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1 Uvod

1.1 Zlozenie timu

Pedagogicky veduci projektu Ing. Matej Jurikovi€

Clenovia timu Bc. Marian Bednér
Bc. Pavol Bris
Bc. Jan Janickovic¢
Bc. Peter Jurik
Bc. Jozef Vicen
1.2 Zadanie

Kazdy zo Studentov odboru PKSS sa pocas svojho Studia stretol s viacerymi prostrediami
pre navrh digitalnych systémov. Jedné sa o rézne Urovne névrhu od klasickych kombinaénych
logickych obvodov , cez pouZitie Petriho sieti na opis spravania systému aZ po navrh procesorov
aebo ASIC obvodov. Z&kladnym problémom je nizka podpora programovych systémov pri
testovani niektorych spdsobov navrhu anaslednej simulacie, popripade syntézy. Z tohto dévodu
je cielom vytvorit' prostredie, s ktorym by Studenti mohli pracovat’ na ¢o ngvaSom pocte
predmetov zameranych na navrh digitalnych systémov a zastreSovao by vSetky metodiky navrhu
na roznych Urovniach. Vyznamné z pohl'adu vyskumu na naSej fakulte je rovnako g vytvorenie
prostredia pre testovanie jednotlivych skimanych metdd (v rdmci Ustavu, fakulty, SR,..).



Niektoré z hlavnych ciel'ov projektu:

Zaklad pre modularny aplikacny systém umoZziujUci pracu s ¢o ngjvaisim mnozstvom
metodik navrhu.

Umoznit’ dodato¢né pridavanie novych metodik.

Podporovat’ siborové 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 simuléacie 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 modulérny systém. Je
nutné podrobne zanalyzovat' sUvisiacu problematiku aimplementovat’ prostredie spolu
sgrafickym editorom do ktorého by bolo mozné pridavat’ jednotlivé metodiky navrhu

a podporované modely.

1.3 Ucgel arozsah dokumentu

Tento dokument vznikol ako vysledok prace na predmete Timovy projekt | pocas
zimného semestra. Dokument obsahuje spravu k projektu s nazvom , Prostredie pre navrh
digitdnych systémov* aje uréeny vedicemu projektu, posudzujlcemu timu, ako aj pre v3etkych,

ktori sa 0 danu problematiku zaujima.

Ucelom dokumentu je pribliZit gitatelovi analyzu problémovej oblasti a opisa’ moznosti ako

realizovat’ vytvorenie prostredia na podporu navrhu atestovaniadigitanych systémov.



1.4 Prehlfad dokumentu

Dokument ma nasledovnu Struktudru:

Kapitola 0: Uvod do dokumentu, a prehl'ad jeho st¢asti
Kapitola 1: Analyza problémovej oblasti

Kapitola 2: Specifikécia poZiadaviek

Kapitola 3: Navrh systému

Kapitola4: Zoznam zdrojov, pouzitych pri tvorbe dokumentu

1.5 Pouzité pojmy a skratky

Skratka/pojem Vysvetlenie

BDD Binary Decision Diagram (binarny rozhodoveci diagram)
BDD based logic optimization System (systém nalogicku dekompoziciu

BDS
BDD)
BLIE Berkley Logic Interchange Format (siborovy systém pre zapis logickyc
obvodov)
EQN Equation Format (rovnicovy siiborovy format)
FPGA Field Programable Gate Array
FSM Finish State Machine (kone¢ny stavovy automat)
KISS Keep It Simple Stupid (tabul'kovy format pre zpislogickych obvodov)
LUT L ook-Up Table (tabul'ka pravdivostnych hodn6t)
PLA Programmable Logic Array (programovatel'né zariadenie nakombinacné
obvody)
SLIF Specification-Level Intermediate Format (Specifikacny forméat
komponentov)
VHDL VHSIC Hardware Description Language (hardvérovy opisny jazyk)
VHSIC Very High Speed Integrated Circuit (vysokorychlostny integrovany obvod)




1.6 Pouzita notacia

V dokumente sti pouZité nasledovné komponenty diagramov:

Start procesu

Rozhodovaci blok

o Nahraj plugin Proces

Koniec procesu



2 Analyza

V tejto ¢asti dokumentacie si opisané vybrané stborové Standardy pouZivané na opis
logickych obvodov, vybrané grafické simulatory Petriho sieti, vybrané textové editory slUZiace
na zdpis kédu, vybrané existujlce programove systémy urcené na navrh digitalnych systémov a

celkové zhodnotenie g ¢o satykanami vybranych pouzitel'nych rieSeni.

2.1 Suborové Standardy

Pri anadyze ngjznamejSich siborovych Standardov pouZivanych na opis sekvenénych a
kombinacnych logickych obvodov, ktoré boli doporucené v zadani projektu (tj. BLIF, SLIF,
KISS) sme objavili vel'a dal'Sich pouZivanych &andardov, z ktorych sme d’ae anayzovali
nasledujuce — PLA a EQN. Analyza jednotlivych Standardov pozostava z formatu zapisu a opisu
ich konkrétneho vyuZzitia.

211 PLA

Pomocou tohto formatu mdzeme zapisat’ dvojaroviiovy kombinacny logicky obvod v
textove] forme. Obvod je reprezentovany pomocou logického vyrazu v disunktnej forme DNF
(stcty stcinov). (napr. X0.x1.x2!+x2!.x3+x1!.x2)

Nelplne definované funkcie

K pochopeniu PLA je nutné poznat’ definiciu funkcii pomocou mnozin ON-set, OFF-set, DC-set,
ktoré spolo¢ne definujd Uplnu funkciu.
ON-set — mnoZinatermov, ktora generuje navystup logicku 1
OFF-set — mnozinatermov, ktora generuje na vystup logicka O
DC-set — neurcené stavy
F=(ON-set, OFF-set, DC-set): Bn— {1,0,x}



K Uplnej definicii funkcie je potrebné poznat' dve mnoZiny atretia vznikne ako doplnok sictu

zndmych mnozin k mnoZine Bn. [1]

Hlavi¢ka

V hlavi¢ke sanachédzaju kI'acove udaje, ktoré definuju vlastnosti obvodu.

I — pocet vstupov

.0 — pocet vystupov

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

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

.p — nepovinny parameter, ktory uréuje pocet termov v pravdivostnej tabul’ke

.type — dbleZity parameter, ktory uréuje sposob reprezentécie tabulky termov

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

Typ fd definuje ON-set a DC-set a OFF-set je doplnkom si¢tu mnoZin ON-set a DC-set.
Typ fr definuje ON-set a OFF-set. DC-set sa ziska ako doplnok k ich stctu.

Typ dr definuje DC-set a OFF-set. ON-set sa ziskaako doplnok k ich sictu.

Typ fdr je Uplne definovany.

Telo

Telo PLA je pravdivostna tabul’ka premennych, ktora uréuje vzt'ahy medzi kombinéciou vstupov
atomu nadlezitou kombinéciov vystupov. Pocet znakov vstupnegl avystupng casti musi byt

zhodny s hodnotami zadanymi v hlavicke siboru.



Priklad
Pocet vstupov je4. (ab,cd) {“.i"}
Pocet vystupov je 2. (f, f1) {“.0"}

Nasledne podl'aobvodu vytvorime pravdivostnu tabul’ku: (napr. pre 3 termy méZe vyzerat’ takto)

A B C D F F1
1 1 - - 1 0
- - 1 1 1 0
1 1 1 1 1 1

Tab.1 Pravdivostna tabul’ka (PLA)

A vysledny stbor PLA bude vyzerat’ nad edovne:

i4

.02
ilbabcd
.obffl

p3

11-- 10
--1110
111111

.end

Slbor je vZzdy zakonceny .e aebo .end.

212 BLIF

Hlavnym ciel'om formétu BLIF (Berkeley Logic Interchange Format) je popisat’ logické
obvody v textove] forme. Obvod je T'ubovolnd kombinatna aebo sekvencna siet’ logickych
funkcii amdZe byt zobrazeny ako orientovany graf kombina¢nych uzlov alogickych elementov.
Tento formét vychédza z formétu PLA, avSak oproti nemu umoZzZiiuje popisat’ uz spomenuté
viacUroviiové kombinatné g sekvencné obvody. BLIF sibor sa sklada z viacerych tabuliek
(mbZe byt g jedna) tzv. K-LUTov (Look Up Table). Kazdy tento K-LUT je jednovystupovy
PLA sKvstupmi. Vztahy medzi jednotlivymi LUTami (tabulkami) si jasne definované

pomocou signédov. [2]

10



Obr.1 Struktdra stboru BLIF (vstupy: a, b, ¢ ;vystupy: f, j, h, i)

Hlavi¢ka

Kazdy BLIF sibor obsahuje jeden alebo viac tzv. modelov alebo odkazov na modely popisané
v inych BLIF stboroch. Model slUZi na popisanie urcitej ¢asti logického obvodu. Model ma svoj
nazov, vstupy ataktiez vystupy.

.model [name] — ret'azec name uréuje nazov modelu

inputs[sl] . .. [sn] —nazvy vstupov (uréuju g pocet vstupov)
.outputs [sl] . . . [sn] — ndzvy vystupov (urcuju g pocet vystupov)
.clock — hodinovy signal, ak je potrebny

11



Telo

Telo stboru sa sklada z niekor’kych tzv. LUTov (tabuliek), ktoré obsahuju viastni hlavic¢ku.

Hlavicka LUTu obsahuje .names [s1] . . . [sn] [sX] , kde sl & sn S0 ndzvy vstupnych signalov
asx je nazov vystupného signdlu (mdze ich byt’ viac). Vstupné signdly mézu nadobudat’ hodnoty
1,0 (negovany signdl), - (nepouzity signél). Vystupné hodnoty signdlov mozu byt’ len 1 alebo O,
pricom s0 v celgl tabul'ke rovnaké.

Telo LUTu sasklada z riadkov definujacich stcinové termy podobne ako pri formate PLA.
Priklad

XOX1Xx2x3x4x5 vy
110101 1

X0.x1. x2!.x3.x4.X5=y

Pri viacerych riadkov v tabul'ke tvorime s¢ty stcinov. Kazdy subor BLIF je zakon¢eny .end.
Priklad stiboru BLIF méze vyzerat’ napriklad nasledovne:

model traffic cl
Jinputks a b o d e
.outputs

.name h

o1
.names 4 a b ceaeh
ooa-- 1
oo-0- 1
0-00- 1
oo --0 1
0-a-0 1
O--00 1

cand

12



L ogické ¢leny

Ako sme uz hovorili BLIF popisuje kombinacné g sekven¢né obvody. Okrem toho, Ze s
mbdzeme logické ¢leny sami zadefinovat, tak tento form& umozZnuje pouzivat' g urcité

predpripravené logicke ¢leny, ktoré sanatitavaju z réznych kniznic. [2]

.gate <meno log. ¢lena> <vnatorné mapovanie signdlov> - kombinaéné log. prvky

.mlatch <meno log. ¢lena> <vnutorné mapovanie signalov> <control> [<init-val>] — pamét'ovée
log. prvky

control — riadenie hodinovym signdom

213 KISS

KISS (keep it simple stupid) je Siroko pouzivany textovy formét urceny pre popis
konecnych stavovych automatov (FSM), ktory bol vytvoreny na Berkeley University.

priama reprezentacia stavovych prechodovych tabuliek sekven¢nych obvodov

pouzivany naminimalizaciu stavového diagramu

taburkovy format, kde ma kazdy riadok 4 vstupy: vstupné pole, aktualne stavove pole,
nasledujuce stavove pole avystupné pole

vzdy matol’ko riadkov kolko je prechodov v stavovom grafe FSM

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

stavovovou prechodovou taburkou. [3]

13



Hlavi¢ka

Opisuje v&eobecné vlastnosti FSM a je umiestnena pred opisom stavovej prechodovej tabulky.
Obsahuje atributy riadkov, ktoré zacingjt znakom '.". Zoznam moznych atributov:

.1 —Specifikuje pocet vstupov v FSM

.0 — $pecifikuje pocet vystupov v FSM (mbzZe byt g 0)

.p — pecifikuje pocet riadkov stavovej tabulky (méZe byt vynechané)
.s— Fpecifikuje pocet stavov v FSM (mdZe byt vynechané)

.I — Specifikuje stav reset

Telo

Opis stavove prechodove) tabul’ky obsahuje riadky nasledujtceho formatu:
<vstup> <aktualny_stav> <nasledujlci_stav> <vystup>

Mena stavov su 3pecifikované ubovolnymi retazcami znakov bez medzier. Ak nezéleZi na
mene stavu pouzivame znak *' (don't care). Vstupy a vystupy su Specifikované ako trojstavove
vektory. Ak je pocet vystupov v hlavicke 0 vystupy by nemali byt Specifikované. Trojstavovy
vektor je ret'azec nasledujucich znakov: '0', '1' a ' (pricom posledny znak znamena, Ze nezalezi
&i jeto 0 alebo 1, tzv. don't care). DiZka vstupno/vystupnych vektorov (je uréeny poctom znakov
v ret'azci) by mala zodpovedat poctu vstupy/vystupy v hlavicke. Koniec popisu FSM byva
ukonceny Specidnym riadkom '€ , avSak byva chdpany tiez ako koniec siboru. Popis FSM
obsahujuci stav '-' je spracovany tak, Ze vetky prechody z tohto stavu budd pridané do v3etkych
ostatnych stavov FSM. Néasledne niZsie uvadzame priklad zapisu KISS stboru. [3]

14



Priklad
Mame nasledujlci stavovy diagram:

Vstup/Vystup—  11/1

=1
sl
=1
sl
s2

s2 &
53 =

=3

53 =

sd

s4 s
5D =5
=D =
s6 s
s6 =
s6 s
57T =5
s7 s
s8B s
s8 =

=9 =

=1 11———
s3 - 1-————
55 ———1——
s6 1—————
52 —1—1—
57T ———1——
51 —1——
s4 —11——
57 ——1——
=3 —1—11—
s5 ——1——
55 ——— 1
59 ———— 1
sT ——11-
=8 ———1——
589 ———— 1—
=8 —1———
59 1——1-—
s3 —11——
=8 ——1——
sl ———— 1
=7 —11—1

1111

00/0
Obr.2 Stavovy diagram FSM
Pocet vstupov je 2 {“.i"}
Pocet vystupov je 1 {“.0"}
Pocet stavov je 3 {*s’}

Pocet riadkov stavovej tabur'ky je4 {“.p"}

15



Po Specifikovani vstupov avystupov Specifikujeme stavovu tabul’ku sekven¢ného obvodu.

