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1 KORISNICKI INTERFEJS
SOFTVERSKOG PAKETA
IGOVSOEDS

Interaktivni generator vizuelnih simulatora elektronskih digitalnih struktura (IGoVSOEDS)
pruza intuitivan korisnicki interfejs za kreiranje i1 modifikaciju elektronskih digitalnih
struktura, omoguéava 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 1GoOVSOEDS, 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 (poglavlje 1.1.1,
strana 8)

e GLAVNI MENI I GRAFICKI SKUP POZIVA FUNKCIJA (poglavlje 1.1.2, strana 9)

e BIBLIOTEKE KOLA | HIJERARHIJSKO STABLO MODULA (poglavije 1.1.3, strana
15)

e NAVIGACIA | PREGLED REZULTATA RADA SIMULATORA (poglavlje 1.1.4,
strana 17)

e PREGLED PORUKA I SADRZAJA STRUKTURE PODATAKA (poglavlje 1.1.5, strana
19)

e SISTEM ZA POMOC PRI KORISCENJU SOFTVERSKOG PAKETA (poglavlje 1.1.6,
strana 21)

e FUNKCIE GRAFICKOG EDITORA ELEKTRONSKE DIGITALNE STRUKTURE
(poglavlje 1.2, strana 22)

e RAD SA PARAMETRIMA SIMULACIE | UPRAVLJANJE SIMULATOROM
(poglavlje 1.3, strana 57)

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 1GoVSOEDS Simulation only obezbeduje samo izvrSavanje
simulacije unapred pripremljenih digitalnih struktura. Za sve verzije softverskog paketa
IGOVSOEDS na raspolaganju je i odgovarajuéa verzija za demonstraciju moguénosti
(IGoVSoEDS Demo). U narednim poglavljima detaljno su prikazane mogucénosti 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

1.1 OSNOVNI PROZOR SOFTVERSKOG PAKETA

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

1.1.1 PODLOGA ZAPRIKAZ 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 odgovaraju¢e funkcije glavnog menija
(View, slika 4).

Veli¢ina podloge za prikaz strukture je nepromenljiva i 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, $to daje raspoloZivu radnu
povrsinu od oko 300m? pri rezoluciji 1280x1024 i dijagonali monitora od 17”. Ovako
definisana radna povrSina moZe da prihvati do 500.000 D flip—flopova, sa prose¢nom
pokrivenos$cu radne povrsine D flip—flopovima od oko 20%.
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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 $iri od jednog bita (Signal State Labels)

e Poravnavanje kola u odnosu na odabrano referentno kolo po levoj, desnoj, gornjoj ili
donjoj ivici, kao 1 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 slicno

Navedene funkcija detaljno se opisuju u poglavljima koja slede.

1.1.2 GLAVNI MENI I GRAFICKI SKUP POZIVA FUNKCIJA

Na slici 3 prikazan je gornji deo osnovnog prozora softverskog paketa IGoVSoEDS, 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).
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Slika 3 Gornji deo osnovnog prozora softverskog paketa IGOVSOEDS

U poglavljima koja slede daju se pregledi glavnog menija 1 grafickih skupova poziva
funkcija.

1.1.2.1 Glavni meni
Na slikama 4 i 5 prikazan je glavni meni softverskog paketa IGOVSoEDS.



File Edit Yiew Project Simulation Window
Mew Project Wndo v Trigger Alert Add ModulefSubMadule with Ports. .. Refresh Signal Line Color D:ETRANVMP LA, 1, kxt |
v Message Alert v Refresh Clock Value Label
Open Project... Messages and Logs 3 v Ruler & Add ModulefSubModule w/a Ports. .. == 0 =
. . Signal Graph On Demand
Save Project Cancel New Signal Gperation ) ' Delete Object Confirmation .g 2
Hierarchy Tree » ) ) w Signal Graph On Clock
Save Project As... v Delete Signal Confirmation e —
Refresh ) w ReConfiguration Always ON
Exit Create Signal Mame
Create Signal State
Signal Name WITH Object Name
v Signal State \WITH Number of Bits Help
N X Help
Auto-Connect Widow Signal
. About
Data Structure Defragmentation

Slika 4 Glavni skup funkcija softverskog paketa IGoVSOEDS — Glavni meni
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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

e Open Project... — dijalog za otvaranje projekta, ucitavanjem sadrzaja datoteke (slika 6—
levo)

e Save Project — snimanje trenutno aktivnog projekta u datoteku

e Save Project As... — dijalog za snimanje trenutno aktivnog projekta u datoteku (slika 6—
desno)

e Exit - izlazak iz aplikacije
U zavisnosti od tipa funkcije razlikuju se Cetiri dijaloga za rad sa datotekama (slika 6).

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

e Undo — funkcija za poniStavanje operacija dostupna je samo u dva slucaja:
¢ Undo Alignment — poniStavanje operacije poravnavanja objekata
e Undo Signal — ponistavanje operacije kreiranja signala
Funkcija Undo moze da se iskoristi samo neposredno nakon obavljanja navedenih
operacija.
o 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 (poglavlje 1.1.5.1,
strana 19).

e Cancel New Signal Operation — prekidanje operacije kreiranja novog signala i
ponistavanje svih efekata zapocete operacije.

e 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):

e Trigger Alert — parametar koji odreduje da li nakon zaustavljanja simulacije usled
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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 (poglavlje 1.1.3,
strana 15).

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 nac¢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 moguc¢e 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 jos
jednom potvrdi.

o 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 Sire 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.

e 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 postoji samo jedan signal unutar NonPort Module—a sa kojim je moguce
ostvariti vezu. Ukoliko ne postoji jednoznacno odreden signal unutar NonPort
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Module-a, otvara se dijalog za izbor signala sa kojim ¢e se ostvariti veza (poglavlje
1.2.2.5.2.1, strana 54).

Data Structure Defragmentation — defragmentacija sadrzaja strukture podataka
IGoVSOEDS 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 izvrSavanja simulacije niza
taktova (funkcija simulatora Forward Simulation — Run Simulation, poglavlje 1.1.2.2,
strana 13).

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, poglavlje
1.1.2.2, strana 13).

Signal Graph On Demand — parametar koji odreduje da li za svaki simulirani takt treba da
se osvezi prikaz vremenskih oblika signala (poglavlje 1.1.4, strana 17), prilikom
izvrSavanja svih funkcija za simulaciju (poglavlje 1.3.3, strana 61). 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 (poglavlje 1.1.4, strana 17), prilikom izvrsavanja
Forward Simulation — Run Simulation funkcije simulatora (poglavlje 1.1.2.2, strana 13).

ReConfiguration Always ON — parametar koji odreduje da li se sa svakom promenom
digitalne strukture azurira opis digitalne strukture koji se Cuva u strukturi podataka
(poglavlje 1.1.2.2, strana 13). Ovaj parametar je potrebno iskljuciti kada se obavljaju
promene veoma sloZzenih digitalnih struktura. Detaljan opis uticaja vrednosti ovog
parametra na rad grafi¢kog editora i simulatora daje se u poglavlju 1.3.3, na strani 61.

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, poglavlje 1.1.6, strana 21).
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Open Project... HE Open Project... | 7 x|

Look int |3 IEEESETRAN x| e@EckE- Lock ire | 3 IEEE+ETRAN | e @k E-

=] MP16. 1.bxt

E PP 1,63t Save Project As... [ 2] x]
MP4.1_5.1.kxt

Saveir |y IEEE+ETRAN | e BckE-
Add Module/SubModule with Ports... HE
Look in: | 3 IEEE+ETRAN ] = @

Add Module/SubModule w/o Ports...

File: name: I d Open | Look in: I@IEEDETF\AN j & £ BB~
=l Cancel |

A
Slika 6 Funkcije File/Open Project..., File/Save Project As..., Project/Add Module.SubModule
with Ports... i Project/Add Module.SubModule w/o Ports...

Files of type: ITexl Files [*.tat)
™ Open as read-only

1.1.2.2 Grafic¢ki skup poziva funkcija

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

18] 0| 2| Blw == B B [Faf e | 1o afaf v [w] | » | plE 2o |

|ﬂ| alal v [n| =] w | 2= 21D ‘

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

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

Graficki skupovi funkcija obezbeduju:

e rad sa datotekama (File Toolbar), odnosno pozive najznacéajnijih 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):

e 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 (poglavlje 1.2.1, strana 22, slika 18),
respektivno.

e Move Object — Ukoliko je aktivan rezim rada Move Object, omoguéeno je pomeranje
objekata koji predstavljaju standardna sekvencijalna i kombinaciona kola, kao i
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podredene module. Moguce 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 mogucnosti:

e Select — Grupisanje skupa objekata Cija pozicija na podlozi moze zajednicki da se
podesava pozivom funkcija za grupnu promenu poloZaja (Special Menu, Alignment
funkcija: Left, Right, Top i Bottom, poglavlje 1.2.1, strana 22, slika 18).

e Resize Object — Promena veli¢ine NonPort Module—a, uz ogranienja koja se uvode
ukoliko ima linija signala koje su povezane na modul (poglavlje 1.2.2.5.2, strana 53).

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

skup funkcija za rad sa simulatorom elektronske digitalne strukture (Simulation
Toolbar). U ovom paragrafu daje se samo pregled funkcija i informativnih polja, dok
se detaljan pregled postupaka za upravljanje simulacijom daje u poglavlju 1.3 (strana
57).

Reset Simulation — tekué¢a simulacija dovodi se u pocetno stanje

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

Backward Simulation — vracanje simulacije za jedan takt unazad

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

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

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 sledeceg
kriterijuma za zaustavljanje simulacije, odnosno do aktiviranja funkcije Stop Simulation

Triggers Dialog Box — otvaranje dijaloga za definisanje dogadaja za zaustavljanje
simulacije (poglavlje 1.3.1, strana 58)

Signal Graph — otvaranje dijaloga za rad sa listom signala za pregled promena
vremenskih oblika signala (poglavlje 1.3.2, strana 60)

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 Cuvanje opisa digitalne
strukture ne sadrzi dovoljno informacija za simulaciju rada digitalne strukture (slika 7—
desno—dole)
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1.1.3 BIBLIOTEKE KOLA | 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.

L.Tree IL Imagesl H.Hierarcl hyl L.Tree Llmages | H.Hierarcl hyl L. Treel Llmages H.Hierarchy

STD.Combinational Components & STD Combinational Components - [Main)... Symbol
e K-NOT
- FKAND
e E-NAND
k-OR
- K-MOR
- K-Ex
- K-DC
- KCDp
KMP
- K-DP
- K-SHIFT

FANC-DEC oC oc oC oC
e KD 2/ a8 /4 378

K-CG4

e K-CMP COpl JC0p CD| CDyp
e KLU 4r2f 4843

STD Sequential Components

— —
HP HP
e
—-
- 5-JKFF

Fyise
e 74
e 5ShtAEG l L 14
-

o DO INTF Riine =

e - -
i - - B - - - i

Slika 8 Biblioteke za izbor kola, tekstualna L.Tree i graficka 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 sledec¢i tipovi kola i modula:

e Standardna kombinaciona kola, sa oznacenim brojem ulaznih i izlaznih konektora:
K-NOT, K-AND;, K-NAND;, K-OR;, K-NOR;, K-ExOR2, K-EXNOR?2,
K-DCy-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 §irine 1 bit. Primenom funkcije Expand
Connectors... menjaju se Sirine svih konektora (poglavlje 1.2.2.2.4, strana 40).

e Standardna kombinaciona kola, sa modifikovanim ulaznim konektorima: K-gAND,
K—-gNAND, K-gOR, K-gNOR, K-gDCy_n, K-9CDpk_m, K-gMP\, i K-gDPy_. 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 (poglavlje
1.2.2.2.4, strana 40).

e 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 $irine svih konektora
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(poglavlje 1.2.2.2.4, strana 40). Nakon izbora registara i brojaca iz biblioteke kola,
ulazni 1 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 $irine samo
ulaznih i izlaznih signala za podatke (poglavlje 1.2.2.2.4, strana 40).

e Specijalni moduli:
e Sp-SubModule — NonPort Module. Detaljan opis daje se u poglavlju 1.2.2.5.2, na strani
53.

e Sp-TriState — trostaticki bafer koji omogucava povezivanje signala na magistralu.
Isklju¢ivo izlazni signal ovog modula moze da se poveze na magistralu (poglavlje
1.2.2.5.1.4, strana 51). Nakon izbora iz biblioteke svi ulazni i izlazni signali su Sirine 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. Detaljan opis daje se u poglavlju 1.2.2.2.2, na strani

37.
e Sp—Memory — memorijski modul. Detaljan opis daje se u poglavlju 1.2.2.2.3, na strani 38.

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-NANDS§8 K—gCDp8-3 K-gDP1-4 Sp—Generator
K-gNAND K-ExOR?2 K-gCDpl6-4 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 pokaziva¢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 odgovarajuc¢ih funkcija glavnog
menija (slika 4) izgled stabla za prikaz hijerarhijske strukture modula moze da se menja, kao
Sto je prikazano na slici 9.
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r Libram / Hieraichy ——————————— r Libram / Hieraichy ——————————— r Libram / Hieraichy ——————————— r— Libram / Hierarchy
L.Treel Limages H.Hierarchy L.Treel Limages H.Hierarchy L.Treel Limages H.Hierarchy L.Treel Limages H.Hierarchy
- [Main)... Symbal - .. [Main)... StatUp-Project L [Main).. Symbal [StartUp-Projsc - .. [Main)... StatUp-Project [Symbo
- Moduls - 2 5.3 1-2 [Module - 2] - Module -2 [5_3.1-2]
=- Module - 3 =-5_3.1-3 [Module - 3] =- Module -3 [5_3_1--3]
a1-31 - SubModule - 3.1 3.7 3.1 [SubModule - 3.1 b SubModule -3 [5.371 -3
- Module - 4 5314 [Module - 4] - Module -4 [5_3.1-4]
= Module -5 E-5.31-5 [Module - 5] = Module -5 [5_3.1-5]
~61 *- SubMadule 5.1 +-5_3_1-5.1 [SubModule - 5.1 - SubModule 5.1 [5_3_1 5.1
J | 3 o | 3

Slika 9 Stablo hijerarhijske organizacije modula elektronske digitalne strukture — moguci

nacina prikaza

1.1.4 NAVIGACIJA | 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:

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

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

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

numericke vrednosti koordinata trenutne pozicije pokazivaca na podlozi za prikaz
strukture (x i y koordinate unutar zagrada na podlozi za prikaz trenutnog polozaja)

Promena polozaja na podlozi za prikaz strukture moZe da se ostvari na dva nacina:

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

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 | Signal Graph |

Bl ] :

885,3930) = =
4] | LlJ hosdl | L, I [ I 2 L W =]

Slika 10 Pregled i promena pozicije na podlozi za prikaz strukture (Navigation, levo) i

pregled rezultata rada simulatora (Signal Graph, desno)
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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 8). Ovo mesto je rezervisano za vremenski dijagram, i promene
vremenskih oblika odabranih signala i aktivnih signala takta mogu da se posmatraju i tokom
izvrSavanja jednog ili vise taktova simulacije.

Signal Graph | Signal Graph |
Tk |0, o, 200, Tl |40, 50, . B0
Signall - Signall -
SanalZ 11011 —1r 1 SanalZ 11011 —1r
Signal3 Signal3
Signald [ [ Signald [
Signals 1 I Signals 1
Signalt R Signalt -
I W A A k] H[F e M A e H[F

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

Obezbedena je i moguénost 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 ve¢i deo podloge
za prikaz strukture nije vidljiv, i nije moguce pratiti sve promene na podlozi za prikaz
strukture. Na slici 12 dati su mogu¢i §iri prikazi vremenskog dijagrama, kada su vidljivi:

e svi odabrani signali i svi aktivni signali takta (slika 12—gore)

e samo neki od zadatih signala i neki od aktivnih signala takta (slike 12—sredina i 12—
dole)

Telk |0 1 10 T T T e

Main Clock
Clock1
Clock2 1 1 1 1 1 1 1 1 n_

Signall
Signal2 [ [
Signald T L1117

Signald 1 I
Signald 1 [ 1 [ 1
Signelp ————— | J LIy -
Signal? I I F U {
Signald | -
o = , ] | dl | 4 | » 1> | L] -
Telk 3oLl o AL Mo el 0o B ﬂ
Main Clack hd
Clocki
Signalt [ 1T 1 T[] et
SignalZ 10111 ]
Signal3 1 1 17
Signald 1 I
Signald 1 ] 1 ] 1
BN e—— O D ettt -
|| w| L H | 4 | 4 | » | 12 | L] -
TC‘kU.........1.”........2.5........?'.U........“.U........5.”........5.5....ﬂ
Hain Clock. S
Signal3 -
Signald 1 I
Signals 1 | 1 [ | -
- XA H | 4l | 4 | » | [ | L] -

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:
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e 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).

e 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
kliza¢em (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.

e 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 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
(poglavlja 1.2.2.1.2 i 1.3.2, strane 30 i 60, respektivno). Tasterima za navigaciju prikaza
saCuvanih podataka nije moguce da se obezbedi prikaz promena odabranih signala za
vremenske trenutke simulacije van opsega koji je sacuvan u strukturi za ¢uvanje promena
signala.

1.1.5 PREGLED PORUKA I SADRZAJA STRUKTURE PODATAKA

U donjem desnom uglu osnovnog prozora softverskog paketa (slika 1, strana 8) 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.

1.1.5.1 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.

essages | Simulation Lngl Editar Lngl Misc Log | F'rnperliesl Messages | Simulation Log | Editor Lngl Misc Lngl Prﬂpalliesl
Mezsage Alert

Operation 'S ave As' of Project is completed. [Message=645:1.2)
Operation 'Save As' of Project is completed. (Message=645:1.2] Cornecting hwn differsnt signals is MOT allowed. Operation is canceled. Messa
“You cannat make direct connection with a signal connected to a BUS.
Operation is canceled. [Message=520:0.4)

Slika 13 Pregled poslednjih poruka za informisanje korisnika softverskog paketa (Messages)
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Massagesl Simulation Log | Editor Log  Misc Log |Propa|lias|

Operation 'S ave A3’ of Project is completed. [Message=645:1.2) d
Connecting two different signals iz MOT allowed. Operation is canceled. [Me
o make direct connection with a signal connected ta a BUS.
Operation is canceled. [Message=520:0.4)

.
4] | >

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
odgovarajuci skup tastera sa ponudenim odgovorima (MS Windows Message Box).
Zaustavlja se rad softverskog paketa i ¢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 oc¢ekuje 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.

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 jednoznac¢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,
upozoravajuc¢a 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.

1.1.5.2 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
IGOVSOEDS) je jedna od osnovnih komponenti softverskog paketa IGoVSOEDS. Sve §to
korisnik uradi pri kreiranju ili modifikaciji elektronske digitalne strukture, i svi rezultati rada
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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.

Massagesl Simulation Log' Editar Logl Migz Log  Propertiss I Massagesl Simulation Log' Editar Logl Migz Log  Propertiss I

IMUdu\e j IUb|Ecls, Signals... j
Name [Gtatlp-Froject 1D=1] - Short Name [SigDFF3-2 [ID=3] -
Parert Module [<none> Name |SigDFF3-2
Clock [T - Main Clock_[ID=1) Bits [1
Expand Hierarchy [1 State [0
Open Mode |0 ObjectiD (3
Scale [100 Connector D |2

Cumnhel Titla [Eo hd Ciireu dsbiews Srmun 70

-

Slika 15 Pregled sadrzaja strukture podataka u kojoj se cuva opis elektronske digitalne
strukture za kategorije Module i Object, Signal..., respektivno

1.1.6 SISTEM ZA POMOC PRI KORISCENJU SOFTVERSKOG PAKETA

U okviru softverskog paketa IGOVSOEDS razvijen je i sistem za pomo¢ korisniku pri
koriséenju softverskog sistema. Na slikama 16 i 17 prikazane su dve osnovne komponente
realizovanog sistema za pomoc.

About IGo¥S0EDS Advanced - v1.1.100

IGYSoEDS Advanced - 11100

Wersior: v1.1.100

Interactive Generator of Yisual Simulators 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 izveStaja 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
(poglavlje 1.1.2, strana 9). Taster OK zatvara About prozor.

