupné formaty BLIF a

PLA, umoziuje kvalitnu a vel'mi rychlu dekompoziciu. Po spusteni MVSIS mame na vyber

niekol’ko typov prikazov, ktoré mozeme rozdelit’ do nasledovnych podskupin:

Zakladne prikazy
alias echo help history quit  set snatch
unalias undo unset usage

Prikazy na dpravu a zmenu nazvu

chng name rename reset_name

Prikazy na zobrazenie dan¢ho suboru
print
print domi  print_factor print io print level print nd

print stats print value

Prikazy na nacitanie suboru
read blif -nacita BLIF subor
read blif mv

read blif mvs

read pla -nacita PLA subor

Prikazy pre syntézu

club collapse  decomp eliminate  encode fullsimp

mfs pair_decode reset default resub simplify  strash

source

print_range

fxu

sweep

time

print_spec

merge
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Iné prikazy

default dize free reorder window

Prikazy pre verifikaciu

verify

Prikazy pre zapis

write blif -vytvori subor BLIF
write_blif mv

write_blif mvs

write pla -vytvori subor PLA

2.5 Zhodnotenie analyzy

Analyzované suborové Standardy PLA, BLIF, KISS, EQN maju textovu formu a su
riadkovo-zalozené. Format tychto siborov vyzaduje, aby riadky dat boli ukoncené jednym z
nasledujucich znakov: "r', "n' alebo "r\n'. Cast riadka, ktora nasleduje za znakom ¥ je
povazovana za komentéar a je ignorovand. Subor PLA je vhodny skor na opis jednoduchého
kombina¢ného obvodu lebo neposkytuje moznost’ opisovat’ zlozitejSie sekvencné obvody. Subor
BLIF je nadstavba PLA a je vhodny na opis spravania sa kombinac¢nych aj sekven¢nych obvodov
jednoduchou formou. Taktiez dokdZzeme pomocou tohto formatu zapisat’ konecny stavovy
automat (FSM). Stibor EQN sluzi na opis spravania sa logickych ¢lenov obvodu a nie je vhodny
na opis zlozitejSich kombinac¢nych a sekvencnych obvodov. Subor KISS je moZznost'ami opisu
sekvenénych a kombina¢nych obvodov a stavovych automatov vel'mi podobny stiboru BLIF ale

ma iny spdsob zapisu.

Standard SLIF slazi na opis a abstrakciu napr. procesora, pamite alebo zbernice.
Reprezentuje Strukturdlny systém takychto komponentov. Vie reprezentovat’ funkciu aj
Strukturu. Pouziva SpecSyn Co je systémové ndvrhové prostredie, ktoré moze byt rozsirené na

zvladnutie mnohych problémov.
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BDS systém je logicky systém pouzivajuci metdodu dekompozicie logického obvodu
pomocou BDD a je vel'mi efektivny pri syntéze AND/OR a XOR logickych funkcii. Vstupom do
programu je kombina¢ny logicky obvod zapisany vo formate BLIF. BDS z tohto kombina¢ného
obvodu vytvori boolovu siet’, ktora sa nasledne podl'a opisané¢ho procesu rozlozi, zjednodusi a
dekomponuje. Program mdze byt spusteny s roznymi prepinami pre nastavenie parametrov pri
dekompozicii. Vystup z programu po logickej dekompozicii je zapisany do BLIF formatu, DOT

a rovnicovej reprezentacie.

Programovych prostriedkov na simuléciu Petriho sieti existuje vel'mi velké mnozstvo
preto sme vybrali len tie najpouzivanejsie, ktorymi st CPN Tools, HPSim, Pipe2 a Petri. NET
Simulator. Kazdy z tychto simulatorov mé trochu iné vyuzitie, Co sa tyka moznosti analyzy a

navrhu ako aj Specifikacie len pre urcity typ Petriho siete.

Z textovych editorov urcenych pre tvorbu roznych druhov kédu sme rovnako vybrali len
tie najpouzivanejSie. Su jednoduché, intuitivne a podporuju editovanie velkého mnozstva

suborovych formatov.

