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Uvod

Predmet ovog diplomskog rada je graficka simulacija prekidackih mreza.
Graficka simulacija prekidackih mreza je izvedena koriS¢enjem namenskog
programskog paketa pod nazivom Interaktivni generator vizuelnih simulatora
elektronskih digitalnih struktura (IGOVSOEDS). U okviru ovog rada napravljeno je
ukupno dvadeset pet simulatora i oni se oslanjaju na zbirku zadataka iz ORT2 (osnova
racunarske tehnike 2). Cilj je bio da se za sve prekidacke mreze koje se nalaze u zbirci
realizuju simulatori kako bi se vizuelnim prikazom bolje docarao rad tih prekidackih
mreZza u vremenu. Svi simulatori su slozene celine koje se sastoje od uredaja koji se
projektuje (operaciona 1 upravljacka jedinica) 1 uredaja sa kojima se vrs$i komunikacija
(uredaj A, B, procesor, memorija).

U prvoj glavi su date teoretske osnove problema, objasnjena je struktura
digitalnih uredaja, opisan je rad operacione i upravljacke jedinice i moguci nacini
njihovog medusobnog povezivanja.

U drugoj glavi se nalazi detaljno uputstvo softverskog paketa IGoVSoEDS koji
je koriSc¢en za realizaciju simulatora.

U trecoj glavi je opisana realizacija simulatora, navedene su modifikacije koje su
napravljenje u odnosu na postavku zadataka i svi problemi koji su pratili realizaciju
simulatora. Centralni uredaj P u svim simulatorima je realizovan kao u zbirci u koliko u
ovom poglavlju nije drugacije naglaseno. Uredaji A, B 1 memorija su inicijalizovani
pocetnim vrednostima 1 svaku simulaciju je moguce pokrenuti prostim pritiskom na
forward simulation dugme. Za potrebe testiranja simulatora moguce je menjanje
inicijalnih vrednosti svih uredaja. Veli¢ina Sema svih simulatora je prilagodena
rezoluciji ekrana od 1280x1024 piksela, kako bi svaki simulator mogao kompletno da
stane na jedan ekran.



1. Teorijske osnove problema
(preuzeto iz rada profesora Jovana Pordevica [3])

1.1 Struktura digitalnog uredaja

Digitalni uredaj su prekidacke mreZe koje realizuju jednu ili viSe operacija nad podacima
koji su predstavljeni u binarnom obliku. Ukoliko uredaj moze da realizuje ne jednu vec vise
operacija, onda se i informacije o tome koju operaciju treba realizovati takode zadaju binarnim
vrednostima. Digitalni uredaji su najcesée toliko slozene prekidacke mreze da se projektovanje
digitalnih uredaja ne moze realizovati formalnim postupcima sinteze prekidackih mreza.
Zbog toga postoje samo odredeni postupci kojih se treba pridrzavati prilikom projektovanja
digitalnih uredaja. To dovodi do toga da prilikom projektovanja digitalnih uredaja veliku
ulogu ima iskustvo projektanta i da moze da bude projektovano vise uredaja koji realizuju
istu operaciju ili iste operacije a srukturne Seme im se razlikuju.

Jedan od cesto primenjivanih postupaka je da se izvrSavanje operacije ili operacija
podeli na logi¢ke celine koje se nazivaju faze i da za izvrSavanje svake faze u digitalnom
uredaju postoji posebna jedinica (slika 1). Ukoliko je izvrSavanje operacije ili operacija
podeljeno na N faza, uredaj mora da ima N jedinica. IzvrSavanje svake operacije zapocinje u
jedinici 1 na osnovu pocetnih vrednosti podataka koji se nalaze u registrima i/ili memorijama
jedinice 1. Medurezultati faze 1 se prebacuju iz jedinice 1 u jedinicu 2 u kojoj se nastavlja sa
izvrSavanjem faze 2 operacije. Na slican nalin se izvrSavaju i ostale faze operacije u
ostalim jedinicama uredaja i vrsi prebacivanje medurezultata izmedu jedinica. Rezultat operacije
se nalazi u registru ili memoriji jedinice N.

JEDINICA | 71 JEDINICA 2 7 JEDINICA 3 7  —— JEDINICA N

Slika 1 Struktura digitalnog uredaja

Primer je izvrSavanje instrukcije ra¢unara koje se deli na fazu ocCitavanje instrukcije,
fazu dekodovanje instrukcije i Citanje podataka, fazu izvrSavanje operacije i fazu opsluzivanje
prekida.

Kod ovog pristupa realizacije uredaja treba reSavati dva pitanja:
- realizacija jedinica i
- povezivanje jedinica.

1.2 Realizacija jedinica
Jedinica digitalnog uredaja se sastoji iz (slika 2):

- operacione jedinice PU (Processing Unit) i
- upravljacke jedinice CU (Control Unit).



PU

Slika 2 Struktura jedinice digitalnog uredaja

1.2.1 Operaciona jedinica

Operaciona jedinica se sastoji od kombinacionih i sekvencijalnih prekidackih mreza
koje se prema svojoj funkciji mogu podeliti u tri grupe.

U prvu grupu spadaju sekvencijalne prekidacke mreze koje sluze za pamcenje
binarnih re¢i kojima se definiSu operacija koju treba realizovati i podaci nad kojima treba
da se realizuju operacije, kao i binarnih re¢i koje predstavljaju medurezultate i rezultate
operacija. To su uglavnom registri i memorije.

U drugu grupu spadaju kombinacione i sekvencijalne prekidacke mreze koje
realizuju izabrani skup mikrooperacija. To su uglavnom sabiraci, aritmeti¢ko logicke jedinice,
pomeraci, dekoderi, multiplekseri, itd.

U tre¢u grupu spadaju kombinacione i sekvencijalne prekidacke mreze koje realizuju

logi¢ke uslove. To su uglavnom komparatori i brojaci, ali i posebno konstruisane kombinacione i
sekvencijalne prekidacke mreze.

Realizacija operacija

Realizacija operacije u opStem slucaju zahteva vise taktova.
Operacija sa razlaze na niz koraka tako da u svaki korak ude jedna ili vise mikrooperacija.

Mikrooperacije

Mikrooperacija je neka operacija koja se realizuje u jednom taktu neke kombinacione ili
sekvencijalne mreZe.

Mikrooperacije predstavljaju sve operacije koje realizuje aritmeticko logicka jedinica, pomerac za
jedno ili vise mesta ulevo ili udesno, multiplekser, inkrementirajuci i dekrementirajuci brojac, itd.

Operacija sabiranja dve binarne re¢i duzine n bita iz registara A i B i smeStanje rezultata u registar
F moze da se realizuje i kao

— mikrooperacija i kao

— operacija.



Ukoliko se koristi paralelni sabira¢ duzine n razreda, operacija sabiranja se realizuje u jednom
taktu i predstavlja mikrooperaciju.

Ukoliko se koristi samo jednorazredni potpuni sabira¢, operacija sabiranja se realizuje u n taktova
i predstavlja operaciju.

Za realizaciju operacija se najcesce koriste slede¢e mikrooperacije:
— aritmeticke mikrooperacije F=A+B, F=A-B, F=A+1 i F=A-1,
— logicke mikrooperacije F=AVB, F=A&B, F=FA@B i1 F= A,
— pomeracke mikrooperacije za jedno mesto udesno F=Ig.A(n-1:1) i jedno
mesto ulevo F=A(n-2:0).1_ i
— mikrooperacije prenosa kroz multiplekser F=A.

Broj mikrooperacija u koraku

Mikrooperacije F=A+B i E=C+D mogu da se realizuju u jednom Kkoraku, jer nema
meduzavisnosti, ali su za to potrebna dva sabiraca.

Mikrooperacije F=A+B i E=F+C ne mogu da se realizuju u jednom koraku, jer ima
meduzavisnosti, 1 pored toga $to postoje dva sabiraca.

Logicki uslovi

Redosled koraka u opsStem slucaju zavisi 1 od tzv. logi¢kih uslova koji pokazuju neke
karakteristike binarnih reci nad kojima se realizuje operacija.

Algoritam operacije

Operacija sa razlaze na niz koraka tako da u svaki korak ude jedna ili vise mikrooperacija.
Na redosled koraka uticu 1 logicki uslovi.

Uredeni niz koraka na koje je razlozena neka operacija i logicki uslovi na osnovu kojih se
odreduje redosled koraka defini$u algoritam operacije.



Dijagrami toka

Za predstavljanje algoritama operacija koriste se dijagrami toka koji se crtaju pomocu operacionih
i uslovnih blokova.

Operacioni blok ima jedan ili vise ulaza i jedan izlaz. U operacioni blok se upisuju mikrooperacije
koje se realizuju u jednom koraku algoritma (slika 3).
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Slika 3 Operacioni blok

Uslovni blok ima jedan ili vise ulaza i dva izlaza. U uslovni blok se upisuje logicki uslov koje
definise grananje algoritma. Pritom 1 oznacava da je uslov zadovoljen, a 0 da nije (slika 4).

Slika 4 Uslovni blok

Operacioni i uslovni blokovi se povezuju linijama tako da izlaz nekog bloka vodi na ulaz jednog i
samo jednog bloka.