Sistem za pomo¢ pri kori§éenja softverskog paketa je kreiran kao HTML dokument koji
sadrzi detaljne opise za koriS¢enje svih komponenti 1 funkcija softverskog paketa. HTML
dokument se otvara aktiviranjem funkcije Help/Help koja se nalazi u okviru glavnog menija
softverskog paketa (poglavlje 1.1.2, strana 9). Dokument se otvara koris¢enjem standardnog
Web pretrazivaca koji je prisutan na ra¢unaru na kome se izvrSava softverski paket.
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Simulatora Elektronskih Digitalnih Struktura (IGoYSoEDS) - Microsoft Internet Explorer

| @search GiFavorites redia B | By
Korisnicki interfejs softverskog paketa IGoVSoEDS B

Interaktivei gemerator za viruelmu simulaciju elekironskih digitalmik struktura (IGeVSoEDS) prufa ituitivan
leoisits nerfejs 2a leoirans i modifiarijy elitrondlh digtabih swlinaa, cmogutava detlino podsivanye mataih
parametara svih elektronskah digitalnh kola i modula, i ebezbed I i efikasan sistem
pregleda remiltata rada simulaciie trenutno aktivne elektronske digitalne strubture (n daljem telestu projekas). Na slici 1
prikazan je osnovni prozer seftverskog paketa JGaVSaEDS, koji se prilagodava trenutne] rezohciji radne povriine i mo¥e

Gla skog paketa JGaVSoEDS su

delovi

£
«  Podloga za prikaz elekironske digitalne strulture
Glavni meni i grafifki skup poziva funkecija
o Bibinteke kol i hiferarkijsko stablo modula
o Navigacya i pregled rezultata rada simmlatora
-Pgldpruk sadrZaja strukture podataka

Sistem za pomoc pn koriSéenju softverskog paketa
®  Funkcije grafifkog editora elekironske digitalne stmkture

® Radsap itna simulacije §

Slilca 1 Osnovnd prozot softverskog paketa /G PEaEDS, sa realizaciorn multipleksera 161

I~ |
€] Done [ [ [ &= vy Computer 7

Slika 17 HTML dokument za pomoc¢ pri koriS¢enju softverskog paketa

1.2 FUNKCIJE GRAFICKOG EDITORA ELEKTRONSKE DIGITALNE
STRUKTURE

Na slici 2 (poglavlje 1.1.1, strana 8) prikazan je vidljivi deo podloge za prikaz digitalne
strukture. U zavisnosti od odabranog rezima rada grafi¢kog editora elektronske digitalne
strukture (u daljem tekstu graficki editor), obezbedeni su postupci za rad sa:

e objektima koji predstavljaju standardna kola i podredene module

e signalimai linijama signala

e natpisima za prikaz naziva signala i za prikaz stanja na signalima $irim od jednog bita

e natpisima opSte namene

Da bi se obezbedile manipulacije objektima, linijama i natpisima na podlozi za prikaz
strukture (u daljem tekstu objekti na podlozi), realizovan je skup funkcija koje su smestene u
padaju¢e menije (PopUp Menus). Padaju¢i meniji otvaraju se aktiviranjem desnog tastera
kada se strelica pokazivaca postavi na objekat na podlozi. U zavisnosti od poloZaja strelice
pokazivaca otvara se odgovaraju¢i padajuéi meni, a skup funkcija u padajuéem meniju
prilagodava se objektu na podlozi na koji je pokazano.

U nekoliko narednih poglavlja daje se detaljni pregled svih raspolozivih funkcija koje
mogu da se aktiviraju nakon otvaranja padaju¢ih menija u grafickom editoru.

1.2.1 SKUP FUNKCIJA

U poglavljima koja slede daju se pregledi osnovnog skupa funkcija i svih funkcija koje se
mogu aktivirati koriS¢enjem osnovnog skupa funkcija.

1.2.1.1 Osnovni skup funkcija

U zavisnosti od vrste objekta na podlozi iznad koga se aktivira otvaranje menija, kao i
rezima rada grafickog editora, otvaraju se razliciti padaju¢i meniji (slika 18):
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e Canvas Menu — kada nije odabran nijedan objekat na podlozi

e Object Menu — odabrano je standardno kolo ili objekat koji predstavlja modul
e Signal Menu — odabrana je linija signala

e Special Menu — kada je, u rezimu rada grafickog editora Move Object (poglavlje
1.1.2.2, strana 13), grupisan skup objekata za potrebe koris¢enja Alignment funkcije.

Change Screen UP
G0 Ta Main Module

Editor Made

General Purpose Label
Signal Mame Label
Signal State Label

v v |-

Time Table. ..
Maodule Clocks Review. .
Main Module...

Paort Manager, ..
MonPort Connections. ..

Properties. ..

Change Sereen INTO

Sub Module 3
Generator Module 3
Memary Module 3

Expand Connectars...

DELETE Object

Connector Mok Sign - CREATE

Bring To Front
Send To Back

Properties. ..

- STGHNAL--—
Signal Info

Make New BLIS
Expand BUS...

DELETE Signal Line
DELETE Signal

Compack Signal Line
Mew Break Point

Mew End Line of Signal
Cut End Line of Signal

Signal Wame Label
Signal State Label

Ering To Fronk
Send T Back

Properties...

Align Left
Align Right

Align Top
Align Bottom

Zancel Alignment

Slika 18 Osnovni skup funkcija za kreiranje i modifikaciju elektronske digitalne strukture
(PopUp Menus): Canvas Menu, Object Menu, Signal Menu i Special Menu, respektivno

U zavisnosti od konteksta u kome se otvaraju padaju¢i meniji, neke od funkcija nisu
dostupne.

1.2.1.2 Dodatni skup funkcija

U poglavljima koja slede daje se detaljni pregled svih raspolozivih funkcija koje mogu da
se aktiviraju otvaranjem padaju¢ih menija Canvas Menu, Object Menu, Signal Menu i Special

Menu.

1.2.1.2.1 Meni za rad sa podlogom za prikaz strukture (Canvas Menu)

Na slici 19 prikazane su sve funkcije koje su dostupne u okviru grupe funkcija Canvas

Menu.

Change Screen UP
Go To Main Module

Change Screen UP
Go To Main Module

Change Screen Editor Made 3
General Purpose Label b Mave Object General Purpose Label  » [RG T
Signal Hame Label 3 Signal Name Label 3 Edit
" v New Signal
Signal State Label 2 Signal State Label 2
Maove Signal Create Copy
Time Table. .. P—"— Time Table. .. e ——
Module Clocks Review, .. * e Module Clocks Review. .. ant sze Unwn
Main Madule. .. Main Module. .. .
v Bold
Port Manager, .. Port Manager... ItUI
MNonPort Connections... MonPort Connections. .. Al .
Underline
Properties. .. Propetties. ..
Delete

Change Screen UP
G0 To Main Module

Editor Mode

General Purpose Label

3
3

Signal Mame Label 3 Mew, .,
*

Change Screen UP
Go To Main Madule

Editor Mode:

General Purpose Label

fd ~ > -

Delete...

Port Manager...
ManPort Connections. ..

Properties...

Signal State Label Edit Mew...

Time Table. ., Align to Line Time Table. .. Binary
Madule Clocks Review, .. Align to Center Module Clocks Review,.. v Hexadecimal
Main Module. .. Main Module. ..

Align to Line
Port Manager... Align to Center

ManPort Connections. ..
Delete...

Properties. .. I

Slika 19 Canvas Menu: Skup funkcija Editor Mode, General Purpose Label, Signal Name
Label i Signal State Label, respektivno

Skup funkcija Canvas Menu dostupan je kada se pokaziva¢ misa postavi na slobodnu
povrsinu podloge za prikaz strukture 1 aktivira desni taster miSa. Slobodna povrSina podloge
za prikaz strukture je ona povrsina na kojoj se ne nalazi kolo, modul ili linija signala. Meni za
rad sa podlogom za prikaz strukture (Canvas Menu) obezbeduje funkcije:

e Change Screen UP — funkcija za prelazak na prikaz hijerarhijski nadredenog modula

23



Go To Main Module — funkcija za prelazak na prikaz hijerarhijski najviseg modula,
odnosno glavnog modula

Editor Mode — skup parametara za postavljanje rezima rada grafickog editora i na¢ina

prikaza okvira za rad u osnovnoj rezoluciji:

e Change Screen — kada se ulazak u hijerarhijski podredeni modul ostvaruje dvostrukim
aktiviranjem levog tastera misa na modulu u koji se ulazi, kao i za povrataka u nadredeni
modul, kada se pokaziva¢ mi$a nalazi na slobodnoj povrsini podloge za prikaz strukture

e Move Object — pomeranje i grupisanje objekata, kao i promena veli¢ine NonPort Module—
a

o New Signal — kreiranje signala i linija signala

e Move Signal — modifikacija postojecih linija signala

o 1024x768 Frame — parametar koji odreduje da li je vidljiv okvir koji oznacava oblast

podloge za prikaz strukture vidljiv bez potrebe da se radi dodatna navigacija, pri osnovnoj
rezoluciji za rad sa softverskim paketom od 1024x768 tacaka

Detaljni pregled rezima rada grafickog editora predstavljen je u poglavlju 1.1.2.2, strana 13.

General Purpose Label — skup funkcija za rad sa natpisima op$te namene: kreiranje
natpisa (Create), modifikacija teksta natpisa (Edit), kreiranje natpisa koji je identi¢an
natpisu iznad koga je otvoren padaju¢i meni (Create Copy), smanjenje i povecanje
veli¢ine slova natpisa (Font Size Down i Font Size Up, respektivno), modifikacija
izgleda slova natpisa (Bold, Italic i Underline) i brisanje natpisa (Delete)

Signal Name Label — skup funkcija za rad sa natpisima za prikaz naziva signala:
kreiranje natpisa (New...), modifikacija teksta natpisa (Edit), poravnavanje natpisa po
vertikali i horizontali sa linijom signala (Align to Line), centriranje natpisa sa sredinom
linije signala (Align to Center) i brisanje natpisa (Delete...). Detaljni pregled skupa
funkcija Signal Name Label predstavljen je u poglavlju 1.2.2.1.1, strana 29

Signal State Label — skup funkcija za rad sa natpisima za prikaz stanja signala, za
signale veée $irine od jednog bita: kreiranje natpisa (New...), aktiviranje binarnog i
heksadecimalnog formata natpisa (Binary i Hexadecimal, respektivno), poravnavanje
natpisa po vertikali i horizontali sa linijom signala (Align to Line), centriranje natpisa
sa sredinom linije signala (Align to Center) i brisanje natpisa (Delete...). Detaljni
pregled skupa funkcija Signal State Label predstavljen je u poglavlju 1.2.2.1.1, strana
29

Time Table... — funkcija za otvaranje dijalog za kreiranje, modifikaciju i brisanje
aktivnih signala takta (poglavlje 1.2.2.1.2, strana 30)

Module Clocks Review... — funkcija za otvaranje dijagrama aktivnih signala takta koji
su pridruzeni modulima trenutno aktivne strukture (poglavlje 1.2.2.1.2, strana 30)

Main Module... — funkcija za otvaranje dijaloga za kreiranje i modifikaciju osnovnih
podataka o trenutno aktivnoj strukturi (poglavlje 1.2.2.1.3, strana 31)

Port Manager... — funkcija za otvaranje dijaloga za kreiranje, modifikaciju i brisanje
podataka o portovima trenutno aktivne strukture. Ovako definisani portovi koriste se
samo kada se trenutno aktivna digitalna struktura integrise u neku drugu digitalnu
strukturu, aktiviranjem funkcije Add Module/SubModule with Ports... (poglavlje
1.1.2.1, strana 9).

NonPort Connections... — funkcija za otvaranje dijaloga za numerisanje signala. Ovako
ostvarena numeracija koristi se pri aktiviranju funkcije Replace With ALL
Connections... (poglavlje 1.2.2.2.1, strana 35). Numeracija signala koristi se za
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odredivanje pravila za preuzimanje veza signala prema signalima modula koji se
menja, od strane signala modula koji zamenjuje stari modul.

Properties... — kada je funkcija aktivirana na podlozi za prikaz strukture glavnog
modula, otvara se dijalog kao pri aktiviranju funkcije Main Module... (slika 26,
poglavlje 1.2.2.1.3, strana 31), dok se u ostalim slu¢ajevima otvara sli¢an dijalog, sa
dodatnim opcijama za podeSavanje karakteristika modula (slika 32, poglavlje
1.2.2.1.6, strana 34).

Detaljni pregled dijaloga za podeSavanje parametara navedenih funkcija daje se u poglavlju
DETALJNI PREGLED FUNKCUIA (poglavlje 1.2.2, strana 28).

1.2.1.2.2 Meni za rad sa objektima (Object Menu)
Na slici 20 prikazane su sve funkcije koje su dostupne u okviru grupe funkcija Object

Menu.

Change Screen INTO

Sub Module

Change Screen INTO
Sub Module

Change Screen INTO
Sub Module 3

Edit Symbol Title

Generator Module
Memary Module

Expand Connectors...

Replace With ALL Connections. ..
Replace Without ANY Connection,..

DELETE Object:

MonPort Module Connection Spat IDs...

Connector Mot Sign - CREATE

Bring Ta Front
Send To Back

Propetties. ..

Funetion. ..

13
Generator Module 4
r

Memary Module
i Switch Yalug

Expand Connectors...
v Mone

Unknown
TriSkate

DELETE Object

Conneckar Mok Sign - CREATE

Generatar Module
Memary Module

HE¥ Curnp Lisk,..

Expand Connectors. ..

Change Data...

DELETE Object

EBring To Fronk
Send To Back

Properties...

Conneckar Mot Sign - CREATE

Impart Memary Data, ..
Expart Memary Data, ..

Bring To Front
Send To Back

Properties. ..

Slika 20 Object Menu: Skup funkcija Sub Module, Generator Module i Memory Module,

respektivno

Skup funkcija Object Menu dostupan je kada se pokaziva¢ misa postavi na neko kolo ili

modul, i aktivira desni taster miSa. Meni za rad sa objektima (Object Menu) obezbeduje
funkcije:
e Change Screen INTO - funkcija za prelazak na prikaz hijerarhijski podredenog
modula
e Sub Module — skup funkcija za rad sa modulima
e Edit Symbol Title — otvaranje polja za modifikaciju teksta natpisa na simbolu koji
predstavlja modul
e Replace With ALL Connections... — zamena modula trenutno aktivnog projekta drugim
modulom, SA o¢uvanjem konekcija modula koji se zamenjuje, na modul koji se ucitava
(poglavlje 1.2.2.2.1, strana 35)
e Replace Without ANY Connection... — zamena modula trenutno aktivnog projekta drugim
modulom, BEZ oc¢uvanja konekcija modula koji se zamenjuje, na modul koji se ucitava
(poglavlje 1.2.2.2.1, strana 35)
¢ NonPort Module Connection Spot IDs... — funkcija za otvaranje dijaloga za numerisanje
signala, za modul za koji je aktivirana funkcija. Namena numeracije koja se ostvaruje na
ovaj nacin je ista kao i kod funkcije Canvas Menu/NonPort Connections... (poglavlje
1.2.1.2.1, strana 23)
e Generator Module — skup funkcija za rad sa generatorom signala

e Function... — otvaranje dijaloga za definisanje parametara funkcije kojom se generiSe
signal na izlazu generatora signala.

e Switch Value — funkcija koja za generator signala ¢iji izlaz ima samo jedan bit prebacuje
vrednost iz vrednosti logicke nule u vrednost logicke jedinice, i obrnuto. Funkcija nije
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dostupna za generator signala ¢iji je izlazni signali vecCe Sirine od jednog bita. Ista
funkcija se implicitno poziva pri dvostrukom aktiviranju levog tastera misa (double click),
kada je pokaziva¢ miSa iznad generatora signala.

¢ None, Unknown i TriState — parametri koji odreduje da li je na izlazu generatora vrednost
signala koja je saglasna rezultatu rada funkcije generatora signala (None), ili je nametnuta
jedna od specijalnih vrednosti: nepoznata vrednost (Unknown) ili visoka impedansa
(TriState).

Detaljni opis funkcija za rad sa generatorima signala daje se u poglavlju 1.2.2.2.2 (strana 37).

e Memory Module — skup funkcija za rad sa memorijskim modulom: otvaranje dijaloga
za pregled sadrzaja memorijskih lokacija (HEX Dump List...), otvaranje dijaloga za
pregled i modifikaciju sadrzaja memorijskih lokacija (Change Data...), kao i dijalozi
za ucitavanje i snimanje sadrzaja memorijskih lokacija iz, odnosno u datoteku (Import
Memory Data... i Export Memory Data..., respektivno). Detaljni opis funkcija za rad sa
memorijskim modulima daje se u poglavlju 1.2.2.2.3 (strana 38).

e Expand Connectors... — funkcija za modifikaciju broja bitova na konektorima kola i
modula. Funkcija nije dostupna za Port Module i NonPort Module objekte. Detaljni
opis mogucénosti funkcije Expand Connectors... daje se u poglavlju 1.2.2.2.4 (strana
40).

e DELETE Object — funkcija za brisanje kola i modula sa podloge za prikaz strukture.

e Connector Not Sign (CREATE i REMOVE) — funkcija za dodavanje (CREATE) i
brisanje (REMOVE) kruzica koji se integriSe sa konektorom kola i modula, kojim se
ostvaruje negacija signala na konektoru. Funkcija nije dostupna za specijalni modul
Sp—Generator, kao i za Port Module i NonPort Module objekte. Detaljni opis
moguénosti funkcije Connector Not Sign daje se u poglavlju 1.2.2.5.2.3 (strana 57).

e Bring To Front i Send To Back — funkcije kojima se odabrani objekat dovodi u polozaj
najblizi korisniku, odnosno najdalji od korisnika, respektivno. Funkcije su na
raspolaganju u postupku kreiranja i modifikacije strukture na podlozi za prikaz
strukture, i ne uticu na redosled prikazivanja objekata prilikom kretanja po
hijerarhijskoj strukturi modula.

e Properties... — funkcija za otvaranje dijaloga za podeSavanje osnovnih parametara
vezanih za objekat nad kojim je funkcija aktivirana (poglavlje 1.2.2.2.5, strana 42).

Funkcije Sub Module, Generator Module i Memory Module medusobno se iskljucuju i
uvek je dostupna samo jedna od ovih funkcija, u zavisnosti od modula iznad koga je
postavljen pokaziva¢ misa prilikom otvaranje skupa funkcija Object Menu.

Detaljni pregled dijaloga za podeSavanje parametara navedenih funkcija daje se u poglavlju
DETALJNI PREGLED FUNKCUHA (poglavlje 1.2.2, strana 28).

1.2.1.2.3 Meni za rad sa signalima (Signal Menu)

Na slici 21 prikazane su sve funkcije koje su dostupne u okviru grupe funkcija Signal
Menu.
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- STGNAL — - S51GNAL -
Signal Info Signal Info

Make New BUS Make New BUS

Expand BUS... Expand BUS...

DELETE Signal Ling DELETE Signal Line
CELETE Signal DELETE Signal

Compact Signal Line Compack Signal Line

New Break Point Mew Break Paint

Mew End Line of Signal Mew End Line of Signal
Cut End Line of Signal Cut End Line of Signal
Signal Name Label e, Signal Mame Label »

Signal State Label b Edi Signal Stake Label

Bring To Front Align to Line Bring To Front v Binary
Send To Back Align to Center Send To Back Hexadecimal

Propetties. .. Delete,,, Properties... Align ko Line
Align ko Center

Delete. ..

Slika 21 Signal Menu: Skup funkcija Signal Name Label i Signal State Label, respektivno

Skup funkcija Signal Menu dostupan je kada se pokaziva¢ misa postavi na neku liniju
signala 1 aktivira desni taster miSa. Meni za rad sa signalima (Signal Menu) obezbeduje
funkcije:

Signal Info — deo menija u komu su dati osnovni podaci o signalu nad kojim je otvoren
meni (indeks sloga strukture podataka u kome je definisan signal i broj bitova signala).

Make New BUS — funkcija za transformaciju signala u magistralu. Funkcija je
dostupna samo za signale koji nemaju izvor vrednosti (poglavlje 1.2.2.5.1.1, strana
46).

Expand BUS... — promena broja bitova magistrale. Funkcija je dostupna samo za
signale koji su transformisani u magistrale, kada nema signala koji su povezani na
magistralu (poglavlje 1.2.2.3.2, strana 43).

DELETE Signal Line — funkcija za brisanje linije signala. Funkcija brise samo
oznacenu liniju signala, dok se signal ne brise. Ukoliko je odabrana linija signala
jedina linija signala, ili je linija direktno vezana na izvor vrednosti signala (konektor ili
izlazni port modula), operacija se obustavlja i kreira se poruka kojom se korisnik
upucuje da upotrebi funkciju DELETE Signal.

DELETE Signal — funkcija za brisanje signala. Funkcija brise sve linije signala koje
pripadaju signalu koji je odabran, kao i sve podatke o signalu u strukturi podataka.
Ukoliko je signal, ili bar jedan od bitova koji ga saCinjavaju izvor vrednosti za
najmanje jedan Clone ili PartClone signal, operacija se obustavlja i kreira se poruka u
kojoj se daju osnovni podaci o Clone, odnosno PartClone signalima, koji zavise od
odabranog signala.

Compact Signal Line — funkcija za eliminisanje linija nultih dimenzija iz skupa linija
koje sacinjavaju linije signala. Linije nultih dimenzija mogu da nastanu tokom
pomeranja linija signala, kada se od linije signala koju sacinjavaju nekoliko linija,
napravi linija signala koja vizuelno ima manji broj linija. Linije koje se ne vide imaju
duzine jednake nuli i ovom funkcijom se takve linije uklanjaju (poglavlje 1.2.2.5.1.3,
strana 48).

New Break Point — funkcija koja na pravoj liniji signala kreira prelomnu tacku, nakon
Cega je moguce da se napravi slozenija putanja linije signala. Prelomna tacka koja se
kreira nalazi se na mestu gde je otvoren Signal Menu (poglavlje 1.2.2.5.1.3, strana 48).

New End Line of Signal — funkcija za dodavanje jedne linije na samom kraju linije
signala (poglavlje 1.2.2.5.1.3, strana 48).

27



Cut End Line of Signal — funkcija za brisanje jedne linije na samom Kkraju linije
signala. Funkcija nije dostupna ako na Kkrajnjoj liniji postoji kreirana veza sa drugom
linijom signala, ili ako je odabrana linija signala jedina linija koja predstavlja odabrani
signal (poglavlje 1.2.2.5.1.3, strana 48).

Signal Name Label — skup funkcija za rad sa natpisima za prikaz naziva signala:
kreiranje natpisa (New...), modifikacija teksta natpisa (Edit), poravnavanje natpisa po
vertikali i horizontali sa linijom signala (Align to Line), centriranje natpisa sa sredinom
linije signala (Align to Center) i brisanje natpisa (Delete...). Detaljni pregled skupa
funkcija Signal Name Label predstavljen je u poglavlju 1.2.2.1.1, strana 29.