Podobnych existujucich programov urcenych na navrh digitadlnych systémov sme pri
Studiu materiadlov vela nenasli. Systém Blif2vhdl sluzi na transformaciu suborov BLIF na format
VHDL. Syst¢ém BDS-PGA je vlastne len rozSirend verzia uz spominaného systému BDS.
Najlepsi systém na navrh je existujici MVSIS 2.0, ktory je rozSirenim starSieho SIS. Ide o
interaktivny ndstroj pre syntézu a optimalizdciu sekvencnych a kombinaénych logickych
obvodov. Podporuje rézne suborové Standardy ako PLA, KISS, BLIF a EQN a umoznuje ich
vzadjomné konverzie. TaktieZ umoziuje kvalitni a vel'mi rychlu dekompoziciu obvodov a vela

d’alsich moznosti spracovania logickych obvodov.
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3 Navrh rieSenia

3.1 Specifikacia poziadaviek
3.1.1 Funkcionalne poziadavky

Funkcionnalne poziadavky na navrhovany systém vychddzaju aj zo samotného zadania
projektu. Aby systém dosahoval ciel'e projektu, ktoré boli v tomto zadani stanovené musi spifiat’

nasledujuce funkcionalne poziadavky, ktoré budu v d’alSej casti podrobne vysvetlené:

* Modularita

* RozziriteI'nost’

« Skalovatelnost’
* Univerzalnost’

* Prezentovatel’nost’

3.1.2 Modularita

Na zaklade existencie rdznych nastrojov, ktoré pracuju s digitdlnimi systémami, a ktoré
sme bliz8ie analyzovali v predchadzajicej kapitole, implementovany systém musi byt v ¢o
najvaicsej miere modularny tak, aby bolo mozné tieto nastroje prostrednictvom systému
pouzivat. To znamend, Ze musi byt vytvoreny postup, ktory bude umoziiovat’ Specifikovanym
spdsobom zakomponovat’ pozadovany néstroj do systému. Pri tomto zakomponovani musia byt
zohl'adnené Specifické vstupy, vystupy a interné vlastnosti poZadovaného nastroja. Tieto vstupy,
vystupy a vlastnosti ndstroja musia byt pri procese zakomponovania opisané pouzivatel'om,
ktory tieto nastroje do systému pridava. Takto aj napriek skutocnosti, ze rézne nastroje maju
rdzne vlastnosti, na zdklade takéhoto opisu mézu byt’ do systému tieto nastroje vloZené.
Modularita systému musi byt' zabezpecend naznacenym spdsobom. Rozsirenia programu alebo
moduly teda budi obsahovat’ okrem samotného néstroja na pracu s digitdlnymi systémami aj

opis jeho vlastnosti spdsobom $pecifikovanym v navrhu systému.
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3.1.3 RozSiritel'nost’

Poziadavka na rozsiriteI'nost’ je priamo zavisla na modularite. Implementovany systém vo
svojej podstate nemusi vykonavat' Ziadne operacie nad digitdlnymi systémami. Musi vSak
poskytovat’ moznost’ ako rozsirit' funkcionalitu tak aby plnil pozadovant tlohu. Napriklad ak
bude potrebné aby systém poskytoval moznost’ vykreslenia kombina¢ného logického obvodu,
musi existovat’ potup ako tento systém o dant funkcionalitu rozsirit. V tomto konkrétnom
priklade pojde o nastroj, ktory dokaze takyto obvod vykreslit' a o jeho zakomponovanie do
systému prostrednictvom modulu. V kone¢nom doésledku musi byt pouZzivatelovi umoZznené
zvolit’ si, rozsirit' alebo modifikovat’ funkcionalitu systému prostrednictvom predpripravenych

modulov alebo vytvorenia novych modulov.

3.1.4 Skalovatelnost

V analyze sme opisali rozne systémy na zapisovanie logickych systémov do suboru,
nastroje na modifikovanie logickych obvodov a néstroje na transformaciu medzi réznymi
zapismi logickych obvodov. Podstatou systému je podporovat’ ¢o najvicsiu Skalu nastrojov,
metodik a postupov pri praci s logickymi obvodmi. V pripade stiborovych systémov, ktoré
opisuju logické obvody musi systém vediet’ nie len zobrazit’ a upravit’ tento zapis ale musi vediet
aj zvyraznnovat urCité hlavné crty syntaxe, pomocou ktorej je dany stborovy systém
charakterizovany. Pri roznych transformacénych nastrojoch musi byt’ mozné zobrazovat’ vstupy
do tychto nastrojov a vystupy z tychto nastrojov. Tak isto systém musi umozinovat’ modifikovat’
tieto vstupy pre experimentovanie s prislusnou transforméciou. Systém musi podporovat’ editor

na vykreslovanie a pripadnu upravu roznych reprezentacii logickych obvodov.