Reqgistarski prenos (RTL)

Mikrooperacije u dijagramu toka uzimaju binarne vrednosti iz registara, transformiSu ih
propustanjem kroz kombinacione mreze i novoformirane vrednosti upisuju u registre.

Zbog toga se kaze da dijagrami toka operacija predstavljaju algoritme operacija na nivou
registarskog prenosa (Register Transfer Level).

1.2.2 Upravljacka jedinica

Upravljacka jedinica se sastoji iz sekvencijalnih i kombinacionih prekidac¢kih mreza koje
saglasno algoritmu operacije i vrednostima signala logickih uslova generiSu upravljacke signale
za operacionu jedinicu. Ovi signali odreduju koje mikrooperacije i po kom redosledu treba
izvrsavati u operacionoj jedinici da bi se kao rezultat posle odredenog broja signala takta
realizovala operacija.



Povezivanje operacione i upravijacke jedinice

Signali L predstavljaju signale logickih uslova koji dolaze iz PU u CU.
Signali M predstavljaju upravljacke signale koji dolaze iz CU u PU.

Funkcije operacione i upravljacke jedinice

Funkcije operacione jedinice su definisane skupom registara i memorija, skupom mikrooperacija i
skupom signala logickih uslovva.

Funkcije upravljacke jedinice su definisane skupom algoritama operacija za ¢iju realizaciju
jedinica generiSe upravljacke signale.

Projektovanje operacionih i upravljackih jedinica

Projektovanje operacionih i upravljackih jedinica se realizuje u dve faze.

U prvoj fazi se paralelno projektuju operaciona jedinica i algoritmi zadatih operacija. Ova faza se

zasniva na vestini i iskustvu projektanata, jer formalnih metoda nema.

U drugoj fazi se projektuje upravljacka jedinica na osnovu algoritama operacija. Ova faza se
realizuje koris¢enjem neke od viSe formalnih metoda.

1.3 Povezivanje jedinica

Signali

U jedinicu u kojoj se realizuje i-ta faza operacije dolaze iz jedinice u kojoj se realizuje (i-1)-va
faza operacije tri grupe signala:

- signali P koji predstavljaju binarne reci koje dolaze u PU,

- signali Q koji predstavljaju upravljacke signale koji dolaze u PU i

- signali K koji predstavljaju signale logickih uslova koji dolaze u CU.

Iz jedinice u kojoj se realizuje i-ta faza operacije odlaze iz jedinice u kojoj se realizuje (i+1)-va
faza operacije tri grupe signala:

- signali R koji predstavljaju binarne reci koje odlaze iz PU,

- signali S koji predstavljaju signale logickih uslova koji odlaze iz PU 1

- signali N koji predstavljaju upravljacke signale koji odlaze iz CU.

Prebacivanje binarnih reci

Prebacivanje binarnih rec¢i izmedu uredaja predstavlja pitanje povezivanja izlaza registara iz
jedinice iz koje se 8alju binarne reci na ulaze registara jedinice u koju se Salje binarna rec.

Povezivanja registara se moze realizovati na vise nacina, pri ¢emu Su ona varijante dva osnovna
nacina povezivanja:

- povezivanje direktnim vezama i

- povezivanje magistralom.



Kao primer su uzeta cetiri registra R10, R11, R12 i R13 iz jedinice 1 ¢ije sadrzaje treba
prebacivati u registre R20 i R21 jedinice 2.
Povezivanje direktnim vezama
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Postoje posebne veze izmedu registara R10, R11, R12 i R13 jedinice 1 i registara R20 i R21
jedinice 2.

Multiplekserima koji su ispred registara R20 i R21 jedinice 2 se selektuje po jedan od registara
R10, R11, R12 i R13 jedinice 1. Signalima mxR201 i mxR200 se selektuje jedan od registara
R10, R11, R12 i R13 jedinice 1 i signalom IdR20 upisuje u registar R20 jedinice 2. Signalima
mxR21; i mxR21, se selektuje jedan od registara R10, R11, R12 i R13 jedinice 1 i signalom
IdR21 upisuje u registar R21 jedinice 2.

Dobra strana je da se istovremeno moze upisivati jedan od registara R10, R11, R12 i R13 jedinice
1 u registar R20 jedinice 2 i jedan od registara R10, R11, R12 i R13 jedinice 1 u registar R21
jedinice 2.

Losa strana je veliki broj linija.



Povezivanje magistralom
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Ne postoje posebne veze izmedu registara R10, R11, R12 i R13 jedinice 1 i registara R20 i R21
jedinice 2.

Preko bafera sa tri stanja se registri R10, R11, R12 i R13 jedinice 1 povezuju na linije magistrale,
a linije magistrale se vode na ulaze registara R20 i R21 jedinice 2. Aktivnom vredno$¢u samo
jednog od signala rdR10, rdR11, rdR12 i rdR13 jedinice 1 sadrzaj samo jednog od registara R10,
R11, R12 1 R13 jedinice 1 se pusta na linije magistrale, a aktivnom vrednoS$¢u jednog od signala
1dR20 ili IdR21 ili oba signala sadrZaj sa linija magistrale se upisuje u jedan od registara R20 ili
R21 ili u oba registra.

Dobra strana je manji broj linija nego u slu¢aju povezivanja direktnim vezama.
Losa strana je da se istovremeno ne moze upisivati jedan od registara R10, R11, R12 i R13

jedinice 1 u registar R20 jedinice 2 i jedan od registara R10, R11, R12 i R13 jedinice 1 u registar
R21 jedinice 2, ve¢ se to mora uraditi u dva posebna koraka.
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2. Korisnicki interfejs softverskog paketa IGoVSoEDS

(preuzeto iz rada Nenada Grbanoviéa [4])

Interaktivni generator vizuelnih simulatora elektronskih digitalnih struktura (IGoVSOEDS)
pruza intuitivan korisnicki interfejs za kreiranje i modifikaciju elektronskih digitalnih struktura,
omogucava detaljno podesavanje znacajnih parametara svih elektronskih digitalnih kola i modula,
i obezbeduje jednostavno upravljanje simulacijom i efikasan sistem pregleda rezultata rada
simulacije trenutno aktivne elektronske digitalne strukture (u daljem tekstu projekat). Na slici 1
prikazan je osnovni prozor softverskog paketa IGoVSOEDS, koji se prilagodava trenutnoj
rezoluciji radne povrsine, i moze da se koristi za sve rezolucija. Glavne komponente softverskog
paketa IGOVSOEDS su:

e Osnovni prozor softverskog paketa, ¢iji su sastavni delovi:
e Podloga za prikaz elektronske digitalne strukture
e Glavni meni i graficki skup poziva funkcija
o Biblioteke kola i hijerarhijsko stablo modula
e Navigacija i pregled rezultata rada simulatora
e Pregled poruka i sadrzaja strukture podataka
e Sistem za pomo¢ pri koris¢enju softverskog paketa
e Funkcije grafickog editora elektronske digitalne strukture
e Rad sa parametrima simulacije i upravljanje simulatorom

Softverski paket je realizovan u tri verzije. IGOVSOEDS Advanced ima puni kapacitet strukture
podataka za prihvatanje opisa digitalne strukture i na raspolaganju su sve funkcionalnosti,
IGoVSOEDS Basic ima manji kapacitet i nisu na raspolaganju sve funkcionalnosti, dok verzija
IGOVSOEDS Simulation only obezbeduje samo izvrSavanje simulacije unapred pripremljenih
digitalnih struktura. Za sve verzije softverskog paketa IGoOVSOEDS na raspolaganju je i
odgovarajuca verzija za demonstraciju mogucnosti (IGOVSOEDS Demo). U narednim poglavljima
detaljno su prikazane mogucnosti svih delova osnovnog prozora softverskog paketa, kao i svih
postupaka za upravljanje radom softverskog paketa.
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Slika 1 Osnovni prozor softverskog paketa IGOVSOEDS, sa realizacijom multipleksera 16/1
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1.4 Osnovni prozor softverskog paketa

U poglavljima koja slede daje se detaljan pregled svih komponenti osnovnog prozora
softverskog paketa IGoOVSOEDS.

1.4.1 Podloga za prikaz elektronske digitalne strukture

Na slici 2 prikazan je deo podloge na kojoj se realizuju topologija Seme elektronskih digitalnih
struktura (u daljem tekstu podloga za prikaz strukture). Prikazan je deo podloge koji je trenutno
vidljiv (slika 1), dok je ostatak podloge dostupan pomeranjem podloge pomocu strelica na
tastaturi, u smerovima levo—desno i gore—dole. Na svim rubovima podloge prikazan je lenjir za
lakse odredivanje pozicije na podlozi. Lenjir ima po 10 podeoka na svim rubovima podloge, i
moze da se ukloni aktiviranjem odgovarajuce funkcije glavnog menija (View, slika 4).

Velicina podloge za prikaz strukture je nepromenljiva i1 prilagodena je prikazu pri rezoluciji
1280x1024, kada je vidljivo 25% podloge (50% po horizontali i 50% po vertikali). Na slici 2, pri
rezoluciji 1024x768, vidljivi deo podloge je 38% po horizontali i 36% po vertikali, §to daje
vidljivost od oko 14% celokupne raspolozive podloge.

Broj podloga za prikaz strukture ogranicen je na 2048 podloga, §to daje raspolozivu radnu
povrsinu od oko 300m?, pri rezoluciji 1280x1024 i dijagonali monitora od 17”. Ovako definisana
radna povrsina moze da prihvati do 500.000 D flip—flopova, sa prose¢nom pokrivenos¢u radne
povrsine D flip—flopovima od oko 20%.