Vstup | AS | NS | Vystup
00 S1|SL|o
11 S1|S2 |1
11 S |S3 |1
11 S3|S1 |1

AS-aktuélny stav
NS-nasledujuci stav

Tab.2 Stavovatabulka (K1SS)

Vysledny sibor KISS bude vyzerat’ nasledovne:

214 EQN

i2

01l

.S3

pa
00sls1lO
11s1s21
112s31
11s3s11
.e

Takzvany rovnicovy Standard (Equation format) je jeden z najjednoduchsich siborovych

formatov. Je to priame vyjadrenie logickej reprezentacie réznych logickych ¢lenov logickéno

obvodu. Obsahuje 2 ¢asti: hlavicku na definovanie vstupov a vystupov a telo kde definujeme

rovnice pre vnitorné signaly obvodu avystupy. [3]

Hlavi¢ka

INORDER - Specifikuje pocet vstupov

OUTORDER - Specifikuje pocet vystupov
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Telo

Specifikéciavnitornych signdlov:  [meno signalu] = logické vyjadrenie;

Specifikécia vystupov: [meno signalu] = logické vyjadrenie;

Vystupy obvodu mézu byt vyjadrené ako logicka funkcia vnutornych a vstupnych signélov
logického obvodu.

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

Mame vnutorny signa p, ktory mdze byt’ reprezentovany nagpriklad ako [p] = a* b; a vnatorny
signd g, ktory mdze byt’ napriklad [q] = ¢ * d;. Mozny vysledny formét EQN je nasledujUci:

INORDER =abcd;
OUTORDER =f f1;
[p] =a* b;

[q] =c* d;

f=[p] +[q]
f1=[p]*[al;

215 SLIF

SLIF reprezentuje Strukturdny systém komponentov apriradeni ich funkénych objektov.
Strukturélne komponenty mdzu byt’ napr. Standardny alebo $pecidlny procesor, pamét’, zbernica,
ktoré implementuja premenné. Pri ndvrhu ¢ipu sa pouziva vySSia Uroven abstrakcie. SLIF formét
sa na rozdiel od grafu riadenia toku dat (data flow control) pouZiva pre systémovu Uroven
navrhu. Navrh systému prechadza k systtmovej Grovni apri tejto Grovni navrhu, uZ nie su
vhodné control dataflow diagramy. Preto je vhodné pouZit’ formé SLIF. Tento formét pouZiva

SpecSyn. [4]
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Vyhody
Vie reprezentovat’ funkciu g Struktaru.

DokéZze rieSit’ problém s vysokou mierou abstrakcie. [12]

Nevyhody
Nereprezentuje operécie s jemnou granularitou.
Nie je simulovatelny. VHDL &andard je vel'mi populérny, anie je potreba simuléatora pre
tento formét zpisu.
Odhad hardvéru pre nejaki mnozinu procedir, nemdze byt odhadnuty presne tym, Ze sa
ita velkost’ jednotlivych procedir, preto sa vyvinul sofistikovany zépis, ktory zvazuje
hardvérové zdiel'anie medzi procedurami.
SLIF asociuje iba jeden priemerny ¢as ku kazdej procedire. Tento ¢as je ¢asto zavidy, na

mieste, kde satato proceddravykonava. [12]

2.1.6 Vzajomné porovnanie

Analyzované stborové Standardy PLA, BLIF, KISS, EQN mau textova formu a su
riadkovo-zaloZzené. Format tychto sliborov vyZaduje, aby riadky dét boli ukonéené jednym z
nasledujdcich znakov: '\r', \n' alebo \nn'. Cast riadka, ktora nasleduje za znakom '# je
povaZzovana za komentar a je ignorovana. Subor PLA je vhodny skor na opis jednoduchého
kombinatného obvodu |ebo neposkytuje moznost’ opisovat’ zloZitejS e sekvencné obvody. Subor
BLIF je nadstavba PLA aje vhodny naopis spravania sa kombinaénych g sekven¢nych obvodov
jednoduchou formou. TaktieZ dok&Zeme pomocou tohto formatu zgpisat’ konecny stavovy
automat (FSM). Subor EQN slUzi na opis spravania sa logickych ¢lenov obvodu a nie je vhodny
na opis zlozitejSich kombinaénych a sekvenc¢nych obvodov. Sibor KISS je moZnostami opisu
sekvenénych a kombinaénych obvodov a stavovych automatov vel’mi podobny stiboru BLIF, ae
mainy sposob zapisu.

Standard SLIF sltZi na opis a abstrakciu napr. procesora, paméte alebo zbernice. Reprezentuje
Strukturalny systém takychto komponentov. Vie reprezentovat’ funkciu g Struktiru. PouZiva
SpecSyn ¢o je systémové navrhové prostredie, ktoré mdze byt rozSirené na zvladnutie mnohych

problémov.
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2.2 Simulatory Petriho sieti

Na vytvaranie modelov systémov pomocou Petriho sieti nam sldZia grafické simulétory.
Obsahuju graficky editor pre vkladanie a spganie stavebnych prvkov siete s moznostou
odsimulovania ich ¢innosti a analyzu vlastnosti spréavania sa astruktiry takto vytvoreného
modelu. V&Sinou byvau urcené pre $pecificky typ Petriho siete. Umoziuja ¢o nglepSie
pochopenie problematiky vytvarania modelov Petriho sieti. Uvadzame Uzky vyber niektorych z

najpouzivanejSich simulétorov. [7]

221 Platform Independent Petri Net Editor 2 (Pipe 2)
Simulétor je nezavidy od platformy, ¢o znamena Ze moze pracovat’ v kazdom operacnom

systéme. Je urceny na vytvaranie, editovanie a simuléciu P/T Petriho sieti s néslednou
moZnostou ich analyzy.

2.2.2 Petri.NET Simulator

Simulédtor je vytvoreny pre systém MS Windows. Je uréeny taktiez na vytvaranie,
editovanie a ssimulaciu P/T Petriho sieti s moZnost'ou pridania ¢asovych zavislosti a umoziuje
ich ¢iastocnu analyzu.

2.2.3 HPSIim

Simuldtor je vytvoreny pre systétm MS Windows. M& rovnaké schopnosti, ako

predchadzajici simulétor, ale navySe vie modelovat’ g stochastické ¢asove zavislosti.
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224 CPNTools
Simulétor je vytvoreny pre systém Linux a MS Windows. Je urceny na vytvéranie,

editéciu a simuléciu vysoko-Uroviiovych farebnych Petriho seti a ¢asovanych Petriho sieti s

moZnostou ich analyzy.

225 Vzajomné porovnanie

. ] Vypocet
] ' Simulacia Analyza vlastosti ' ) Export do
Simulator | Prostredie invariantov
_ suboru
Krokova | Rychla | Jednoducha | Strukturdlna| 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
IpetriNet
Java X X X
[14]

Obr.3 Porovnanie simulétorov Petriho sieti [7]

Programovych prostriedkov na simuléciu Petriho sieti existuje vel'mi vel’ké mnoZstvo preto sme
vybrali len tie ngpouzivanejSie, ktorymi si CPN Tools, HPSim, Pipe2 a Petri.NET Simulator.
Kazdy z tychto smulatorov matrochu iné vyuZitie, ¢o satykamoznosti analyzy anavrhu ako g

Specifikécie len pre urcity typ Petriho siete.
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2.3 Textové editory

Nasledovné textové editory slUZia na pokrocilt pracu s textom a tvorbu kédu. SldZia na
jeho editovanie alebo inymi slovami, dovol'uju text vytvarat’ a upravovat'.
SO jednoduché, intuitivne a podporuju editovanie velkého mnozZstva stborovych formatov.

Uvadzame vyber z niektorych ngjznamejSich pouzivanych editorov.

2.3.1 Kate

Kate je pokrogily textovy editor, ktory je sic¢astou grafického prostredia KDE, jeho
nazov je akronym pre KDE advanced text editor. Vd'aka technoldgii KParts z KDE je moZzné
pouzit' rozhranie Kate v akejkol'vek ingj aplikécii. Tieto moznosti vyuZivau napr. vyvojoveé
prostredia KDevelop, jednoduchy textovy editor KWrite, prostredie pre vyvoj webovych stranok
Quanta Plus aebo editor Kile pro LaTeX. Zéroven vyuZiva KParts i Kate napr. pre zobrazenie
emulatora v konsole. Dalou vyhodou integrécie v KDE je, Ze Kate dokéZe pracovat’ o stbormi
na lokalnych diskoch ae g so stbormi dostupnymi cez vsetky protokoly podporovane KIO
Slaves (HTTP, FTP, SMB, SSH aWebDAV). [9]

232 Gedit

Gedit je jednoduchy textovy editor. Drzi sa prislovia ,Keep it simple”. Gedit umoziuje
précu so subormi nalokanych diskoch, ae umoZiuje pracu g s vzdialenymi sibormi. Medzi
jeno z&kladné funkcie patri napr. zvyraznovanie syntaxe kdédu, automatické odsadzovanie,
podpora vyhladavania anahradzovania textu, zobrazovania cisiel riadkov, pokrocilé
zvyrazinovanie, podpora kontroly pravopisu, préca sozdlozkami, automatické ukladanie
otvoreného dokumentu v urgitych ¢asovych intervaloch atd. Gedit umoziuje zobrazit® Statistiku

aktudlneho dokumentu, ktora zobrazuje pocet riadkov, slov aebo znakov v dokumente. [10]
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2.3.3 PSPad

PSPad patri k obl'ibenym nastrojom mnohych programétorov, lebo sa drZi prislovia v
jednoduchosti je krésa. Je pomerne rychly, ¢o je v porovnani s mnozstvom funkcii, ktoré pontka
celkom prekvapuijuce. Je uréeny pre kazdého, kto pracuje s textovymi sibormi.

Ci uz teda tvorite internetové stranky, programujete bezné aplikécie aebo len potrebujete
pohodine upravovat’ konfiguracné stbory. Jeho funkcie sa Vam urcite zidu. Medzi funkcie, ktoré
pouZivam ngj¢astejSie patria [8]:

Zvyraziovanie syntaxu lde pre nés prakticky o ngjdolezitejSiu funkciu. Programétorom
ngpoméha obrovskym spdsobom pri orientécii v kdéde. PSPad vie zvyraziiovat' v celg
rade programovecich jazykov.

Vyhradaj a nahrad’ — UZ z nazvu je jasné ¢o funkcia robi, samozrejme g tu ngjdete
nejaké tie vylepSenia

K 6dovanie — Dokéze vytvarat’ dokumenty v kédovaniach Win1250, Kamenickych, Latin
I1, ISO 8859-2, UTF8 a UNICODE. Ur¢ite samnoho z Vas stretlo s tym, Ze dokument sa
zobrazoval nejako ¢udne, pritom stacilo zmenit’ kddovanie a uz to zrazu bolo spravne.
Automatické dokonéovanie — Pracuje s pojmami, ktoré uz dokument obsahuje. Vyborné
pre opakujuce sa slova ako nagpriklad tagy.

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

Prieskumnik kédu — Zobrazuje akys “obsah” prave upravovaného suboru — fintou je
v3ak to, Ze pouziva Sikovneé rozbalovanie oblasti, ktoré robia obsah vel'mi prehl’adnym.

Prieskumnika mdZeme teda vyuZit' v navigécii stiiborom, ae g na skimanie jeho obsahu.

2.4 Existujuce programoveé systémy

V tejto Casti U opisané niektoré zname programové systémy sliZiace na névrh
digitalnych systémov. Ziadny z tychto systémov v&ak nie je univerzalny de sz ¢asto len pre
jeden ucel a podporuje len malo suborovych Standardov. Nachadza sa tu opis rb6znych
pouzivanych systémov, ktoré by nam mali pomoct’ pri rieSeni daného projektu.
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24.1 Blif2vhdl

Blif2vhdl je opensource program vytvoreny v jazyku Perl, ktory vznikol na University of
Cdlifornia a Berkeley. Neobsahuje grafické rozhranie, ¢iZze pracuje len v termindli. Blif2vhdl
prijima na vstupe jeden vstupny sibor vo formate BLIF. Nésledne tento stbor .BLIF

transformuje do vhdl jazyka a uloZi ho do aktualneho adreséra s koncovkou vhdl.

242 BDS

BDS systém je logicky optimalizatny systém, ktory je zaloZzeny na dekompozi¢nych
technikéch binarnych rozhodovecich diagramov (d'aej BDD), ktoré podporuju dekompozi¢né
Sruktary AND, OR, XOR a MUX. Tak&to metdda dekompozicie pomocou BDD je velmi
efektivnapri syntéze AND/OR a XOR logickych funkcii. [5]

Pri analyze BDS systému najskor popiSeme BDD, ich tvorbu a vlastnosti. Priblizime princip
dekompozicie logickej funkcie na zaklade BDD a spdsob akym BDS tuto dekompoziciu

realizuje.

2.4.2.1 Binarne rozhodovacie diagramy

BDD vznika spdsobom, ktory si ukézeme nakonkrétnej logickel funkcii. Mame funkciu:
f=(@-pAr—-(pPenag
Spo6sob, akym z danej funkcie vytvorime BDD je nasledovny [6]:
Vytvorime binarny strom pre vypocet pravdivostnych hodnét funkcie (obr.4).
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(gq—=pIhr—=(p—=r)hg

g Ar— or g r—rihg

”‘V\ /\
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Obr.4 Binérny strom pre vypocet pravdlvostnych hodnot [6]

Vymenou symbolov - a+ za 0 a 1, vymenou funkcii v internych uzloch za premennt pouzitd

pri rozdelovani v tomto uzle a oznatenim Sipiek symbolmi 0 a1 dostavame binarny rozhodovaci
strom (obr.5).

P
/ \
q
V \1 / \
.F; 1
o/ \ / \ / \
1 0
Obr.5 Binérny rozhodoveci strom [6]
Takyto binarny rozhodovaci strom mozeme reprezentovat’ eSte v kompaktnejSej forme vymenou
Sipiek s oznacenim 0 za preruSovanu ¢iaru a Sipiek s oznatenim 1 za plnu ciaru. Listy tohto

stromu budl vzdy oznatené 0 alebo 1 a vnutorné uzly budl predstavovat’ test premennej na jgj
hodnotu (Obr.6).
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Obr.6 Kompaktna reprezentacia binarneho stromu [6]

BDD z bindrneho rozhodovacieho stromu vznikne nasledujacimi transforméciami:
Eliminacia redundantnych testov: Ak existuje uzol, ktorého pravy a I'avy podstrom je ten isty
podstrom, takyto uzol mdzeme odstranit’. Spojenie izomorfnych podstromov: Ak dva podstromy,

ktoré maju korene kazdy v inom uzle si izomorfné, mézeme ich spojit’ do jedného.
Z uvedeng transformacie vyplyvaju nasledovné vlastnosti BDD:
Pravy alavy podstrom kazdého uzla sl rozne.