3.1.5 Univerzalnost’

Vysledny systém musi byt v ¢o mozno v najvicsej miere implementovany nezavisle na
platforme. M6zu vSak nastat’ obmedzenia pri pridavani modulov a konkrétne jednotlivych

vykonatel'nych programov v tychto moduloch. Je to z toho dovodu, Ze niektoré programy, ktoré
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pracuju s logickymi obvodmi mézu byt” dostupné len pre platformu windows a niektoré len pre
platformu linux. Systém teda musi podporovat’ tieto programy podla toho, na ktoru platformu
bol nainStalovany a musi kontrolovat’ kompatibilitu prislusSnych modulov tak aby zistil, ¢i je

modul kompatibilny s danou platformou.

3.1.6 Prezentovatelnost’

Systém musi implementovat’ grafické pouzivatel'ské rozhranie, ktoré bude poskytovat
okrem beznej moznosti prace so systémom aj moznost' spravovania systému. Pouzivatel' bude
primarne pouZzivat toto grafické rozhranie. Vzhl'adom na to, Ze v grafickom rozhrani sa integruju
vSetky vlastnosti systému, teda aj vlastnosti vyplyvajiice z uvedenych poziadaviek, pomocou

tohto rozhrania musi mat’ pouzivatel’ moznost’ vykonavat’ tieto akcie:
Y

* Pridat’ novy modul

* Odobrat’ modul

* Modifikovat’ modul

> Modifikovat’ typy vstupov, vystupov a parametre modulu
* Vybrat si poZadovany nastroj

* Zvolit pozadované parametre vybraného nastroja

* Ulozit’ a nacitat’ vstup

* Zobrazit’ a upravit’ pozadovany vstup do programu
* Zobrazit, upravit’ a ulozit’ vystup z programu

« Zobrazovat’ grafy logickych obvodov

* Upravovat’ grafy logickych obvodov

3.1.7 Nefunkcionalne poziadavky

Z dbévodu vstupovania réznych programov a s nimi suvisiacimi vstupnymi udajmi a
parametrami do systému je potrebné zabezpecit' aby bol systém robustny a teda odolaval
pripadnému nespravnemu formatu vstupnych dat alebo parametrov a reagoval na tieto situdcie

vhodnym upozornenim pouzivatela o vzniknutom probléme. Ak by sa vyskytol problém pri
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vykonévani niektorého z programov a tento program by prestal reagovat, systém musi tento stav

detegovat’ a tento program ukoncit’ aby nedoslo k obmedzeniu ¢innosti celého systému.

3.2 Hruby navrh

Aplikacia bude tvorend pomocou dvoch hlavnych stavebnych prvkov. Jednym je samotné
jadro aplikacie, kde sa vykonava celd logika systému,tou druhou je graficka Cast. Toto
rozdelenie zabezpeci, Ze program bude spustitelny aj pod operaénymi systémami bez grafického
rozhrania.

Aplikacia bude schopné prijmat’ pouzivatel'om zadané vstupné udaje, ktorymi bubti r6zné typy
suborovych systémov. Tieto subory mozu byt v aplikacii editované pomocou grafického
rozhrania' podl'a pouzivatelovych poziadaviek. Nasledne sa vykona transformacia do opisného
jazyka, ktory si sdm pouzivatel’ zvoli. Cela zakladna procedura, ktor bude aplikécia vykonavat,

je zndzornend na nasledujucom obrazku.

' Ak je grafické rozhranie podporované operaénym systémom.
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do: Postup transformacie vsupného suboru na vystupny subor

import suboroveho systemu

transformacné
parametre

[ano]

graficke rozhranie ., editacia obsahu

suboru
[nie]

Lo editacia parametrov

transformacia objeltu

subor v definovanom opisnom jazyku

Obr.14 Riadenie logiky aplikacie.

3.2.1 Jadro aplikacie

Jadro tvori zdklad celého programu, ktory bude z velkej Casti implementovany na

zaklade Specifikdcie poziadaviek. Jadro aplikacie bude tvorené vsetkou logikou, ktord bude

zahfnat’:

. Importovanie a editaciu obsahu suborov

. Transformaciu suborovych systémov na definované opisné jazyky
. Integraciu externych programov

. Integraciu grafického nastroja pre vykresl'ovanie grafov
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Architekrira jadra bude navrhnuta tak, aby sa dali T'ubovolne podl'a uvaZenia pridavat,

modifikovat’ alebo odoberat’ jednotlivé funkcéné celky.