Signal State Label — skup funkcija za rad sa natpisima za prikaz stanja signala, za
signale vece Sirine od jednog bita: kreiranje natpisa (New...), aktiviranje binarnog i
heksadecimalnog formata natpisa (Binary i Hexadecimal, respektivno), poravnavanje
natpisa po vertikali i horizontali sa linijom signala (Align to Line), centriranje natpisa
sa sredinom linije signala (Align to Center) i brisanje natpisa (Delete...). Detaljni
pregled skupa funkcija Signal State Label predstavljen je u poglavlju 1.2.2.1.1, strana
29.

Bring To Front i Send To Back — funkcije kojima se sve linije odabranog signala
dovode u polozaj najblizi korisniku, odnosno najdalji od korisnika, respektivno.
Funkcije su na raspolaganju u postupku kreiranja i modifikacije strukture na podlozi
za prikaz strukture, i ne uti¢u na redosled prikazivanja linija signala prilikom kretanja
po hijerarhijskoj strukturi modula.

Properties... — funkcija za otvaranje dijaloga za pode$avanje osnovnih parametara
vezanih za signal nad kojim je funkcija aktivirana (poglavlje 1.2.2.3.4, strana 43).

Detaljni pregled dijaloga za podeSavanje parametara navedenih funkcija daje se u poglavlju
DETALJINI PREGLED FUNKCUIA (poglavlje 1.2.2, strana 28).

1.2.1.2.4 Meni za rad sa grupama objekata (Special Menu)

Na slici 18 (strana 23) prikazane su sve funkcije koje su dostupne u okviru grupe funkcija
Special Menu. Na raspolaganju su funkcije: Align Left, Align Right, Align Top i Align Bottom,

respektivno, gde je referentni objekat, objekat nad kojim se otvara Special Menu. Funkcija
Cancel Alignment obustavlja operaciju poravnavanja i uklanja okvir za grupisanje objekata.
Demonstracija postupka poravnavanja objekata daje se u poglavlju 1.2.2.4 (strana 45).

1.2.2 DETALJNI PREGLED FUNKCIJA
U poglavljima koja slede daju se detaljni pregledi:

funkcija koje se aktiviraju pozivima iz menija:

Canvas Menu — rad sa podlogom za prikaz strukture (poglavlje 1.2.2.1, strana 29)

Object Menu — rad sa objektima (poglavlje 1.2.2.2, strana 35)

Signal Menu — rad sa signalima (poglavlje 1.2.2.3, strana 42)

Special Menu — poravnavanje objekata (poglavlje 1.2.2.4, strana 45)

skupa postupaka za kreiranje i modifikaciju delova struktura neophodnih za realizaciju
sloZenijih digitalnih struktura:

Pregled postupaka za rad sa signalima (poglavlje 1.2.2.5.1, strana 46)

Pregled postupaka za rad sa objektima (poglavlje 1.2.2.5.2, strana 53)
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1.2.2.1 Meni za rad sa podlogom za prikaz strukture (Canvas Menu)

U poglavljima koja slede, u redosledu pojavljivanja u meniju, daje se detaljni pregled
postupaka za rad sa:

e natpisima naziva i stanja signala (Signal Name Label i Signal State Label, poglavlje
1.2.2.1.1, strana 29)

e signalima takta (Time Table i Module Clocks Review..., poglavlje 1.2.2.1.2, strana 30)

e osobinama glavnog modula (Main Module..., poglavlje 1.2.2.1.3, strana 31)

e portovima i simbolima modula (Port Manager..., poglavlje 1.2.2.1.4, strana 31)

numerisanjem signala modula bez portova
(NonPort Connections..., poglavlje 1.2.2.1.5, strana 34)

e 0sobinama modula (Properties..., poglavlje 1.2.2.1.6, strana 34)

1.2.2.1.1 Natpisi naziva i stanja signala (Signal Name Label i Signal State Label)

U cilju preglednije realizacije Sema digitalnih struktura obezbedeni su natpisi za prikaz
naziva i stanja signala. Natpisi stanja signala postoje samo za signale koji su Siri od jednog
bita. Pozivi funkcija za rad sa natpisima naziva i stanja signala nalaze se u menijima Canvas
Menu i Signal Menu (poglavlje 1.2.1, strana 22), i rade na identi¢an nacin. U ovom poglavlju
opisuju se funkcije New... i Delete..., jer samo ove funkcije za rad sa natpisima naziva i stanja
signala otvaraju odgovaraju¢i dijalog (slika 22).

Eﬁ Signal State Label

ok | ‘ ;E';::: New | Deete | ‘ ok |

‘ 9 D e | Create | ‘

" Delete

Slika 22 Funkcije Canvas/Signal Name Label (New... i Delete...) i Canvas/Signal State Label
(New... i Delete...) — dijalozi za rad sa natpisima naziva signala i stanja signala

Otvaranjem dijaloga (slika 22) iznad odabranog signala, na raspolaganju su mogucénosti za
kreiranje (Create) i brisanje (Delete) natpisa. Odabrani signal je obelezen drugom bojom
(slika 23), i tasterom Next, okvir koji obelezava jednu od linija, moZe da se prenese na slede¢u
liniju. Visestrukim aktiviranjem tastera Next okvir obilazi sve linije koje sa¢injavaju odabrani
signal. U zavisnosti od vrednosti Optional Box objekta Create/Delete, okvir obeleZava linije
signala pored kojih nema natpisa (Create) ili linije signala pored kojih ima natpisa (Delete),
dok taster pored tastera Next menja funkciju saglasno vrednosti Optional Box objekta
(Create/Delete, respektivno). Kada se okvir postavi na liniju signala na kojoj treba kreirati ili
obrisati natpis, aktivira se taster Create/Delete. Ovom akcijom natpis se kreira ili brise, u
zavisnosti od konteksta aktiviranja tastera, i implicitno se aktivira funkcija Next. Na ovaj
nacin, obeleZena je naredna linija signala na kojoj je moguce izvrsiti identiénu operaciju.
Taster OK zatvara dijalog.
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Slika 23 Funkcija Canvas/Signal Name Label/New...
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U slucaju da se aktivira funkcija New... ili Delete..., a jednoznacno je odredeno da operacija
moze da se uradi samo za jednu liniju signala, dijalog se ne otvara, dok se operacija kreiranja,
odnosno brisanja natpisa odmah izvrSava.

Svi opisani postupci su identi¢ni za natpise naziva signala i natpise stanja signala.

1.2.2.1.2 Signali takta (Time Table... i Module Clocks Review...)

Simulator softverskog paketa 1GoOVSOEDS moze da kontrolise maksimalno 32 signala
takta. Aktiviranjem funkcije Time Table... otvara se dijalog za kreiranje, modifikaciju i
brisanje aktivnih signala takta (slika 24). Tasterima Create Clock i Delete Clock kreiraju se i
briSu aktivni signali takta, a skupom Text Box polja i tasterom za potvrdu unosa Apply
obezbedena je modifikacija trenutno aktivnih signala takta. Taster Apply nije dostupan kada je
vremenski trenutak simulacije veéi od nule, odnosno kada je simulacija u toku. Sistemski
signal takta System Clock ima vrednost ucestalosti jednaku 1, i predstavlja referentnu
ucestalost na osnovu koje se definiSu ucestalosti svih ostalih signala takta. Prvi slog u listi
aktivnih signala takta ima status glavnog signala takta (Main Clock), i zasti¢en je od brisanja i
modifikacije, osim pri modifikaciji naziva. Glavni signal takta Main Clock ima najvecu
dozvoljenu ucestalost pojavljivanja uzlazne ivice, koja je jednaka vrednosti ucestalosti
sistemskog signala takta System Clock. Taster OK zatvara dijalog.

B Time Table Dialog Box [ %]
— Time Table Manager
Active Clock: 4|DK
cive Clocks Time Table Change Data
1.3, Clack3 CockiD: [ 1]
1.5, Clocks Clack Name:

Main Clock|

Systern Clock: l:l
L1

Clock:

Apply Clear Fields |

Only for T=0

Create Clock
Delete Clock

System Clock, Clock, Clock Mame

Slika 24 Funkcija Canvas/Time Table... — dijalog za kreiranje,
modifikaciju i brisanje aktivnih signala takta
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Na slici 25 prikazan je dijalog za pregled dodeljenih signala takta. Sa leve strane su
prikazani glavni modul i moduli, koji mogu da imaju nezavisne signale takta, a sa desne
strane su prikazani podmoduli ¢iji signali takta zavise od signala takta nadredenih modula.
Funkcijama Canvas Menu/Main Module... (slika 26) i Canvas Menu/Properties... (slika 32)
obezbedena je dodela signala takta glavnom modulu i modulima. Svi podmoduli nasleduju

signale takta od nadredenih modula. Taster OK zatvara dijalog.

Eﬁ Module Clocks Dialog Box

Module Clocks Review
il 10 Ok
Clock  Modules . . SublModules

R O O N -

I I [ [SubModule-31 -
[ |subModule 51 hd

1| Cantral Unit
3|Module - 3
5|Module - 5

IENEL K
=

Slika 25 Funkcija Canvas/Module Clocks Review... — dijagram aktivnih signala takta koji su
pridruzeni modulima i podmodulima trenutno aktivne strukture

1.2.2.1.3 Osobine glavnog modula (Main Module...)

Na slici 26 prikazan je dijalog za kreiranje i modifikaciju osnovnih podataka o trenutno
aktivnoj digitalnoj strukturi (Main Module Dialog). Podaci prikazani u ovom dijalogu
pridruzuju se glavnom modulu. Pored naziva glavnog modula i nekoliko polja za unos
komentara, dat je i deo dijaloga za postavljanje signala takta koji ¢e biti aktivan za glavni
modul, kao i za sve module i podmodule za koje se ne specificira drugacije. Aktiviranje
tastera Set Selected Clock postavlja se novi signal takta za glavni modul, bez potrebe da se
aktivira taster OK. Taster OK zatvara dijalog sa prihvatanjem promena naziva i komentara,
dok taster Cancel zatvara dijalog bez prihvatanja promena naziva i komentara.

% Main Module Dialog Box
— Main Module Properties
oK
Project Name: [Control Unit |
Descriptiot: |Project/Madule Description ;I Cancel
-
MNote: | Project/Module Mote |=|
-
Miscellaneous: |Projsct/t odule Miscelaneous ;I
=
Module Clock Settings
Active Clocks Current Main Module Clock
1.1, Main Clack Clock [D: |1
1.3, Clock3 Clock Name: |Main Clack
1.5, Clocks Spstem Clock: 1
Clock: |1
Set Selected Clock |
System Clock, Clock, Clock Mame Only for T=0

Slika 26 Funkcija Canvas/Main Module... — dijalog za kreiranje i modifikaciju
osnovnih podataka o trenutno aktivnoj strukturi

1.2.2.1.4 Portovi i simboli modula (Port Manager...)

Na slici 27 prikazan je dijalog za kreiranje i modifikaciju podataka o portovima, koje bi
trenutno aktivna digitalna struktura imala ukoliko se integrise u neku drugu digitalnu strukturu
kao modul. U gornjem delu su dati Combo Box objekti sa listama kandidata za ulazne i
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izlazne portove (Signal for IN ports i Signal for OUT ports). Aktiviranjem tastera Make IN
Port i Make OUT Port signal koji je trenutno odabran u odgovarajucoj listi kandidata
promovise se u ulazni (IN), odnosno izlazni (OUT) port, respektivno. Signali odredeni za
ulazne i izlazne portove pojavljuju se u listama ispod tastera za promociju signala u portove.
Pored lista ulaznih i izlaznih portova nalaze se tasteri za promenu redosleda portova (Up i
Down), kao i za brisanje odabranog ulaznog ili izlaznog signala (Remove IN Port i Remove
OUT Port, respektivno), odnosno za brisanje svih ulaznih ili izlaznih portova (Remove ALL IN
Ports i Remove ALL OUT Ports, respektivno). Redosled portova je veoma vaZzan, jer je time
odreden redosled crtanja portova na simbolu koji ¢e predstavljati modul (slike 28 i 29). U
donjem delu dijaloga dat je deo za podeSavanje izgleda simbola (Main Module As Symbol).
Obezbedena je modifikacija natpisa na simbolu, mesta gde ¢e biti napisan naziv, procentualne
vrednosti za deformaciju veli¢ine simbola, kao i parametra koji odreduje da li ¢e korisnik
moc¢i da ude i pregleda strukturu modula, ili to nece biti dopusteno (Opening Mode).
Omogucen je izbor tri vrednosti parametra Opening Mode:

e Opened Module/SubModule — dozvoljeno je da se ude i pregleda struktura modula

e Closed Module/SubModule (Black Box), User is Able to Unlock Black Box — nije
dozvoljeno da se ude i pregleda struktura modula, ali korisnik moze da promeni
dozvolu za ulazak u modul promenom vrednosti parametra Open for Entering Into u
dijalogu Canvas Menu/Properties... (slika 32)

e Closed Module/SubModule (Black Box), User is NOT Able to Unlock Black Box —

nije dozvoljeno da se ude i pregleda struktura modula

Vrednost Opening Mode parametra oznaCena je na simbolu modula bojom malog
pravougaonika u gornjem levom uglu, gde su boje zelena, crna i crvena, respektivno prema
redosledu mogucih vrednosti parametra koji je naveden (slike 28 i 29).

— Part Manager
Ok
Signals for IN Ports Signals for OUT Ports
[ cun | JresPiing =1 Cancel
Make N Pot | MakeOUT Port |
IM Port Name TestYalue Bits OUT Port Name
In0 (2] | Cult 1] Outd [1] | SigQutt [1]
InT [£] | Cul2 [1] Outl [1] | SigOut2 [1]

Up Dut? 0] | Sighua [1] Up
Down Diavin
2100 3400

[PortName [Test Value] | Signal [bits])  [PortMame [Value] | Signal [bits])
Test Value = HEX Value or Empty for [2]
Femove IN Port | Remowve OUT Port |
Remove ALL IN Ports | Remove ALL OUT Parts
Main Module As Symbol
Title; [Control Unit I i e —
N i+ Opened Module/SubModule
¢ Do Mot Show Spmbol Title Closed Modue/SubModule [Blzck ox]
. (k3] OaUlEs L odule Elu ox -
% Show Symbol Tite, Top-Left Positian User is Able to Unlock Black Box
€ Show Symbol Title. Canter Posiion Closed Module/SubMadule [Black Box] -
Seale Width % [100-999] Useriz NOT Able to Unlock Black Box
Edited Symbal Preview | Saved Symbal Preview |

Slika 27 Funkcija Canvas/Port Manager...

— dijalog za kreiranje i modifikaciju podataka o

portovima
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U donjem delu dijaloga nalaze se tasteri Edited Symbol Preview i Saved Symbol Preview
¢ijim aktiviranjem se otvara dijalog za pregled izgleda simbola modula (slike 28). Ovim
dijalogom moze da se prikaze kako bi izgledao simbol modula ukoliko se tasterom OK
prihvate uc¢injene promene (Edited...), kao i trenutni izgled simbola modula (Saved...). Na slici
29 prikazani su mogu¢i izgledi jednog istog modula, u zavisnosti od vrednosti parametara
postavljenih u dijalogu Canvas/Port Manager....

ﬁ Port Manager Dialog Box

— Symbal Preview

o E—

% Edited Syrnbol Preview a
" Saved Symbol Preview —IDSE

Slika 28 Funkcija Canvas/Port Manager.../...Symbol Preview — umanjeni prikaz pregleda
izgleda modula u slu¢aju da bude integrisan u neku drugu strukturu

Control Unit 1] Outid Ini Outd Control Unit Control Unit
0 OO InT Control UnitOut 3 Iml Control Unit Out] Ind  Outos Ind  Outos
Iml - Outld Otz Oui Il Outld Il Outld

Outz= Our2e Our2e

Slika 29 Moguci prikazi Module/SubModule objekata sa portovima (Port Module/SubModule)
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Ukoliko su liste ulaznih 1 izlaznih portova prazne, modul ¢e se koristiti kao NonPort
Module. Moguéi izgledi NonPort Module—a, u zavisnosti od vrednosti parametara
postavljenih u dijalogu Canvas/Port Manager..., prikazani su na slici 30.

‘Control Unit Control Unit
Control Unit

Slika 30 Moguc¢i prikazi Module/SubModule objekata bez portova (NonPort
Module/SubModule)

Postupak integracije modula u drugu elektronsku digitalnu strukturu obavlja se
aktiviranjem funkcija Add Module/SubModule with Ports... i Add Module/SubModule w/o
Ports... (poglavlje 1.1.2.1, strana 9). Ukoliko je aktivirana funkcija Add Module/SubModule
with Ports... modul ¢e biti integrisan kao simbol sa portovima samo ako su portovi definisani,
u suprotnom, modul ¢e biti integrisan kao simbol bez portova. Ukoliko je aktivirana funkcija
Add Module/SubModule w/o Ports... modul ¢e biti integrisan kao simbol bez portova, bez
obzira da li su portovi definisani ili nisu definisani.

Pored definisanja portova koji se koriste za povezivanje signala i modula, moguce je i
povezivanje signala i modula bez definisanih portova (poglavlje 1.2.2.5.2.1, strana 54).
Moduli na koje su povezani signali mogu da se zamene drugim modulima tako da se
ostvarene konekcije sacuvaju ili da se raskinu (poglavlje 1.2.2.2.1, strana 35). Zamena modula
sa portovima (Port Module) ostvaruje se koris¢enjem informacija o portovima, ali takve
informacije ne postoje za module bez portova (NonPort Module). Za potrebe ostvarivanja
zamene modula bez portova, sa moguénoséu da se ocuvaju uspostavljene konekcije,
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obezbedena je moguénost numeracije signala u modulu (poglavlje 1.2.2.1.5, strana 34).
Detaljni pregled rada funkcija za zamenu modula sa i bez portova prikazani su u poglavlju
1.2.2.2.1, na strani 35.

1.2.2.1.5 Numerisanje signala modula bez portova (NonPort Connections...)

Na slici 31 prikazan je dijalog za numerisanje signala za potrebe zamene modula bez
portova, sa o¢uvanjem ostvarenih konekcija. Ponudeni su Text Box objekat u kome se daje
lista signala koji su numerisani, skup Optional Box objekata kojima se odreduje naéin prikaza
liste signala koji su numerisani, kao i skup objekata u kojima se za odredeni signal postavlja
jedinstvena numericka vrednost. Aktiviranje tastera Set Unique pronalazi se najmanja
jedinstvena numericka vrednost koja moze da se upotrebi kao regularna jedinstvena
numericka vrednost za Spot ID. Aktiviranjem tastera Apply potvrduje se dodela numericke
vrednosti Spot ID signalu ozna¢enom u polju Signal ID. Taster OK zatvara dijalog.

% NonPort Module Connection Spot IDs Dialog Box
— MonPort Madule Connection Spat 1D Manager
tain Module:  Control Unit,  Title: Control Unit LI
Connection Spat Tepe:  Input 11

0 Chll fide=10). 1. Control Unit [Control Unit) ;I
1] Chl2 [ids=11]. 1. Control Unit  [Control Unit]

0,  Undefined-Testd [dx=12]. 1,  ControlUnit [Control Unit]
0,  Undefined-Or [id<=14). 16, Cantrol Unit [Control Urit]
1. Undefined3-Pi3 (ids=33], 5.3.1-3 [Module-3)
2 Undefined__3--Pi2
3
4

idw=3E], 1-3 [Module- 3]

Undefined__3-Fil

0
L) L

1

1
ide=37], 1. 1-3 [Module - 3]

8.