1

MULTIPLEKSER - 16/1

MPa/1

MP4/1

MPa/1

Slika 2 Vidljivi deo podloge na kojoj se realizuje topologija Seme elektronske digitalne strukture
Ugradene funkcije obezbeduju:

e Dodavanje, pomeranje i brisanje standardnih sekvencijalnih i kombinacionih kola, kao i
specijalnih kola i modula

e Dodavanje, pomeranje i brisanje signala i linija signala

e Dodavanje, pomeranje i brisanje natpisa opste namene (General Purpose Labels), natpisa
naziva signala (Signal Name Labels) i natpisa logickih stanja na linijama signala koji su
Siri od jednog bita (Signal State Labels)

e Poravnavanje kola u odnosu na odabrano referentno kolo po levoj, desnoj, gornjoj ili
donjoj ivici, kao i poniStavanje poslednjeg poravnavanja (funkcija Alignment)

e Promenu veli¢ine i izgleda Port Module—a i NonPort Module-a

e Jednostavnu zamenu Port Module—a i NonPort Module-a (funkcije Replace With ALL
Connections... i Replace Without ANY Connection...), i sli¢no

Navedene funkcija detaljno se opisuju u poglavljima koja slede.
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1.4.2 Glavni meni i grafi¢ki skup poziva funkcija

Na slici 3 prikazan je gornji deo osnovnog prozora softverskog paketa IGoOVSOEDS, na kome
su informacija o verziji softverskog paketa, glavni meni, naziv modula elektronske digitalne
strukture koji je trenutno prikazan i graficki skupovi poziva funkcija (toolbars).

B 160vs0EDS Advanced - v1.1.100
File Edit View Project Simulation Window Help

[_[=]x]

Graphical Scheme Editor - Module: Main Module

0] 0] & @R =

%I ITEI MewSignal

| |E| ald

||

LI

&l T=0

2|

Slika 3 Gornji deo oshovnog prozora softverskog paketa IGOVSoEDS

U poglavljima koja slede daju se pregledi glavnog menija i grafickih skupova poziva funkcija.

1.4.2.1 Glavni meni

Na slikama 4 i 5 prikazan je glavni meni softverskog paketa IGoVSoEDS.

File: Edit View Project Sirnulation ‘wWindow

Mew Project Unida: v Trigger Alert Add ModulefSubMadule with Ports, ., Refresh Signal Line Color DAETRANYMPIG, 1 Ext
¥ Massage Alert v Refresh Clock Walue Label

Cpen Project... Messages and Logs 3 5 Fufis E Add ModulefSubModule wia Parts. .. -

[E— Cancel New Signal Operati —_— . b — Signal Graph On Demand

Ve ro¥ec ancel Mevw Signal Operation Mo b v Delete Object Confirmation v Signal Graph On Clock
Save Project As.., v Delete Signal Confirmation e
i Refresh v ReConfiguration Always ON Help
Exit Create Signal Mame Help

Edit

Unda |

Create Signal State

Signal Mame WITH Object Name About:

+ Signal State WITH Number of Bits

Auto-Connect Widow Signal

Data Structure Defragmentation

Slika 4 Glavni skup funkcija softverskog paketa IGOVSOEDS — Glavni meni

v Message Alert

Clear Messages
e v Ruler

Clear Simulation Log
Clear Editor Log

v Trigger Alert |

Cancel Mew Signal Operation

EEEe I ~ Symbol Title

Madule Marne
Symbol Title [Module Name]
Madule Mame [Symbal Title]

Clear Misc Log

Refresh

Clear All Messages and Logs

Slika 5 Skup funkcija Edit/Messages and Logs (levo) i View/Hierarchy Tree (desno)

Na raspolaganju su grupe funkcija:
e File — skup standardnih funkcija za aktiviranje novog projekta, kao i za rad sa datotekama:

New Project — aktiviranje novog projekta

Open Project... — dijalog za otvaranje projekta, u¢itavanjem sadrzaja datoteke (slika 6-levo)
Save Project — snimanje trenutno aktivnog projekta u datoteku

Save Project As... — dijalog za snimanje trenutno aktivnog projekta u datoteku (slika 6—-desno)
Exit — izlazak iz aplikacije

U zavisnosti od tipa funkcije razlikuju se ¢etiri dijaloga za rad sa datotekama (slika 6).

e Edit — funkcije za ponistavanje akcija korisnika (Undo i Cancel New Signal Operation),
kao 1 funkcije za rad sa objektima za obavestavanje korisnika o radu softverskog paketa
(skup funkcija Messages and Logs, slika 5-levo):

Undo — funkcija za poniStavanje operacija dostupna je samo u dva slucaja:

e Undo Alignment — poniStavanje operacije poravnavanja objekata

e Undo Signal — ponisStavanje operacije kreiranja signala

Funkcija Undo mozZe da se iskoristi samo neposredno nakon obavljanja navedenih operacija.

Messages and Logs — skup funkcija za brisanje dela ili svih poruka u sistemu za informisanje,
kao i u delu za arhiviranje i prikaz arhiviranih poruka.
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Cancel New Signal Operation — prekidanje operacije kreiranja novog signala i ponistavanje
svih efekata zapocCete operacije.

View — funkcije za definisanje vrsta i nacina prikaza poruka (Trigger Alert, Message Alert
i Ruler), i prikaza hijerarhijskog stabla modula (skup funkcija Hierarchy Tree, slika 5-
desno), kao i funkcija za restauraciju sadrzaja podloge za prikaz strukture (Refresh):

Trigger Alert — parametar koji odreduje da li nakon zaustavljanja simulacije usled ispunjavanja
uslova definisanih nekim od dogadaja za zaustavljanje simulacije treba prikazati poruku u
sistemu za informisanje i arhiviranje poruka, o razlozima za zaustavljanje simulacije.

Message Alert — parametar koji odreduje da li treba da se prikaze kratka animacija prilikom
kreiranja poruka u sistemu za informisanje i arhiviranje poruka.

Ruler — parametar koji odreduje da li treba prikazati lenjir na podlozi za prikaz strukture.

Hierarchy Tree — skup parametara koji odreduju na koji nacin treba da budu prikazani nazivi
modula, u prostoru za prikaz hijerarhijske organizacije modula.

Refresh — funkcija za restauraciju sadrzaja podloge za prikaz strukture. Ova funkcija se
implicitno poziva nakon svih operacija kojima se menja sadrzaj podloge za prikaz strukture,
ali nije uvek u potpunosti uspesna, zbog karakteristika softverskog okruzenja u kome je
realizovan softverski paket. Stoga je u sistemu menija obezbedena moguénost eksplicitnog
pozivanja ove funkcije.

Project — funkcije za otvaranje dijaloga za ucitavanje modula iz datoteka, kao i za
definisanje vrsta i na¢ina komunikacije korisnika i softverskog paketa:

Add Module/SubModule with Ports... — dodavanje modula sa portovima, definisanog
sadrzajem datoteke, trenutno aktivnom projektu (slika 6-desno). Dodati modul postaje
integralni deo trenutno aktivnog projekta. Ukoliko u datoteci nisu definisani portovi, modul se
dodaje bez portova.

Add Module/SubModule w/o Ports... — dodavanje modula bez portovima, definisanog
sadrzajem datoteke, trenutno aktivnom projektu (slika 6-desno). Dodati modul postaje
integralni deo trenutno aktivnog projekta. Ukoliko su u datoteci definisani i portovi, portovi se
ne kreiraju, i nije moguce naknadno dodavanje portova. Jedini nacin za naknadno dodavanje
portova je brisanje modula bez portova i dodavanje modula pozivanjem funkcije Add
Module/SubModule with Ports....

Skup parametara kojima se definiSe ponasanje softverskog paketa:

e Delete Object Confirmation — parametar koji odreduje da li se prilikom brisanja kola i
modula prikazuje poruka sa zahtevom da se operacija brisanja jo§ jednom potvrdi.

e Delete Signal Confirmation — parametar koji odreduje da li se prilikom brisanja signala ili
linije signala prikazuje poruka sa zahtevom da se operacija brisanja jo§ jednom potvrdi.

e Create Signal Name — parametar koji odreduje da li se pri crtanju linije signala kreira
natpis naziva signala. Ako je parametar obelezen, onda se natpis signala kreira ukoliko je
linija signala dovoljno dugacka.

e Create Signal State — parametar koji odreduje da li se pri crtanju linije signala kreira natpis
stanja signala, za signale $ire od jednog bita.

e Signal Name WITH Object Name — parametar koji odreduje format kreiranja naziva
signala prilikom kreiranja signala. Na raspolaganju su naziv kreiran prema nazivu
konektora koji je izvor vrednosti kreiranog signala i naziv kreiran kao kombinacija naziva
kola i konektora koji su izvor vrednosti kreiranog signala.

o Signal State WITH Number of Bits — parametar koji odreduje format natpisa stanja signala,
za signale Sire od jednog bita. Ovaj parametar definiSe format svih natpisa stanja signala
za trenutno aktivan projekat.

e Auto—Connect Widow Signal — parametar koji odreduje da li sistem implicitno treba da
uspostavi vezu izmedu signala van NonPort Module—a i signala unutar NonPort Module—a,
prilikom povezivanja signala i NonPort Module-a, ukoliko je jednozna¢no odredeno da
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Open Project...

postoji samo jedan signal unutar NonPort Module—a sa kojim je moguée ostvariti vezu.
Ukoliko ne postoji jednozna¢no odreden signal unutar NonPort Module-a, otvara se
dijalog za izbor signala sa kojim ¢e se ostvariti veza.