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

Aplikéciou transformécii na binarny rozhodovaci strom z bodu 3 dostavame binarny rozhodovaci

diagram (obr.7). Znazornenie pouZzitych transformécii je naobr.8.

Obr.7 Binérny rozhodoveci diagram [6]
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Obr.8 Pouzité transformécie [6]

Detailny opis transformécii z obr.8:

Z bodu (@) do (b): Spojenie izomorfnych podstromov v uzler.
Z bodu (b) do (c): Eliminéciaredundantného testu v uzler.

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

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

Dekompozicia BDD

V nasledujlce ¢asti sa bliZzSie pozrieme na konjuktivnu a disjunktivnu dekompoziciu BDD.
Princip tychto dekompozicii si uk&Zeme na priklade. Pre pochopenie dekompozicie je nutné
definova’ rez cez BDD. Rez je mnoZina hrédn v BDD, ktoré rozdeluju ich uzly do dvoch
digunktnych mnozin D a(V — D) tak, Ze koreii BDD patri do mnoziny D atermindly O al patria
do mnoziny (V — D). V nasedujicej c¢asti blizSie opiSeme konjuktivhu a digunktivnu

dekompoziciu.
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Konjuktivna dekompozicia

Z definicie vyplyva, Ze boolovska funkcia F ma konjuktivnu dekompoziciu, ak mdze byt
reprezentovana pomocou F = D . Q kde D je boolovsky delitel’ a Q je kvocient F v takejto
dekompozicii. Majme rez, ktory rozdeli BDD namnoziny D a (V — VD). Cast’ grafu patriacej do
mnoziny VD bude tvorit novy graf, kde hrana e je spojena s O resp. 1 ak bola v pdvodnom
grafe spojena s 0 rep. s 1. V3etky interné hrany ostan( vol'né. Takyto novy graf sa nazyva
»Generalized Dominator* funkcie F (GD(F)). Boolovsky delitel’ D je reprezentovany grafom,
ktory vznikne z GD(F) presmerovanim volnych hran do 1. Kvocient Q funkcie F je
reprezentovany grafom, ktory vznikne presmerovanim vsetkych hran v F spojenych s 0 a
patriacich zérovein do D do novych uzlov, ktoré reprezentuju fakt, Ze hodnota funkcie F v
tychto uzloch nie je definovana (DC debo ,Dont Care* uzly). Pomocou transformécii, 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 naobr.9.

[GD(F) [ E|> I [o- J"'"’
©) O,
\ ) \""\ - Qo
(17 [o) B [ [ [
(c) (d)
Q| [@=e+b]
L"; -:'.l-; )
= R
Ve ) \\" _ \.\
Bo-=A\ pan \\
[1] (o] [1]
(e) ()

Obr.9 Priklad konjuktivnej dekompozicie [5]
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Digunktivna dekompozicia

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

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

funkciu F [5]. Priklad konjuktivnej dekompozicie funkcie F = ab + bc je zndzorneny naobr.10.

%I G=ab
@ @D @
F =ab +bc O% e

® o = (o (b ®
.&i1 - T /
=, _—~ O [ 6] [o] (1] [9]
(b) (b) (b) (c) (d)
..|'.. \'._ ',-’. .'.
&)/ %~ (i)
[ ™~ (fé'ﬁ' L!L:I?ﬁ'
= [t iy k\.. \ b ‘
1 0 Gy (&) I
(1] [o] R
(a) " f\" 3 A s
(@) (f)

Obr.10 Priklad disjunktivnej dekompozicie [5]

Realizacia dekompozicie pomocou BDS

Pri dekompozicii vyché&dzame z danej boolovskej siete. Prvym krokom je odstranenie
redundancii v boolovskej sieti. Pri tomto kroku sa neredizuje Ziadna logicka dekompozicia, ae
je dblezity v priprave boolovskej siete na ndslednt dekompoziciu. Spolu s odstranovanim
konstant s v tomto kroku identifikované funkcionalne ekvivalentné uzly, ktoré si nasledne z
boolovskej siete odstranené. Tato procedUravyrazne zniZuje zlozitost” dekompozicie.
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Aplikova’ logickl dekompoziciu na celt boolovsku siet” pomocou globalnej BDD reprezentacie
nemusi byt praktické pri rozsiahlych systémoch. Preto v da%m kroku sa boolovska siet
Ciasto¢ne rozlozi na mnozinu super-uzlov. Kazdy super-uzol potom méze byt reprezentovany
ako lokélny BDD a nésledne dekomponovany.

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

Proces dekompozicie je znazorneny naobr.11.

Boolova siet

Rozkiad siete l

Sweep

I Odstranenie redundancie l
2 boolove slete

l v |
! Eliminate l

Ciastof né rozlodenie
[ ol ove) siete l

BDD
[ dekompozicia l

l Logické zjednodulovanie ]
BDD

| i |

! Rekurzivna BDD l
dekompozicia

l___$__l

Obr.11 Proces dekompozicie pomocou BDS [5]
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2.4.2.2 Implementécia systému BDS

Program BDS bol implementovany v programovacom jazyku C. Vstupom do programu
je kombinacny logicky obvod zapisany vo forméte BLIF. BDS z tohto kombina¢ného obvodu
vytvori boolovskl siet’, ktora sa nasledne podla opisaného procesu rozlozZi, zjednodusi a
dekomponuje. Program mbZe byt spusteny s rdznymi prepinaémi pre nastavenie parametrov pri
dekompozicii. [11]

243 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 optimalizéciu pre FPGA, ktoré st zaloZzené na LUT.

BDS-PGA prijima na vstupe subor vo formate BLIF, ktory nasledne transformuje, do
niekor’kych  vystupnych siborov ako sO:  cktmeno.find.egn, cktmeno.final.dot a
cktmeno.final .blif. V3etky Statistické informécie uklada do siboru BDS.run.

244 MVSIS 2.0

Je to open source, ktory vznikol na University of California at Berkeley. Neobsahuje
grafické rozhranie, ¢ize pracuje len v termindli. Aplikécia MV SIS 2.0 nahradzuje starSiu verziu
SIS a priddva nové moZnosti viacUroviiove] manipulécie. Podporuje Udgjové Struktary a
procediry potrebné na technologicky nezévisii MV (Multi-valued) logick( syntézu. Specidizuje
sa na optimalizatné agoritmy, ktoré zdokonal'uju kvalitu logickych obvodov, ktoré si vytvarané
automatickymi  syntéznymi néstrojmi. Hlavnymi cie’mi MVSIS bolo podstatné zrychlenie
spracovania logickych uloh a generovanie ¢istgjSieho kodu. Tento ciel’ MVSIS spinil, lebo je
podstatne rychlgjsi ako jeho predchodca SIS, a pri vykonévani spotreblva menSie mnozstvo
paméte. [13]
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MV SIS mbZe zahinat’ niekol’ko aplikacii:

Logicku syntézu pre multihodnotové hardvérové zariadenia
Multihodnotovy spdsob zdpisu je prirodzenejSi spdsob opisania procedir na vysseg
arovni.

Asynchrénnu syntézu

Je to logicky synteticky program ktory podporuje datoveé Struktlry a procediry potrebné pre
technolégie nezavislé na bindrnych a multihodnotovych  logickych syntézach. Slc¢asna
implementacia je doplnend o nové funkcie, ade zéroven je pouZivanie je podobne pouZivaniu
systémov SIS. Aplikécia podporuje vstupné formaty BLIF a PLA, umoZziuje kvalitna a velmi
rychlu dekompoziciu. [13] Po spusteni MV SIS mame na vyber niekol’ko typov prikazov, ktoré
mbZeme rozdelit’ do nasledovnych podskupin: [14]

Zakladne prikazy
dias echo help history quit  set snatch source time

undias undo unset usage

Prikazy na Upravu a zmenu nazvu

chng_name rename reset_name

Prikazy na zobrazenie daného suboru

print

print_domi print_factor print_io print_level print_nd print_range  print_spec
print_stats print_vaue

Prikazy na na¢itanie sibor u
read blif -nacita BLIF stibor
read_blif_mv

read blif_mvs

read_pla -nacita PLA sibor
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Prikazy pre syntézu

club collgpse  decomp eliminate  encode fullsmp  fxu merge
mfs pair_decode reset default resub simplify  strash sweep

Iné prikazy

default dize free reorder window

Prikazy pre verifikaciu
verify

Prikazy pre zapis

write_blif -vytvori sibor BLIF
write_blif_mv

write_blif_mvs

write_pla -vytvori sibor PLA

245 Vzajomné porovnanie

Analyzované softvérové produkty nésledne porovnavame z hradiska ich funkénosti a
vlastnosti. Systém Blif2vhdl slUzZi natransformaciu stborov BLIF naformét VHDL. BDS systém
je logicky systém pouzivauci metodu dekompozicie logického obvodu pomocou BDD a je
vel'mi efektivny pri syntéze AND/OR a XOR logickych funkcii. Vstupom do programu je
kombinacny logicky obvod zgpisany vo formate BLIF. BDS z tohto kombinatného obvodu
vytvori boolovskl siet’, ktora sa nasledne podla opisaného procesu rozlozZi, zjednodusi a
dekomponuje. Vystup z programu po logickej dekompozicii je zapisany do BLIF formétu, DOT
a rovnicovej reprezentacie. Systém BDS-PGA je vlastne len rozSirena verzia uz spominaného
systému BDS. Najlepsi systém pre navrh digitlnych systémov je existujuci MV SIS 2.0, ktory je
rozSirenim starSieho SIS. Ide o interaktivny nastroj pre syntézu a optimalizaciu sekvencnych a

kombinatnych logickych obvodov.
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Podporuje rézne siboroveé Standardy ako PLA, KISS, BLIF a EQN a umoznuje ich vzgomné
konverzie. Taktiez umoznuje kvaitni a velmi rychlu dekompoziciu obvodov a vela d’asich

moznosti spracovanialogickych obvodov.

2.5 Existujuce navrhoveé systémy

NagjznamejSie navrhové systémy su uréené pre modelovanie, simulaciu a névrh
rozlicnych vnorenych systémov. Analyzovali sme nasledujuce: Ptolemy |1l, Bluespec,
Metropolis, ForSyDe a SML-sys.

251 Ptolemyll

Ptolemy Il je softvérovy systém, ktory sa zaoberd heterogennym modelovanim,
simuléciou adizainom slbeznych systémov. Tento systém je zamerany hlavne na modelovanie
vnorenych systémov, obzvla¥’ natie, ktoré zmieSavajl rozli¢né technologie, vratanie analdgovej
adigitdng elektroniky, hardvéru asoftvéru ¢i elektrickych amechanickych zariadeni. Je to
otvoreny systém zamerany na tzv. aktor-orientované modelovanie (actor-orientated modeling).
Aktory su softvérové komponenty, ktoré sa vykonavgu slbezne akomunikuju navzgjom
pomocou sprav cez prepojené porty. Pricom hierarchické prepojenie tychto aktorov, mdZzeme
nazyva model. V Ptolemy Il nie je semtantika modelov ur¢ovand samotnym jadrom systému,
de tzv. riadiacimi softvérovymi komponentmi (director) v modeli. Tieto riadiace komponenty

implementuju samotny vypoctovy model. [15]

Priblizn& organizacia Ptolemy || systému

Na Obr.12 je mozné vidiet’ priblizni organizaciu Ptolemy Il systému. Typické pouZivanie
Ptolemy Il spusta dva procesy (Obr.12 @). Pri tomto sp6sobe spist’ania je jeden proces urceny na
grafické rozhranie adruhy proces vykonava samotny systém. Druha aternativa je spustit’
Ptolemy Il bez grafického rozhrania (Obr.12 b) ako jediny proces. V tomto pripade sa spusti

Ptolemy ako jeden proces s textovym iterpreterom TCL (Tool Command Language).

33



& PIGIRPC (s TK) ®)

VEM PTCL {s TCL) PTCL {s TCL)
DOMENY DOMENY
acT RPC

o R |
JADRO JADRO

GRAFICKE POUZIVATELSKE
ROZHRANIE

Obr.12 a)organizécia Ptolemy Il s grafickym rozhranim, b)bez grafickénho rozhrania[16]
Vergil

Modely v Ptolemy [l mdzu byt modelované v grafickom pouzivatel'skom rozhrani
nazyvanom Vergil (Obr.13). Aktory su reprezentované blokmi, tieto poskytuju funkciu aebo
mnozinu funkcii, ktoré mapuju stav avstupy na vystup. Aktor pri spusteni dostane data na svoje
vstupné porty a produkuje déata na svoje vystupne porty. Aktory, ktoré maju iba vystupné porty
nazyvame zdrojové ana druhej strane aktory, ktoré maju iba vstupné porty, nazyvame cielové.
Prepojenim portov jednotlivych aktorov vznikne komunikacny kanal. Na Obr.13 je napriklad
zdrojovy aktor A, ktory produkuje data na porte P1 aposiela ich na vstupny port aktoru B. Ten
ich spracuje, vykond vypocet alebo svoju funkcionalitu apode data vystupnym portom P3 na
d’alSie spracovanie. [17]
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Obr.13 Vergil grafické rozhranie Ptolemyl|

Vypoétové modely

Vypoctovy model poskytuje mnoZinu pravidiel, ktoré Specifikuji spustanie
akomunikaciu jednotlivych aktorov. Definuje poradie ich spistania, typ komunikécie medzi
jednotlivymi portami v ¢ase. Hlavny princip Ptolemy Il systému je to, Ze vyber vypoctového
modelu silno vplyva na kvalitu navrhovaného systému. Zamerom tohto systému je podporit’
konStrukciu ast¢innost’ spustitelnych modelov, ktoré si modelované réznymi vypoctovymi
modelmi. V Ptolemy Il si vypoctové modely implementované ako domény. Vykonanie aktoru
v rdmci domeény je riadené tzv. riadiacimi softvérovymi komponentmi (director). V Ptolemy Il je
komplexny systém $pecifikovany ako hierarchicka kompozicia jednoduchSich podsystémov.
Kazdy systém mbze byt modelovany réznou doménou. Domeény rozdel’'ujeme do dvoch skupin a
to simulécie aebo generovanie kddu. Simulatné domeény su prekladace, ktoré spudgu
Specifikéciu systému na pocitaci. Domény generovania kédu prekladaju Specifikéciu systému do
nejakého jazyka ako napr. C++ alebo VHDL. Ptolemy Il modely su grafy (Obr.15), v ktorych
uzly vyjadruju entity ahrany vztahy medzi entitami. Vo v&Sine doménach su entity aktory
avztahy medzi nimi vyjadruju ich vzgomni komunikéciu. Ptolemy I vypoétové modely su

realizované nasledujucimi doménami (Obr.14) (Ien niektoré z nich). [15]
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Obr.14 Domény v Ptolemy |1