1

%
Undefined__3-Pid  [id«=3@),
(i

. _3_1-3 [Module-3)

8, Undefined_3-Pi5 [ids=39], B, 5_31-3 [Module-3]

1. Undefined 5-Pi3 [idw=65. 1. 5_31-5 [Module-5)

12, Undefined 5-Fi2 [idw=0E]. 1. 5_3.1-5 [Module-5]

13, Undefined 5--Fil  [ide=57). 1. 5_31-5 [Module - 5]

14, Undefined_5-Pid [idw=56). 8. 5_3_1-5 [Module-5)

16, Undefined_5-Pif [id=53). 16, 5_31-5 [Modulz-5]

El

| >

Connection Spot ID, Signal Mame (Signal Index). Mumber of Bits, SubModule Title (Subkodule Mame]
 Spot Type Show Spots Sart By SpotID Editor —————
& Input & AL © SpetiD | | Signal ID: Apply
# T € Alocsted | | & SignallD i
€ Input/Output locates ignal Spat D Set Unigue

Slika 31 Funkcija Canvas/NonPort Connections... — dijalog za numerisanje signala, za
potrebe zamene modula bez portova, sa o¢uvanjem ostvarenih konekcija

1.2.2.1.6 Osobine modula (Properties...)

Na slici 32 prikazan je dijalog za kreiranje i modifikaciju osnovnih podataka o svim
modulima, osim za glavni modul (Module Dialog Box). Prikazani dijalog malo je sloZeniji od
dijaloga za glavni modul (slika 26), i za delove dijaloga koji su isti, vaze ista pravila kao i za
dijalog za glavni modul (poglavlje 1.2.2.1.3, strana 31). Dodatnim funkcijama obezbedena je
delimi¢na modifikacija izgleda simbola kojim je predstavljen modul (deo Symbol Properties),
saglasno znacenju parametara opisanih u poglavlju 1.2.2.1.4, na strani 31.
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% Module Dialog Box

— Module Properties
0Ok
Module Name: |Ennl|nl Signals for Control Unit |
Deserption: |Project/Module Description ;I Cancel
=
Hote: (Project/Module Mote: |=| | Swmbol Properties
Title; |CStorCU
= Dont Show Title
| " Show Title, Top-Left
. - 2 + Shaw Title, Center
Miscellaneous: |Project/Module Miscellaneous ﬂ
Scale: 4
_I ¥ Open for Entering Into
-
Module Clock Settings:
Active Clocks Current Module Clock
1.1, Main Clack Clack ID: |2
1.3, Clock3 Clock Name: |Clack3
1.5, Clack3 System Clock: |1
Clock: |3
Set Selected Clock |
System Clock, Clock, Clock Mame Orily far T=0

Slika 32 Funkcija Canvas/Properties... kada je funkcija aktivirana na modulu koji nije glavni
modul — dijalog za kreiranje i modifikaciju osnovnih podataka o svim modulima, osim za
glavni modul

1.2.2.2 Meni za rad sa objektima (Object Menu)

U poglavljima koja slede, u redosledu pojavljivanja u meniju, daje se detaljni pregled
postupaka za rad sa:

e posebnim vrstama objekata. U zavisnosti od vrste objekta iznad koga se nalazi
pokaziva¢ miSa u trenutku otvaranja menija, realizovan je rad sa:

modulima (Sub Module, poglavlje 1.2.2.2.1, strana 35)
generatorima signala (Generator Module, poglavlje 1.2.2.2.2, strana 37)
memorijskim modulima (Memory Module, poglavlje 1.2.2.2.3, strana 38)

promenama Sirine signala na konektorima
(Expand Connectors..., poglavlje 1.2.2.2.4, strana 40)

e o0sobinama objekata, odnosno kola (Properties..., poglavlje 1.2.2.2.5, strana 42)

1.2.2.2.1 Moduli (Sub Module)

Ukoliko se pokaziva¢ misa, pri otvaranju menija za rad sa objektima (Object Menu), nalazi
iznad modula, u okviru menija Object Menu pojavljuje se grupa funkcija za rad sa ovim
objektima. Na raspolaganju su funkcije za modifikaciju teksta natpisa na simbolu (Edit
Symbol Title), zamenu odabranog modula drugim modulom (funkcije Replace With ALL
Connections... i Replace Without ANY Connection...) i numerisanje signala (NonPort Module
Connection Spot IDs...). Kra¢i opisi navedenih funkcija prikazani su u poglavlju 1.2.1.2.1
(strana 23), dok se u daljem tekstu ovog paragrafa daje detaljni opis funkcija za zamenu
modula.

Osnovna namena funkcija za zamenu modula je obezbedivanje mogucénosti da se u okviru
aktivne digitalne strukture proizvoljni modul zameni nekim drugim modulom uz ocuvanje
ostvarenih konekcija signala van modula 1 signala unutar modula, ili bez o¢uvanja navedenih
konekcija. Ponasanje funkcija delimi¢no se razlikuje za module sa portovima (Port Module) i
module bez portova (NonPort Module). U zavisnosti od tipa funkcije i postojanja portova
modula, razlikuju se Cetiri slucaja zamene module (slika 33). Pozivi funkcija sastoje se u
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pozivima Replace Module dijaloga, gde su svi dijalozi identi¢nog izgleda (slika 33—levo), ali
funkcionalnost i zaglavlja se razlikuju (slika 33-desno). U pregledu koji sledi, detaljno su
prikazani svi tipovi zamena modula, sa svim koracima koji se izvrSavaju tokom rada funkcija:

e zamena modula sa oCuvanjem konekcija (Replace With ALL Connections...), za
module sa portovima (Port Module) i za module bez portova (NonPort Module):

za module sa portovima (Port Module, slika 34): proverava se da li novi modul ima dovoljno
portova, tako da sve postojece konekcije signala sa starim modulom mogu da se ostvare
sa novim modulom. Saglasnost portova se ne utvrduje po nazivima portova, ve¢ po
poziciji portova u nizu ulaznih, odnosno izlaznih portova, posebno za svaki tip portova.
Neophodno je da i §irina signala na odgovaraju¢im portovima bude jednaka. Novi modul
moze da ima manje ulaznih i izlaznih portova, ali svi zauzeti portovi starog modula
moraju da imaju odgovarajuéi port na novom modulu. Ukoliko se ustanovi da novi modul
nema odgovarajuc¢i broj ili vrste portova, zamena se obustavlja, uz prikazivanje
odgovarajuce poruke. Definisanje portova obavlja se kori§¢enjem funkcije Canvas/Port
Manager... (poglavlje 1.2.2.1.4, strana 31).

za module bez portova (NonPort Module, slika 35): proverava se da li stari i novi modul
imaju numerisane signale, tako da sve postojece konekcije signala sa starim modulom
mogu da se ostvare sa novim modulom. Novi modul moZe da ima proizvoljan broj
signala, ali svi numerisani signali starog modula na koje su povezani signali van modula,
moraju da imaju odgovarajué¢i signal u novom modulu, sa identicnom numeracijom.
Neophodno je da i Sirina signala na odgovaraju¢im numerisanim signalima bude jednaka.
Ukoliko se ustanovi da novi modul nema odgovaraju¢e numerisane signale, zamena se
obustavlja, uz prikazivanje odgovarajuce poruke. Definisanje numeracije signala obavlja
se koris¢enjem funkcije Canvas/NonPort Connections... (poglavlje 1.2.2.1.4, strana 31).

sacuvaju se podaci o konekcijama, polozaju i dimenzijama starog modula.

stari modul se obriSe sa podloge za prikaz strukture, kao i svi podaci u strukturi podataka koji
se odnose na stari modul.

ucitava se novi modul, sa poloZajem i dimenzijama saglasnim starom modulu.
sacuvani podaci o konekcijama dodele se novom modulu.

aktivira se simulator koji izracunava izlazne signale kombinacionih kola, ¢ime se vrednosti
svih signala dovode u odgovarajuce stanje.

Modul koji je nasledio polozaj starog modula u hijerarhijskoj strukturi modula, integrisan je u
aktivnu digitalnu strukturu na identi¢an nacin kao i modul koji je zamenjen.

e zamena modula bez oCuvanja konekcija (Replace Without ANY Connection...), za
module sa portovima (Port Module) i za module bez portova (NonPort Module):
raskidaju se sve konekcije starog modula.
sacuvaju se podaci o polozaju i dimenzijama starog modula.

stari modul se obrisSe sa podloge za prikaz strukture, kao i svi podaci u strukturi podataka koji
se odnose na stari modul.

ucitava se novi modul, sa polozajem i dimenzijama saglasnim starom modulu, uz manju
korekciju poloZaja modula, kako bi se demonstrirala ¢injenica da linije signala koje ostaju
na istim mestima nisu povezane sa novim modulom.

Modul koji je nasledio polozaj starog modula u hijerarhijskoj strukturi modula, integrisan je u

aktivnu digitalnu strukturu na identic¢an nacin kao i modul koji je zamenjen, osim konekcija

koje ne postoje.
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Replace Module /SubModule with Ports and with Connections...

Replace Module/SubModule with Ports and with Connections...

Look in: | =3 IEEE+ETRAN x| & @=erE- Laok ire [ £ IEEE+ETRAN | @k Er

=] wpi6.1.txt
[Z] MP4.1 bk
2 MP4.1_8 Lt

Lok in: |3 IEEE+ETRAN - e =ckE-

Look in: |3 IEEE+ETRAN =~ «@EckE-

File name: I

Open Look in: |3l IEEE+ETRAN x| = E ek Er
Cancel

v

Slika 33 Funkcije Object/Sub Module/Replace With ALL Connections... i Object/Sub
Module/Replace Without ANY Connection..., za Port Module i NonPort Module objekte

Lel L4

Files of type: ITEH[ Files [~ tut]
™ Dpen as read-only

r 1 = 2 o r 1 . 2
0xACCC/16 DxACCC/16:
Id B Id -
e FEG AUX-1 i FEG AUX-2
1 Fint. 1 outl.1 1 Finl.l out]. 14
in2.1 out2.14 in2.1 out2. 19
Pin3. 16 out3 16 DxFASS Find. 16 out3. 7 0xFF/8
jD : ind3 o8 jD : ol B—————
in5.1 out5.1 .

Slika 34 Zamena modula sa portovima (Port Module)

r q = 2 . r 1 . 2
OxFAFA/16 D4FAFAZ16
: i REG | ———— : 9 REG ——
| AUX-1 AUX-2
. 0+CC/8 . I O0xFF/8

Slika 35 Zamena modula bez portova (NonPort Module)

1.2.2.2.2 Generatori signala (Generator Module)

Generator signala je jedan od posebnih modula koji su na raspolaganju u biblioteci kola
(poglavlje 1.1.3, strana 15). Generator signala je realizovan kao modul koji ima samo jedan
izlazni signal, gde Sirina signala moze da se podesava koris¢enjem funkcije Object/Expand
Connectors... (poglavlje 1.2.2.2.4, strana 40). Izlazni signal menja vrednost u svakom ciklusu
signala takta pridruZenog modulu kome generator pripada, na nacin koji je definisan u
dijalogu prikazanom na slici 36. Na raspolaganju su tri funkcije koje upravljaju radom
generatora signala:

e Constant — izlazni signal ne menja vrednost

e Counter — izlazni signal menja vrednost na nacin koji je definisan u donjem delu
dijaloga sa slike 36 — povecanje (Increment), odnosno smanjivanje (Decrement)
vrednosti izlaznog signala za vrednost polja Increment Value, odnosno Decrement
Value, respektivno

e Oscillator — izlazni signal menja vrednost tako $to se svi bitovi izlaznog signala
invertuju
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% Sp-Generator Function Dialog...

— SpGenerator Function [Generator: 'Sp-GeneratorS9’)
- Function 0K

MNumber of Lines: [1ta32]

[HEX] Cancel

" Constant

1

Walue 0

Starting Walue: 0

" Dscilator Current Y alue: 0

& Counter

— Special Values Change
i None i Starting State

€ Unknawn Set Both Values £ Curent State

" HighZ * Both

r~ Counter

" Increment

Increment ' alue: l:l [HEX]

" Decrement

Slika 36 Funkcija Object/Generator Module/Function...

Promenom vrednosti sadrzaja polja Value moze da se postavi nova vrednost izlaznog
signala, dok se promenom vrednosti sadrzaja polja Number of Lines poziva funkcija
Object/Expand Connectors... (poglavlje 1.2.2.2.4, strana 40), ¢ime se menja broj bitova
izlaznog signala. Pored osnovnih funkcija za rad generatora signala (Constant, Counter i
Oscillator), na raspolaganju je i parametar koji definiSe da li izlazni signal ima vrednost
odredenu funkcijom za rad, ili je nametnuta nepoznata vrednost ili vrednost visoke impedanse
(Special Values). Raspolozive vrednosti parametra Special Values su:

e None — vrednost izlaznog signala jednaka je rezultatu rada funkcije generatora signala
e Unknown — vrednost izlaznog signala je nepoznata
e High Z — vrednost izlaznog signala jednaka je vrednosti visoke impedanse

Ukoliko parametar Special Values ima jednu od vrednosti Unknown ili High Z, nastavlja se
sa izracunavanjem vrednosti izlaznog signala kao da nije postavljena jedna od specijalnih
vrednosti, ali se kao vaZzeca vrednost izlaznog signala koristi zadata specijalna vrednost. U
okviru grupe objekata Special Values, na raspolaganju je taster Set, za postavljanje vrednosti
na izlazu generatora signala. Taster Set je na slici 36 prikazan kao taster Set Both Values.
Natpis tastera Set ima tri moguca stanja (Set Starting Value, Set Current Value i Set Both
Values), u zavisnosti od vrednosti parametra Change. Ukoliko parametar Change ima
vrednost Starting State, natpis na tasteru Set je Set Starting Value i menja se samo stanje na
izlazu generatora signala u pocetnom stanju simulacije, ako parametar Change ima vrednost
Current State, natpis na tasteru Set je Set Current Value i menja se stanje na izlazu generatora
u tekucem trenutku simulacije, i ako parametar Change ima vrednost Both, natpis na tasteru
Set je Set Both Values i menjaju se obe navedene vrednosti stanja na izlazu generatora signala.
Aktiviranje tastera Set postavlja odgovarajucu vrednost izlaznog signala odmah, i ova akcija
se ne potvrduje i ne poniStava tasterima OK i Cancel, respektivno. Taster OK zatvara dijalog
sa prihvatanjem promena, dok taster Cancel zatvara dijalog bez prihvatanja promena.

1.2.2.2.3 Memorijski moduli (Memory Module)

Memorijski modul je jedan od posebnih modula koji su na raspolaganju u biblioteci kola
(poglavlje 1.1.3, strana 15). Memorijski modul je realizovan kao modul sa standardnim
kontrolnim ulazima, ulazima za adresu i podatak, kao i izlazom za podatak koji je procitan.
Ulazne linije za adrese i podatke imaju po 16 bita. Na raspolaganju je 65 memorijskih
modula, sa memorijskim re¢ima Sirine 16 bita, sa punim kapacitetom za prihvatanje vrednosti
sadrzaja svih memorijskih lokacija. Sirine ulaznih i izlaznih linija za podatke mogu da se
podesavaju koris¢enjem funkcije Object/Expand Connectors..., sa dozvoljenim vrednostima
broja linija na ulaznim i izlaznim linijjama za podatke 8, 4, 2 i 1. Na ovaj nacin definiSu se
Sirine memorijskih re¢i memorijskih modula, 1 broj raspolozivih memorijskih modula moze
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da se kre¢e od 65 do 1025. Detaljan prikaz rada funkcije Object/Expand Connectors... sa
memorijskim modulima daje se u poglavlju 1.2.2.2.4, na strani 40.

Skup funkcija za rad sa sadrzajem memorijskih modula (Object/Memory Module),
obezbeduje funkcije:

HEX Dump List... — funkcija za otvaranje dijaloga za pregled sadrzaja memorijskih
lokacija memorijskog modula. Dijalog ima izgled kao gornji deo dijaloga prikazanog
na slici 37. Taster Change (taster Refresh na dijalogu prikazanom na slici 37)
transformise HEX Dump List... dijalog u Change Data... dijalog. Tasteri Import... i
Export... pozivaju iste dijaloge kao i funkcije Import Memory Data... i Export Memory
Data..., respektivno (poglavlje 1.2.1.2.2, strana 25).

Change Data... — funkcija za otvaranje dijaloga za pregled i modifikaciju sadrzaja
memorijskih lokacija memorijskog modula (slika 37).

Import Memory Data... — dijalog za ulitavanje sadrzaja memorijskih lokacija iz
datoteke.
Export Memory Data... — dijalog za snimanje sadrzaja memorijskih lokacija u
datoteku.

Dijalozi Import... i Export... imaju identi¢ni izglede kao i dijalozi Open Project... i Save
Project As..., respektivno (slika 6, strana 13), sa odgovaraju¢im zaglavljima.

Eﬁ Sp-Memory Change Data...
— Sp-Memory HEX Dump List ([DATAout=18, ids=1, Memorny: 'Sp-Memanbl] —————
0000) 0000 0000 000D 0000 0000 0000 0000 OOOO0 = LI
0150) 1AZE FFFF 0000 0000 0000 0000 0000 DOOO
0158) 0000 0000 0000 OO0DD 0000 0000 0000 0000
FFF8) 0000 0000 0000 OO0DD 0000 0000 0000 OO00O0
|
" Starting State
& Cument State Refiesh Impart... | Export...
— Sp-Memary Change Data
Change X
i Starting State %+ Change Only OME Location e El L
" Current State Curent Data: FFFF [V Refresh Dump List
& Baoh ¢ ChangeAll Locations o p o0 [FRFF| HEX] tpcly | clearFisks |

Slika 37 Funkcija Object/Memory Module/Change Data...

Vrednost Optional Box objekta unutar okvira Sp—Memory HEX Dump List, Starting State i
Current State, definiSe da li se u Text Box objektu prikazuju sadrzaji pocetnog stanja
memorijskih lokacija ili sadrzaj trenutnog stanja memorijskih lokacija, respektivno.
Koris¢enjem objekata unutar okvira Sp—Memory Change Data moze da se modifikuje sadrzaj
memorijskih lokacija samo pocéetnog stanja (Starting State), samo trenutnog stanja (Current
State), ili i pocetnog i trenutnog stanja (Both), kao i da se promeni sadrzaj memorijske
lokacije na koju ukazuje adresa u polju Address (Change Only ONE Location) ili sadrzaj svih
memorijskih lokacija (Change ALL Locations). Vrednost na koju treba da se postavi sadrzaj
odabrane memorijske lokacije ili sadrzaj svih memorijskih lokacija treba da se unese u polje
Set Data To. Tasterom Apply aktivira se operacija modifikacije sadrzaja memorijske lokacije,
odnosno memorijskih lokacija prema vrednostima polja ¢ija namena je opisana. Taster OK
zatvara dijalog.
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1.2.2.2.4 Promena Sirine signala na konektorima (Expand Connectors...)

Pored osnovnog skupa kola i modula koji je na raspolaganju u biblioteci kola (poglavlje
1.1.3, strana 15) realizovana je funkcija Object/Expand Connectors..., koja omogucava da se
skup raspolozivih kola i modula viSestruko poveca (slika 38). Funkcija Object/Expand
Connectors... omoguc¢ava promenu Sirine signala na konektorima od 1 do 32 bita, u koracima
po 1 bit. Funkcija moze da se koristi proizvoljan broj puta za svako kolo koje nema povezane
signale na svojim konektorima, bez obzira da li su postojali povezani signali koji su obrisani.

ﬁ Expand Connectors Dialog {obj="DFF-1")

Mumber of Lines for Expanded Connectors
0K
Current: 1 4'
Set To |1 L2 Cancel |

Slika 38 Funkcija Object/Expand Connectors...

Izborom kola ili modula iz biblioteke kola, na podlozi za prikaz strukture pojavljuje se
odabrano kolo, odnosno modul sa unapred definisanim Sirinama signala na konektorima.
Namena funkcije Object/Expand Connectors... je da obezbedi modifikaciju Sirine signala na
konektorima kola i modula. Modifikacija se obavlja na dva nacina u zavisnosti od tipova i
namena konektora, definisanih u biblioteci kola. Za prvu grupu kola (grupa A) obavlja se
modifikacija Sirine signala svih konektora na isti na¢in, dok se za drugu grupu kola (grupa B)
obavlja modifikacija Sirine signala za neke konektore, a za ostale konektore Sirine signala
ostaju iste. Prema tome, Kola i moduli grupisani su na slede¢i nacin:

e grupa A — sirina signala na svim konektorima se modifikuje na isti na¢in (tabela 2)

e grupa B —sirina signala se ne modifikuje na isti na¢in na svim konektorima (tabela 3)
Grupa A — Expand Connectors Group A

K-NOT K-AND2 K-OR2 K-DC2-4 K-MP2-1 K-CG4
K-AND3 K-OR3 K-DC3-8 K-MP4-1

K-ExOR2 K-AND4 K-OR4 K-DC4-16 K-MP8-1 S-DFF

K-ExXNOR2 K-ANDS8 K-ORS8 K-CDp4-2 K-DP1-2 S-RSFF
K-NAND2 K-NOR2 K-CDp8-3 K-DP1-4 S-TFF
K-NAND3 K-NOR3 K-CDp16-4 K-DP1-8 S-JKFF
K-NAND4 K-NOR4
K-NANDS K-NORS8 Sp—Generator

Tabela 2 Pregled komponenti za koje se Sirina signala na svim konektorima modifikuje na isti

nacin

Grupa B — Expand Connectors Group B
K—-gAND K-gDC2-4 K-gMP2-1 K-SHIFT S-REG Sp-TriState
K—-gNAND K-gDC3-8 K-gMP4-1 K-INC-DEC S-ShiftREG Sp-Memory
K-gOR K-gDC4-16 K-gMP8-1 K-ADD S—-COUNTERInc
K—-gNOR K-gCDp4-2 K-gDP1-2 K-CMP S-COUNTER

K-gCDp8-3 K-gDP1-+4 K-ALU

K-gCDp16-4 K-gDP1-8

Tabela 3 Pregled komponenti za koje se Sirina signala ne modifikuje na isti na¢in na svim
konektorima

Objekti iz grupe A imaju, neposredno nakon izbora iz biblioteke, sve konektore Sirine 1 bit.
Koris¢enjem funkcije Object/Expand Connectors... menja se Sirina svih konektora na objektu
iz grupe A. Na slici 39-levo prikazano je jedno kolo iz ove grupe. Na levom delu slike 39—
levo prikazana je struktura koja je nastala koriS¢enjem tri D flip—flopa, na kojima Sirina
konektora nije menjana, i iznosi 1 bit. Funkcionalno identi¢na struktura moze da se ostvari
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koris¢enjem jednog D flip—flopa, kome su Sirine konektora promenjene na 3 bita. Ovakva
struktura prikazana je na desnom delu slike 39-levo.

Obijekti iz grupe B imaju, neposredno nakon izbora iz biblioteke, dve vrste konektore,
Sirine 1 bit i 16 bita. Koris¢enjem funkcije Object/Expand Connectors... menja se Sirina
konektora na objektu, za konektore na kojima je, prema definiciji iz biblioteke kola, Sirina 16
bita. Na slici 39—desno prikazano je jedno kolo iz grupe B. Na levom delu slike 39—-desno
prikazana je struktura koja je nastala koriS¢enjem jednog registra koji ima kontrolni ulaz Id
Sirine 1 bit, dok su konektori za ulaz i izlaz podatka koji se Cuva u registru Sirine 16 bita.
Upotrebom funkcije Object/Expand Connectors... moze da se promeni broj linija za ulaz i
izlaz podatka, kao i Sirina registra, dok S$irina kontrolnog ulaza Id ostaje nepromenjena.
Ovakva struktura prikazana je na desnom delu slike 39—desno. Na ovaj nacin, od jednog
registra iz biblioteke kola mogu da se naprave 32 razlicita registra, sa Sirinama reci koje se
prihvataju u registru od 1 do 32 bita.
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Slika 39 Demonstracija delovanja funkcije Object/Expand Connectors...