Data Structure Defragmentation — defragmentacija sadrzaja strukture podataka 1GOVSOEDS
koja ¢uva dizajn digitalne strukture koja je trenutno prikazana u softverskom paketu. Ova
funkcija implicitno se poziva pri aktiviranju svih funkcija softverskog paketa za koje je
neophodno da struktura podataka bude defragmentirana.

Simulation — funkcije za definisanje vrsta i na¢ina promena na podlozi za prikaz strukture i
na drugim oblastima za prikaz rezultata rada simulatora, tokom i neposredno nakon
zavrSetka rada funkcija simulatora (npr. Reset Simulation, Forward Simulation — Next
Clock, Forward Simulation — Run Simulation,...):

Refresh Signal Line Color — parametar koji odreduje da li za svaki simulirani takt treba da se
osveze boje linija signala i natpisi stanja signala, prilikom izvr§avanja simulacije niza taktova
(funkcija simulatora Forward Simulation — Run Simulation).

Refresh Clock Value Label — parametar koji odreduje da li za svaki simulirani takt treba da se
osveZi natpis za prikaz broja simuliranih taktova, prilikom izvrSavanja simulacije niza taktova
(funkcija simulatora Forward Simulation — Run Simulation).

Signal Graph On Demand — parametar koji odreduje da li za svaki simulirani takt treba da se
osvezi prikaz vremenskih oblika signala, prilikom izvrSavanja svih funkcija za simulaciju.
Ovaj parametar je stariji od parametra Signal Graph On Clock.

Signal Graph On Clock — parametar koji odreduje da li za svaki simulirani takt treba da se
osvezi prikaz vremenskih oblika signala, prilikom izvrSavanja Forward Simulation — Run
Simulation funkcije simulatora.

ReConfiguration Always ON — parametar koji odreduje da li se sa svakom promenom digitalne
strukture azurira opis digitalne strukture koji se ¢uva u strukturi podataka. Ovaj parametar je
potrebno iskljuciti kada se obavljaju promene veoma sloZenih digitalnih struktura.

Window — prikazuje apsolutnu putanju do datoteke u kojoj se ¢uva potpuni opis trenutno
aktivne digitalne strukture. Datoteka sadrzi stanje opisa digitalne strukture saglasno stanju
prilikom ucitavanja sadrzaja datoteke, odnosno prilikom poslednjeg poziva funkcija Save
Project i Save Project As..., ukoliko su ove funkcije aktivirane nakon ucitavanja datoteke.

Help — pozivi funkcija sistema za pomo¢ pri koriS¢enju softverskog sistema (About i

Help).
H Open Project... [ 2]
Lookin [ (3] IEEEETRAN - e ®EeE- Lack in: [ IEEE+ETRAN - sEmsE-
=] MP16.1.kxt
E PP, 1 bk Save Project As... EHE
et Savein, [ [EEE-ETRAN = « @k Er
Add Module /SubModule with Ports... [7]
Look iy |a\EEE+ETHAN x| & 5 F2-
Add Module /SubModule w/o Ports...
flelale | =l Een Look in: |3 [EEE+ETRAN = e msE-
Files of type: ITsxt Files [*.tat] j Cancel

I Open as read-only

2

Slika 6 Funkcije File/Open Project..., File/Save Project As..., Project/Add Module.SubModule with

Ports... i Project/Add Module.SubModule w/o Ports...
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1.4.2.2 Graficki skup poziva funkcija

Graficki skupovi funkcija obezbeduju precice ka najznacajnijim funkcijama realizovanim u
glavnhom meniju softverskog paketa 1GoVSOEDS, kao i skup funkcija za upravljanje radom
simulatora trenutno aktivne digitalne strukture (Toolbars, slika 7).

=R | ®| [T 5] v | (o] ala] v [w| m| w | plE |
(| ala] v [w| m[ w | p[E] [k 3 |

| ReConfiguration is Stopped. Some values likely are incorrect. |

Slika 7 Graficki skup funkcija za rad sa datotekama (File Toolbar), za izbor rezima rada grafickog editora
(Editor Mode Toolbar) i za rad sa funkcijama simulatora (Simulation Toolbar)

Graficki skupovi funkcija obezbeduju:

e rad sa datotekama (File Toolbar), odnosno pozive najznacajnijih funkcija glavnog menija:
¢ File Menu (Exit, New Project, Open Project..., Save Project i Save Project As...)
e Project Menu (Add Module/SubModule with Ports... i Add Module/SubModule w/o Ports...)

e izbor rezima rada grafickog editora elektronske digitalne strukture (Editor Mode Toolbar):

o Change Screen — Ukoliko je aktivan rezim rada Change Screen, ulazak u modul aktivne
elektronske digitalne strukture ostvaruje se dvostrukim aktiviranjem levog tastera miSa (double
click) na objektu koji predstavlja modul. Povratak na prikaz hijerarhijski neposredno
nadredenog modula, u odnosu na trenutno prikazani modul, ostvaruje se dvostrukim
aktiviranjem levog tastera miSa na podlozi trenutno prikazanog modula. Ako nije aktivan
rezim rada Change Screen, akcije ulaska u modul i povratka na nadredeni modul ostvaruju se
pozivanjem funkcija Change Screen INTO i Change Screen UP, u padaju¢im menijima Object
Menu i Canvas Menu, respektivno.

e Move Object — Ukoliko je aktivan rezim rada Move Object, omoguceno je pomeranje objekata
koji predstavljaju standardna sekvencijalna i kombinaciona kola, kao i podredene module.
Mogucée je pomeranje i natpisa za prikaz naziva i stanja signala, kao i natpisa opSte namene.
Pored osnovne namene, Move Object rezim rada obezbeduje i dodatne moguénosti:

e Select — Grupisanje skupa objekata ¢ija pozicija na podlozi moze zajednicki da se
podesava pozivom funkcija za grupnu promenu polozaja (Special Menu, Alignment
funkcija: Left, Right, Top i Bottom).

o Resize Object — Promena veli¢ine NonPort Module-a, uz ograni¢enja koja se uvode
ukoliko ima linija signala koje su povezane na modul.

¢ New Signal — Kreiranje signala i linija signala
e Move Signal — Modifikacija postojecih linija signala
e Current Mode Indicator — Indikator koji pokazuje trenutno aktivan rezim rada

e skup funkcija za rad sa simulatorom elektronske digitalne strukture (Simulation Toolbar).
U ovom paragrafu daje se samo pregled funkcija i informativnih polja.
o Reset Simulation — teku¢a simulacija dovodi se u pocetno stanje

e Fast Backward Simulation — postavljanje simulacije na prvi prethodni trenutak memorisanog
stanja simulatora

e Backward Simulation — vra¢anje simulacije za jedan takt unazad

e Forward Simulation, Next Clock — aktiviranje simulacije jednog narednog sistemskog signala
takta, ali i svih narednih sistemskih signala takta do trenutka pojavljivanja uzlazne ivice prvog
narednog signala takta

e Fast Forward Simulation — postavljanje simulacije na prvi naredni trenutak memorisanog
stanja simulatora

16



1.4.3

Stop Simulation — zaustavljanje simulacije, za sve simulacije koje obuhvataju obradu vise
sistemskih signala takta

Forward Simulation, Run Simulation — startovanje simulacije, odnosno aktiviranje simulacije
za obradu proizvoljnog broja sistemskih signala takta do prvog sledeteg kriterijuma za
zaustavljanje simulacije, odnosno do aktiviranja funkcije Stop Simulation

Triggers Dialog Box — otvaranje dijaloga za definisanje dogadaja za zaustavljanje simulacije

Signal Graph — otvaranje dijaloga za rad sa listom signala za pregled promena vremenskih
oblika signala

Go To Tclk — funkcija koja stanje simulatora dovodi u stanje jednako postavljenoj vrednosti
signala takta u polju New Tclk Value. Prvo aktiviranje funkcije Go To Tclk kreira polje New
Tclk Value, a naredno aktiviranje dovodi simulator na vremenski trenutak koji je postavljen u
polju New Tclk Value, i potom uklanja polje New Tclk Value (slike 7—desno—gore i 7—desno—
sredina).

Clock Info — prikaz trenutne vrednosti sistemskog signala takta (slika 7—desno—gore)

New Tclk Value — polje za postavljanje parametra funkcije Go To Tclk
(slika 7—desno-sredina)

ReConfiguration is Stopped... — informacija da struktura za ¢uvanje opisa digitalne strukture ne
sadrzi dovoljno informacija za simulaciju rada digitalne strukture (slika 7—desno—dole)

Biblioteke kola i hijerarhijsko stablo modula

Na slici 8 prikazana su dva raspoloziva sadrzaja dela osnovnog prozora za izbor kola koje
treba staviti na podlogu za prikaz strukture (Library: L.Tree i L.Images, levo i sredina,
respektivno), i pregled hijerarhijskog stabla za prikaz hijerarhijske strukture modula trenutno
prikazane elektronske digitalne strukture (Hierarchy: H.Hierarchy, desno).