Obr.15 Ptolemy |1 modely

Grafy v Ptolemy I1

Ptolemy |l kernel poskytuje velku infradtruktdru na tvorbu amanipul&ciu s grafmi. Balik
pre grafy poskytuje zakladnu infrastruktdru pre orientované, neorientované aacyklické grafy.
Nad tymito grafmi sU definované rdzne algoritmy, ktoré operuju snimi. Détova Struktira pre
uchovavanie grafov aagoritmov operujucich snimi je popisana v niekolkych triedach baliku
pre grafy (Obr.16). [16]
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NajvyznamnejSie triedy:

Egde: hrana

Node: uzol

Graph: samotny graf

DirectedGraph: rozSirenie triedy graph o orientované grafy

DirectedAcyclicGraph: rozSirenie triedy DirectedGraph o acyklické orientované grafy

Edge

Hode

+Edge{source - Node, sink : Mode)
+Edge(source - Node, sink : Mode, weight : Object)
+has\Weight{) : boolsan

+Mode()

+Mode{weight : Object)
+hasWeightl) - boolaan
+weight() : Object

+i55elfLoop() : boolean
+source() « Mode
+sink() : Mode
+ueight() - Object

Q.n o.n
O.n 0.m
Graph
+Graphi)

+edgeweight - Object)

+edges() : Collection
+incidentEdges{node

+nodeiweight © Okbjsct)
+nodes() : Collectian

+remonatlodenods © M

+Graph{nodeCount © int, edgeCount : int)
+addEdge|edge : Edge) : Edge
+addMode(node - Mode) - Mode
+connectedComponents() : Collection
+edge(label : int) : Edge

+edgelabel{sdge - Edgs) - int

+node(label : int) : Mods
+nodelabel{mode : Mode) @ int
+removeEdgs{sdge | Edge)

+subgraphiM : Collection) : Graph
+subgraph{M - Collection, E - Collection) - Graph

: Edge

Mode) - Collection

- Mods

od=)

3

DirectedGraph

# ftransitiveClosure - boolean(][]

+DirectedGraphi()

+DirectedGraph{nodeCount © int, edgeCount : int)
+attempi T opologicalSorti™ © Collection) - Collection
+hackwardReschableModes(M : Collection) @ Collection
+oycleModeCollection() : Collection
+inputEdges|node : Mode) : Collection
+isAcyclic]) - bodasn

+ouiputEdgesimode - Mode) : Collection
+reachableModes(M : Collection) : Cellection
+sccDecomposition]) © DirectedGraph(]
+sinkModes() - Collection

+sourcetlodes() : Collection

DirectedAcyclicGraph

-_bothomn - Oibject
-_closure - boolean[[
-_fop : Object
+DirectedAcyclicGraph()

|+OirectedAcyclicGraph{nodeCount © int, sdgeCount : int

Obr.16 Balik pre grafy
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25.2 Bluespec

Bluespec je spolo¢nost’, ktord sa zaobera ndvrhom aimplementéciou hardvérovych
asoftvérovych komponentov. Pre tento Ucel vyvinula prostredie, ktoré napomaha pri navrhu
aimplementécii hardvérovych a softvérovych komponentov. Bluespec ako jediny poskytuje
rozhranie medzi navrhom modelu ajeho RTL implementéciou. Bluespec modely maj moZnost’
postupného odlad’ovania chyb, mdzu byt’ plne implementovatelné aumoziuju vysokorychlostnu
emulaciu vo vsetkych Stadiach vyvoja. Vyvoj pomocou Bluespec ponuka vysSi stupen abstrakcie
ako prostredie SystemC1, od ktorého je toto prostredie odvodené. [18]

Bluespec prosredie v sebe zahina:

Bluespec kompilétor (BSC) — kompiluje vysoko uroviiovy model, hardvérovo-
softvérove rozhranie, testy aimplementéciu do VHDL alebo RTL.
Bluespec simulator (Bluesim) — smuluje Bluespec navrhy 5 az 20-krét rychlejSie

ako RTL.

Bluespec Developement Workstation (BDW) — vysoko Uroviiové grafické
prostredie pre analyzu, modelovanie anévrh Bleuespec schém.

AzurelP Foundation Library

Emula¢nu infrastruktdru

! Viac o jazylu SystemC na stranke http://www.doulos.com/knowhow/systemc/tutorial/.
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Obr.17 Schéma prostredia Bluespec [18]

Bluespec—BS-ESL

BS-ESL rozSirenie zahiiia syntaktické konstrukcie pre moduly, rozhrania, pravidla a
metddy. V jazykoch C++ a SystemC sU tieto rozSirenia definované ako makra v hlavickovom
stbore bsystemc.h. Tieto makra boli expandované do volani funkcii, ktoré si vykonavana

jadrom podrl'a zadefinovanych kritérii.
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Nivrh Testovanie a korekeia

Projektovanie Implementacia
Vijvoj software -

systémova RTL
uroven

Vyvoj hardw

Obr.18 Proces ndvrhu aimplemenécie obvodov pomocou jazyka SystemC
Obrézok Obr.18 znazoriuje proces od navrhu cez rozdelenie komponentov na hardvér a softvér

az po ich implementéciu. Do tohoto procesu je vsunuty BS-ESL syntéza pre modelovanie
avalidéciu hardvérovych komponentov. RozSireny proces je zndzorneny na Obr.19.

Navrh Testovanie a korekcia

Projektovanie Implementacia

e
»

\yvoj software
RTL

systémova
uroven/BS-ESL

Vyvoj hardware

Obr.19 Proces ndvrhu aimplemenécie rozsireny o BS-ESL
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BS-ESL moduly

Tieto moduly st oddedené od modulov definovanych v jazyku SystemC, z ¢oho vyplyva,
Ze koncept modulov v BS-ESL je rovnaky ako v jazyku SystemC. Kazdy modul musi obsahovat’
konstruktor a mdZe tiez obsahovat’ iné moduly, implementéciu rozhrani aebo metdd, deklaraciu
premennych alebo rézne pravidla. Z&kladna koncepcia modulu je zndzornend nizsie.

ESL_MODULE (nane, prov_if)

ESL_CTOR(nane, args ...)

ESL_END CTOR
Tento modul obsahuje dva argumenty, ato name argument a prove_if argument. Argument name
obsahuje nazov modulu a argument prove _if zodpoveda definovanému rozhraniu. Kazdy modul
musi obsahova’ konstruktor, ktory je definovany na obrazku. Konstruktor je definovany dvoma
makrami, ato ESL_CTOR(), ¢o oznatuje zaiatok konstruktora aESL_END_CTOR(), ¢o
oznadéuje jeho koniec. Makro ESL_CTOR() mdze mat’ rdzny pocet argumentov, avsak prvy

argument musi byt’ meno totoZzné s menom modulu.
BS-ESL pravidla

Dal&im so zakladnych stavebnych prvkov BS-ESL s tzv. pravilda (rules). Pravidla si
deklarované ako privatne funkcie tried, do ktorych dany modul spadd. Kazdé pravidio obsahuje
v rdmci modulu svoje jedinené meno atzv. StraZzcu (guard). StréZcovia sl vyhodnocovani ako
booleovské funkcie a na z&klade ich hodnoty je (alebo) spistand prislusnd akcia2. Priklad

zadefinovania stréZcu je znazorneny nizsie.

/* Rule definition */

ESL_RULE (rul e_nanme, rule_guard){
/1l rule_action

3

2 Akcia je spustend len v pripade, Ze je hodnota strdZcu vyhodnotena ako TRUE.
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BS-ESL metddy

Bluespec pouzivartri rozne druhy metéd. Si nimi:
Akené metody — action methods
Hodnotové metédy — value methods

Hybridné metédy3 — actionvalue methods

Ich rozdiel spociva v tom, Ze hodnotové metddy len vracgju navratovu hodnotu bez akjkol'vek
informécie o stave modulu, akéné metddy menia stav modulu ahybridné metédy menia stav

modulu a zarovei vracau hodnotu.

V C++ v&etky metody mbzu menit’ svoj stav g navratovu hodnotu, ale v BS-ESL dodrZiavanie
vztahov medzi réznymi typmi metdd zabezpecuje BS-ESL preprocesor. V&etky tri makra
definujice metddy si makra spremenlivym poctom parametrov. VSetky typy vSak musia
obsahovat’ ako prvy parameter meno metody, za nim nasleduje strézca, ktorého BS-ESL pouziva
na planovanie Gcely, pri hodnotovych metédach musi nasledovat’ typ navratovej hodnoty

a potom nasleduje 'ubovolny pocet argumentov. Definiciametdd je zndzornena niZsie.

ESL_METHOD _ACTI ON (nanme, guard, args ...)

{
...

}
ESL_METHOD _ACTI ON (nanme, guard, args ...)

{
...

}
ESL_VMETHOD VALUE (nane, guard, return_type, args

)
{
...

}

3 Oznacenie ,,hybridné metédy*“ nie je Standardny nazov pre tento typ metéd, ale je najcharakteristickejsi.
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Rozhrania

Koncept rozhrani je v Bluespec odlisny od konceptu v C++ aebo SystemC. V tomto
pripade musi kazdy modul implementovat’ nejaké rozhranie. Existuju g pripady, v ktorych
implementacia rozhrania nie je potrebnd, v takom pripade sa implementuje Specidlne rozhranie
typu ESL_EMPTY4. BS-ESL rozhranie méZe obsahovat’ vSetky tri typy metdd. Deklarécia

takéhoto rozhrania je zndzornena nizsie.

ESL_I NTERFACE ( if_name){
ESL_METHCD_ACTI ON_I NTERFACE ( nane [, agrument list...]);
ESL_METHOD VALUE | NTERFACE (return_type, name [, argunent
list]);
ESL_METHOD ACTI ONVALUE_| NTERFACE (return_type, nanme [,
argument list]);

b

Makro ESL_INTERFACE obsahuje len jeden argument, ato meno rozhrania. Metddy, ktoré
dané rozhranie implementuje si definované menom, v pripade hodnotovych metéd aebo

hybridnych metdd g ndvratovym typom a nasledne poctom argumentov.

Vykonavanie BS-ESL kodu

Vykonavanie programu je obdobné spust’aniu programu SystemC. Vo funkcii sc_main()
sl zadeklarované poZiadavky, z ktorych sa vyrvori hierarchia modulov. Akonéhle je tato
hierarchia vytvorend, konstruktory vykongu uréené zapisy pomovou BS-ESL runtime systému.
Nésledne funkcia sc_start() za¢ne vykonavat’ program. BS-ESL rutime systém je kniznica, ktora
je nainkovana na Standardnu SystemC kniznicu. KniZnica pozostdva z planovacov pravidiel
(rule scheduler) avykonavata tychto pravidiel (rule execution kernel). Ked’ sa zatne vykonavat’
program, planovat spusti analyzu vsetkych dostupnych pravidiel ana zaloZenych metddach

rozhrani zisti, ktoré z nich mézu byt vykonavané si¢asne v ramci jednénho hodinového cyklu.

4 Rozhranie neobsahujice Ziadne metddy.
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Podra tohoto naplanovania sa nasledne periodicky vykonavgu vsetky pravidla na zaklade
hodinového signalu. [19]

25.3 Metropolis

Systém Metropolis bol vyvinuty za Gcelom poskytnutia infrastruktary zaloZengl na
modeli s preciznou sémantikou, ktora je dostatocne vSeobecna kvoli podpore existujicich a
novych vypoctovych modelov. Takyto metamodel podporuje nielen zachytenie funkcionality
navrhovaného systému ale g analyzu, opis architektliry a mapovanie medzi funkciondnymi a

architekturalnymi elementami.

Jedna z dloh systému metropolis pri navrhovani systému sa zameriava na interakciu medzi
Pud’mi, pracujdcimi na rozdielnych urovniach abstrakcie modelu a medzi 'ud’mi, ktori pracuja na
rovnake] Urovni abstrakcie. Metamodel obsahuje obmedzenia, ktoré hovoria o zatial’
neimplementovanych poZiadavkach. DalSou tlohou pri ndvrhu je analyza a formélna verifikacia
na zistenie ako implementicia spiha  poZiadavky. Metropolis podporuje & syntézu

prostrednictvom arovni abstrakcie pouzitych pri navrhu.

Vyber technik a agoritmov na analyzu a syntézu uréitého navrhu zavisi na aplikacnel doméne a
na féze névrhu. Preto metropolis neposkytuje algoritmy a néstroje pre vietky mozné navrhy ae
poskytuje mechanizmus ako uloZit’ relevantné udaje o navrhu tak, aby vyvojari mohli pridavat’

poZadované algoritmy pre danu aplikaéni doménu aebo navrh.

Metropolis zahinia parser, ktory natita metamodel navrhu a Standardné API rozhranie, pomocou
ktorého mbzu vyvojéri zobrazovat’, analyzova’ a modifikovat’ dodato¢né informécie v ramci
daného navrhu. Kazdy néstroj, ktory je integrovany do systému si vytvori vstupy pomocou tohto
rozhrania. Tento unifikovany mechanizmus umoZziuje vkladat’ nové néstroje, vyvinuté mimo

systému metropolis [20].



M etamodel

Jazyk metamodelu je pouzity na 3pecifikaciu funkcionality a architektdry systému.
Z&kladnymi prvkami metamodelu st procesy, médid, manazéry kvantity a netlisty. Kazdy proces
obsahuje vlastné vldkno riadenia a vykonava sa paralelne s ostatnymi procesmi v systéme.
Vykonavanie procesu je reprezentované sekvenciou uddosti, kde tieto udaosti si akcie
vykonévané procesmi.

Médium je pasivny objekt, ktory je pouZity na komuniké&ciu medzi procesmi. Kazdé médium
implementuje  mnoZinu rozhrani. Média sU spojené s procesmi a s inymi médiami
prostrednictvom portov, ktoré si kompatibilné s ich rozhraniami.Manazér kvantity kontroluje

pristup k zdielanym médiam alebo pridel’uje fyzické kvantity ako ¢as udalostiam [21].