Funkcija Object/Expand Connectors... nema uticaja na module kreirane koriS¢enjem
objekta Sub Module iz biblioteke kola, kao i na Port Module i NonPort Module objekte koji se
kreiraju uéitavanjem opisa iz datoteke. Pored toga, postoje i posebna pravila za rad funkcije
Object/Expand Connectors... sa memorijskim modulima, kada su dozvoljene vrednosti
promena Sirina konektora 1, 2, 4 i 8 bita, i funkcija moze da se aktivira za jedan memorijski
modul samo jednom. Ukoliko je neophodno da se promeni Sirina konektora na memorijskom
modulu na kome je ve¢ aktivirana funkcija Object/Expand Connectors..., onda je potrebno da
se obrise memorijski modul, da se kreira novi kori§¢enjem biblioteke kola, i da se podesi
zeljena Sirina konektora. Promena Sirine konektora memorijskog modula utiCe samo na
promenu broja ulaznih i izlaznih linija za podatke. Smanjivanjem broja linija za podatke,
smanjuje se i broj bitova memorijskih reci koje predstavljaju elementarne memorijske lokacije
memorijskog modula. Jedinstveni memorijski prostor za Cuvanje sadrzaja svih 65 raspoloZivih
memorijskih modula sa memorijskim re¢ima od 16 bita, organizovan je na taj nacin da unutar
prostora rezervisanog za jedan memorijski modul sa memorijskim re¢ima od 16 bita, moZze da
se smesti 2, 4, 8, odnosno 16 memorijskih modula sa memorijskim rec¢ima od 8, 4, 2, odnosno
1 bita, respektivno. Na ovaj nafin moguée je realizovati 128, 256, 512, odnosno 1024
memorijskih modula sa memorijskim re¢ima od 8, 4, 2, odnosno 1 bita, respektivno, ukoliko
se koriste memorijski moduli sa istim brojem linija za podatke. Omoguceno je koriS¢enje
memorijskih modula sa svim dozvoljenim brojevima linija za podatke, odnosno Sirinama
memorijskih re¢i, u istoj digitalnoj strukturi. Konacan dozvoljeni broj memorijskih modula
direktno zavisi od broja linija za podatke, odnosno Sirina memorijskih reci u memorijskim
modulima koji su kori$éeni pri kreiranju digitalne strukture. Iz administrativnih razloga, 65-ti
memorijski modul mora da bude modul sa memorijskim re¢ima od 16 bita.
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Biblioteka kola sadrzi 65 kola i modula. Prikazane moguénosti realizovane funkcije
Object/Expand Connectors... prosiruju ukupan izbor kola i modula na broj od 2021 kola i
modula, sa osnovnih 65 funkcionalnosti.

1.2.2.2.5 Osobine objekata (Properties...)

Na slici 40 prikazan je dijalog za kreiranje i modifikaciju osnovnih podataka o odabranom
kolu (Object Properties Dialog). Osnovni skup polja za pregled i modifikaciju podataka o
kolu dostupan je za sve vrste kola i sadrzi samo dva polja: naziv kola (Object Name) i kraci
opis namene kola (Description). Donji deo dijaloga dostupan je samo za sekvencijalna kola, i
omogucava direktno postavljanje pocetnih i trenutnih vrednosti na izlaznim konektorima.
Vrednosti koje se postavljaju predstavljaju memorisane vrednosti odabranog sekvencijalnog
kola, koje se mogu proditati na izlaznim konektorima, bez obzira da li postoje signali ¢iji Su
izvori vrednosti izlazni konektori. Tasterom Apply prihvata se promena vrednosti na
konektorima, gde su vrednosti postavljene u poljima Starting State i Current State. Taster OK
zatvara dijalog sa prihvatanjem promena naziva i opisa namene kola, dok taster Cancel
zatvara dijalog bez prihvatanja navedenih promena. Tasteri OK i Cancel ne uti¢u na promene
ucinjene aktiviranjem tastera Apply.

ﬁ Object Properties Dialog Box

i Object Properties Manager

Module: Control Unit 0K |

Subtodule: -

Cancel
Object Mame: |EranchSF | ObjecD: 53

Drescription, |Descmpt\on far BranchSF signal |

Stored Value Manager

Starting State: 1| [HE®]
DFFrot@ 11 0. 0
Current State: 1| [HEX] Apply |
Empty field for Unknown state.

Cannector Name [Mumber of Bits]. Starting State. Curent State

Slika 40 Funkcija Object/Properties...

1.2.2.3 Meni za rad sa signalima (Signal Menu)

U poglavljima koja slede, u redosledu pojavljivanja u meniju, daje se detaljni pregled
postupaka za rad sa:

e osnovnim informacijama o odabranom signalu (poglavlje 1.2.2.3.1, strana 42)

e promenama Sirina magistrala (Expand BUS..., poglavlje 1.2.2.3.2, strana 43)

natpisima naziva i stanja signala
(Signal Name Label... i Signal State Label..., poglavlje 1.2.2.3.3, strana 43)

osobinama signala i kreiranjem Clone/PartClone signala
(Properties..., poglavlje 1.2.2.3.4, strana 43)

1.2.2.3.1 Prikaz osnovnih informacija o odabranom signalu

U gornjem delu padaju¢eg menija Signal Menu (slika 41) prikazuju se identifikacija menija
za rad sa signalima (---SIGNAL---) i osnovne informacije o odabranom signalu, kao $to su
indeks sloga strukture podataka u kome se ¢uvaju podaci o odabranom signalu i broj bitova
odabranog signala.
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——SIGNAL-—
Info: idx=77 (1 bit}

Slika 41 Deo skupa funkcija Signal Menu sa prikazom osnovnih informacija o odabranom
signalu

1.2.2.3.2 Promena Sirine magistrale (Expand BUS...)

Ukoliko je padaju¢i meni Signal Menu aktiviran kada je odabrana magistrala, uz dodatni
uslov da ne postoji nijedan signal povezan sa odabranom magistralom, dostupna je funkcija
Signal/Expand BUS.... Ova funkcija omoguc¢ava promenu $irine magistrale od 1 do 32 bita, u
koracima po 1 bit. Ukoliko su ispunjeni svi uslovi, neposredno nakon izvrSenja funkcije,
debljina linija koje predstavljaju magistralu na podlozi za prikaz strukture usaglasavaju se sa
odabranim brojem bitova Sirine magistrale, a ukoliko je postavljena Sirina magistrale ve¢a od
jednog bita, prikazuje se i natpis za prikaz stanja magistrale. Detaljni pregled postupaka za rad
sa magistralama daje se u poglavlju 1.2.2.5.1.4, na strani 51.

Eﬁ Expand Bus Dialog (bus="DataBUS")

MNumber of Lines for BUS

0K |
Curent: 1
Set To |1 > Cancel |

Slika 42 Funkcija Signal/Expand BUS...

1.2.2.3.3 Natpisi naziva i stanja signala (Signal Name Label... i Signal State Label...)

Funkcije Signal/Signal Name Label... i Signal/Signal State Label... koriste se na identi¢an
nacin kao i istoimene funkcije opisane u poglavlju 1.2.2.1.1, na strani 29 (Canvas/Signal
Name Label... i Canvas/Signal State Label...). Pozivi ovih funkcija realizovani su na dva
nacina da bi ove veoma vazne funkcije bile dostupnije korisniku.

1.2.2.3.4 Osobine signala i kreiranje Clone/PartClone signala (Properties...)

Na slici 43 prikazan je dijalog za kreiranje i modifikaciju osnovnih podataka o odabranom
signalu (Signal Properties Dialog). Osnovni skup polja za pregled i modifikaciju podataka o
signalu dostupan je za sve vrste signala i sadrzi sledeca polja: naziv signala (Signal Name),
kra¢i opis namene signala (Description), parametar koji odreduje da li iznad natpisa naziva
signala treba da se nalazi horizontalna linija kao indikator negacije signala (Not Sign), kao i
jedinstveni broj u sistemu numeracije signala za potrebe rada funkcije Replace With ALL
Connections... (NonPort Module Connection Spot ID, poglavlje 1.2.2.2.1, strana 35).
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% Signal Properties Dialog Box [ ]

— Signal Properties Manager
Module: Control Unit, Title: Control Unit ok
SubModule: -

X X X . . Cancel
Signal Mame:  [BranchSa [~ MotSign SignalD: 16 (2 hits) Type: Explicit PartClone
Description ‘DescnptiunforBlanchSAswgnaI Egﬁﬁ;&gﬂ”ggs{m ljl Set Unigue

— Clone/PartClone Signal Components
Module SubModule Signal Line Fram Line To
|Contiol Uni,  Title: ControlUnit | | | [Bus-18 J2 O R | R |
E_um_punenl 1.13- 8 SigSp-Generator! 7-1 [id=15), Cantrol Unit.  Title: Control Unit
significancy | 2. 0- 0 SigDFF4-2 (id=4), Contiol Unit, Title: Control Unit Add New Part
3 0- 0 SigDFF4-3 [id=5), Contal Unit, Title: Contral Unit
the most
Up
Doy
the least
Remove Part
LineFrom - LineTo  Signal Mame, Signal ID, [SubjModule; Mame, Title
Line significancy: LineFrom - the most, LineTo - the least Expand and Wallie Settings |
R ALL Part
MI The signal iz connected to connectar. 'Width of the signal is protected.

Slika 43 Funkcija Signal/Properties...

Za tipove signala Undefined, Clone i PartClone (poglavlje 1.2.2.5.1.1, strana 46) dostupan
je i donji deo dijaloga Signal Properties Dialog (Clone/PartClone Signal Components).
Obezbeden je sistem sa listama modula (Module), podredenih modula (SubModule) i signala
(Signal), preko kojih je dostupan svaki signal koji je vidljiv na modulu koji je aktivan
prilikom otvaranja padaju¢eg menija Signal Menu. Detaljan opis vidljivosti signala na modulu
daje se u poglavlju 1.2.2.5.1.5, na strani 53. Izborom signala, koris¢enjem sistema za pregled
signala (Module/SubModule/Signal), izborom pojedinih linija odabranog signala, koris¢enjem
objekata Line From/Line To, i aktiviranjem tastera Add New Part, odabrane linije signala
postaju komponente kojima se kreira zavisni signal za koji je otvoren Signal Properties
Dialog. Neposredno levo (Component significancy) i ispod (Line significancy) liste
komponenti signala oznaCene su koordinate vaznosti pojedinih komponenti 1 pojedinih linija
svake komponente. Obezbedeni su tasteri za modifikaciju redosleda komponenti signala (Up i
Down) i za brisanja jedne ili svih komponenti (Remove Part i Remove ALL Parts,
respektivno). Na ovaj nain obezbedena je mogucnost kreiranja signala sastavljenih od
proizvoljnih delova svih vidljivih signala. Ukoliko zavisni signal ima samo jednu komponentu
u vidu svih linija jednog signala, dobija status Clone Signal, dok u svim ostalim slu¢ajevima
dobija status PartClone Signal. Signali ¢ije se linije koriste kao komponente u kreiranju Clone
ili PartClone signala dobijaju status Master Signal. Signali u statusu Clone i PartClone mogu
da budu Master signali za druge Clone i PartClone signale.

Ukoliko je signal nad kojim je otvoren padaju¢i meni Signal Menu tipa Undefined
(poglavlje 1.2.2.5.1.1, strana 46), dostupan je taster Expand and Value Settings, u donjem
desnom uglu dijaloga prikazanog na slici 43. Aktiviranjem ovog tastera, dijalog prikazan na
slici 43 transformise se u dijalog prikazan na slici 44. Aktiviranjem tastera Clone/PartClone
Signal Components, u donjem desnom uglu dijaloga prikazanog na slici 44, dijalog se ponovo
vraca u oblik prikazan na slici 43. Ukupan broj bitova Clone/PartClone signala mora da bude
identiCan pri otvaranju i zatvaranju dijaloga, ukoliko je Clone/PartClone signal povezan na
neki ulazni konektor ili port. U tom slu¢aju vidljiva je plava napomena The signal is
connected..., na dnu dijaloga, i svaka promena koja narusava navedeno pravilo onemoguéava
prihvatanje promena aktiviranjem tastera OK.
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Eﬁ Signal Properties Dialog Box [ ]

— Signal Properties Manager
Module:  Startlp-Project.  Title: Symbol Ok
SubModule: -
Cancel
Signal Hame: |Signallindef ™ MotSign  SignallD: 10 (1 bit] Tepe: Undefined
Description ‘DESCHPEIDH for Signallrndzt signal ggr:’rl?eﬂ;irnﬂgﬁnetm ljl Set Unique

Erpand Mumber of Lines and Value Settings Manager
The signal iz connected to connector, ‘Width of the signal is protected.

Number of Lines Walue Settings
Curent: 1 Curent:  HighZ e s
" Mone
SetTa: |1 'l Set Tor I:I [HEX] | ¢ Unknown
+ HighZ Clone/PatClone Signal Components |

Slika 44 Funkcija Signal/Properties... — Expand and Value Settings

Donji deo dijaloga prikazanog na slici 44 omogucava da se odabranom Undefined signalu,
signalu bez izvora vrednosti, dodeli broj bitova od 1 do 32, u koracima po 1 bit (Number of
Lines), i da se postavi vrednost (Value Settings). Modifikacija broja bitova nije dostupna
ukoliko je signal povezan na neki konektor ili port, jer je time broj bitova signala definisan. U
tom slucaju vidljiva je plava napomena The signal is connected.... Vrednost Undefined signala
postavljena u ovom dijalogu postoji sve do trenutka kada se kroz graficki editor dodeli izvor
vrednosti za signal. Tada signal gubi status Undefined signala, kao i postavljenu vrednost u
Value Settings dijalogu. Taster OK zatvara dijalog sa prihvatanjem promena, dok taster Cancel
zatvara dijalog bez prihvatanja promena.

1.2.2.4 Meni za rad sa grupama objekata (Special Menu)

Skup Alignment funkcija na raspolaganju je nakon grupisanja najmanje dva objekta.
Grupisanje objekata moze da se uradi samo u rezimu rada grafickog editora Move Object
(poglavlje 1.1.2.2, strana 13), kada se povlacenjem pokazivaca misa preko podloge za prikaz
strukture, dok je aktiviran levi taster miSa, definiSe pravougaonik sastavljen od isprekidanih
crvenih linija. Nakon zavrSetka kreiranja pravougaonika, objekti koji su u potpunosti ili
delimi¢no prekriveni povrSinom pravougaonika, pripadaju grupi obelezenih objekata.
Aktiviranjem desnog tastera miSa iznad jednog od objekata iz skupa grupisanih objekata,
otvara se skup funkcija Special Menu (poglavlje 1.2.1.1, strana 22). Poravnavanje se radi u
odnosu na objekat iznad koga je otvoren Special Menu. Na raspolaganju su sledece funkcije:
Align Left, Align Right, Align Top i Align Bottom kada se poravnavanje radi prema levoj,
obustavlja operaciju poravnavanja i uklanja okV|r za gruplsanje objekata. Demonstracija
opisanog postupka prikazana je na slici 45.

r T

r 1 E r 1 E
F I
+ S —" T + + <
D S + W o D Sor m + T g Left .- R I R (B G
ko F, Ik F, ko ko ko
1 i R Zk o d i Ry Q D o 1 " align Right .d - 1 ° Ry ° Ry © Ry
RO | W B R O] u Align Top -

Align Botkom

Cancel Alignment

Slika 45 Poravnavanje objekata (aktiviranje Special Menu/Align Top funkcije)

Pomeraju se samo objekti koji nemaju povezane signale. Objekti koji imaju povezane
signale mogu da ucestvuju u postupku grupisanja objekata i mogu da budu referentni objekti
prema kojima se radi poravnavanje, ali se ne pomeraju prilikom aktiviranja funkcije
Alignment. Neposredno nakon aktiviranje neke od Alignment funkcija, na raspolaganju je i
Edit/Undo Alignment funkcija.
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1.2.2.5 Pregled postupaka za rad sa signalima i objektima

U poglavljima koja slede daju se detaljni pregledi postupaka za rad sa signalima i
objektima, koji obezbeduju kreiranje i promene slozenih digitalnih struktura. Daju se detaljni
pregledi:

e postupaka za rad sa signalima:
Pregled tipova signala i transformacija signala (poglavlje 1.2.2.5.1.1, strana 46)
Prikaz linija signala (poglavlje 1.2.2.5.1.2, strana 48)
Kreiranje i modifikacija linija signala (poglavlje 1.2.2.5.1.3, strana 48)
Rad sa magistralama (poglavlje 1.2.2.5.1.4, strana 51)
Vidljivost signala na trenutno aktivnom modulu (poglavlje 1.2.2.5.1.5, strana 53)
e postupaka za rad sa objektima:
Povezivanje signala i modula (poglavlje 1.2.2.5.2.1, strana 54)
Promena veli¢ine NonPort Module objekata (poglavlje 1.2.2.5.2.2, strana 56)
Invertori na konektorima kola (Object/Connector Not Sign, poglavlje 1.2.2.5.2.3, strana 57)

1.2.2.5.1 Pregled postupaka za rad sa signalima
U poglavljima koja slede daju se detaljni pregledi postupaka za rad sa signalima:

e Pregled tipova signala i transformacija signala (poglavlje 1.2.2.5.1.1, strana 46)

e Prikaz linija signala (poglavlje 1.2.2.5.1.2, strana 48)

e Kireiranje i modifikacija linija signala (poglavlje 1.2.2.5.1.3, strana 48)

e Rad sa magistralama (poglavlje 1.2.2.5.1.4, strana 51)

e Vidljivost signala na trenutno aktivnom modulu (poglavlje 1.2.2.5.1.5, strana 53)

1.2.25.1.1 Pregled tipova signala i transformacija signala

Na slici 46 prikazani su realizovani tipovi signala i dozvoljene transformacije tipova

signala.
External/Internal BUS 5-b2b ¢
2-UAIIl

Not for U-InPort

4-bus
2-UInCIn
For U-InPort

1-uc
Not for U-InPort

1-UPc

Not for U-InPort
1-CU 1-PcU

Not for C-OutPort Not for Pc-OutPort

If ‘C" is not a component If ‘Pc’ is not a component

1-PcC
If ‘Pc’ is a component, save width

PartClone

A

1-CC 1-CPc 1-PcPc
If ‘C’ is a component, save width If ‘C” is a component, save width If ‘Pc’ is a component, save width
Legenda: 1-XX Signal Properties - Clone/PartClone dijalog

2-YY Create Signal funkcija

32z In/Out Ports dijalog

4-bus Make BUS funkcija

5-b2b External/Internal BUS Connecting/Disconnecting funkcija

gde je '’XX: UC Undefined u Clone (Explicit Clone) UPc Undefined u Part Clone
CuU Clone u Undefined PcU Part Clone u Undefined
CPc Clone u Part Clone PcC Part Clone u Clone
cc Clone u Clone PcPc Part Clone u Part Clone

gde je'YY: UAI Undefined u Allocated
UinCin Undefined-InPort u Clone-InPort (Implicit Clone), i obrnuto

gde je'ZZ: UInP Undefined u In Port, i obrnuto COutP Clone u Out Port, i obrnuto
PCOutP Part Clone u Out Port, i obrnuto AOutP Allocated u Out Port, i obrnuto
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Slika 46 Tipovi i transformacije signala

U zavisnosti od nacina kreiranja signala, koris§¢enja funkcija za povezivanje kola, modula i
signala, kao i upotrebe funkcija za transformaciju tipova signala, signali mogu da pripadaju
jednom od sledec¢ih tipovi signala:

e Undefined — signal koji nema izvor vrednosti (konektor kola ili signal iz modula)
e Allocated — signal koji ima izvor vrednosti (konektor kola ili signal iz modula)
e BUS — magistrala (poglavlje 1.2.2.5.1.4, strana 51)

e External/Internal BUS — poseban tip magistrale koja se koristi pri povezivanju
magistrala koje se nalaze na razliitim modulima i podmodulima (poglavlje
1.2.2.5.1.4, strana 51)

e Clone — signal ¢ija vrednost je identi¢na vrednosti nekog drugog signala (Master
Signal)

e PartClone — signal ¢iji pojedini bitovi dobijaju vrednosti identi¢ne vrednostima bitova
drugih signala (Master Signal)

Kao moguéi izvori vrednosti za Undefined i Allocated signale oznadeni su signali iz
modula. Povezivanje signala sa portovima Port Module objekata i signalima koji pripadaju
NonPort Module objektima detaljno je prikazano u poglavlju 1.2.2.5.2.1, na strani 54.

Undefined signali imaju najmanje jedan slobodan kraj na podlozi za prikaz strukture, dok
drugi kraj moze biti slobodan ili povezan na ulazni konektor kola ili ulazni port modula.
Allocated signali imaju jedan kraj povezan na izlazni konektor kola ili izlazni port modula.
BUS signal ne moze kao izvor vrednosti da ima izlazni konektor proizvoljnog kola ili izlazni
port modula, ve¢ kao izvor vrednosti moze da ima iskljuéivo izlazni signal Sp—TriState kola
(poglavlje 1.1.3, strana 15). External/Internal BUS signali se Kkoriste isklju¢ivo pri
povezivanju magistrala u jedinstvenu magistralu koja se prostire na vise modula i podmodula
(poglavlje 1.2.2.5.1.4, strana 51). Clone i PartClone signali kao izvore vrednosti imaju sve
bitove jednog signala (Clone) ili pojedine bitove koji ne moraju da pripadaju samo jednom

signalu (PartClone). Signali ¢iji bitovi postaju komponente Clone ili PartClone signala imaju
status Master Signal, ali ovakav status ne prevodi signal u posebnu vrstu signala.