Izbor kola koje treba postaviti na podlogu za prikaz strukture obavlja se postavljanjem strelice
pokazivaca (mouse pointer) na odabranu stavku menija L.Tree (slika 8-levo) ili sliku menija
L.Images (slika 8-sredina), i aktiviranjem levog tastera miSa izabrano kolo pojavljuje se na
podlozi za prikaz strukture.

i Library / Hierarchy

———— i Library / Hierarchy
LTree I L.Imagesl H.Hierarchyl

———— i Library / Hierarchy
LTree L.Images IH.HiErarchyl

LTree| Limages HHierarchy
[Main)... Symbol

STD.Combinational Components & |
..... K-MOT
[ FAAND
- KMAND
K-OR
- K-NOR
KEx
JE2R S

STD.Combinational Companents 2

- K-CDp
& KMP
= KDP
----- K-SHIFT
- KANC-DEC
k-ADD 244 345

..... kLG4

K-LCHP Chpf JC0p CO) CO)
..... (AN 452 843 /2 573

STD.Sequential Components

..... S-OFF —
tel e
..... il
STFF

il
¥z /4
..... SShiftREG l 12 1
-

----- S-CNIIMTF Rine: LI

Slika 8 Biblioteke za izbor kola, tekstualna L.Tree i grafi¢ka L.Images (levo i sredina), i stablo

hijerarhijske organizacije modula elektronske digitalne strukture (desno)

U tabeli 1 daje se pregled svih kola koja su na raspolaganju u biblioteci kola. Na raspolaganju
se sledeci tipovi kola 1 modula:

Standardna kombinaciona kola, sa ozna¢enim brojem ulaznih i izlaznih konektora:
K-NOT, K-AND;j, K-NAND;, K-OR;, K-NOR;, K-ExOR2, K-EXNOR?2,
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K-DC-m, K-CDpx-m, K—-MPy_m, K-DPy_m,

K-SHIFT, K-INC-DEC, K-ADD, K-CG4, K-CMP i K-ALU.

Nakon izbora iz biblioteke, na ulazne konektore ovih kola mogu da se povezu signali
sirine 1 bit, dok su izlazni signali Sirine 1 bit. Primenom funkcije Expand Connectors...
menjaju se Sirine svih konektora.

Standardna kombinaciona kola, sa modifikovanim ulaznim konektorima: K-gAND, K-
gNAND, K-gOR, K-gNOR, K—gDCy_m, K-gCDpy-m, K-gMPy_n | K-gDP\nn. Sva kola iz
ove grupe imaju po jedan ulazni konektor na koji moze da se poveze signal sa Sirinom od
1 do 32 bita, dok je izlazni signal uvek Sirine 1 bit. Nakon izbora iz biblioteke, ulazni
konektori ovih kola prihvataju signale Sirine 16 bita. Primenom funkcije Expand
Connectors... menjaju se Sirine samo ulaznih konektora.

Standardna sekvencijalna kola: S-DFF, S-RSFF, S-TFF, S-JKFF, S-REG, S-ShiftREG,
S-COUNTERIinc i S-COUNTER. Nakon izbora flip—flopova iz biblioteke kola, na ulazne
konektore mogu da se povezu signali Sirine 1 bit, dok su izlazni signali Sirine 1 bit.
Primenom funkcije Expand Connectors... menjaju se Sirine svih konektora. Nakon izbora
registara i brojaca iz biblioteke kola, ulazni i izlazni signali za podatke su Sirine 16 bita,
dok su svi kontrolni ulazni i izlazni signali Sirine 1 bit. Primenom funkcije Expand
Connectors... menjaju se Sirine samo ulaznih i izlaznih signala za podatke

Specijalni moduli:
e Sp-SubModule — NonPort Module.

e Sp-TriState — trostaticki bafer koji omogucava povezivanje signala na magistralu. Isklju¢ivo
izlazni signal ovog modula moze da se poveze na magistralu. Nakon izbora iz biblioteke svi
ulazni i izlazni signali su $irine 1 bit. Primenom funkcije Expand Connectors... menjaju se
Sirine ulaznog i izlaznog signala, dok kontrolni signal zadrzava Sirinu 1 bit.

e Sp-—Generator — generator signala.
e Sp—Memory — memorijski modul.

K-NOT K-OR2 K-DC2-4 K-MP2-1 K-SHIFT S-DFF

K-OR3 K-DC3-8 K-MP4-1 K-INC-DEC S-RSFF
K-AND2 K-OR4 K-DC4-16 K-MP8-1 K-ADD S-TFF
K-AND3 K-ORS8 K-gDC2-4 K-gMP2-1 K-CG4 S-JKFF
K-AND4 K-gOR K-gDC3-8 K-gMP4-1 K-CMP S-REG
K-ANDS8 K-gDC4-16 K-gMP8-1 K-ALU S-ShiftREG
K—-gAND K-NOR2 S-COUNTERInc

K-NOR3 K-CDp4-2 K-DP1-2 S-COUNTER
K-NAND2 K-NOR4 K-CDp8-3 K-DP1-4
K-NAND3 K-NORS8 K-CDpl6-4 K-DP1-8 Sp-SubModule
K-NAND4 K-gNOR K-gCDp4-2 K-gDP1-2 Sp-TriState
K-NANDS8 K—gCDp8-3 K-gDP1-4 Sp-Generator
K-gNAND K-ExOR?2 K-gCDp16-4 K-gDP1-8 Sp—Memory

K-ExNOR?2

Tabela 1 Pregled komponenti koje su na raspolaganju u biblioteci za izbor kola

Na stablu za prikaz hijerarhijske strukture modula elektronske digitalne strukture (slika 8-
desno i slika 9) moze da se vidi organizacija i raspored raspolozivih modula, a moze i da se
izabere modul koji ¢e se prikazati na podlozi za prikaz strukture. Izbor modula koji treba da se
prikaze obavlja se postavljanjem strelice pokazivac¢a (mouse pointer) na odabranu stavku stabla
H.Hierarchy (slika 8-desno i slika 9), i aktiviranjem levog tastera miSa izabrani modul pojavljuje
se na podlozi za prikaz strukture. Aktiviranjem odgovaraju¢ih funkcija glavnog menija (slika 4)
izgled stabla za prikaz hijerarhijske strukture modula moze da se menja, kao §to je prikazano na

slici 9.
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r— Library / Hierarchy

L.Tleel Limages H. Hierarchy

r— Library / Hierarchy

L.Tleel Limages H. Hierarchy

r— Library / Hierarchy
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Slika 9 Stablo hijerarhijske organizacije modula elektronske digitalne strukture — moguci nacina prikaza

1.4.4 Navigacija i pregled rezultata rada simulatora
Na slici 10 prikazani su delovi osnovnog prozora za pregled i promenu pozicije na podlozi za
prikaz strukture (Navigation, levo), kao i pregled rezultata rada simulatora (Signal Graph, desno).

U delu za pregled i promenu pozicije na podlozi za prikaz strukture (Navigation, slika 10—
levo) na raspolaganju su:

e podloga za prikaz trenutnog polozaja sa kliza¢ima za promenu polozaja (Scrollbars)

e trenutni polozaj prozora kroz koji se vidi deo podloge za prikaz strukture (pravougaonik
na podlozi za prikaz trenutnog polozaja)

e stilizovana Sema elektronske digitalne strukture sa cele podloge za prikaz strukture (bela
polja na podlozi za prikaz trenutnog polozaja)

e numericke vrednosti koordinata trenutne pozicije pokazivata na podlozi za prikaz
strukture (x i y koordinate unutar zagrada na podlozi za prikaz trenutnog polozaja)
Promena polozaja na podlozi za prikaz strukture moZze da se ostvari na dva nacina:

e koriS¢enjem klizaca (Scrollbars), pozicija se pomera po horizontali i vertikali

e aktiviranjem levog tastera misa, kada je pokaziva¢ (mouse pointer) iznad odabrane tacke
na podlozi za prikaz trenutnog poloZaja, pozicija vidljivog dela podloge za prikaz strukture
se postavlja na odabrano mesto, srazmerno odnosu veli¢ina podloge za prikaz strukture i
podloge za prikaz pozicije na podlozi za prikaz strukture

Mavigation I Signal Graph |

[885,3390)

=
1] | >

Slika 10 Pregled i promena pozicije na podlozi za prikaz strukture (Navigation, levo) i
pregled rezultata rada simulatora (Signal Graph, desno)

st I I N RN

Na slikama 10—desno, 11 i 12 prikazan je deo za pregled rezultata rada simulatora, odnosno
vremenskih oblika odabranih signala i aktivnih signala takta (u daljem tekstu vremenski
dijagram). Na slikama 10-desno i 11 vremenski dijagram je prikazan u osnovnom obliku
(minimize mode), kada se nalazi u donjem srednjem delu osnovnog prozora softverskog paketa
(slika 1, strana 11). Ovo mesto je rezervisano za vremenski dijagram, i promene vremenskih
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oblika odabranih signala 1 aktivnih signala takta mogu da se posmatraju i1 tokom izvrSavanja
jednog ili vise taktova simulacije.