Funkcionalne modelovanie

Priklad funkciondlneho modelu, zobrazujuci siet’ dvoch procesov (producentov) a

jedného procesu (konzumenta), ktoré komunikukud prostrednictvom médiaje na Obr.20.

proces X
- meno PO
medium S proces X =
mehno M meno C
proces X
L meno P1
Obr.20 Priklad metamodelu [20]

Po vytvoreni siete je potrebné precizne definovat sprévanie tejto siete pomocou mnozZiny

vykonavani procesov ako sekvenciu udalosti.
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Architekturalne modelovanie

Architektaru Specifikuju dva aspekty. Jednym z nich je funkcionaita, ktori dok&zu
implementovat’ a druhym je efektivita dangj implementacie. Funkcionalitu modelujeme ako
mnozinu sluZieb, ktora architektira ponukafunkciondinemu modelu. Na reprezentovanie
efektivity musime modelovat’ cenu kazdej sluzby. Toto je dosiahnutie dekomponovanim sluzby
na sekvenciu udalosti s hodnotou reprezentujlicou cenu tejto udalosti. Na dekomponovanie
duZzieb pouzivame siet’ s procesmi a médiami. Tieto siete ¢asto koreSponduju s fyzickou
Struktarou implementacne platformy [20].

Na Obr.21 je znazornend architektlira pozostéavglca z n procesov a troch médii - procesor,

zbernicaapamét’.

Obr.21 Architektara systému [20]
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V tejto architektire procesy modeluju softvérové uUlohy vykonavané na procesore. Média
modeluju procesor, zbernicu a pamét’. Sluzby, ktoré tato architektUra poskytuje st opisané v
metddach procesov. Procesy poskytuju tieto metddy funkciondlnej casti. Metamodel zahina
kvantitu na oznacenie jednotlivych udalosti a pouZiva hodnoty na meranie ceny. V priklade je

pouZita energia a cas potrebny navykonanie urcitgl udalosti [20].

Mapovanie

Vyhodnotenie urcitej implementécie vyZaduje mapovanie funkciondineho modelu na
architekturny model. Toto m6ze metamodel uskutocnit’ bez modifikacie funkénych a
architekturnych sieti. Definuje nova siet, ktora obsahuje funkénu a architektarnu siet” ktorych
udalosti si synchronizované. Tato mapovaciasiet’ predstavuje ngjvys3u vrstvu, ktora Specifikuje

mapovanie medzi funkciami a architektarov [20].

Podpora nastrojov

Systém metropolis na vstupe natitava zdrojovy jazyk metamodelu a vytvéra z neho
abstraktny syntakticky strom. Nasledne tento strom méZe predstavova’ vstup do roznych
nastrojov na jeho analyzu. Jednym z hlavnych néstrojov je simulé&or, ktrory zachovéava
semantiku metamodelu pri preklade Specifikacie metamodelu do vykonatelného jazyka
SystemC. Pri simuléacii sa uplatiuju definované obmedzenia. Nastroje na verifikaciu poskytuju
kontrolu obmedzeni. Metropolis poskytuje rozhranie pre systém xPilot na syntézu niektorych

¢asti metamodelu [21].

Syntax jazyka metamodelu je podobna ako syntax programovacieho jazyka Java. S0 tu vSak
zahrnuté niektoré obmedzenia a taktiez je tento jazyk rozSireny o niektoré kl'G¢cové slova.

Vykonavacia semantika je taktieZ rozdielna[22].
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Limitacie

V3eobecnost’ metamodelu predstavuje problémy pre pouZivatelov a g vyvojarov.
Pouzivatelia sl prindteny ucit’ sa novy jazyk. Tento novy jazyk vyZaduje podporu pre jeho
kompiléciu, simulaciu adebuggovanie.

Interakcie s kvantitami musia byt explicitne Specifikované a zjednoduSenie predpokladov v
Specifickej problémovej doméne nie je v metamodeli mozné. Aj ked’ existuju konceptudlne a
implementané rozdiely medzi modelovanou cenou a planovacimi pravidlami s manazérmi
kvantit, vo vykonavace] semantike toto nie je jasné. Dosledkom je narocna tloha pri Specifikacii

manazérov kvantit ainterakcii medzi nimi [21].

254 ForSyDe

SoC (System-on-chip) dokéZe integrovat’ vieceré rozdielne vypoctové zdroje. Tieto
zdroje mézeme rozdelit’ na aplikaéné Specifické integrované obvody (ASICs), programovatelné
(procesor respektive DSP), konfigurovatelné FPGAs alebo pasivne (pamét’) a ich vzgomné
kombin&cie.

Maju efektivne ndvrhové metddy adresovania komplexnych systémov, ktoré zating U vysokou
aroviou abstrakcie. PouzZivgju formalne modely a transformécie v systémovom névrhu ako
verifikacia a syntéza, ktoré mdzu byt vyhodami pri samotnom névrhu. S to doleZité body
funkciondlngj Specifikacie aje to zakladny model matematického modelu vypocétu. VSetky tieto
atributy podporuje ForSyDe. Prevadza modelovecie techniky tak, Ze vysledky su v abstraktnom a
formalnom systémovom modeli. Tento systém je zaloZeny na synchronizovanom vypoétovom
modeli. Metdda poskytuje kniZznicu procesovych konstruktorov, ktora sa pouziva na konstrukciu
procesov. SU implementované v synchronnom vypoétovom modeli a mga Struktirovanu

interpretéciu v hardvéri a softvéri. [23]
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For SyDe M etodol6gie

V ForSyDe systémovy navrh zatina s vyvojom formaneho systémového modelu, ktory
je ¢isto funkcionalny a zaloZzeny na synchronizécii hypotéz. Formalny charakter povol'uje
postupne navrhovat’ vylepSenia cez forméne definovany navrh transformacii. Ktory je bud’
semanticky zachovany, alebo obsahuje névrhové rozhodnutie, ktoré je obmedzujlce vel'kost'ou
idedlneho nekonecného bufferu. Procesy si vytvorené z formanych metdd konstruktorov. Tieto
kondtruktory st hardvérové a softvérové sémantiky, ktorym povolujeme preklad z vylepSeného
systémového modelu do kombinovane) hardvérovej/softvérovej implementécie. [24]

Systémovy model odréza navrhoveé principy z ForSyDe metodolégie.

Za ucelom povolenia formalneho navrhu vysokej Urovne abstrakcie, obsahuje tieto zakladné
charakteristiky:
je zaloZeny na synchronnom vypoc¢tovom modeli, ktory ¢isto oddel’'uje vypocet od
komunikécie
je cisto funkcionalny a deterministicky
pouzivaidedlne datove typy ako zoznamy s nekonecnou velkost'ou
pouziva koncept dobre definovanych procesovych konstruktorov, ktoré su
implementované v synchrénnom vypoc¢tovom modeli
je zdoZzeny na formdnych sémantikdich a mbZze byt vytvoreny pouzitym
funkciondlneho jazykaHaskell

Za ucelom formélneho opisu ForSyDe vypoctovéno modelu, pouzivame denotational framework
od LeeaSangiovanni-Vincentelli. Definuje signdly ako mnoZinu udaosti , kde kazdaudaost’ e
maoznatenie tahodnotuv. e=(t;v)ETxV

AK je nas systém synchronny, T je z mnoZiny prirodzenych ¢isiel, avsetky signdly su z rovnakej
mnozZiny oznateni. Na obrazku je znazornené modelovanie signdov a sprévanie procesov. Pocas
n-krét opakujlce sa udalosti, sa kazdy proces spracovania udalosti z kazdého vstupného signalu
s oznatenim n, transformuje na vysledok s rovnakym oznacenim n. Model procesu mézeme

pouzit’ ako koncept procesovych konstruktorov. [24]
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Obr.22 Modelovanie signdlov a procesov

Procesov konstruktor méZzeme nazva’ ako mapSY. MapSY dostava ako argument  kombinacnu
funkciu a vytvara proces. Proces Pinc bol vytvoreny procesovym konstruktorom mapSY spolu

inkrementom funkcie ako:

Pinc = mapSY inc
Procesovy konstruktor mooreSY je priklad konstruktora s lokdlnym stavom. Tento model je
kone¢ny automat Moorovho typu. Ako prvy argument dostava funkciu ns, ktorou prepocitava
dalsi stav, druhy argument je funkcia out, ktora sa pouZiva na prepoc¢itanie vystupu a ako

posledny argument dostava hodnotu SO, ¢iZe zaiatocny stav.

PMoore = mooreSY nsout init
Tymto spbsobom ho implementuje ako kone¢ny automat. Hardvérovy proces Pmoore méze byt
implementovany ako FSM, kde d'alsi stav dekodéra obsahuje funkciu ns. Vystupny dekodér

reprezentuje funkciu out a pamé’ové casti reprezentuju détovy typ s0.

Vstup Dal'si stav

| Stav
=-|Dalsi stav =

Vystup

Pamitove

=

dekodera

Casovaé

> prvky

Obr.23 Hardvérovainterpretacia

Vystupny
dekoder
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Nové procesy mdzeme vytvorit' podla sieti procesov, ktoré st zgpisané ako mnoZina rovnic.
Taku siet’” volame blok. Blok sl = s5 kde (s2,s3) = P1s1s5 = P2(2,54)s4 = P3s3.

Navrhovy proces

ForSyDe navrhovy proces zacina so vyvojom formalneho abstraktného funkcionalneho
systémového modelu, vytvoreného v funkcionalnom jazyku Haskell. Tento model je vylepSeny o
vnutornd  funkciondlnu doménu, ktora postupne aplikéciu pretransformuje od dobre
definovaného navrhu transformacii do efektivneho implementacného modelu. [25]

255 SML-sys

V dnedngj dobe rychlo narastd zloZitos' névrhu vnorenych systémov ¢o je velmi

obmedzujuce pri navrhu tzv. System-on-Chip systémov (SoC). Oznatenie System-on-Chip patri
procesorom, ktoré integruju v3etku potrebni konektivitu a moduly pre koncové zariadenia. Nie
je potrebny samostatny procesor, graficka karta alebo ¢ipset. Snahou je zariadenie ¢o ngjviac
integroval’ do jedného alebo ¢o ngimenej obvodov. Pre zvladnutie tohto nérastu zloZitosti bola
snaha sUstredend na vyvoj potrebnych néstrojov a ich integraciu s vhodnou technoldgiou pre
poskytnutie vys3ieho stupia automati zacie navrhu.
SoC ainé komplexné distribuované systémy obsahuju rozli¢né sli¢asti ako sl digitalne signalové
procesory, mikro-regulétory, aplikacnt Specifickil logiku a pod., ktoré vyZaduja vieceré
samostatné framework-y vyjadrujdce rozlicné vypoctové modely pre modelovanie ich
funkenosti. Kazda ¢ast’ systému ma vacsinou iné spravanie sa, ¢o sa nglepSie modeluje v
samostatnych a réznych vypoc¢tovych modeloch. Samotnd povaha vypoétov v kazdej casti
systému sa vyrazne 1iS§i od ostatnych. Formalna verifikacia komplexného modelu s viacerymi
interaktivnymi modelmi vypoétu je doleZita, pretoZze interakcia medzi r6znymi modelmi s
rozdielnou opisovou schopnostou a rozdielnymi vlastnostami by mohla viest' k chybam.
Framework-y modelujuce systémova Oroven ako napr. Ptolemy Il alebo SystemC-H
zjednoduduju modelovanie réznych vypoctovych modelov ae sl zaloZzené na programovacom
jazyku ako Java, C++, atd'..
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V tychto framework-och si spolu vypoctové a komunikacné aspekty medzi jednotlivymi
modelmi casti systému zvé&cSa prepletené, ¢o nie je dobré pre formdnu anayzu. Pre
zjednoduSenie problému a umoZneniu funkéne verifikacie existuje Axel Jantsch-ov
funkciondlny vzor zaloZzeny na sémantickej definicii vypoctovych modelov nazyvany SML-sys.
SML-sys je framework implementovany v Standardnom SML (Standard ML) modularnom
programovacom jazyku. DoleZita vlastnost’ je, Ze kazdy pod-systém mbZe byt modelovany na
z&klade vlastného vypoctového charakteru. SML-sys popisuje vypoctové modely vyznamovo na
rozdiel od Ptolemy Il, ktory predstavuje pohl'ad na ich funkcionalitu. Vyznamovy popis sa
sklada z rekurzivneho formalizmu sémantiky modelov s pouZitim matematickych objektov. [26]

SML-sys ponuka odpovede natieto otézky:

aky vypocet bol vykonany?
ako prebieha komunikéaciamedzi r6znymi procesmi modelu?

aké je casove spravanie samodelu v roznych drovniach?

Vypoétové modely (M odels of Computation, MoC)

Vypoctovy model je vybrany na zaklade vhodnosti (kompaktnost popisu, presnost’

navrhového Stylu, schopnost’ syntetizacie a optimalizacie spravania sa vhodnej implementécie) a
popisuje spravanie sa navrhu. Sklada sa z procesov (processes), udalosti (events) a signdlov
(signals). Udalosti s zakladné jednotky vymienané medzi procesmi.
Procesy prijmaju alebo spracovavaju udalosti a odosielgu aebo vysielgju udalosti. Signaly st
konetné alebo nekonecné postupnosti udalosti. Aktivita procesov je delena na vyhodnocovacie
cykly. Proces rozdelujeme jeho vstupnymi a vystupmnymi signdmi do sub-sekvencii
zodpovedgjucich ich vyhodnocovacim cyklom. Pocas kazdého vyhodnocovacieho cyklu proces
vysiela presne jednu sub-sekvenciu kazdého vstupného signalu.
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SML-sys podporuje nasledujlce vypoctové modely:

ne¢asovany (untimed) — Ide o komunikéciu a synchronizéaciu procesov s ostatnymi
procesmi bez ohladu na ¢as. Byva pouZity na vyjadrenie datového toku modelov,
automatov, atd’..

synchronny (synchronous) — Kazdy vypocet v intervale nastava v rovnaky ¢as aintervaly
si rozdelené pozdiZ ¢asovej osi. PouZivany je na modelovanie vypoétov, u ktorych
predpokladédme synchrénne spravanie.

o dokonay synchrénny (perfect) — Vystupna udalost’” procesu nastdva v rovnaky ¢as
ako vstupna udalost’.

o hodinovy synchronny (clocked) — Kazdy proces obsahuje oneskorenie zo vstupnej
udaosti na vystupnu. Oneskorenie je ekvivalentné trvaniu vyhodnocovacieho
cyklu. NgjlepSie vyjadruje digitdlny hardware.