Pored osnovnih tipova signala, na raspolaganju je i poseban skup tipova signala za potrebe
povezivanja signala i Port Module objekata (poglavlje 1.2.2.1.4, strana 31). Na raspolaganju
su IN Port i OUT Port signali, za realizaciju ulaznih i izlaznih portova Port Module objekata,
respektivno. Na slici 47 prikazani su realizovani tipovi portova i dozvoljene transformacije
portova, prema legendi datoj na slici 46.

3-UInP 3-PcOutP
3-COutP 3-AOutP

Slika 47 Tipovi i transformacije portova

IN Port signal moze da se kreira koris¢enjem Undefined signala, dok OUT Port moze da se
kreira koris¢enjem Allocated, Clone i PartClone signala. Kada signal dobije status porta, ne
menja se njegov osnovni tip definisan grafom na slici 46.
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1.2.2.5.1.2 Prikaz linija signala

Signali su prikazani kao izlomljene prave linije ¢iji krajevi mogu da budu na konektorima
kola, portovima Port Module objekata, ivicnim linijama NonPort Module objekata,
postoje¢im linijjama signala, kao i na slobodnom prostoru podloge za prikaz digitalne
strukture. Pored osnovne funkcije linija signala, da predstavljaju signale u Semi digitalne
strukture, linije signala koriste se i za prikaz rezultata rada simulatora, kao i za prikaz broja
bitova signala. Na slikama 48-levo i 48—desno prikazane su boje linija signala kojima se
predstavljaju vrednosti signala, izracunate pri simulaciji rada digitalne strukture.

r 1 . 2 B r 1 . 2
Undefined ¥ alie=Highz Lzl Undefined¥as=HighZ
1 Undefined ¥ alug=LInknown 1 Lt Undefined v alue=Lnknown
Undefined Value=0 050009 Undsfined Value=000
Undefined ¥ alue=1 i 0xIFEEE/I8 Undefined alue=TFFFF
Undfined Selected 0x00000000/32 |1 defined Selected i alue=00000000

Slika 48 Boje linija signala (vrednosti signala, levo) i debljine linija signala (Sirine signala,
desno)

Na raspolaganju su, prema redosledu boja linija signala na slikama 48-levo i 48—desno,
boje za prikaz stanja visoke impedanse, nepoznatog stanja, stanja logi¢ke nule, stanja logicke
jedinice, kao i boja za obelezavanje linije signala koja je odabrana pri koris¢enju grafickog
editora. Debljine linija signala predstavljaju Sirine signala, i na raspolaganju su Cetiri debljine
linija signala. Raspolozive debljine linija signala prikazuju signale Sirine 1 bit, 2 do 8 bitova,
9 do 16 bitova, i 17 do 32 bita. Na slici 48—levo prikazani su signali Sirine 1 bit, dok su na
slici 48—desno predstavljene debljine signala Sirih od jednog bita.

1.2.2.5.1.3 Kreiranje i modifikacija linija signala

Linija signala je u opStem slucaju izlomljena linija sastavljena od niza pravih linija koje se
prikazuju u neprekinutom nizu. Linija signala moze da se sastoji od jedne ili vise pravih linija.
U zavisnosti od pozicija krajnjih tacaka linije signala, zavisi 1 tip signala, koji je predstavljen
tom linijom signala. Krajnje tacke linije signala mogu da se nalaze na konektorima kola,
portovima Port Module objekata, ivicnim linijama NonPort Module objekata, postoje¢im
linijama signala, kao i na slobodnom prostoru podloge za prikaz digitalne strukture. Tokom
crtanja linije signala, krajnje 1 prelomne tacke linije signala oznafene su malim kvadratima
crvene, zute i plave boje (slike 49 i 50), ¢ime se oznacavaju krajnje tatke na konektorima,
portovima Port Module—a i iviénim linijama NonPort Module—a, zatim krajnje tacke na
postoje¢im linijama signala, kao 1 prelomne tacke na slobodnom prostoru za prikaz strukture,
respektivno.
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Slika 49 Kreiranje linije signala koji nema izvor vrednosti (slike a, b, ¢, d i e, respektivno)
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Slika 50 Kreiranje linije signala — povezivanje Undefined signala i konektora D flip—flopa
(slike a, b, c, d i e, respektivno)

Ukoliko pocetna tacka linije signala ve¢ postoji, izborom konektora kola, porta Port
Module—a, ivi¢ne linije NonPort Module—a ili postojece linije signala, implicitno se zavrSava
operacija kreiranja linije signala. Ukoliko je potrebno da se linija signala zavrsi na podlozi za
prikaz strukture, dvostrukim aktiviranjem desnog tastera misa oznacava se tacka na podlozi za
prikaz strukture koja treba da bude krajnja tacka linije signala. Ukoliko je krajnja tacka vec
kreirana, aktiviranjem tastera F9 zavrSava se kreiranje linije signala. Proizvoljnim brojem
dvostrukog aktiviranja levog tastera miSa na podlozi za prikaz strukture, moze da se kreira
proizvoljan broj prelomnih tac¢aka izlomljene linije signala. Na slikama 49 i 50 prikazani su
postupci za kreiranje Undefined i Allocated signala, respektivno.

Na slici 49—a prikazan je jedan D flip—flop. Aktiviranjem rezima rada grafickog editora
New Signal (poglavlje 1.1.2.2, strana 13) obezbeduje se mogucnost da se kreira signal.
Dvostrukim aktiviranjem levog tastera misa na podlozi za prikaz strukture, kreira se pocetna
tacka linije signala (slika 49-b). Jo$ jednim dvostrukim aktiviranjem levog tastera misa kreira
se druga tacka linije signala (slika 49-c). Aktiviranjem tastera F9 oznacava se zavrSetak
postupka kreiranja linije signala, i linija signala se pojavljuje na podlozi za prikaz strukture.
Umesto koris¢enja tastera F9, omoguceno je zavrSavanje kreiranja linije signala na podlozi za
prikaz strukture tako Sto se poslednja tacka linije signala kreira dvostrukim aktiviranjem
desnog tastera misa. Veoma kratko su nacrtane i krajnje tacke i linija signala (slika 49-d), a
potom se kvadrati za oznaCavanje krajnjih tacaka uklanjaju (slika 49—e). Ovim postupkom
kreiran je signal koji nema izvor vrednosti (Undefined Signal).

Na slici 50-a prikazana je struktura kreirana postupkom koji je demonstriran na slici 49.
Dvostrukim aktiviranjem levog tastera misa na postojecoj liniji Undefined signala, kreira se
pocetna tacka nove linije signala, koja je oznacena kao Zuti kvadrat. Dvostrukim aktiviranjem
levog tastera miSa na podlozi za prikaz strukture kreira se prelomna ta¢ka nove linije signala,
oznacena kao plavi kvadrat (slika 50-b). Dvostrukim aktiviranjem levog tastera misa na D
flip—flopu implicitno se kreira krajnja tacka nove linije signala, oznac¢ena kao crveni kvadrat
(slika 50-c). Poslednjom akcijom definisani su svi neophodni podaci za kreiranje linije
signala: obe krajnje tacke linije signala (tacke na postojecoj liniji signala i konektoru kola),
kao 1 zeljeni broj prelomnih tacaka linije signala (tacka na podlozi za prikaz strukture). Nova
linjja signala se prikazuje, 1 veoma kratko su prikazani i kvadrati za obeleZavanje krajnjih 1
prelomnih tacaka linije signala i kreirana linija signala (slika 50-d). Nakon uklanjanja
kvadrata, dobija se konac¢ni prikaz nacrtane linije signala (slika 50—€). Novom linijom signala,
postoje¢i Undefined signal povezan je na Q konektor D flip—flopa. Na ovaj na¢in Undefined
signal postaje signal koji se sastoji od dve povezane linije signala, dobija izvor vrednosti, i
postaje Allocated signal. Kao sastavni deo procedure integrisanja nove linije signala u
digitalnu strukturu, obavlja se odgovarajuca transformacija signala, ukoliko su ispunjeni
uslovi za transformaciju, osvezava se skup podataka o topologiji digitalne strukture, i aktivira
se simulator koji izracunava vrednosti na izlazima kombinacionih kola i mreza, ¢ime sve
vrednosti signala digitalne strukture dobijaju odgovarajuce vrednosti, saglasne uticaju koji na
vrednosti signala ima poslednja akcija crtanja linije signala. Na ovaj nacin, obezbedeno je da
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se tokom promena dizajna digitalne strukture, nakon svake akcije, odrzava potpuno ispravno
stanje simulatora digitalne strukture.

Pored opisanog postupka za kreiranje linije signala, kojim se definiSu i krajnje 1 prelomne
tacke linije signala, na raspolaganju je i postupak kada se definiSu samo krajnje tacke, dok se
linija signala implicitno kreira, sa svim neophodnim prelomnim ta¢kama. Putanja linije
signala zavisi od topologije trenutno prikazane strukture i pozicije krajnjih tacaka.

Odredivanje odabranog konektora 1 porta, kao krajnje tacke linije signala, obavlja se tako
Sto se u trenutku dvostrukog aktiviranja levog tastera miSa izraCunava koji konektor, odnosno
port, je najblizi pokazivacu misa. Nakon toga, proverava se da li je odabrani konektor,
odnosno port, slobodan, kao i da li po broju bitova odgovara liniji signala koji se povezuje.
Ukoliko je konektor, odnosno port, zauzet, operacija kreiranja se obustavlja, i linija signala se
ne kreira. Prilikom povezivanja signala i konektora, odnosno portova, proveravaju se sledeca
pravila:

e Undefined signal moze da se povezuje na ulazne konektore i portove — broj bitova
signala prilagodava se broju bitova konektora, odnosno porta

e Undefined signal moze da se povezuje na izlazne konektore (slika 50) i portove — broj
bitova signala prilagodava se broju bitova konektora, odnosno porta, i signal postaje
Allocated, jer dobija izvor vrednosti

e Allocated, BUS, Clone i PartClone signali mogu da se povezuje na ulazne konektore i
portove — broj bitova signala i konektora, odnosno porta, mora da bude jednak

e Allocated, BUS, Clone i PartClone signali ne mogu da se povezuje na izlazne
konektore i portove

Nakon kreiranja signala obezbeden je skup funkcija za modifikaciju linija signala. Jedan
deo funkcija za modifikaciju obezbeden je u grafickom editoru, dok je drugi deo dostupan u
okviru grupe funkcija Signal Menu. Na raspolaganju se funkcije:

o grafickog editora: pomeranje linija signala, i rastezanje 1 saZimanje krajnjih linija
signala
e skupa funkcija Signal Menu (poglavlje 1.2.2.3, strana 42): dodavanje nove tacke
preloma, uklanjanje linija nultih dimenzija, dodavanje novih krajnjih linija i uklanjanje
krajnjih linija
Na slici 51 prikazane su mogucnosti funkcija grafickog editora, dok se na slici 52 daju
mogucnosti funkcija dostupnih u okviru grupe funkcija Signal Menu.
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Slika 51 Modifikacije linija signala (slike a, b, c, d i e, respektivno)

Na slici 51-a prikazana je jedna kombinaciona mreza. U rezimu rada grafickog editora
Move Signal (poglavlje 1.1.2.2, strana 13), aktiviranjem levog tastera misa iznad vertikalne
linije signala pored natpisa Sigl, po€inje operacija pomeranja linije signala. Operacija je u
toku sve dok je aktiviran levi taster miSa, a pokaziva¢ misa ima oblik horizontalne strelice.
Pomeranjem misa u levu stranu, pomera se odabrana vertikalna linija, ali se istovremeno
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obavljaju sve neophodne promene koje se odnose na promenu pozicije odabrane linije:
menjaju se duzine dve horizontalne linije iznad i ispod, menja se duzina horizontalne linije
koja je spojnom tackom vezana za odabranu liniju, menjaju se poloZzaji spojne tacke i natpisa
naziva signala. Pomeranjem misa u levu stranu, nakon prestanka aktiviranja levog tastera
misSa, mreza je promenjena u oblik dat na slici 51-b. Opisanom akcijom logicke veze
kombinacione mreze nisu promenjene. Na slici 51— prikazan je pocetak operacije rastezanja,
odnosno sazimanja krajnje linije signala. Istom akcijom kao i kod pomeranja linije signala,
kada se pokaziva¢ miSa nalazi veoma blizu slobodnom kraju krajnje linije signala, umesto
zapocinjanja operacije pomeranja linije signala, pocCinje operacija rastezanja, odnosno
sazimanja linije signala. Pojavljuje se mali crveni kvadrat i pokaziva¢ misa menja oblik u
horizontalnu strelicu, jer je odabrana linija signala horizontalna. Pomeranjem misa u levu
stranu, nakon prestanka aktiviranja levog tastera misa, mreza je promenjena u oblik dat na
slici 51-d. Na kraju, na slici 51-e prikazan je izgled mreze nakon pomeranja linije signala
koja je spojnom tackom vezana na vertikalnu liniju signala.
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Slika 52 Modifikacije linija signala (slike a, b, c, d i e, respektivno)

Na slici 52-a prikazana je jedna kombinaciona mreza. Otvaranjem padajuc¢eg menija
Signal Menu iznad vertikalne linije signala, i aktiviranjem funkcije New Break Point, kreira se
nova prelomna tacka ne mestu otvaranja padaju¢eg menija. Nakon pomeranja vertikalne linije
signala (slika 52-b), ne pomera se cela linija, jer se ta linija sastoji od tri linije. Pomera se
samo vertikalna linija koja je odabrana pri aktiviranju akcije pomeranja linije. Nakon
pomeranja obe vertikalne linije prikazane na slici 52-b, na taj nacin da se njihove vertikalne
putanje poklope, dobija se mreza prikazana na slici 52—c. Otvaranjem padaju¢eg menija
Signal Menu iznad bilo koje linije signala, i aktiviranjem funkcije Compact Signal Line,
uklanja se prelomna tacka koja je kreirana pozivom funkcije New Break Point. Funkcija
Compact Signal Line uklanja sve linije nultih dimenzija, bez obzira da li su prelomne tacke
nastale u postupku kreiranja linije signala, ili primenom funkcije New Break Point. Nakon
pomeranja vertikalne linije signala, pomera se cela vidljiva vertikalna linija, ¢cime se potvrduje
da vise ne postoje dve vertikalne linije (slika 52—d). Otvaranjem padajuceg menija Signal
Menu iznad horizontalne linije sa slobodnim krajem (slika 52—-d), i aktiviranjem funkcije New
End Line of Signal, liniji signala je dodata jo§ jedna prava linija (slika 52—e). Otvaranjem
padajuc¢eg menija Signal Menu iznad vertikalne linije sa slobodnim krajem (slika 52—€), i
aktiviranjem funkcije Cut End Line of Signal, uklanja se krajnja linija signala sa slobodnim
krajem, i mreza ponovo dobija izgled prikazan na slici 52—d.

1.2.2.5.1.4 Rad sa magistralama

Magistrala (BUS Signal) je posebna vrsta signala koja se koristi za povezivanje vise drugih
signala. Za magistrale se primenjuju posebna pravila za kreiranje, promenu broja bitova,
povezivanje drugih signala, kao i povezivanje magistrale sa kolima i modulima.

Koris¢enjem funkcija Make New BUS i Expand BUS..., iz grupe funkcija Signal Menu
(poglavlje 1.2.1.2.3, strana 26), omoguceno je kreiranje magistrala, kao i podesavanje broja
bitova magistrala, respektivno. Prva funkcija je dostupna za Undefined signale, dok je druga
funkcija dostupna u svakom trenutku kada nema povezanih signala na magistralu. Signal koji
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je transformisan u magistralu ne moze ponovo da se prevede u Undefined tip signala, dok je
promena broja bitova magistrale dozvoljena uvek kada nema povezanih signala na magistralu,
bez obzira da li je bilo povezanih signala.

Na slikama 53 i 54 prikazani su dozvoljeni nacini povezivanja izlaznih signala specijalnih
modula Sp-TriState, kao i moguca povezivanja linija magistrale na ulazne konektore
standardnih kola (D flip—flop), ulazne portove Port Module objekata (AUX1) i dva moguca
nacina povezivanja sa NonPort Module objektima (AUX2).

r 1 f Z f 3 5 )

:J:;Fﬁmnsa 5pSigl BUS1 —=— R e e
nSig
Chisigl ke gus1 i1 Oud BUST

04FBFE/16 SpSig2 In2
InSig2 q
ChlSig2

SpSia2 | | SpSigl BUST BLIS1 BUST  BUS1

0xFAFA/16
BUST

Slika 53 Povezivanje magistrale — poznato stanje na magistrali
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Slika 54 Povezivanje magistrale — nepoznato stanje na magistrali

Za ostvarivanje funkcije povezivanja signala na magistralu, u biblioteci kola (poglavlje
1.1.3, strana 15), obezbeden je specijalni modul Sp-TriState. Isklju¢ivo izlazni signal
specijalnog modula Sp-TriState moze da se poveze na magistralu. Linije signala koje su
kreirane od izlaznog konektora modula Sp—TriState pripadaju signalu koji dobija vrednost od
izlaznog konektora modula Sp-TriState (slike 53 i 54, signali SpSigl i SpSig2), ali se boja
ovih linija signala odreduje na osnovu vrednosti magistrale. Na slici 53, kontrolni signal
CtrlSig2 ima vrednost logicke nule, i signal na ulaznom konektoru donjeg modula Sp—TriState
ne utiCe na vrednost magistrale. Stoga je vrednost magistrale jednaka vrednosti na ulaznom
konektoru gornjeg modula Sp-TriState, jer kontrolni signal CtrlSigl, koji ima vrednost
logicke jedinice, propusSta vrednost signala sa ulaznog na izlazni konektor. Na slici 54,
kontrolni signali CtrlISigl i CtrlSig2 imaju vrednosti logic¢kih jedinica, i vrednosti sa oba
ulazna konektora propustaju se na magistralu. U ovom slucaju nije moguce odrediti vrednost
magistrale, jer se razliite vrednosti propustaju na magistralu. Stoga je na magistrali nepoznata
vrednost, koja je predstavljena zelenom bojom linija magistrale. Ukoliko su vrednosti na
ulazima modula Sp-TriState jednake, za istu mrezu i iste vrednosti kontrolnih ulaza kao na
slici 54, vrednost magistrale bi bila jednozna¢no odredena.

Magistrala moze da se povezuje na ulazne konektore kola i ulazne portove Port Module
objekata, kao i svaki drugi signal (slike 53 i 54, linije magistrale BUS1 povezane na D flip—
flop i AUX1). Posebne osobine koje ima magistrala, u odnosu na ostale signale, ne prenose se
na signal koje se nalazi iza ulaznog porta AUXL1. Isto tako, magistrala moze da se povezuje sa
signalima unutar NonPort Module objekta, i to na dva nac¢ina. Prvi nacin je da se magistrala
poveze kao i svaki drugi signal, ¢ime se posebne osobine magistrale ne prenose na signal
unutar NonPort Module objekta (Internal NonBUS signal). Drugi nacin je da se magistrala
poveze sa magistralom unutar NonPort Module objekta (Internal BUS signal), ¢ime se dve
magistrale integriSu u jedinstvenu magistralu koja se prostire na vise modula i podmodula.
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Detaljan pregled povezivanja magistrala i NonPort Module objekata daje se u poglavlju
1.2.2.5.2.1, na strani 54.

Pored ovih pravila, definisan je i skup dodatnih pravila koji odreduje mogucénosti za
povezivanje izlaznih signala modula Sp—TriState i linija signala koje pripadaju magistralama:

e magistrala moze da se povezuje na ulazne konektore kola, ulazne portove Port
Module-a i odgovarajuce signale NonPort Module—a (Undefined signali i magistrale)

e magistrala ne moze da se povezuje na izlazne konektore kola, izlazne portove Port
Module—a, kao i signale NonPort Module—a, koji nisu Undefined signali ili magistrale

e ukoliko je izlazni signal modula Sp—TriState povezan na magistralu, onda ne moze da
se povezuje na konektore kola, portove Port Module—a i signale NonPort Module-a

e ukoliko izlazni signal modula Sp—TriState nije povezan na magistralu, onda moze da
se povezuje na konektore kola, portove Port Module—a i signale NonPort Module—a

e usvim ostalim slucajevima vaZze ista pravila kao i za ostale tipove signala

Izlazni signal modula Sp—TriState, koji je povezan na magistralu, moze da se briSe kao i
svaki drugi signal. Ovom akcijom, raskida se veza signala sa magistralom, i signal se brise.
Prilikom oznacavanja signala, posebno se oznacavaju linije izlaznog signala modula Sp-—
TriState i linije magistrale, na koju je izlazni signal modula povezan.

1.2.2.5.1.5 Vidljivost signala na trenutno aktivhom modulu

Digitalna struktura, u opStem slucaju, prikazuje se kroz vise modula i podmodula. Stoga je
neophodno da se definiSe pojam vidljivosti signala na trenutno aktivnom modulu, odnosno
podmodulu. Vidljivost signala razlikuje se za Port Module i NonPort Module objekte.