Signal Graph | Signal Graph |
Tk O .. o, . 200, Tohk 40, . .. 50 ... B0 .

Signall | — L L 1] T Signall | — L L 1] 1L =

SignalZ 1 1] 1 1 Signal2 1 107 1

Signeld L L [T1L 1 1. M1 L Signeld | L L T 1 11

Gignat 11 111 1 (71 1 I Signaké 1 r—

Signals 1 [ Signals |__[ |

Signalb Aannnnnr-- Signalb nnr -
a2 M A <« r|Ix|MW|T baiadl| M A <« r|Ix|MW|T

Slika 11 Pregled rezultata rada simulatora — vremenski oblici odabranih signala (minimize mode)

Obezbedena je i mogucnost Sireg prikaza vremenskog dijagrama (maximize mode), kada se
dijagram prikazuje u prostoru za prikaz strukture, u gornjem levom uglu. I u ovom rezimu prikaza
vremenskog dijagrama moguce je aktivirati funkcije simulatora, ali veéi deo podloge za prikaz
strukture nije vidljiv, i nije moguce pratiti sve promene na podlozi za prikaz strukture. Na slici 12
dati su moguci $iri prikazi vremenskog dijagrama, kada su vidljivi:

svi odabrani signali i svi aktivni signali takta (slika 12—gore)
samo neki od zadatih signala i neki od aktivnih signala takta (slike 12—sredina i 12—dole)

T T T T L T e |
Main Clock
Clack1
Clock? 1 n n 1 n 1 1 1n n_
Signall =
e . . .
Signald |11 T
Signald .
Signals 1 [ 1 I 1
Signalg p———-r—I [ LIy rff;--r-----eemeeeees
Signal? [ oo {
Signald { -
C I ] | 4 | 4 | » | 1] | M H
I L A T T L T e e ﬂ
Main Clock A
Clack1
Signall =
Signal2 | |
Signalz | 1117
Signald 11—
Signals 1 I 1 I 1 [
Signalf ————— 1 LTl ---r---mmeeeeees =
& > M ] | 4 | 4 | » | 1] | M H
T W . EDU T W GO ﬂ
Main Clack hd
Signal3 |11 7 ol
Signald I
Signals 1 [ 1 [ 1 -
- M = M | 4l | 4 | b | 1] | M -

Slika 12 Pregled rezultata rada simulatora — vremenski oblici odabranih signala (maximize mode)

Skup funkcija za rad sa vremenskim oblicima odabranog skupa signala i aktivnih signala takta
moze da se grupiSe na sledeci nacin:

podesavanje pozicije vremenskog dijagrama — prelazak iz minimize mode u maximize
mode, i obrnuto, obavlja se aktiviranjem tastera u donjem desnom uglu prostora za prikaz
vremenskog dijagrama (slike 11 i 12).

podesavanje izgleda vremenskog dijagrama — kada je dijagram u minimize mode obliku
nije moguce da se modifikuje izgled vremenskog dijagrama, dok je u maximize mode
obliku obezbeden skup tastera za podeSavanje izgleda (slika 12). Tasterima u donjem
levom uglu podesava se broj signala koji mogu da se vide, tasterima u gornjem desnom
uglu podeSava se broj signala takta koji mogu da se vide, dok vertikalnim klizacem
(vertical scroll bar) moze da se odabere skup signala vidljivih u prostoru za prikaz
vremenskih oblika signala, kada je odabrano da se prikazuje samo deo skupa signala.

pregled vremenskih oblika — tasterima koji se nalaze neposredno ispod prostora za prikaz
vremenskih oblika signala (slike 11 i 12), obezbedeno je horizontalno pomeranje prikaza
vremenskih oblika signala za sve vremenske trenutke Tclk koji su na raspolaganju u
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strukturi podataka za ¢uvanje promena odabranih signala (u daljem tekstu struktura za
cuvanje promena signala). Krajnji levi taster i polje pored njega koriste se za aktiviranje
prikaza proizvoljnog signala takta Tclk iz strukture za ¢uvanje promena signala.

Struktura za ¢uvanje promena signala moze da prihvati promene do 24 odabrana signala za
maksimalno 8000 ciklusa pojavljivanja uzlazne ivice glavnog signala takta Main Clock. Tasterima
za navigaciju prikaza sa¢uvanih podataka nije moguce da se obezbedi prikaz promena odabranih
signala za vremenske trenutke simulacije van opsega koji je sa¢uvan u strukturi za Cuvanje
promena signala.

1.45 Pregled poruka i sadrzaja strukture podataka

U donjem desnom uglu osnovnog prozora softverskog paketa (slika 1, strana 11) nalazi se
prostor rezervisan za sistem informisanja korisnika o porukama koje generiSe softverski paket,
sistem za arhiviranje poruka, kao i pregled sadrzaja strukture podataka softverskog paketa.

1.4.5.1 Pregled poslednjih poruka i arhiviranih poruka

Na slikama 13 i 14 prikazani su izgledi dela za pregled nekoliko poslednjih poruka za
informisanje korisnika softverskog paketa (Messages), kao i dela za arhiviranje i prikaz
arhiviranih poruka (Misc Log), respektivno.

Messages |Simu|atiom Lug| Editar Lug| Misc Log | Propaltiesl Messagss IS\muIaliDn Log | Editar Logl Mise: Log' Pruperlias'
Message Alert

Operation 'Save Az of Project is completed. [Message=645:1.2)
Operation 'Save Az of Project is completed. [Message=645:1.2] Cornecting bwo different signals is MOT allowed. Operation is canceled. (Messa
“rou cannot make direct connection with a signal connected to a BUS.
0 Operation is canceled. (Message=520:0.4)

Slika 13 Pregled poslednjih poruka za informisanje korisnika softverskog paketa (Messages)

Messagas' Simulation Lug| Editor Log  Mise Log IPererlias'

Operation 'Sawe As' of Project is completed. [Message=645:1.2)

Connecting two different signals i MOT allowed. Operation is canceled. [Me

Y'ou cannot make direct connection with a signal connected to a BIS.
Operation is canceled. (Message=520:0.4)

-
1| | »

Slika 14 Pregled svih poruka za jednu od kategorija arhiviranih poruka (Misc Log)

Komunikacija softverskog paketa IGoVSOEDS i korisnika obavlja se na dva nacina, u
zavisnosti od toga da li je neophodan neposredan odgovor korisnika ili odgovor korisnika nije
neophodan:

e ukoliko je odgovor obavezan, pojavljuje se standardni prozor za prikaz poruke i
odgovaraju¢i skup tastera sa ponudenim odgovorima (MS Windows Message BoXx).
Zaustavlja se rad softverskog paketa 1 ¢eka se na odgovor korisnika. Aktiviranjem
odgovarajuceg tastera korisnik obraduje postavljeni zahtev i softverski paket nastavlja sa
radom. Odgovaraju¢a poruka sa opisom postavljenog zahteva i sa opisom akcije korisnika
pojavljuje se u polju za prikaz poruka (slika 13—desno).

e ukoliko se ne ocekuje neposredan odgovor, ne pojavljuje se prozor za dijalog, ve¢ se u
polju za prikaz poruka (slika 13—desno) daje odgovarajuci opis situacije i akcije koju
softverski paket preduzima. Na ovaj nacin, rad korisnika nije prekinut sa zahtevom da se
da odgovor, i ostavlja se korisniku moguénost da bira stepen paznje koji ¢e ukazati
prikazanoj poruci.
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Na vrhu polja za prikaz poruka (slika 13-desno) nalazi se poslednja poruka softverskog
paketa, a sve prethodne poruke pomeraju se na dole. Ovo polje nema namenu da arhivira veliki
broj poruka, ve¢ sadrzi samo nekoliko poslednjih poruka. Prikazane poruke imaju identifikatore
koji jednozna¢no ukazuju na module softverskog paketa koji generiSu poruke (slika 13,
Message=645:1.2), gde identifikator ukazuje na modul, proceduru, i mesto u proceduri iz koje je
generisana poruka (slika 13, 600, 45 i 1.2, respektivno).

Neposredno pre dodavanja poruke u polje za prikaz poruke (slika 13—desno), na trenutak se
pojavljuje poruka sa odgovaraju¢im simbolom koji ukazuje na kategoriju poruke koja se prikazuje
(Message Alert, slika 13-levo). Raspolozive kategorije su: informativna poruka, upozoravajuca
poruka i poruka koja ukazuje na vece probleme u radu softverskog paketa. U zavisnosti od
kategorije, poruka se u polju za prikaz poruke ispisuje odgovaraju¢om bojom (plava, tamno Zuta i
crvena, respektivno). Ovaj tip poruke ima namenu da upozori korisnika da je poruka generisana,
vremenski period u kome je prikazana je ispod jedne sekunde, i njen sadrzaj se prenosi u polje za
prikaz poruka (slika 13—desno). Za arhiviranje poruka prikazanih u polju za prikaz poruka (slika
13-desno) koriste se tri tekst polja (slika 14, Simulation Log, Editor Log i Misc Log). Sve poruke
koje se pojavljuju u polju za prikaz poruka smestaju se u jedno od raspolozivih polja za
arhiviranje poruka, u zavisnosti od tipa poruke. Svako od polja za arhiviranje moze da prihvati po
nekoliko stotina poruka i ukoliko se ovaj broj prekoraci najstarije poruke se brisu.