Casovany (timed) — Ide o zovSeobecnenie synchronneho modelu kde mdZe proces
spracovat’ avyslat’ akykol'vek pocet udalosti vo vyhodnocovacom cykle a ¢asova Strukura
je tu podrobnejSia. Byva pouZity na model ovanie poZiadaviek v redlnom ¢ase ako st napr.

¢asove anayzy navypocet Sirky hodinového cyklu. [26]
Formulécia vypoétovych modelov v SML -sys

Procesy komunikuji s inymi procesmi prostrednictvom zapisu a citania signdov.
Mnozina hodnét V reprezentuje déta prendSané signdom a mnoZina E predstavuje hodnoty,
ktoré obsahuju udal osti. Postupnost’ udalosti predstavuje signdl. [27]
Udalosti

Rozliduju satri typy udalosti. Prvym je mnoZina necasovanych udalosti E. =V, druhym
je mnozina synchrénnych udalosti E- = V E {|_[}, kde | | je absencia udaosti, a poslednym je

mnoZina ¢asovanych udalosti EM = E-, ktora je identickd s druhou mnoZinou ale s inym

oznagenim.
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Signély

S0 to usporiadané postupnosti udaosti oznacovanych ako el kde hodnota i predstavuje
poradové ¢ido signdlu. Pouzivame S, S, S na oznatenie mnoziny necasovanych,

synchrénnych a ¢asovanych signdlov. <> predstavuje prazdny signdl aA spgadvasignly.

MoZné manipulé&cie zo signalmi s nasledovné:

take(s,n) — ziskanie prvého n elementu signalu s
drop(s.n) — vymazanie prvého n elementu signélu s
head(s) — ziskanie prvého elementu signélu s

length(s) — dizkasignélu s

Procesy

Procesy delime nadvatypy v zavislogti od toho ¢i ide o vnitorny stav aebo nie. Procesy
kde ngjde o vnutorny stav definujeme ako funkcie nad signdmi mapované medzi signalovymi
mnoZinami napr. (p: S.® S.). Procesy vnutorného stavu reaguju inak - v rozdielnom case a
okamZite pre rovnakeé vstupné udaosti. Generuju vystup, ktory je zavisly na konkrétnom vstupe
rovnako ako predchadzajuci stav procesu.
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2.6 Zhodnotenie analyzy

Jednotlivé casti andyzy nam pomohli vytvorit' si lepSiu predstavu o funkcionalite a
modularite vytvaraného prostredia pre navrh digitalnych systémov. Na zaklade anayzovanych
stiborovych Standardov a podpornych systémov méZeme povedat’, Ze nami navrhovany systém
by mohol podporovat’ ngjdoleZitejSie a ngjrozSirenejSe siborové Standardy BLIF, KISS, PLA a
EQN. Analyzované systémy predstavuju dobry z&klad pre naS systém pretoZe vedia pracovat’ so
spominanimi siborovymi Standardmi a umonuju vykonavat’ rozne transformacné a iné operécie
nad logickymi obvodmi zapisanymi pomocou tychto Standardov. Systémy ako napriklad BDS sa
daju priamo vyuZit, kedZze sl jednoducho skompilovatelné aspustitelné spoZzadovanymi
parametrami. Preto navrhovany systém méZe vyuZit’ funkcionalitu takychto systémov, pridanim
prislusného vykonatelného programu (napriklad prostrednictvom modulu).

Systém mbZze obsahovat’ g graficky simulétor Petriho sieti (napriklad Pipe2), ktory je vhodnou
vor'bou pre jeho dobru funkcionaitu a nezavislost’ od platformy. Systém by ma tieZ podporovat’
zapis roznych druhov kédu (napriklad opisny jazyk VHDL). Preto by ma obsahovat’ & textovy
editor podporujlci danl syntax a moznosti editovaniatextu. Z analyzovanych textovych editorov
by bol ngjvhodnejsi PSPad pre jeho ngjvagsiu podporu poZadovanych vlastnosti.

Analyzou existujicich frameworkov sme s ujasnili, aké vlastnosti by ma spina’ nami
navrhovany systém. Systém by mal mat’ presne Specifikované rozhrania, ktoré poskytuje pre

pridavanie novych sli¢asti.
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3 Navrh rieSenia

Kapitola navrh rieSenia spociva v $pecifikovani hlavnych poZiadaviek na vytvarany
systém ¢o sa tyka funkcionality, robustnosti a hrubého navrhu systému, kde je navrhnuté jadro
systému, grafické rozhranie, jednotlivé vstupy a vystupy, pridavanie, modifikovanie a integréacia
roznych pluginov (programy pre rozSirenie funkcionality), spustenie a riadenie navrhnutej
aplikécie.

3.1 Specifikacia poziadaviek

Pri Secifikovani jednotlivych poZiadaviek sme brali do UGvahy rozne kritéria s
pouzivatel'ského hradiska ako g z pohl'adu sprévnej a dostatocnej funkcionality vzhl'adom na
zadanie projektu. Specifikovali sme funkciondine g nefunkciondine poZiadavky uvedené v

nasledujcich podkapitolach.
3.1.1 Funkcionélne poZiadavky

Funkciondne poZiadavky pre navrhovany systém vychadzaju g zo samotného zadania
projektu. Aby systém dosahoval ciel’e projektu, ktoré boli v tomto zadani stanovené musi spiiiat’
nasledujUce funkcionalne poZiadavky, ktoré budl v d'alSg ¢asti podrobne vysvetlené:

* Modularita

* RozSiritelnost’

« Skédlovatelnost’
* Univerzalnost’

* Prezentovatel'nost’
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3.1.1.1 Modularita

Na z&klade existencie roznych nastrojov, ktoré pracuju s digitalnymi systémami, a ktoré
sme blizSie anadyzovali v predchadzajlcej kapitole, implementovany systém musi byt v ¢o
najva:sy miere moduldrny tak, aby bolo mozné tieto nastroje prostrednictvom systému
pouzivat. To znamena, Zze musi byt vytvoreny postup, ktory bude umoZiovat’ Specifickym
spbsobom zakomponovat’ poZadovany nastroj do systému. Pri tomto zakomponovani musia byt
zohradnené Specifické vstupy, vystupy a interné viastnosti poZzadovaného néstroja. Tieto vstupy,
vystupy a vlastnosti néstroja musia byt' pri procese zakomponovania opisané pouZivatel'om,
ktory tieto néstroje do systému pridava. Aj napriek skuto¢nosti, Ze rézne nastroje maju rozne
vlastnosti, méZu byt do systému na zaklade takéhoto opisu tieto néstroje vioZzené.

Modularita systému musi byt zabezpetend naznatenym spbsobom. Rozsirenia programu aebo
moduly teda bud(l obsahovat’ okrem samotného nastroja na pracu s digitdnymi systémami g

opis jeho vlastnosti spdsobom Fpecifikovanym v navrhu systému.

3.1.1.2 RozSiritePnost’

PoZiadavka narozsiritelnost’ je priamo zavisla namodularite. Implementovany systém vo
svojg podstate nemusi vykonavat' Ziadne operécie nad digitAinymi systémami. Musi vak
poskytovat’ moznost’ ako rozsirit” funkcionalitu tak aby plnil poZadovant ulohu. Napriklad ak
bude potrebné aby systém poskytoval moznost’ vykreslenia kombinacného logickénho obvodu,
musi existovat’ postup ako tento systém o danu funkcionalitu rozsirit’. V tomto konkrétnom
priklade pdjde o néstroj, ktory dokéze takyto obvod vykredlit' a o jeho zakomponovanie do
systému prostrednictvom modulu. V konecnom doésledku musi byt pouZivatelovi umoznené
zvolit' si, rozsirit alebo modifikovat’ funkcionaitu systému prostrednictvom predpripravenych

modulov aebo vytvorenia novych modulov.
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3.1.1.3 Skalovatelnost’

V analyze sme opisali rdzne systémy na zgpisovanie logickych systémov do siboru,
nastroje na modifikovanie logickych obvodov a néstroje na transforméciu medzi réznymi
zapismi logickych obvodov. Podstatou systému je podporovat’ ¢o ngvacSiu Skalu nastrojov,
metodik a postupov pri praci s logickymi obvodmi. V pripade siborovych systémov, ktoré
opisuju logické obvody musi systém vediet’ nielen zobrazit’ a upravit’ tento zapis ale musi vediet’
g zvyraznoval urcité hlavné ¢rty syntaxe, pomocou ktorej je dany suborovy systém
charakterizovany. Pri réznych transformacnych néstrojoch musi byt mozné zobrazovat’ vstupy
do tychto nastrojov a vystupy z tychto nastrojov. Tak isto musi systém umoznovat’ modifikovat
tieto vstupy pre experimentovanie s prislusnou transforméciou. Systém musi podporovat’ editor

navykresl'ovanie a pripadnt Upravu réznych reprezentécii logickych obvodov.

3.1.1.4 Univerzéalnost

Vysledny systém musi byt v ¢o mozno v najvasel miere implementovany nezavisle na

platforme. M6Zu v3ak nastat’ obmedzenia pri pridavani modulov a konkrétne jednotlivych
vykonatel’nych programov v tychto moduloch.
Je to z toho dbvodu, Ze niektoré programy, ktoré pracuju s logickymi obvodmi mézu byt
dostupné len pre platformu windows a niektoré len pre platformu linux. Systém teda musi
podporovat’ tieto programy podl'a toho, na ktord platformu bol nainda ovany a musi kontrolovat’
kompatibilitu prislusnych modulov tak aby zistil, ¢i je modul kompatibilny s danou platformoul.

3.1.1.5 Prezentovatelnost

Systém musi implementovat’ grafické pouZivatel'ské rozhranie, ktoré bude poskytovat
okrem beZnej moznosti préce so systtmom g moznost’ spravovania systému. PouZivatel’ bude

primarne pouzivat’ toto grafické rozhranie.
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Vzhr'adom na to, Ze v grafickom rozhrani sa integruja vetky vlastnosti systému, teda g

vlastnosti vyplyvajlce z uvedenych poZiadaviek, pomocou tohto rozhrania musi mat’ pouzivatel

moZznost’ vykonévat’ tieto akcie:

* Pridat’ novy modul

* Odobrat” modul

» Modifikovat’ modul

» Modifikovat’ typy vstupov, vystupov a parametre modulu
* Vybrat’ si poZzadovany nastroj

* Zvolit poZadované parametre vybraného nastroja

* Ulozit’ anatitat’ vstup

* Zobrazit aupravit’ poZzadovany vstup do programu

* Zobrazit, upravit’ auloZit’ vystup z programu

Naobr. 24 je zndzorneny model pripadov pouZitia systému.

_— ooy . Mastavik parametre naskroja
Vybrak pozadovany nastroj . J

Spuskik nasktroj/transFormaciu
UloZit vyskup
Modifikevat plugin

PouZivatel . .
Zobrazik vstup fuystup

Pidak plugin

MNacitak/upravit wskup
Odobrat plugin

Obr.24 Model pripadov pouZitia.
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312 Nefunkcionalne poZiadavky

Z dévodu vstupovania réznych programov a s nimi savisiacimi vstupnymi Udgmi a
parametrami do systému je potrebné zabezpecit' aby bol systém robustny a teda odolava
pripadnému nespravnemu formétu vstupnych dat alebo parametrov a reagoval na tieto situécie
vhodnym upozornenim pouZivatel'a o vzniknutom probléme.

Ak by sa vyskytol problém pri vykonavani niektorého z programov a tento program by prestal
reagovat’, systém musi tento stav detegovat’ a tento program ukonéit” aby nedodlo k obmedzeniu
¢innosti celého systému.

3.2 Navrh

Aplikécia bude tvorena pomocou dvoch hlavnych stavebnych prvkov. Jednym je samotné
jadro aplikécie, kde sa vykonava celd logika systému, tou druhou je grafickd ¢ast. Toto
rozdelenie zabezpeti, Ze program bude spustitelny aj pod operacnymi systémami bez grafického
rozhrania. Aplikécia bude schopna prijmat’ pouzivatelom zadané vstupné udaje, ktorymi budu
rozné typy suborovych systémov. Tieto subory mdzu byt v aplikécii editované pomocou
grafického rozhrania. Nasledne sa vykona transformacia do opisného jazyka, ktory s sam
pouzivatel’ zvoli. Cela zakladna procedira, ktort bude aplikécia vykonavat', je zndzornena na
Obr. 25.
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di: Postup transformacie vsupného suboru na vystupny sibor

import suborového systému

o transformacng
parametre

editacia obsahu

= y
suboru

G editacia parametrov

transformacia objeltu

sibor v definovanom opisnom jazyku

Obr.25 Riadenie logiky aplikécie.

3.2.1 Jadro aplikacie

Jadro tvori z&klad celého programu, ktory bude z velkej casti implementovany na
zéklade Specifikécie poziadaviek. Jadro aplikéacie bude tvorené vietkou logikou, ktora bude
zahinat™:

Importovanie a editéaciu obsahu siborov
Transforméaciu siborovych systémov na definované opisné jazyky
Integréciu externych programov

Integréciu grafického néstroja pre vykres'ovanie grafov
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Architektdra jadra bude navrhnuta tak, aby sa ddi Tubovolne podla uvéZenia pridavat,
modifikovat’ aebo odoberat’ jednotlivé funkené celky.

3.2.2 Grafické rozhranie

Spustenie samotnej aplikécie bude rieSené cez intuitivne grafické rozhranie, ktoré bude
duzZit pouzivatelovi na zjednoduSenie préce s programom. Bude generovat’ pouZivatel’om
zvolené parametre a nasledne vola’ funkcie z jadra aplikéacie. MoZnosti, ktoré bude rozhranie
poskytovat’ sU:

Import a editacia siborov
Nastavenia parametrov pre generovanie vystupu

Importovanie, modifikécia a mazanie pluginov, resp. externych programov

3.2.3 Navrh vstupov

Vstupmi budl jednotlivé sliborové systémy, ktoré budl definované aplikaciou. Vstupy
musia byt’ regulérne siborové systémy obsahujlice kombinacné alebo sekvencné logické obvody,
konetné automaty alebo Petriho siete. Program bude nasledne tieto vstupy spracovavat’ podl'a
uvdenych poZiadaviek.