Port Module objekti imaju definisane ulazne i izlazne portove, za povezivanje ulaznih i
izlaznih signala, respektivno. Nijedan signal iz Port Module objekta nije vidljiv za nadredene
module. Isto tako, nijedna signal van Port Module objekta nije vidljiv unutar tog objekta.
Stoga, povezivanje signala i Port Module objekta moze da se ostvari jedino povezivanjem
signala na ulazne i izlazne portove.

NonPort Module objekti nemaju definisane portove, i nije moguée da se signali i moduli
povezuju preko unapred odredenih tacaka za povezivanje. Stoga je dopusteno da se signal van
modula poveze sa bilo kojim signalom unutar modula, uz postovanje pravila za povezivanje
odgovarajucih tipova signala. Svaki signal van modula koji ima izvor vrednosti (Allocated,
Clone i PartClone), kao i svaka magistrala van modula (BUS), moze da se poveze sa svakim
signalom unutar modula, koji nema izvor vrednosti (Undefined). Isto tako, svaka magistrala
van modula (BUS) moze da se poveze sa svakom magistralom unutar modula (BUS), i na taj
na¢in moze da se kreira magistrala koja se prostire na viSe modula. Osnovni uslov za
povezivanje je da signali koji se povezuju imaju jednak broj bitova. Signali Port Module
objekata, podredenih NonPort Module objektu sa kojim treba povezati signal, ne mogu da se
koriste za povezivanje, saglasno pravilima za vidljivost signala koji pripadaju Port Module
objektima.

U poglavlju 1.2.2.5.2.1, na strani 54, prikazani su postupci za povezivanje signala i
modula.

1.2.2.5.2 Pregled postupaka za rad sa objektima
U poglavljima koja slede daju se detaljni pregledi postupaka za rad sa objektima:
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e Povezivanje signala i modula (poglavlje 1.2.2.5.2.1, strana 54)
e Promena velic¢ine NonPort Module objekata (poglavlje 1.2.2.5.2.2, strana 56)

Invertori na konektorima kola
(Object/Connector Not Sign, poglavlje 1.2.2.5.2.3, strana 57)

1.2.2.5.2.1 Povezivanje signala i modula

Povezivanje signala i modula je jedna od najznacajnijih funkcija softverskog paketa
IGOVSOEDS. Ovom funkcijom omogucava se razvoj hijerarhijske organizacije modula aktivne
digitalne strukture. Realizovane su dve vrste modula: moduli sa portovima (Port Module) i
moduli bez portova (NonPort Module). Stoga je povezivanje signala i modula realizovano
kroz dva postupka:

e povezivanje signala i modula sa portovima (Port Module)
e povezivanje signala i modula bez portova (NonPort Module)
U paragrafima koji slede daju se detaljni opisi moguénosti za povezivanje signala i modula.

1.2.2.5.2.1.1 Povezivanje signala i modula sa portovima (Port Module)

Koris¢enjem funkcije Canvas/Port Manager... (poglavlje 1.2.2.1.4, strana 31) modulu se
pridruzuju neophodni podaci za definisanje ulaznih i izlaznih portova, koji se prikazuju kada
se taj modul integriSe u drugu digitalnu strukturu. Dodavanje Port Module objekta digitalnoj
strukturi ostvaruje se koriséenjem funkcije Add Module/SubModule with Ports..., koja pripada
grupi funkcija glavnog menija Project (poglavlje 1.1.2.1, strana 9). Nakon dodavanja Port
Module objekta drugoj digitalnoj strukturi, prikazuju se ulazni i izlazni portovi. Kreiranje
linija signala koje ¢e povezivati ulazne i izlazne portove, obavlja se na identi¢an nacin kao 1
za konektore kola i specijalnih modula (poglavlje 1.2.2.5.1.3, strana 48). Jedino ograni¢enje u
odnosu na konektore je da nije moguce kreirati kruzi¢ za negaciju signala na portu.

1.2.2.5.2.1.2 Povezivanje signala i modula bez portova (NonPort Module)

NonPort Module objekti nemaju unapred definisane portove za povezivanje signala. Stoga
je omoguceno da se ostvari veza svakog signala van modula sa odgovaraju¢im signalom
unutar modula, koji je vidljiv van modula (poglavlje 1.2.2.5.1.5, strana 53). Neophodno je da
su ispunjeni standardni uslovi za povezivanje signala, odnosno da su signali odgovarajuceg
tipa (poglavlje 1.2.2.5.1.3, strana 48) i da imaju isti broj bitova. U zavisnosti od pocetne i
krajnje tacke linije signala, sa signalom unutar NonPort Module objekta omoguceno je
povezivanje:

e Undefined signala, odnosno signala povezanih na ulazne portove Port Module-a

e Allocated, Clone i PartClone signala, odnosno signala sa izlaznih portova Port
Module—a

e signala unutar drugog NonPort Module—-a
e magistrala

Prilikom povezivanja Undefined signala, odnosno signala povezanih na ulazne portove
Port Module—a, signal dobija izvor vrednosti od Allocated, Clone ili PartClone signala unutar
NonPort Module—a. U ovom slucaju, otvara se dijalog prikazan na slici 55, gde je Signal
Type=Output, koji obezbeduje izbor odgovarajuceg signala unutar NonPort Module—a.
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% NonPort Module,/SubModule Connecting Dialog Box

MonPart/Port Module/SubModule Connecting Manager

0K
Cancel Cannecting |

Module/SubModule; Module - 3, Title: 5_3 13

Signal Type Module SubModule Signal Bits: 1

[nput =] [Modue -3 Tie s 30-3 =] REE =l

Slika 55 Funkcija za povezivanje signala i NonPort Module objekta

Kada se povezuju Allocated, Clone i PartClone signali, odnosno signali sa izlaznih portova
Port Module—a, tada signal postaje izvor vrednosti za Undefined signal unutar NonPort
Module-a. I u ovom slu¢aju otvara se dijalog prikazan na slici 55, gde je Signal Type=Input,
koji obezbeduje izbor odgovarajuéeg signala unutar NonPort Module—a.

Prilikom povezivanja signala unutar jednog NonPort Module—a sa signalom unutar drugog
NonPort Module-a, otvara se dijalog prikazan na slici 56, koji omogucava izbor signala za
povezivanje. Vrednosti lista vrsta signala Signal Type moraju da budu razli¢ite, jer je
obavezno da signal iz jednog NonPort Module—-a bude izvor vrednosti za signal iz drugog
NonPort Module—a.

% NonPort Module,/SubModule Connecting Dialog Box

— NonPort/Port Module/SubModule Connecting Manager

OK |
Cancel Connecting |

Module/SubtModule: Module -5, Tille: 5.3 1--5
Signal Type Module SubModule Signal Bits: 1

ot =l [Modue-5, The s31-5 || x| [Pt Bis=1 =l

Module/SubtModule: Module -3, Title: 5_3 1--3

Signal Type Module SubModule Signal Bits: 1
| Qutput | [Modue -3, Tie: 5_31-3 =] | x| [sigbFF3-2. Bie=t =]

Slika 56 Funkcija za povezivanje signala dva NonPort Module objekta

Za potrebe povezivanja magistrala i signala unutar NonPort Module—a, na raspolaganju su
dve vrste povezivanja. Stoga se prvo otvara dijalog za izbor vrste povezivanja (slika 57), kada
se odreduje da li se magistrala povezuje bez prenoSenja osobina magistrale na signal unutar
NonPort Module—a (Internal NonBUS signal), ili se magistrala povezuje sa prenoSenjem
osobina magistrale na signal unutar NonPort Module—a (Internal BUS signal). Taster OK
zatvara dijalog sa prihvatanjem vrste povezivanja, dok taster Cancel zatvara dijalog sa
poniStavanjem operacije povezivanja. Nakon izbora vrste povezivanja, otvara se dijalog
prikazan na slici 55, sa listama odgovarajucih signala unutar NonPort Module—a. Ukoliko je
odabrana vrsta povezivanja Internal NonBUS signal, postavlja se Signal Type=Input, i
prikazuje se lista Undefined signala unutar NonPort Module—a. Na ovaj nacin, magistrala
postaje izvor vrednosti za Undefined signala unutar NonPort Module—a. Ukoliko je odabrana
vrsta povezivanja Internal BUS signal, postavlja se Signal Type=Output, i prikazuje se lista
BUS signala unutar NonPort Module-a. Nakon povezivanja, magistrala unutar NonPort
Module—a postaje sastavni deo magistrale koja se povezuje na NonPort Module. Magistrala
van NonPort Module—a dobija dodatni status External BUS, dok magistrala unutar NonPort
Module—a dobija dodatni status Internal BUS. Obe magistrale se prikazuju i ponasaju kao da
postoji samo External BUS magistrala.
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gﬁ Connecting SubModule Dialog Box B

Connecting SubModule Dialog Box (bus="BUS-187]

0K
“would you like ta connect External BUS signal with 4|

¢ Intemal BUS signal (Internal BUS signal would be source signal far Extemnal BUS signal). or Cancel

£~ Intemal NonBUS signal [Extemal BUS signal would be plain Input signal for Internal NonBUS signal]

Slika 57 Dijalog za izbor vrste povezivanja magistrale i NonPort Module objekta

Dijalozi prikazani na slikama 55 i 56 obezbeduju liste odgovarajuéih signala sa kojima je
moguce ostvariti povezivanje. Liste signala formiraju se na taj nacin da su prikazani samo
signali sa kojima je moguce ostvariti povezivanje. Stoga, prilikom kori$¢enja ovih dijaloga,
nije potrebno da se vodi ra¢una o tipovima signala, brojevima bitova signala 1 slicno. Ukoliko
lista signala ne sadrzi ni jedan signal koji moze da se koristi za povezivanje, u sistemu za
prikaz poruka (poglavlje 1.1.5, strana 19) prikazuje se poruka da nije moguce ostvariti
povezivanje, i postupak se prekida. Ukoliko lista signala sadrzi samo jedan odgovarajuci
signal, i ako je potvrden parametar Project/Auto—Connect Widow Signal (poglavlje 1.1.2.1,
strana 9), dijalog za izbor signala se ne otvara, ve¢ se veza odmah uspostavlja. Ukoliko
parametar nije potvrden, odgovarajuci dijalog se otvara. Taster OK zatvara dijalog sa
prihvatanjem povezivanja, dok taster Cancel Connecting zatvara dijalog sa ponistavanjem
operacije povezivanja.

1.2.2.5.2.2 Promena veli¢ine NonPort Module objekata

Za razliku od kola 1 modula koji se na podlogu za prikaz strukture dodaju koris¢enjem
biblioteke kola (poglavlje 1.1.3, strana 15), i imaju nepromenljive dimenzije, modulima koji
se u aktivnu digitalnu strukturu integrisu koris¢enjem funkcija Add Module/SubModule with
Ports... i Add Module/SubModule w/o Ports... (poglavlje 1.1.2.1, strana 9), kao i modulima
koji su kreirani izborom objekta Sp—SubModule iz biblioteke kola, delimi¢no ili u potpunosti
mogu da se menjaju dimenzije. Raspolozivi postupci za promene dimenzija Port Module
objekata prikazani su u poglavljima 1.2.2.1.4 (strana 31) i 1.2.2.1.6 (strana 34). U narednim
paragrafima detaljno se prikazuje postupak promene dimenzija NonPort Module objekata.

Promena dimenzija NonPort Module objekata omogucena je u Move Object rezimu rada
grafickog editora (poglavlje 1.1.2.2, strana 13). Obezbedena je promena izgleda modula
pomeranjem desne i donje ivice modula. Postavljanjem pokazivaa miSa na objekat koji
predstavlja modul, u neposrednoj blizini desne ili donje ivice modula, pokaziva¢ miSa (mouse
pointer) menja izgled u horizontalnu, odnosno vertikalnu strelicu, respektivno. Aktiviranjem
levog tastera miSa 1 pomeranjem pokazivaca miSa, promena izgleda modula pocinje.
Deaktiviranjem levog tastera miSa postupak promene izgleda modula se zavrSava. Kada ima
signala koji su direktno povezani na ivicu modula, ivica na kojoj se nalazi tacka povezivanja
signala ne moZe da se koristi za promenu izgleda modula, i predstavlja dodatno ogranic¢enje za
promenu izgleda modula pomeranjem ivice na kojoj nema tacke povezivanja signala.

Na slici 58 prikazana je struktura kojom se demonstriraju predstavljene moguénosti za
promenu izgleda NonPort Module objekata. Na slici 58-levo data je struktura koja sadrzi
jedan D flip—flop i jedan NonPort Module objekat. Pomeranjem desne i donje ivice modula
moze da se postigne da modul ima proizvoljnu veli¢inu. Na slici 58-sredina prikazana je
situacija kada je izlazni konektor D flip—flopa, konektor Q, linijom signala povezan sa
modulom. Na ovoj strukturi nije moguée pomeranje donje ivice modula, dok se pri pomeranju
desne ivice modula uvodi dodatno ogranicenje da desna ivica modula ne moze da bude
pomerena na levu stranu vise od pozicije tacke povezivanja linije signala sa konektora Q. Na
slici 58—desno prikazana je minimalna dozvoljena Sirina modula, za prikazanu poziciju linije
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signala. Dodatno smanjivanje Sirine modula mogucée je ukoliko se linija signala koja je vezana
direktno na modul pomeri na levu stranu.

Control Unit Control Unit Control Unit

O 5d D 4 G D 5d )

R R R

Slika 58 Promena veli¢ine NonPort Module objekta

1.2.2.5.2.3 Invertori na konektorima kola (Object/Connector Not Sign)

Na slici 59 daje se prikaz delovanja funkcije Object/Connector Not Sign, za dodavanje i
brisanje kruzi¢a koji se integriSe sa konektorom kola i modula, kojim se ostvaruje negacija
signala na konektoru. Funkcija nije dostupna za specijalni modul Sp—Generator, kao i za Port
Module i NonPort Module objekte.

r 1 r 1 r 1 r 1

Slika 59 Demonstracija delovanja funkcije Object/Connector Not Sign (slike a, b, ¢, d i e,
respektivno)

Funkcija Object/Connector Not Sign moze da se aktivira nakon otvaranja padaju¢eg menija
Object Menu iznad odabranog objekta (poglavlje 1.2.1.2.2, strana 25), i odnosi se na konektor
koji je najblizi poloZaju pokazivaa miSa u trenutku otvaranja padajuceg menija. Ukoliko
kruzi¢ za negaciju ne postoji, na raspolaganju je opcija CREATE, a ukoliko kruzi¢ za negaciju
postoji, na raspolaganju je opcija REMOVE. Na slici 59 prikazani su: jedno AND kolo pre
primene funkcije Object/Connector Not Sign (slika 59-a), i isto kolo nakon primene opcije
CREATE na izlaznom konektoru (slika 59-b), nakon primene opcije CREATE na jednom
ulaznom konektoru (slika 59—c), nakon primene opcije CREATE na drugom ulaznom
konektoru (slika 59-d), i nakon primene opcije REMOVE na izlaznom konektoru (slika 59—e).
Na kraju izvr$avanja funkcije Object/Connector Not Sign, implicitno se aktivira simulator koji
izraCunava vrednosti na izlazima kombinacionih kola 1 mreza, ¢ime sve vrednosti signala
digitalne strukture dobijaju odgovarajuce vrednosti, saglasne uticaju koji na vrednosti signala
ima akcija dodavanja ili brisanja kruZi¢a za negaciju signala na konektoru.

1.3 RAD SAPARAMETRIMA SIMULACIJE | UPRAVLJANJE
SIMULATOROM

U poglavljima koja slede daju se detaljni pregledi postupaka za rad sa parametrima
simulacije i za upravljanje simulatorom. Predstavljaju se pregledi postupaka za:

e DEFINISANJE DOGADBAJA ZA ZAUSTAVLJANJE SIMULACIJE (poglavlje 1.3.1,
strana 58)

e RAD SA LISTOM SIGNALA ZA PREGLED PROMENA VREMENSKIH OBLIKA
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SIGNALA
(poglavlje 1.3.2, strana 60)

e UPRAVLIJANJE SIMULATOROM (poglavlje 1.3.3, strana 61)

1.3.1 DEFINISANJE DOGADAJA ZA ZAUSTAVLJANJE SIMULACIJE

Pored zaustavljanja simulacija rada aktivnih digitalnih struktura, saglasnih ugradenim
karakteristikama funkcija za rad sa simulatorom, realizovan je i sistem postavljanja dodatnih
kriterijuma za zaustavljanje rada simulatora tokom obrade standardnih funkcija za pokretanje
1 rad simulatora. Ovi dodatni kriterijumi nazivaju se dogadaji, i ispunjavanje uslova za
aktiviranje dogadaja dovodi do zaustavljanja simulacije uz kreiranje odgovaraju¢e poruke u
jedinstvenom sistemu za prikaz i arhiviranje poruka (poglavlje 1.1.5.1, strana 19). Poruka se
kreira samo ako je postavljen parametar Trigger Alert (poglavlje 1.1.2.1, strana 9). Provere
ostvarivanja uslova obavljaju se pri radu funkcija simulatora:

e Forward Simulation, Next Clock
e Forward Simulation, Run Simulation

e Go To Tclk, ukoliko je u polju New Tclk Value postavljena vrednost veca od
maksimalne dostignute vrednosti, za teku¢u simulaciju. Tada funkcija Go To Tclk radi
na isti naéin kao i funkcija Forward Simulation, Run Simulation, uz dodatni uslov da
se simulacija zaustavi u vremenskom trenutku postavljenom u polju New Tclk Value.

Navedene funkcije simulatora detaljno su opisane u poglavlju 1.3.3, na strani 61.

Na slici 60 prikazan je dijalog za definisanje dogadaja za zaustavljanje simulacije (Trigger
Manager Box), koji se otvara aktiviranjem tastera grafickog skupa funkcija Triggers Dialog
Box (poglavlje 1.1.2.2, strana 13). Lista signala takta u gornjem delu dijaloga odreduje signale
takta Cije uzlazne ivice nece biti kriterijumi za zaustavljanje simulacije pri radu funkcije
Forward Simulation, Next Clock. Lista signala u donjem delu dijaloga odreduje signale
kojima su dodeljeni kriterijumi za zaustavljanje simulacije pri radu funkcije Forward
Simulation, Run Simulation i Go To Tclk.

— Tiigger Manager
i~ Clock List 0K |
Active Clack » %
" Cancel
[1.1. Main Ciock =l
Add Mew Clock
1. 1.1 [Do Mot Stop Simulation’], b ain Clock
Up
Doy
System Clock, Clock [Event], Clock Name Riemove Clock
Remove ALL Clacks |
— Signal List
Module SubModule Signal LI f
IStallUp-PrU\ect, Title: Spmbol j I j IS\gna\S ﬂ
(13 bit:
1. Signall [id=3].[General Change'99], Startlp-Project, Title: Symbal [ )
2 Signalb [id=82) [Go Up'1]. StatUp-Project, Title: Sypmbal .
3 Signale (id=54)[Go To Value=1BEE' 81]. Statlp Project,  Title: Symbol _ddMen Signal_|
Up
Dy
Remave Signal
Signal Mame [Signal ID].[Event'ids], [SubjModule: Mame, Title SetEvent To
Remove ALL Signals | ’VI Go ToValue ﬂ BEEBE

Slika 60 Dijalog za definisanje dogadaja za zaustavljanje simulacije (Trigger Manager Box)
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U gornjem delu dijaloga dat je spisak svih aktivnih signala takta, i tasterom Add New Clock
oznaceni signal takta smesSta se u listu signala taktova ¢ije uzlazne ivice nece biti kriterijumi
za zaustavljanje simulacije pri radu funkcije Forward Simulation, Next Clock. Obezbedeni su
tasteri za promenu redosleda signala takta u listi (Up i Down), kao i za brisanje jednog ili svih
signala takta iz liste (Remove Clock i Remove ALL Clocks, respektivno). U donjem delu
dijaloga, obezbeden je sistem lista modula (Module), podredenih modula (SubModule) i
signala (Signal), preko kojih je dostupan svaki signal aktivne digitalne strukture. Izborom
signala, koriS¢enjem sistema za pregled signala (Module/SubModule/Signal), i aktiviranjem
tastera Add New Signal, odabrani signal postaje deo liste signala kojima su dodeljeni
Kriterijumi za zaustavljanje simulacije, pri radu funkcija Forward Simulation, Run Simulation
i Go To Tclk. Nije dozvoljeno da se jedan signal viSe puta pojavi u ovoj listi signala, za isti
Kriterijum za zaustavljanje simulacije. Obezbedeni su tasteri za promenu redosleda signala u
listi (Up i Down), kao i za brisanje jednog ili svih signala iz liste (Remove Signal i Remove
ALL Signals, respektivno). Prilikom aktiviranja tastera Add New Signal, signalu koji se dodaje
na listu pridruzuje se vrsta dogadaja koja je odabrana u objektu Set Event To. Na raspolaganju
su dva skupa dogadaja u zavisnosti od toga da li je $irina signala jedan bit, ili je Sirina signala
veca od jednog bita. Raspolozivi dogadaju su:

e Zasve signale:
e Go To TriState — promena signala iz bilo kog stanja u stanje visoke impedanse
e Go To Unknown — promena signala iz bilo kog stanja u nepoznato stanje

e Go To TriState/Unknown — promena signala iz bilo kog stanja u stanje visoke impedanse
ili nepoznato stanje

e Back From TriState — promena signala u bilo koje stanje iz stanja visoke impedanse
e Back From Unknown — promena signala u bilo koje stanje iz nepoznatog stanja

e Back From TriState/Unknown — promena signala u bilo koje stanje iz stanja visoke
impedanse ili nepoznatog stanja

e General Change — promena signala bilo koje vrste
e Samo za signale Sirine jedan bit:
e Go Up — promena signala iz bilo kog stanja u stanje logicke jedinice
e Go Down — promena signala iz bilo kog stanja u stanje logicke nule
e Go Up/Down — promena signala iz bilo kog stanja u stanje logicke jedinice ili nule
e Back From Up — promena signala u bilo koje stanje iz stanja logicke jedinice
e Back From Down — promena signala u bilo koje stanje iz stanja logicke nule

e Back From Up/Down — promena signala u bilo koje stanje iz stanja logicke jedinice ili
nule

e Samo za signale Sirine vece od jednog bita:

e Go To Value — promena stanja signala Sireg od jednog bita tako da stanje signala bude
jednako postavljenoj vrednosti. Dogadaj se odnosi samo na trenutak promene vrednosti, a
ne i na period kada je vrednost signala konstantna i jednaka postavljenoj vrednosti.

e Back From Value — promena stanja signala Sireg od jednog bita tako da stanje signala
bude razli¢ito od postavljene vrednosti. Dogadaj se odnosi samo na trenutak promene
vrednosti, a ne i na period kada je vrednost signala konstantna i razli¢ita od postavljene
vrednosti.