3.2.2 Graficka nadstavba

Grafické rozhranie bude sluzit pouzivatel'ovi na zjednoduSenie prace s programom. Tato
nadstavba bude generovat’ pouzivatelom zvolené parametre a ndsledne volat' funkcie z jadra

aplikacie. Moznosti, ktoré bude rozhranie poskytovat’ su:

. Import a editacia siborov

4 Nastavenia parametrov pre generovanie vystupu

4 Importovanie, modifikacia a mazanie pluginov, resp. externych programov
. Podpora pre vykresl'ovanie grafov

3.2.3 Spustenie aplikacie

Spustenie samotnej aplikdcie bude rieSené hned’ niekol’kymi sposobmi, v zavislosti od

prostredia a vol'by opera¢ného systému. Vol'by mozu byt’ nasledovné:

. Cez prikazovy riadok

o jadro aplikécie — tento spdsob bude preferovany pre pouzivatel'ov, ktori nebudu
mat’ moznost spustenia grafického uZzivatel'ského prostredia, alebo pre
pouzivatel'ov s rozsiahlej§imi sktsenostami o danej problematike. Pomocou
parametrov definovanych pri spusteni sa bude automaticky vykonavat’ celd logika
programu v zavislosti od nastavenych parametrov.

o grafické rozhranie — cez zadanie ndzvu aplikacie sa spusti grafické rozhranie
aplikacie.

. Kliknutim na ikonu’

* Vykona sa to isté ako pri spusteni grafického rozhrania cez prikazovy riadok.
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. Cez webové rozhranie®

3.2.4 Navth vstupov

Vstupmi budi jednotlivé stiborové systémy, ktoré budu definované aplikaciou. Vsupy
musia byt’ regularne suborové systémy obsahujuce kombina¢né alebo sekvenéné logické obvody,
konec¢né automaty alebo Petriho siete. Program bude nasledne tieto vstupy spracovavat’ podla

uvdenych poziadaviek.

3.2.5 Navrh vystupov

Vystupom bude formatovany stbor, ktorého typ si pouzivatel sdm vyberie. Subor bude
vygenerovany na zéklade vstupného suboru a hodnoét prislusnych parametrov.
Pred samotnym generovanim vystupu program overi, ¢i je mozné definovany typ transformacie
vykonat’. Ak nie, upozorni pouzivatela na nekorektnu definiciu, a pokusi sa urcit’, kde nastala

chyba. Ak st vSetky parametre, aj vstupny subor v poriadku, vykond sa transformécia.

3.2.6 Integracia pluginov

Systém bude l'ubovolne rozsiritelny o ziadanu funkcionalitu. Pridavanie funkcionality
bude riesene prostrednictvom tzv. pluginov, ktoré si bude moct’ pouzivatel’ nahrat do systému.
Plugin v naSom pripade bude znamenat’ nejaky predpripraveny spustitelny subor, ktory bude mat’
nejaké vstupy, parametre programu anasledne moéze déavat' nejaky vystup. Systém bude
udrziavat’ zoznam programov(pluginov) vo viacrozmernom poli. V tomto poli okrem programu,
budt udrziavané format vstupu programu, format vystupu programu a pripadne aj parametre
programu. Pri praci so systétmom pouzivatel uz iba zadd aké vstupy bude pouzivat’ , a aké
vystupy bude pozadovat. Na zéklade toho ako pouzivatel’ navoli vstupy a vystupy, systém zvoli

jeden zo zoznamu programov.

? Tato moznost je alternativna, zavisi na konkrétnejsich poziadavkach od zadavatel’a projektu.
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3.2.7 Pridavanie pluginov

Systém bude obsahovat pouzivatel'ské rozhranie uréené iba na rozSirovanie,
modifikovanie pluginov. Rozhranie umozni vyhl'adat’ dany plugin a pripojit’ resp. nahrat’ ho do
systému. Pred tym ako sa nahrd plugin do systému, pouzivatel vyplni pozadované vlastnosti
pluginu ako vstup, vystup a parametre, aby systém neskorsSie vedel urcit’, ktory program(plugin)

ma pouzit’.

3.2.8 Modifikovanie pluginov

Systém bude udrziavat’ zoznam pluginov v akomsi viacrozmernom poli alebo databaze,
ktort ndm systém umozni prezerat’ v rozhrani pre to uréenom. Systém zobrazi zoznam
a pouzivatel' kliknutim na plugin zobrazi vSetky informacie(vstupy, vystupy a parametre)

o tomto plugine. Tieto nasledne bude mdct’ podl'a uvazenia menit’.

==k Editor pluginoy

.0 Wstup do editora pluginoy

0 Nahraj plugin 0 Zobraz pluginy o vymaz plugin

.0 Pozmen vybrany plugin

o Urdi vlastnosti pluginu

[Zle pozmeneny]
[Zle uréeng]

[Spravne uréené] [Spravne pozmeneny]

o UloZ zmeny

Obr.15 Integracia pluginov
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