3.2.4 Néavrh vystupov

Vystupom bude formatovany stbor, ktorého typ si pouZivatel shm vyberie. Sibor bude
vygenerovany na zéklade vstupného stiboru a hodnét prislusnych parametrov.
Pred samotnym generovanim vystupu program overi, ¢i je mozné definovany typ transformécie
vykonat'. Ak nie, upozorni pouZivatel'a na nekorektnu definiciu, apokusi sa uréit’, kde nastala

chyba. Ak su v3etky parametre g vstupny stbor v poriadku, vykona sa transformécia.
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3.2.5 Integracia pluginov

Systém bude l'ubovolne rozsiritelny o ZiadanU funkcionaitu. Pridévanie funkcionality
bude rieSene prostrednictvom tzv. pluginov, ktoré si bude mdct’ pouzivatel’ nahrat’ do systému.
Plugin v naom pripade bude znamenat’ nejaky predpripraveny spustitelny stbor, ktory bude
mat’ nejaké vstupy, parametre programu anasledne mbze davat’ nejaky vystup. Systém bude
udrziavat’ zoznam programov (pluginov) vo viacrozmernom poli. V tomto poli okrem programu,
budd udrziavané formét vstupu programu, formét vystupu programu apripadne g parametre
programu. Pri préci so systémom pouZivatel' uz iba zada aké vstupy bude pouzivat' , aaké
vystupy bude poZadovat’. Na zéklade toho ako pouzivatel’ navoli vstupy avystupy, systém zvoli

jeden zo zoznamu programov.

3.2.6 Pridavanie pluginov

Systém bude obsahovat’ pouZivatel'ské rozhranie urcené na rozsirovanie a modifikovanie
pluginov. Rozhranie umozni vyhl'adat’ dany plugin apripojit’ resp. nahrat’ ho do systému. Pred
tym ako sa nahra plugin do systému, pouzivatel' vyplni poZadované vlastnosti pluginu ako
vstupny subor, vystupny sibor aparametre, aby systém neskorSie vedel urcit’, ktory program

(plugin) ma pouzit'.

3.2.7 Modifikovanie pluginov

Systém bude udrZiava’ zoznam pluginov v akomsi viacrozmernom poli alebo databéze,
ktord ndm systém umozni prezerat’ vrozhrani pre to uréenom. Systém zobrazi zoznam
apouzivatel’ kliknutim na plugin zobrazi vSetky informécie (vstupy, vystupy a parametre)

o tomto plugine. Tieto nasledne bude moct’ podl’a uvéZzenia menit.
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3.2.8 Riadenie aplikacie

Riadenie aplikacie bude pozogévat’ z interakcie pouzivatel'ského rozhrania a
pouZivatel'a. V nom s pouzivatel bude mdct postupne definovat rézne postupy, ktoré ho
intuitivne navedd k poZzadovanému vysledku. Tieto kroky st rozdelené podra toho, ¢i sa bude
jednat’ o konfiguréciu programu, to znamena pridavanie, Uprava alebo odoberanie programovych
prostriedkov alebo samotnd konverzia vstupov na poZadované vystupy. Tieto kroky su

znazornené pomocou diagramov na obrazku Obr. 26.

oo Editor pluginow

o wstlp do editora pluginoy

i Makraj plugin o Zabraz pluginy o vymagz plugin

©0 Pozmen wybrany plugin

o LrEl wlastrnosti pluginu

[Zle pozrmenehy ]
[Zle urien&]

[Soravne uréeng] [Spravhe pozrmeneny]

o UloE zrmetry

Obr.26 Integrécia pluginov
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Diagram toku udgov (Obr. 27) je znazorneny na systéme s grafickym pouZzivatel'skym
rozhranim, no v pripade termindlove aplikécie je postup rovnaky, no kroky uz nie si také
intuitivne a postup taky zrejmy®. Dal$im rozdielom programu s pouZitim grafického rozhraniaje
moznost’ editacie vstupu. Tento krok sa pri terminalovej plaikéacii vynechava. Kroky 1 a2 5 su
zrejmé uz podl’a ndzvov z diagramu, preto k nim nie je potrebné d’alSie vysvetlenie. V kroku 6 sa
definuje, s akymi parametrami méa program pracovat’. Medzi mini patria g definicie novych
alebo modifikécia existujucich externych programov aich moZnosti spustania. Cely proces sav
krokoch 6.1 aZ 6.3 overuje a oznami pouzivatel'ovi odpoved’ obsahujlcu stav kofiguracie.
Nasledne mdze v krokoch 7 a8 prebehnut’ transformacia vstupu na oc¢akavany vystup.

=] Interakcia pouzivatel’a s programom

Pouzivatel’: Nastavenia: Program:

1: Spustenie programu

2: Zobrazenie rozhrania

3: Natitanie vstupu

4: Zobrazenie ystupu v editore

5: Editacia vstupu

6: Speciflkovanie parametrov

6.1: Zadefinovanie parametrov pluginu

£.2: Kontrolnd odpoved’ pre nastavenie

6.3: Kontrola stavu nastaveni

7. Spustenie transformacie

8! Vystupny subor

Obr. 27 Diagram toku informacii medzi pouZivatel’'om a systémom.

5 Vetky kroky sa vykonaju pomocou jedného prikazu.
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3.29 Navrh grafického rozhrania

Pomocou grafického rozhrania bude pouzivatel’ schopny vykonavat' vsetky funkcie
systému. Funkcie bude mdct’ vykonavat’ v krokoch, takZe bude mat’ pInd kontrolu nad tym, kedy
aako sa ¢o vykona. Grafiké rozhranie bude obsahova’ moznost’ editécie vstupného stboru
pomocou textového editora, ktory by mal mat’ moznost zvyraziiovat' syntax na zéklade vstupu,
¢o spehladni kéd a tym napoméze pouzivatel'ovi k lepSej orientécii v stbore.

Prototyp rozhrania je znazorneny na obrézku Obr. 28. Tento prototyp samdZe d’alej modifikovat’

podra potrieb aplikécie.

*

Digital System Designer -.o
Editor Pluginy Help

Auibn)d £{39sA

Obr. 28 Prototyp grafického rozhrania

Grafické rozhranie je rozdelené na dve hlavné ¢asti. Jednou je zobrazovanie aeditacia siborov,

ktora ma nézov , Editor*. Tato cast’ mdze obsahovat’ viac zalozZiek, takZze bude mozné pracovat’
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sviacerymi stbormi naraz. Druhou ¢astou je zobrazovanie a editécia jednotlivych pluginov,

v ktorej budd zobrazované dostupné pluginy ama nazov ,, Pluginy”.

Rozhranie tieZ obsahuje menu, v ktorom st definované nasledovné moznosti:

Menu Editor
o Editor — zobrazenie okna textového editora pre Upravu a prehliadanie réznych
typov siborov s moznost'ou pouZit’ ich v konkrétnom plugine.
0 Exit—ukoncenie aplikécie.
Menu Pluginy
0 Zobraz pluginy — zobrazenie zoznamu dostupnych pluginov s danymi
moznost'ami:
§ Novy plugin — vytvorenie (pridanie) nového pluginu.
§ Pouzit plugin — pouZzitie pluginu s vybranymi parametrami na konkrétny
stbor.
§ Uprav plugin — zmena existujuceho pluginu.
§ Delete plugin — odstranenie pluginu.
Menu Help
o About — vypisanie verzie aplikécie, typu platformy, typu operatného systému a
adresarovej cesty.

Prototyp okna textového editora so zakladnymi funkciami je na Obr. 29 a prototyp okna pouZzitia

konkrétneho pluginu je na Obr. 30. Pri pouZziti pluginu bude potrebné zadat’ vstupny a vystupny

stibor a parametre pluginu.
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i Digital System Designer
Editor Pluginy Help

Al

‘. Editor 1. ".| allr E]@ <
. - ) g
CFE E R XZBReceQQ+ G v >

Obr. 29 Prototyp okna textového editora
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Digital System Designer D (&
Editor Pluginy Help

Spustit Plugin % <> (=@

~Spustit plugin

~Vstupny a Vystupny sibor ~Prepinade pluginu

. . [NézovprepinaEa J[Skrat...J Argument PouZit
KissToBI || |modelname |-m

Vstupny sd... |'home;‘pel:er,".dsd_conﬁg,r'|
‘ Najst Naéitat z edi...
Vystupny sil... |'homelpeterl.dsd_conﬁg/|

‘ N&jst [] Zobrazit v edi...

Vykonat

rNapoveda
Plugin: KissToBlif

Description: Plugin sluzi na konverziu suboroveho standardu KISS do suboroveho standardu BLIF.
Command: /home/peter/.dsd_conFig/kissToBlif.jar

Platform: pn

Switches:

--m --model name =arg=:model name

Obr. 30 Prototyp okna pouZzitia pluginu

Auibnig 2957
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4 Implementéacia

4.1 Funkcionalita systému

Funkcionalita systému spociva v korektnej kofiguracii a riadeni réznych externych casti
systému a jeho spoluprace s externymi ¢ast'ami. Tu je potrebné zabezpecit', aby bolo mozné so
systémom pracovat’ jednoducho, rychlo a efektivne.

Préaca so systémom je rozdelena do jednotlivych ¢asti podla toho, aki akciu chce pouZivatel
vykonat’:
1. integrécia novych casti systému, modifikécia alebo mazanie existujucich casti
systému
2. vykonanie poZzadovanej konverzie, syntézy ainej modifikécie digitdneho systému za
pomoci externych ¢asti — pluginov

3. vytvorenie alebo editécia vstupu (pripada do Uvahy len pri grafickom rozhrani)

V Setky postupy st krokové, ¢o pouzivatel'ovi sprehl’adiuje vykonavanie jednotlivych akcii.

4.2 Specifikacia poziadaviek na pluginy

V néavrhu boli opisané poZiadavky na pridavanie, odoberanie a modifikovanie pluginov.
V tejto casti opiSeme, akym sposobom s pluginy realizované aaké rozhrania musia byt pri

tvorbe pluginov vytvorené, na zabezpecenie spr8vnej komunikécie s hlavnym programom.
Plugin je na urcitej platforme vykonatelny sibor, ktory umoZiuje spracovavat’ vstup apodl'a

Specifikovanych pravidiel zadanych prostrednictvom prepinacov, vygenerova’ prislusny vystup.
Syntax prikazu, ktory spusti vykonatel'ny sibor je nasledovna
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program [ prepinacl <argunentl1l> ...] vstupny_subor vystupny_subor

Prepinate, ktoré program podporuje si spolu s cestou k vykonatel’nému siboru Specifikované
v konfigura¢nom slibore opisanom v nasledujlcej ¢asti dokumentul.

Hlavny systém na z&klade tychto informécii, natitava z editora vstupné déta, vyzve pouzivatela
na zadanie parametrov pri zvolenom plugine, vytvori prikaz z uvedenou syntaxou avykona

prislusny program. Vystupné datasi pouzivatel’ méze pozriet’ v editore.

4.3 Integracia pluginov

V&etky pluginy a informécie o pluginoch si uloZzené na jednom mieste, v xml subore.
Slbor obsahuje elemeny — pluginy, ktorého atriblty a vnorené elementy obsahuju konfiguracné

parametre. V Setky tieto parametre st konfigurované priamo pouZzivatelom pomocou aplikécie.

Xml stibor mé nasledovnu Struktdru:

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"?>
<l-- author, description, xm informations, etc. -->
<pl ugi ns>
<plugi n nane="val " description="val" path="val" os="val ">
<argunent shortNane="al" | ongNane="val" description="val"
requireval ue="val” />
<argunent shortNane="a2" | ongNane="val" description="val"
requireval ue="val” />
</ pl ugi n>
<plugi n nane="val " description="val" path="val" os="val ">

</p|u§fﬁ>

</ pl ugi ns>
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Vyznam jednotlivych elementov, atribltov je nasledovny:

<pl ugi n —root element xml stboru. Pritomny len kvoli dodrZaniu Standardnej xml Struktdry.
Element neobsahuje Ziadne atribaty.
<pl ugi n> —externacast’ systému, obsahuje konfiguracné elementy a atributy
name —meno pluginu
descri pti on —popispluginu
pat h —absoltna cestak externému programu
0s —hodnotalinux, windows alebo pn
<ar gument > — argument externého programu
requi r eVal ue —hodnotatrue aebo false podlatoho ci prepinac potrebuje
argument

4.4 Implementéacia pluginov
Pluginy st implementované triedou Plugin (obr. 31), ktora obsahuje informacie o ndzve, ceste
k vykonatel'nému stiboru, opise ainé informécie o plugine atriedou Switch (obr. 32), pomocou

ktorej su reprezentované parametre pluginu.. Detaily prisluSnych tried si znézornené na
jednotlivych obrazkoch.
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String name
String description
String command
String platform
List<Switch> switches
Plugin
Plugin
String getName
void setName
String getDescription
void setDescription
String getCommand
vofd setCommand
Siring getPlatform
void setPlatform
List<Switch> getSwitches
void setSwitches
vofd addSwitch
void addSwitch
void clearSwitches
void removeSwitch
void removeSwitch
String getxXml
String toString
void main

(String name, Sirng desc, Sirng comm, Siring platform )
()

()

(String name )

()

(String description)

()

(String command )

()

(String platform )

()

(List<Switch> switches)

(String shortName, String longName, Sting desc, boolean req)
(Switch sw)

()

(String longName )

(Switch sw)

()

()

(String{] agrs)

Obr. 31 Trieda Plugin

String shortName
String longName
String description
boolean  requireArgument

o

L]

Switch

Switch
String getShortName
void setShortiName
String getLongName
void setLongName
String getDescription
void setDescription
boolean  isRequireArgument
void setRequireArgument
void setRequireArgument

(String shortName, Siring longName, String desc, boolean req)
()

()

(String shortName )

()

(String longName )

()

(String description)

()

(boolean requireArgument )
(String requireArgument )

Obr. 32 Trieda Switch
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Trieda PluginManager uklada pluginy, s ktorymi potom program pracuje. Na zéklade zoznamu
tychto pluginov sa v grafickom rozhrani zobrazuju prisluné informécie o pluginoch. Trieda
PluginManager je znazornend na obr. 33. Téo trieda ma taktieZz na starosti ukladanie

anacitavanie informacii o pluginoch z konfigura¢ného stbora.

" PluginManager

List<Plugin> plugins
DocumentBuilderFactory — docBuilderFactory
DocumentBuilder docBuilder
Document document
File file
[N PluginManager ()
8 List<Plugin> getPlugins ()
e int size ()
®  Plugin getPluginAt (int index)
®  Plugin getPluginByName (Sfring name )
e int addPlugin (Plugin plugin)
® int addPlugin (String name, Sting desc, Sfring comm, Siring platform, Lisi<Switch> switches)
e int modifyPluginAt (int index, String name, String desc, String comm, Sting platform, List<Switch> switches)
e int modifyPlugin (Plugin plugin, String name, String desc, String comm, Sting platform, List<Switch> switches)
e int removePlugin (Plugin plugin)
® int removePluginAt (int index)
= jnt loadPlugins () SAXException, IOException
= void savePlugins ()

Obr. 33 Trieda PluginManager

Na obr. 34 st znazornené relécie medzi jednotlivymi triedami.