1.45.2 Pregled sadrzaja strukture podataka

Struktura podataka u kojoj se ¢uva opis elektronske digitalne strukture i svi podaci neophodni
za uspes$nu simulaciju rada strukture (u daljem tekstu struktura podataka IGoVSoOEDS) je jedna od
osnovnih komponenti softverskog paketa IGOVSOEDS. Sve §to korisnik uradi pri kreiranju ili
modifikaciji elektronske digitalne strukture, i svi rezultati rada funkcija softverskog paketa imaju
za posledicu kreiranje, modifikaciju ili brisanje slogova strukture podataka IGoVSoEDS.

Na slici 15 prikazani su skupovi polja u kojima se daju pregledi sadrzaja strukture podataka
IGOVSOEDS za odabrani objekat (Module i Signal, respektivno). Pored prikazanih pregleda, na
raspolaganju su i pregledi za objekte Screen, SubModule i Object. Promena sadrzaja polja u
pregledu sadrzaja strukture podataka nije dozvoljena. Promena sadrzaja strukture podataka moze
da se obavi samo upotrebom funkcija softverskog paketa IGoVSoEDS.

Messagesl Simulation Lngl Editar Lngl Misc: Log ~ Properties I Messagesl Simulation Lngl Editar Lngl Misc: Log ~ Properties I

IModuIe j IDbiects, Signals.... j

Mame [Statp-Project (D=1] - Short Name [SigDFF3-2 (D=3 -

Parent Module [<rones MName |SigDFF3-2
Clack [1 - Main Clock [ID=1] Bits |1

Erpand Hierarcl by 1 State
Open Mode [0 ObjectiD

FEEE

Scale 100 Cornector D
Surnhel Tl [Eorabal hd Srireu lakin Graiin

-

Slika 15 Pregled sadrzaja strukture podataka u kojoj se ¢uva opis elektronske digitalne strukture za
kategorije Module i Object, Signal..., respektivno
1.4.6 Sistem za pomo¢ pri koriSéenju softverskog paketa

U okviru softverskog paketa IGoVSOEDS razvijen je i sistem za pomoc¢ korisniku pri
koris¢enju softverskog sistema. Na slikama 16 i 17 prikazane su dve osnovne komponente
realizovanog sistema za pomo¢.
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IGoYSoEDS Advanced - +11.100

Wersion: v1.1.100

Interactive Generator of Yisual Simulatars of Electical Digital Structures

System Info.. | ok

Slika 16 About prozor

About prozor (slika 16) prikazuje osnovne informacije o softverskom paketu. Na raspolaganju
je 1 taster za poziv sistemske funkcije za kreiranje izvesStaja o konfiguraciji racunara na kome se
izvrSava softverski paket (System Info...). About prozor se otvara aktiviranjem funkcije

Help/About koja se nalazi u okviru glavnog menija softverskog paketa. Taster OK zatvara About
prozor.

Sistem za pomo¢ pri koriSéenja softverskog paketa je kreiran kao HTML dokument koji sadrzi
detaljne opise za kori$¢enje svih komponenti i funkcija softverskog paketa. HTML dokument se
otvara aktiviranjem funkcije Help/Help koja se nalazi u okviru glavnog menija softverskog
paketa. Dokument se otvara koris¢enjem standardnog Web pretrazivaca koji je prisutan na
racunaru na kome se izvrSava softverski paket.

| B nteraktivni Generator ¥izuelnih Simulatora Elektronskih Digitalnih Struktura (IGe¥SEDS) - Microsoft Internet Explorer [_ O[]
Fie Edt View Favortes Took Help

d=peck S - (@D A | Qeeach Gl Gintedia B | By
Korisni¢ki interfejs softverskog paketa IGoVSoEDS |

Interaktivni generator za vizuelmu simulactiu elekironsiah digitainih struktura ((GoVSeEDS) prufa infuitivan
kersnitld interfejs za kreranje 1 medifikaciiu elekironskah d@ta]mh struktura omogucava detaljm) podefavanie znatajnih
parametara swih elektronskih digitalnth kola 1 modula, 1 obezk i efikasan sistern
pregleda remltata rada simulacije trenutno aktivne elektronske digitalne strukture (u daliem tekesty prajekes). a slici 1
prikazan je osnovii prozer seftverskog paketa iFolSoEDS, koji se prilagodava trenutnoj rezoluciii radne povedine i moZe
da se koristi za sve rezohucija. Glavne komponente softverskog paketa [GoPSaEDS su:
®  Osnovni prozor seftverskog paketa, Eiji su sastavni delovi

*  Podloga za prikaz elektronske digitalne strukture

o Glayni meni 1 grafiski skup poziva fankeifa

s Biblioteke kola i hyjerarhijsko stablo modula

o Navigacijaipregled rezultata rada simulatora
o Pregled poruka i sair¥aja strukdure podataka
Sistem za pomot pri koriscenju softverskog paketa
. Funk:ge grafiKlcog editora elektronske dtgata].na struleture
* Radsap simulacije i

Slika 1 Osnovei prozor softverskog paketa fGoVSo£DS, sa realizaciiom multiplelcsera 16/1

|€] Done: [ [ =y Computer

NUEE

Slika 17 HTML dokument za pomo¢ pri kori§¢enju softverskog paketa
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3. Realizacija simulatora

U ovom poglavlju su komentarisane realizacije pojedinih simulatora, problemi koji su se
javljali pri realizaciji i izmene koje su napravljene u pojedinim simulatorima u odnosu na zbirku
zadataka. Simulatori koji nisu komentarisani su realizovani identi¢no kao u zbirci zadataka.

1.5 Simulator br. 1

Da bi uredaj P izvrSio neku operaciju u njega se najpre upisuje pocetni sadrzaj, a taj upis
vr$i uredaj A (slika 1). Upis se vrsi u registre A, B, OCR, flip-flop OEF se setuje a flip-flop OCF
resetuje. Modul na slici 1 oznacen sa 1-0 samo u prvom taktu na svom izlazu ima jedinicu a u
svim narednim taktovima ima nulu. Njegova funkcija je da u pocetnom trenutku omoguci upis
podataka u registre A, B, OCR (odgovaraju¢i load signali) i ispravno postavi flip-flopove (S ulaz
za OEF i R ulaz za OCF flip-flop). Operaciona i upravljacka jedinica uredaja P su realizovane kao
u zbirci (slika 2 i slika 3).

0b10000100/8 0x03/8
' A - B

0x142
oc

[
1-0..
Out4——1-0
[
Slika 1 Simulator br. 1, uredaj A
AT} e
AD—} 4/ > | |
34 o sté-decSC; — - : SLj! 1-0—F77 -
1 104" SHFLRES T g clk RES
OCR A B
0OCR
1-0 = e " o - I
X 14 —*d Inc dec
- clk BE-G - bClk COUNTER Cn_ En_
OCR SC
§>—scu
OCF

1-0 —S S'd Q_UEF StDCF.CIDUE—E’
bclk pclk

StOCFoIDEF 4R r, O}~ 1-0 R R, Of-

Slika 2 Simulator br. 1, operaciona jedinica
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inc

oEF [dCH m | |
Fld NG dec
izl EDUE_TEH G En
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CHT
E .;'_:..._TD
=Y oC $=—T1
I0 L za 4—12
S

SCO T2

ad-dec5C-11

stOCF-clOEF

Slika 3 Simulator br. 1, upravljacka jedinica

1.6 Simulator br. 2

Uredaj A (slika 4) u prvom taktu se vrsi upis pocetnog sadrzaja u registre A (nizih 8-bita), B
(visih 8-bita), CIN i OCR. U drugom taktu se vrsi upis u registre A (visih 8-bita), B (visih 8-bita) i
uredaj P startuje upisom vrednosti 1 u flip-flop OEF. Uredaj P je realizovana kao u zbirci (slika 5

i slika 6).
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Slika 5 Simulator br. 2, operaciona jedinica
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Slika 4 Simulator br. 2, uredaj A
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IdCN inc,
OEF Id COUNTER "E 98¢

pclk . En_
TCNT
E O TO
. - =10 pc T1
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Slika 6 Simulator br. 2, upravljacka jedinica

1.7 Simulator br. 4

Uredaj A (slika 7) upisuje pocetni sadrZzaj u registar A a zatim startuje uredaj P upisivanjem
vrednosti 1 u flip-flop OEF.

U uredaju P su napravljene neke izmene. U operacionoj jedinici (slika 8), ulaz u broja¢ SC je 7 jer
je toliko puta potrebno pomeriti sadrzaj registra SH. Upravljac¢ka jedinica (slika 9) treba da
generise signale srSH i decSC u taktu T4 a ne u taktu T3. Suvise je rano da se signal srSH pojavi
u taktu T3 jer bi se u tom slucaju signal SHg sa novom vrednoscu pojavio na izlazu flip-flopa F

ve¢ u taktu T2 naredne iteracije, sto bi dovelo do inkrementiranja brojaca C prilikom prvog
pojavljivanja jedinice. A to nije cilj, cilj je inkrementirati broja¢c C tek u narednom taktu (prva
jedinica se ne broji nego samo broj pozicija posle nje). Signal decSC takode treba generisati u
taktu T4 ako je u SC upisano 7.

0b01010010/8
" A

1-0..