©Plugin

" PluginManager

Obr. 34 Relé&cie medzi triedami Plugin, Switch a PluginManager
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DalSou vyznamnou triedou je PluginExecutor, ktord ma na starosti vykonavanie poZadovanych

prikazov, ktoré si vytvorené za pomoci informacii o plugine apouZivateskych vstupov. Tao

trieda je znazornena naobr. 35.

€ ePluginExecutor

List<String> command
StringBuilder  stdout
StringBuilder  stderr
boolean exec
e PluginExecutor ()
@ nt setCommand (String command, Map<String, String> argMap, String inFile, String oufFile)
8 Sting checkSwitch (String sw)
8 hoolean isExecutable ()
8 void setExecutable (boolean exec)
@ String getStdEmr ()
@ String getStdout ()
e nt execute ()
8 void readStd (InputStream is, StringBuilder sb) IOException
e. String toString ()
e void main (Stringf] args)

Obr. 35 Trieda PluginExecutor
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5 Testovanie

Vytvoreny systém bol testovany v operacnom systéme linux, windows a macintosh.
Systém sa v kazdom prostredi sprava bezchybne a bol plne funkeny. Jediné ¢o bolo potrebné je,
aby bol na kazdom operacnom systéme nainstalovany nagjnovsi nastroj na podporu instalécie java
programov Java SE 6 Update 24, konkrétne Java Development Kit (JDK).

Funkcionalita systému bola testovana pridéavanim, odoberanim, modifikovanim a
pouzivanim réznych pluginov, nastavovanim ich jednotlivych argumentov, zadavanim réznych
chybnych vstupov a vystupov, pouzivanim predvoleng] a vlastng syntaxe v editore, pracou so

roznymi typmi stiborovych Standardov apod..

Systém testovali v&etci ¢lenovia timu pricom v kazdom pripade bola funkénost” systému

spréavna. Vytvoreny systém je oSetreny voci v3etkym znamym chybam, ktoré mdzu nastet’.
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6 Zaver

Cielom timového projektu bolo vytvorit prostredie pre navrh digitdlnych systémov.
Ulohou bolo vytvorit' ¢o najlepSie intuitivne prostredie s potrebnou funkcionalitou a moznostou
j& rozSiritelnosti.

Najskér sme spracovai podrobni analyzu problematiky, ktora zahiaa vSetky potrebné
oblagti vrétane podobnych existujdcich rieSeni. Dalej sme vytvorili podrobny navrh rieSenia
aSpecifikovai poZiadavky na systém, ktoré sme implementovali.

Vytvoreny systém je navrhnuty tak aby mohol byt dopiiany o d’aiu funkcionaitu. Je ho
mozné modifikovat’ a zlepSovat’. Pridavanim réznych pluginov ¢i uz vlastnych alebo dostupnych
sa zvysuje jeho celkova vypocétova schopnost’ a stdva sa komplexngiSim a univerzalnejSim
nastrojom v porovnani s inymi podobnymi rieSeniami. Systém je robustny a odolny voci
chybam.

Pocas préce na projekte si vSetci ¢lenovia timu osvojili zakladné postupy préce v time a
ziskdi hibSie vedomosti z danej témy. Spolo¢ne sa ndm podarilo vytvorit' aplikéciu, ktora ma

vel'mi dobré predpoklady pre jgj reélne nasadanie a pouzivanie pre rézne Gcely.
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8 Priloha A: Pouzivatelska priru€ka

8.1 Pouzivanie

Systém mbzeme rozdelit’ natextovy editor anacast’ tzv. pluginov. Tieto sl umiestiované

do vlastnych okien. Systém umoziiuje 'ubovolne premiestiiovat’ a usporiadavat’ tieto okna.

8.1.1 Textovy editor

Textovy editor spustame z Uvodného okna, kliknutim na moznost’ “editor” v horngj ¢asti

oknaaplikécie alebo skratkou Alt+E (Obr. 36).

Digital System Designer
Editor Pluginy Help

Editor 1. ¥ U E@E =

o

3

El=2 E=E"11 3 QK+ u2 > Pougzit v plugine o

=]

1 é
Ln1,Col1 1 ist na riad... | |PLAIN_TE... ~ | Pousit

Obr. 36 Okno textového editora
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Textovy editor ponuka klasické funkcie, ktoré si teraz popiSeme. Tlatidl4 pre funkcie editora st

v hornegj ¢asti okna v nasledujucom poradi :

vytvorit novy stbor

otvorit’ stbor

uloZzit’ stbor

ulozit’ stbor ako

vystrihndt’ (¢ast’ textu z editora)

kopirova’ (Cast’ textu z editora)

vlozit' do editora (kopirovanu aebo vystrihnutd ¢ast’ textu)

tlacidlo spét’ (tyka sa Upravy textu, spét’ na predchadzajlci stav)

tlacidlo dopredu (tyka sa Upravy textu)

tlacidlo hradat’ — umoZznuje vyhl'adat’ v texte poZzadovany ret’azec (Obr. 37)

tlacidlo nahradit’ — nahradi v3etky zadané ret'azce znakov inym zadanym retazcom
tla¢idlo vytvorit' syntax — slUZi na pridanie nového zvyraziovania syntaxe, ngprv
musime zadat’ nazov tejto syntaxe, potom nazov pripony siboru bez bodky napr. pri blif
stibore ,, pokus.blif*, bude nazov pripony iba,, blif*, ndsledne uré¢ime, ktoré slova sa budu
zvyraziovat' pri pouZitej syntaxe, neskorSie pri nacitani hocijakého siboru s priponou
,blif* do editora sa toto zvyraziiovanie syntaxe automaticky aplikuje na nagitany sibor
(Obr. 38)

tlacidlo sprava— zobrazi informécie o texte v editori

tlac¢idlo chod nariadok — je umiestnené v dolnej ¢asti editora. Do kolonky napiSeme ¢islo

riadku, naktory chceme, aby ,, skocil“ kurzor mysi
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Editor Pluginy Help

‘ input.kiss "‘

P EH X&BS*QQeanE ¥

AuiBnig Ay335A

11 50 53 00 =
01515011 Input =
11 51 52 00
1-52s5301
0-5251 10 o [01 sq| ]
11 535010
10535211

1 [isli na riad...] KISS ™ [ Poufit ] Count word: 29 Count char: 88

Obr. 37 Vyhradavanie v texte

1
o
Q.

Digital System Designer

Editor Pluginy Help

input.kiss X Nova Syntax . x
P B R X3 QQ+dBg @

rPridat novi syntax

Nézowv:

Koncovky: |cpp

Slova: include
int
char

1 ||istnariad... [kiss -] | Poutit

Obr. 38 Pridavanie zvyraziiovania syntaxe
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Zvyraziovanie syntaxe

Editor taktiez ponika moznost’ zvyraziovania syntaxy pre rozne suborové Standardy. Pri nacitani
stiboru do editora, systém automaticky rozpoznd stborovy Standard aprispdsobi mu g
zvyraziovanie syntaxe.

PouZzite zvyraznovanie syntaxy mozno tiez, de menit. V spodnegj ¢asti okna je moznost’ vyberu
zvyraziovania syntaxe. Z ponuky si vyberieme poZadovanl syntax aaplikujeme tlatidlom
»Pouzit™ (Obr. 39).

1liz2

2|02
3.p8

454
501505111
6 11 5053 00
¥ 01s51s5011
& 11 51 52 00
91-525301
18 0- 52 51 10
11 11 53 s010
12 10535211
15

1 isE na riad... | |KISS v PouZit

Obr. 39 Zvyraziiovanie syntaxe

8.1.2 Cast pluginov
Této cast’ systému je uréend na pracu so vstupnymi stbormi(resp. natitaného siboru do

textového editora) pomocou tzv. pluginov. TaktieZ nam systém umoZziuje editovat’ existujlce

pluginy, vytvarat’ nové alebo odstranovat’ neziadlce. Skratka na zobrazenie Alt+P.
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Sprava pluginov

V hornegj ¢asti okna méme moznost’ ,, Zobraz pluginy”. Po vybrati akliknuti na tito polozku sa
nédm zobrazi zoznam existujucich pluginov (Obr. 40). Nasledujlce okno nam okrem zobrazenia
existujucich pluginov ponukne nasledujlice mozZnosti:

vytvorit’ novy plugin —tlagidlo ,Novy plugin®
editovat’ uz existujuci plugin —tlatidlo ,,Uprav plugin®
vymazat’ existujuci plugin —tlagidlo ,, Vymaz plugin®

pouzit’ plugin —tlacidlo ,, Pouzit’ plugin®

Vsetky Pluginy %
VEetky pluginy

Auibmd A3/

Meno

KissToVhdl
PlaToBlif
PlaToVhdl
MvSIS

Nowvy plugin Pouzit plugin

Upravit plugin Vymazat plugin

Obr. 40 Zoznam existujucich pluginov
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Vytvorenie nového pluginu

Stlacenim tlacidla ,Novy plugin® sa ndm objavi okno na pridanie nového pluginu (Obr. 41).
Obsahuje nasledujlce polozky:

meno pluginu

cesta k programu(pluginy st tvorené vykonatel'nymi sibormi, program atd’. — cesta
k nim)

popis — krétky popis pluginu

Windows/Linux/Platformovo nezavislé — pouzivatel’ musi vediet’ pod akym systémom je
dany program na obsluhu(plugin) funkény

prepinate — pouZivatel prida do pluginu prepinate programu, ktoré chce vyuZivat
v naSom systéme (Obr. 42). Zada cely nazov prepinatu napr. ,--program“, potom
skratku ,,-p“ a nakoniec jeho popis(ndzov prepinata andzov skratky funguje g bez
pomic¢iek ngpr. ndzov ,program* askratka ,p*). Taktiez méze urcit’ ¢i dany prepinat
bude poZadova argument(zaSkrtnutim ,PoZadovany argument*). Tento argument
nasledne mézeme ulozit’ tlacidlom ,, UloZit™ alebo zrusit’ tlatidlom ,, Zrusit™

tlacidla pre Upravu alebo odstranenie uz existujucich prepinacov

tlacidlo ,,Ulozit’ plugin® atlagidlo ,, Zrusit™ (zruSenie vytvarania nového pluginu)
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Editor Pluginy Help

Pridat Plugin *

<]

|
(m]
&

)]

~Pridat plugin

Popis pluginu:

*Nazov pluginu: |

* Cesta k programu: |

|| N&jst

Operaény systém
) Windows
() Linux

@ Platformovo nezévislé

Prepinaée pluginu:

[N&zov prepinata J { Novy prepina&

Upravit prepinaé J lVymazaE prep?naEJ

{ UloZi€ plugin J l Zrug

Popi

~Pridat prepinaé

Nazov prepinaéa: | |

# Skratka prepinaca: | |

Obr. 41 Pridavanie pluginov

s prepinaca:

-

¢ 3 v

[ ] PoZadovany argument

. Ulozit || Zrui

Obr. 42 Pridavanie prepinacov pluginu

Auibmd f385A
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Editovanie pluginu

Zo zoznamu pluginov vyberieme existujaci plugin avyberieme moznost ,Uprav plugin“.
Néasledne sa ndm zobrazi rovnaké okno ako pri vytvarani nového pluginu stym rozdielom, ze
jednotlivé polozky su uz vyplnené, pripadne zaskrtnuté. Plugin mbZeme zmenit' anésledne

ulozit’ (Obr. 43).

Digital System Designer

Editor Pluginy Help

Pridat Plugin *
Pridat plugin
#Nazov pluginu:

* Cesta k programu:

Popis pluginu:

Prepinace pluginu:

Vymazanie pluginu

MvSIS

fhome/peter/.dsd_config/mvsis.jar

Plugin pracuje s programom MvSIS

Niazov prepinaéa
club

Fullsimp

reset default

collapse

Fxu

resub

decomp

merge

simplify

eliminate

mfs

Upravit prepinaé

Vymazat prepinaé

4|k | |>||O

Na&jst
Operaény systém
Windows

Linux

@® Platformovo nezavislé

Novy prepinaé

UloZi€ plugin Zrug

Obr. 43 Editovanie pluginu

Tlacidlom,,Vymaz plugin“ vymazeme vybraty plugin (Obr. 40).

Auibnig A3asA
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PouZzivanie pluginov

Tlacidlom ,, Pouzit’ plugin“ (je pristupne g z editora (Obr. 36) alebo zo zoznamu pluginov (Obr.

40)) aplikujeme plugin na stbor natitany v editori alebo na sibor, ku ktorému zadame cestu

(Obr. 44). Pri pouZivani pluginov pouzivatel musi vediet, ¢o dané pluginy robia, pri

nespravnych vstupoch pluginu systém ohlasi, Ze pouZivatel' pouZiva nespravne vstupy pluginu

aebo nespravny plugin.

Digital System Designer
Editor Pluginy Help

Spustit Plugin ¥
Spustit plugin
Vstupny a Vystupny sibor

MvSIS

Vstupny sd... home/peter/.dsd_config/

Najst

Vystupny sd... |home/peter/.dsd_config/

Najst Zobrazit v edi...

Vykonat

b --resub :resub
d --decomp :decomp
g --merge :merge
s --simplify :simplify
e --eliminate :eliminate
--m --mfs :mfs
t --strash :strash
o --encode :encode
i --pair_decode :pair_decode
-W --5Weep isweep
--y --type <arg=itype

Prepinade pluginu

4| » x| [

Nazov prepinaéa
club

Skra...

Argument

Pouiit

Fullsimp

reset default

collapse

Fxu

resub

decomp

merge

simplify

eliminate

mfs

strash

encode

nair darada

T [ [ [
Slo g e wa oo X || (A

Obr. 44 Pouzivanie pluginu

Auibnid A3esa
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Polozky:
Vstupny sibor — zaddme cestu k vstupnému siboru, nezadavame ak nacitavame sibor
z editora
Vystupny siibor — zadame cestu k siboru kam uloZime vysledok po pouZiti pluginu
Zobrazit' v editori — zadkrtnutim zobrazime vysledok do textového editora
Prepinace — k danému pluginu méZeme pouZit’ g prepinate. V pravej ¢asti i vyberieme
poZadované prepinate. Ak maju poZzadovany argument, tak musime vybrat’ g tento.
Popis — ku kazdému pluginu je wurceny kratky popis jeho vlastnosti
afunkcionality(spodna cast’ okna)

Vykonat’ —tlacidlo,
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