Out 1-0
|

Slika 7 Simulator br. 4, uredaj A
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Slika 8 Simulator br. 4, operaciona jedinica
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Slika 9 Simulator br. 4, upravljacka jedinica



1.8 Simulator br. 5

Uredaj A (slika 10) sluzi za inicijalizaciju i startovanje uredaja P. U softverskom paketu
IGOVSOEDS ne postoji podrska za 64-bitne registre, a oni su potrebni za realizaciju operacione
jedinice. Zbog toga sam 64-bitni registar i 64-bitni pomeracki registar realizovao kao posebne
module. U svakom tom modulu se uz pomo¢ dva 32-bitna registra, odnosno dva 32-bitna
pomeracka registra realizuje jedan 64-bitni registar, odnosno 64-bitni pomeracki registar (slika
12).

0b00000000000000000000000000000000/32

AE332
0b00000000000000000000000000000000/32
4310
| |
1-0..
Out 1-0
|
Slika 10 Simulator br. 5, uredaj A
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Slika 11 Simulator br. 5, operaciona jedinica
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Slika 12 64 bitni registar i 64 bitni pomeracki registar

110 m 1
[dCN d '"Cl
OEF F1d NG dec.
pclk COUNTER Cn_ En_
CNT
E O¢—T0
=1°DpCc +—T1
10 {214 +—12
113
END T2
decC-sIB-I1
stOCF-clOEF

Slika 13 Simulator br. 5, upravljacka jedinica

1.9 Simulator br. 7

U slucaju simulatora br. 7 komunikacija izmedu uredaja se obavlja preko magistrala A (8-
bita), D(8-bita), RP(1 bit), RQ(1 bit). Svi portovi na modulima koji su ulazni mogu se direktno
povezati na magistralu. 1zlazni signali svih uredaji koji se povezuju na magistralu povezuju se
preko trostatickih bafera (Slika 14).
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Slika 14 Simulator br. 7

1.10 Simulator br. 17

Broja¢ SC operacione jedinice (Slika 16) je realizovan kao 4-bitni i u njega je upisana
vrednost 8, umesto trobitnog brojaca sa pocetnom vredno$c¢u 7 kao $to stoji na slici 1.18.a u zbirci
zadataka. Zbog nedostatka u standardnoj biblioteci jednobitni registar sa clear ulazom je
realizovan kao poseban modul, uz pomo¢ multipleksera, ILI kola i jednobitnog registra bez clear
ulaza. U sluc¢aju da je nastala greska prilikom slanja podatka od uredaja A do uredaja P, R=1, na
dijagramima tokova (slika 1.17.b zbirka zadataka) je potrebno vratiti tok na takt TO umesto na takt
T1 kako stoji u zbirci zadataka.
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Ra T - p— T 0b00001010/8
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CNT 5 LT S o
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10 4 IFSHFTRES I S
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Slika 15 Simulator br. 17, uredaj A
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Slika 16 Simulator br. 17, operaciona jedinica
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Slika 17 Simulator br. 17, operaciona jedinica

1.11 Simulator br. 18

Po uslovima zadatka br. 18 (Slika 18) potrebno je da ciklusi ¢itanja i upisa u memoriju traju
po jednu periodu signala takta. U softverskom paketu IGVSDES ne postoji memorija sa takvim
mogucnostima. Zbog toga je koris¢ena memorija za koju je potrebno dva signala takta da bi se
izvrSilo Citanje podatka. U prvom taktu je potrebno postaviti odgovarajuce signale koji ce
omoguciti ¢itanje podatka sa zeljenje lokacije, a u slede¢em taktu ¢e ti podaci biti dostupni na
izlaznim linijjama memorije. Zbog kori$¢enja takve memorije potrebno je izvrsiti odredene izmene
u dijagramima toka operacione 1 upravljacke jedinice. Neke signale je potrebno prebaciti u sledeci
takt a nekada je potrebno i dodati neke taktove, zbog ¢ega dolazi i do izmene upravljacke jedinice
koja generise te signale. U slucaju simulatora br. 18 signali IRin i incPC su prebaceni u takt T2 a
svi signali 1z takt T2 su kompletno prebaceni u takt T3. Ovim je omoguceno ispravno Citanje
podatka iz memorije.
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1.12 Simulator br. 19

Slika 18 Simulator br. 18

I u ovom slucaju ne postoji odgovarajua memorija, pa su zbog koriS¢enja memorije kod
koje se Citanje obavlja u dva takta neki signali morali da se generiSu ranije. ARout i RD se
generisu U taktu T1, signali decNR, incAR i IdDR u taktu T2.
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Slika 19 Simulator br. 19
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1.13 Simulator br. 21

Ovaj simulator je takode realizovan pomo¢u memorije kojoj je potrebno dva takta da bi se
procitao podatak i zbog toga je bilo potrebno signale DRin i cIHOLD generisati u taktu T3.
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1.14 Simulator br. 22

Slika 20 Simulator br. 21
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I u ovom slucaju postoji problem nedostatka odgovaraju¢e memorije, pa su zbog koris¢enja
memorije kod koje se Citanje obavlja u dva takta morale da se naprave neki izmene u upravljackoj

jedinici.
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Slika 21 Simulator br. 22
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Upravljacka jedinica (Slika 22) je realizovana pomocu brojaca i dekodera sa ve¢im brojem
ulaza (4 ulaza) u odnosu na to kako je predvideno postavkom zadatka (3 ulaza) br. 22. Ovo
prosirenje je bilo potrebno napraviti jer postoji potreba za vecim brojem stanja upravljacke
jedinice od predvidenih 8. A taj veéi broj stanja je potreban je ne postoji mogucnost Citanja
podatka iz memorije u jednom taktu.

Signali IdDR i RD iz takta T3 se sada generiSu u taktu T4, a signali iz takta T4 1dDR1 i
RD se sada generisu u taktu T5. U dijagramu toka upravljackih signala upravljacke jedinice takt
T7 je sada takt T8 i izgleda : IICNT, if HLDA then I3 else I1.

Sada je doslo i do odredene promene prilikom generisanja upravljackih signala operacione
jed. decAR1=T1 + T7, ARout = HLDA-T3 + T6, IdDR = HLDA - T4, ARlout= T4+T7, IdDR1 =
T5, DR1out = T6, WR= T6+T7, incAR = T6, DRout = T7, decNR = T7, c[HOLD = T7, Rdy =

T4+ T5 i upravljackih signala upravljacke jedinice IdCNT =CRy-T, + NRO-T, + HLDA- T, +T8,
12 nepostoji, 11= HLDA-T,+ HLDA-T8, 10=HLDA- T3, I3= HLDA- T8,
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Slika 22 Simulator br. 22, upravljacka jedinica
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1.15 Simulator br. 23

Zbog kori$¢enja sporije memorije i u ovom simulatoru su napravljene potrebne izmene. U
dijagramu upravljackih signala upravljacke jedinice dodat je jedan takt posle takta T3. Svi signali
iz takta T3 su prebaceni u takt T4 a iz takta T2 u tak T3 je prebacen signal IdDR.

Napravljena je 1 adekvatna izmena upravljackih signala upravljacke jedinice:

IdCNT = CRo - T, +CR, -NRO-T, + HLDA-T, + NRO-T, +T,, 1, =HLDA-T,, I, = NRO-T,,
I, =HLDA-T, + HLDAT,.

WREBUS
RDBUS|
0xF000/16 | |a8us
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Slika 23 Simulator br. 23
1.16 Simulator br. 24

Zbog istih problema sa memorijom u ovom simulatoru (Slika 24) je napravljena sli¢na
izmena kao u prethodnom. U dijagramu upravljackih signala upravljacke jedinice dodat je jedan
takt posle takta T2. Signal 1dDR iz takta T2 je prebacen u novi takt T3, a stari takt T3 je sada
postao takt T4. Sada imamo da je [dDR =T,.
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Slika 24 Simulator br. 24

1.17 Simulator br. 25

Da bi bilo moguce procitati sadrzaj memorije u signalu T4 signal rdMEM je prebacen u takt T1.
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Slika 25 Simulator br. 25
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4, Zakljucak

U ovom radu je realizovano dvadeset pet simulatora. Svi su napravljeni u softverskom paketu
IGOVSOEDS. Taj softver je obezbedio veéinu potrebnih elemenata za realizaciju tih simulatora.
Elementi prekidackih mreza koji su nedostajali su realizovani kao nezavisni moduli i oni su
dostupni za neko buduée ponovno korisé¢enje u nekim novim projektima.

Prema postavci zadataka upravljacke jedinice svih simulatora su realizovane na isti nacin
(koris¢enjem brojaca koraka i dekodera). Stoga je moguca modifikacija realizovanih simulatora.
Modifikacija svakog simulatora drugacijom realizacijom nekog modula. Na primer upravljacku
jedininicu je moguce realizovati na neki drugaciji nafin (pomocu elemenata za kasnjenje,
standardnih sekvencijalnih mreza ili mikroprogramski sa jednim i dva tipa mikrooperacija) i
jednostavno modifikovati realizovani simulator zamenom postojec¢e upravljacke jedinice novom.
Tom prilikom ne dolazi do bilo kakvih promena u ostatku simulatora, izvrSi se samo zamena
modula upravljacke jedinice a signali kojima se ona povezuje sa operacionom jedinicom ili
magistralom ostaju nepromenjeni.
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