Kada se definisu dogadaji Go To Value i Back From Value, pojavljuje se Text Box polje u
koje su upisuje vrednost na koju se odnosi dogadaj (slika 60). Taster OK zatvara dijalog sa
prihvatanjem promena, dok taster Cancel zatvara dijalog bez prihvatanja promena.
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1.3.2 RAD SALISTOM SIGNALA ZA PREGLED PROMENA VREMENSKIH
OBLIKASIGNALA

Vremenski dijagram za pregled promena vremenskih oblika odabranih signala i aktivnih
signala takta predstavljen je u poglavlju 1.1.4, na strani 17. U opStem slucaju, aktivna
digitalna struktura moze da ima nekoliko desetina hiljada signala ¢ije promene bi mogle da se
prate. Deo strukture podataka koji je rezervisan za cuvanje promena signala, u opStem slucaju
ne moze da bude dovoljno veliki da prihvati promene svih signala, za svaki ciklus, svih
aktivnih signala takta. Zbog toga je odredena manja vidljiva oblast u prostoru koji odreduju
glavni signal takta Main Clock, koji ima maksimalno dozvoljenu ucestalost jednaku
ucestalosti sistemskog signala takta System Clock, i niz odabranih signala, kojih moze biti
maksimalno 24. Cuvaju se promene odabranih signala za maksimalno 8000 ciklusa
pojavljivanja uzlazne ivice glavnog signala takta Main Clock. Promene aktivnih signala takta
se ne pamte, jer se na osnovu vrednosti ucestalosti moze u svakom vremenskom trenutku
simulacije jednoznac¢no utvrditi da li signal takta ima uzlaznu ivicu ili nema uzlaznu ivicu.

Na slici 61 prikazan je dijalog za rad sa listom signala za pregled promena vremenskih
oblika signala (Signal Graph Manager), koji se otvara aktiviranjem tastera grafickog skupa
funkcija Signal Graph (poglavlje 1.1.2.2, strana 13).
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Slika 61 Dijalog za rad sa listom signala za pregled promena vremenskih oblika signala
(Signal Graph Manager Box)

Dijalog za definisanje liste signala koji ¢e biti prikazivani na vremenskom dijagramu radi
na isti nacin kao i dijalog za definisanje dogadaja za zaustavljanje simulacije pri radu funkcija
simulatora (Trigger Manager Box, poglavlje 1.3.1, strana 58). Razlika je u tome §to nije na
raspolaganju postavljanje vrednosti parametra Set Event To, i dozvoljeno je da se jedan signal
viSe puta pojavi na listi signala, uz upozorenje da se signal ve¢ nalazi na listi. Pored toga, na
raspolaganju je 1 funkcija za brisanje svih podataka saCuvanih u strukturi za ¢uvanje promena
signala. Ova funkcija aktivira se koriS¢enjem tastera Clear ALL Signal Graph Data, kao i
implicitno pri svim akcijama koje remete integritet sacuvanih podataka. Taster OK zatvara
dijalog sa prihvatanjem promena, dok taster Cancel zatvara dijalog bez prihvatanja promena.

60



1.3.3 UPRAVLJANJE SIMULATOROM

Upravljanje simulatorom softverskog paketa IGOVSOEDS obuhvata kontrolu rezima rada
simulatora 1 upravljanje simulacijom. U cilju pogodnijeg prikaza detaljnog pregleda
mogucnosti za upravljanje simulatorom neophodno je da se definiSu odgovaraju¢a stanja
simulatora. Znacajna stanja simulatora i odgovarajuce oznake su:

e Ty — pocetno stanje simulatora. Ovo stanje moze da se dobije aktiviranjem funkcije za
vracanje simulacije u pocetno stanje, kao i viSestrukim aktiviranjem funkcija za
vracanje simulacije unazad.

e Tqm— stanje simulatora koje se trenutno prikazuje u softverskom paketu. Aktiviranjem
bilo koje od funkcija za upravljanje simulacijom, u opStem slu¢aju, stanje simulatora
Tsim S€ Menja.

e Tmax — mMaksimalno dostignuti vremenski trenutak simulacije za trenutno aktivnu
digitalnu strukturu. Upotrebom funkcija simulatora za pokretanje simulacije unapred,
u opStem slucaju, vremenski trenutak Tryax pomera se ka ve¢im vrednostima.

Simulator softverskog paketa ima dva rezima rada, koji se oznacavaju kao rezimi rada:

e Play — rezim rada kada se stanje simulatora i pregledi rezultata rada simulatora
prikazuju za vremenski trenutak Tim=T max

e RePlay — rezim rada kada se stanje simulatora i pregledi rezultata rada simulatora
prikazuju za vremenski trenutak Tsjm<Tmax

Rezim rada Play je rezim rada kada se simulacija ostvaruje samo aktiviranjem tastera za
obradu jednog ili viSe narednih signala takta, bez kori§¢enja funkcija za vracanje simulacije
unazad. U rezimu rada Play vremenski trenutak simulacije je uvek Tmax. U ovom rezimu rada
na raspolaganju su pregled vremenskih oblika odabranih signala, kao i funkcije za promenu
vrednosti svih memorijskih elemenata digitalne strukture.

Aktiviranjem neke od funkcija za vracanje simulacije u vremenske trenutke koji su vec
obradeni, prelazi se u rezim rada RePlay, kada se kombinacijom memorisanih stanja
simulatora, 1 simulacije rada digitalne strukture za taktove izmedu odabranog memorisanog
stanja simulatora i vremenskog trenutka simulacije koji treba prikazati, stanje simulatora
dovodi u trazeni vremenski trenutak. Rezim rada RePlay koristi se za prikaz stanja simulatora
za vremenske trenutke simulacije Tsim<Tmax. Na raspolaganju je maksimalno 10 memorisanih
stanja simulatora, koji ¢uvaju do 8 stanja simulatora, priblizno ravnomerno rasporedenih od
To do Tmax, kao i 2 stanja simulatora, veoma bliskih vremenskom trenutku Tmax. Prva grupa
memorisanih stanja simulatora koristi se za velika pomeranja simulacije unazad, dok se druga
grupa koristi za pomeranja simulacije za jedan takt unazad. Sva memorisana stanja simulatora
imaju vazeca stanja samo za simulacije koje prelaze viSe desetina hiljada taktova, dok se za
simulacije sa manje obradenih taktova koriste samo neka od memorisanih stanja. U rezimu
rada RePlay nije moguce pregledati vremenske oblike signala, i nisu na raspolaganju funkcije
za promenu vrednosti memorijskih elemenata digitalne strukture. KoriS¢enjem funkcija za
pomeranje stanja simulatora unapred, u trenutku kada se simulator postavi na vremenski
trenutak simulacije Tmax, rezim rada RePlay implicitno prelazi u rezim rada Play.

Upravljanje simulacijom ostvaruje se koriS¢enjem tastera grafickog skupa funkcija
Simulation Toolbar, koji je prikazan na slici 62.
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Slika 62 Graficki skup funkcija za rad sa funkcijama simulatora (Simulation Toolbar)

Skup tastera za upravljanje radom simulacije (slika 62—levo), obezbeduje funkcije za:

e postavljanje pocetnog stanja simulatora, odnosno stanja Ty, za Tmax=0 (Reset
Simulation)

e postavljanje simulatora na prethodno dostignute vremenske trenutke, ¢ime se pokrece
RePlay rezim rada simulatora (Fast Backward Simulation i Backward Simulation)

e pokretanje simulatora za jedan takt unapred (Forward Simulation, Next Clock)

e postavljanje simulatora na vremenske trenutke koji se nalaze iza vremenskih trenutaka
koji se posmatraju u RePlay rezimu rada simulatora (Fast Forward Simulation)

e zaustavljanje simulacije (Stop Simulation)
e pokretanje simulatora za viSe taktova unapred (Forward Simulation, Run Simulation)

e postavljanje simulatora na proizvoljan vremenski trenutak pre ili iza trenutno
dostignutog vremenskog trenutka simulacije Tmax (Go To Tclk).

Na krajnjoj desnoj strani nalazi se natpis na kome se prikazuje vrednost dostignutog
trenutka simulacije Tmax (Clock Info). U rezimu rada RePlay vrednost parametra Clock Info
prikazuje se kao Tsim/Tmax. Na raspolaganju su i tasteri (slika 62—desno) za otvaranje dijaloga
za definisanje dogadaja za zaustavljanje simulacije (Trigger Manager, poglavlje 1.3.1, strana
58) i za rad sa listom signala za pregled promena vremenskih oblika signala (Signal Graph
Manager, poglavlje 1.3.2, strana 60).

Reset Simulation funkcija vraca stanje simulatora na pocetno stanje Ty, 0dnosno na stanje
Tmax=0. Aktiviranjem funkcije Reset Simulation briSu se sva memorisana stanja simulatora i
sacuvane promene signala za potrebe prikaza vremenskih oblika odabranih signala. Ova
funkcija je jedina funkcija koja vraca simulaciju unazad, ali ne postavlja simulator u RePlay
rezim rada.

Fast Backward Simulation postavlja stanje simulatora vremenski unazad, na vremenski
najblize memorisano stanje simulatora, u odnosu na trenutno prikazani vremenski trenutak
simulacije. Ukoliko postoji odgovaraju¢e memorisano stanje simulatora, simulator se prevodu
u to stanje i nastavlja da radi u RePlay rezimu rada. Ukoliko ne postoji odgovarajuce
memorisano stanje simulatora, simulator se ne postavlja u drugo stanje, i reZim rada ostaje isti
kao i pre aktiviranja funkcije.

Backward Simulation postavlja stanje simulatora vremenski unazad, na vremenski trenutak
za 1 manji od trenutno prikazanog vremenskog trenutka, i prevodi simulator u RePlay rezim
rada. Ova funkcija ostvaruje simulaciju za jedan takt unazad, i moze da dovede simulator u
stanje Ty, ali ostaje Tmax>0.

Forward Simulation, Next Clock aktivira simulaciju jednog narednog sistemskog signala
takta, ali i svih narednih sistemskih signala takta do trenutka pojavljivanja uzlazne ivice prvog
narednog signala takta, za koji u sistemu definisanja dogadaja za zaustavljanje simulacije
(Trigger Manager, poglavlje 1.3.1, strana 58) nije postavljeno Do Not Stop Simulation.
Funkcija je dostupna u oba rezima rada simulatora.
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Fast Forward Simulation postavlja stanje simulatora vremenski unapred, na vremenski
najblize memorisano stanje simulatora, u odnosu na trenutno prikazani vremenski trenutak
simulacije. Ukoliko postoji odgovaraju¢e memorisano stanje simulatora, simulator se prevodu
u to stanje. Ukoliko ne postoji odgovaraju¢e memorisano stanje, simulator se ne postavlja u
drugo stanje, i rezim rada ostaje isti kao i pre aktiviranja funkcije. Samo u RePlay rezimu rada
postoje odgovaraju¢a memorisana stanja simulatora za rad funkcije Fast Forward Simulation.

Stop Simulation funkcija zaustavlja simulaciju, za sve simulacije koje obuhvataju obradu
vise sistemskih signala takta. Ova funkcija ne uti¢e na promenu rezima rada simulatora.

Forward Simulation, Run Simulation funkcija koristi se za startovanje simulacije, odnosno
aktiviranje simulacije za obradu proizvoljnog broja sistemskih signala takta do prvog sledeceg
kriterijuma za zaustavljanje simulacije (Trigger Manager, poglavlje 1.3.1, strana 58), odnosno
do aktiviranja funkcije Stop Simulation. Funkcija je dostupna u oba reZima rada simulatora.

Go To Tclk funkcija stanje simulatora dovodi u stanje jednako postavljenoj vrednosti
sistemskog signala takta u polju New Tclk Value. Prvo aktiviranje funkcije Go To Tclk kreira
polje New Tclk Value (slika 62—desno). Naredno aktiviranje izvrSava funkciju postavljanja
simulatora na vremenski trenutak koji je postavljen u polju New Tclk Value, i potom uklanja
polje New Tclk Value. Ukoliko je vrednost polja New Tclk Value manja od vrednosti trenutno
prikazanog vremenskog trenutka, simulacija se vremenski pomera unazad, a u suprotnom
simulacija se vremenski pomera unapred. Bez obzira na rezim rada simulatora, koji je aktivan
neposredno pre izvrSavanje funkcije Go To Tclk, nakon izvr$avanja funkcije, rezim rada zavisi
od vremenskog trenutka u koji je doveden simulator. Ukoliko je trazeni vremenski trenutak
stanja simulatora New Tclk Value manji od Tmax, nakon zavrSetka rada funkcije postavlja se
rezim rada simulatora RePlay, a ako je jednak ili ve¢i od Tmax, postavlja se rezim rada
simulatora Play, i Tmax dobija vrednost postavljenu u polju New Tclk Value. IzvrSavanje
funkcije Go To Tclk sastoji se u pronalazenju memorisanog stanja simulatora koje ¢uva stanje
simulatora za najblizi vremenski trenutak manji od trazenog vremenskog trenutka
postavljenog u New Tclk Value, i izvrSavanja simulacije rada sistemskih signala takta od
memorisanog stanja do traZzenog stanja simulatora.

Za potrebe efikasnijeg kreiranja i modifikacije veoma sloZenih digitalnih struktura,
realizovan je parametar ReConfiguration Always ON (poglavlje 1.1.2.1, strana 9). Ukoliko
ovaj parametar nije potvrden, sa promenom digitalne strukture ne azurira se struktura
podataka koja ¢uva opis strukture, i ne azurira se stanje simulatora. U ovom rezimu rada, skup
funkcija za upravljanje radom simulacije nije dostupan, i pokriven je porukom
ReConfiguration is Stopped. Some values likely are incorrect. Stanja signala ne moraju da
budu odgovarajuca, kao i vrednosti u svim ostalim pregledima rezultata rada simulatora.
Nakon potvrdivanja parametra ReConfiguration Always ON, stanje strukture podataka za
cuvanje opisa digitalne strukture postaje vazece, i1 funkcije za upravljanje radom simulacije
postaju dostupne.
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2 MULTIPLEKSER

Razmatra se multiplekser MP4/1 sa Cetiri ulaza i jednim izlazom i multiplekser MP16/1 sa
16 ulaza i jednim izlazom.

2.1 MULTIPLEKSER MP4/1 SA CETIRI ULAZA I JEDNIM IZLAZOM

Razmatra se standardni kombinacioni modul multiplekser MP4/1 sa Cetiri ulaza i jednim

izlazom ¢iji je graficki simbol dat na slici 63.

Slika 63 Graficki simbol multipleksera MP4/1

Zakon funkcionisanja multipleksera MP4/1 je dat na slici 64.
y= X_lx_oloE +X—1X0|1E + X1X—0|2E +X,X,l5E
Slika 64 Zakon funkcionisanja multipleksera 4/1

Strukturna Sema multipleksera MP4/1 je data na slici 65.
E

D

:

o
>

X

X

1 0

Slika 65 Strukturna Sema multipleksera MP4/1
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ZADATAK 1. Realizovati strukturnu Semu multipleksera MP4/1 prema slici 65, dovesti na
ulaze I, Iy, I3, lo, X1, Xo 1 E vrednosti iz tabele 4 i popuniti u tabeli vrednosti za y.

I3 b I3 g xg X E|y
0O 0 01 0 0 O
0O 01 0 0O OO
0O 0 01 0 0 1
0O 01 0 0 1 1
0O 0 01 0 1 1
0 1 1 0 0 1 1
1 0 01 0 1 1
1 1 0 1 0 1 1
0O 0 01 1 0 1
0 1 1 0 1 0 1
1 0 0 1 1 0 1
1 1 0 1 1 0 1
0O 001 1 1 1
01 1 0 1 1 1
1 0 0 1 1 1 1
11 0 1 1 1 1

Tabela 4 Multiplekser 4/1

2.2 MULTIPLEKSER MP16/1 SA 16 ULAZA | JEDNIM IZLAZOM

Strukturna Sema multipleksera MP16/1 realizovanog sa multiplekserima MP4/1 je data na
slici 66.

ZADATAK 2. Realizovati strukturnu Semu multipleksera MP16/1 prema slici 65, dovesti
na ulaze lis, lia, 13, li2, l11, 1o, lo, ls, 17, ls, s, la, I3, Iz, 11, lo, X3, X2, X1, Xo 1 E, vrednosti iz
tabele 5 i popuniti u tabeli vrednosti za y.

lis g lis o Iy Do lg g 17 g Is 1y 13 1o 13 log X3 X X3 X E |y
11111111 1111111100000
0O 0o oo 0o 0OOOOOOOOTOTOTOUOOOUOTU O OTPO
11111111 1111111000001
0O 0o oo o 0o00OOOOOOOTOTOTI11IO0O0MO0O0TUO01
1111111 111011111 101011
0O 0o oo o 0o 0O0OOO1T 0OO0OO0OO0ODOTOTI1TO0OTI1I1
1111101 111111111101 01
0O 0o oo o1 0000 00O0OO0OO0OO0ODOTI1ITO0OT1 01
0111111111111 11 111111
1 0 0 0OOOOOOOOOOOOOTI1 1 1 11

Tabela 5 Multiplekser MP16/1
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Slika 66 Strukturna $ema multipleksera MP16/1 realizovanog sa multiplekserima MP4/1
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3 DEMULTIPLEKSER

Razmatra se demultiplekser DP1/4 sa jednim ulazom i Cetiri izlaza i demultiplekser
DP1/16 sa jednim ulazom i 16 izlaza.

3.1 DEMULTIPLEKSER DP1/4 SA JEDNIM ULAZOM I CETIRI
IZLAZA

Razmatra se standardni kombinacioni modul demultiplekser DP1/4 sa jednim ulazom i

Cetiri izlaza Ciji je graficki simbol dat na slici 67.

Slika 67 Graficki simbol demultipleksera DP1/4

Zakon funkcionisanja demultipleksera DP1/4 je dat na slici 68.
D, = X,%,IE
D, = X,X,IE
D,= x,X,IE
D, =XxX,IE
Slika 68 Zakon funkcionisanja demultipleksera DP1/4
Strukturna sema demultipleksera DP1/4 je data na slici 69.

ZADATAK 1. Realizovati strukturnu Semu demultipleksera DP1/4 prema slici 69, dovesti
na ulaze I, X1, Xo 1 E, vrednosti iz tabele 6 i popuniti u tabeli vrednosti za D3, D,, Dy, i D.

| %, X, E|Ds; D, D; D
0 0 0 O
1 0 0 0
00 0 1
00 1 1
01 0 1
01 1 1
1.0 0 1
1.0 1 1
11 0 1
11 1 1

Tabela 6 Demultiplekser DP1/4
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Slika 69 Strukturna $ema demultipleksera 1/4

3.2 DEMULTIPLEKSER DP1/16 SAJEDNIM ULAZOM 1 16 IZLAZA
Strukturna Sema demultipleksera DP1/16 realizovanog sa demultiplekserima DP1/4 je data
na slici 70.

ZADATAK 2. Realizovati strukturnu Semu demultipleksera 1/16 prema slici 70, dovesti na
ulaze I, X3, X2, X1, Xo | E vrednosti iz tabele 7 i popuniti u tabeli vrednosti za D15, D14, D13, D12,
D11, D10, Dg, Dg, D7, De, Ds, D4, D3, D2, D1 i Do.

D15 Dl4 D13 D12 Dll DlO D9 D8 D7 D6 D5 D4 DS D2 Dl DO

x
&0

X
b

X1

x
S
m

o

RPORPROROROOR|—
PP RPPRPOO0OOORO
PP OORRPROORO
PRPOORRPROORO
PR RPRRPRRPRRPRRPRRPROO

PFRPPRPPOOOOR

Tabela 7 Demultiplekser 1/16
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Slika 70 Strukturna Sema demultipleksera 1/16 realizovanog pomoc¢u demultipleksera 1/4
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4 DEKODER

* v

Razmatra se dekoder DC2/4 sa dva ulaza 1 Cetiri izlaza 1 dekoder DC4/16 sa dva ulaza i 16
izlaza.

4.1 DEKODER DC2/4 SADVAULAZA I CETIRI IZLAZA

Razmatra se standardni kombinacioni modul dekoder DC2/4 sa dva ulaza i Cetiri izlaza ¢iji
je graficki simbol dat na slici 71.
|

£b

3

—%; D.—

7X0DC sz
2/4

0

Slika 71 Grafic¢ki simbol dekodera DC2/4

Zakon funkcionisanja dekodera DC2/4 je dat na slici 72.

D, = X,X,E
D, = x,X,E
D, = X,X,E
D, = X;X,E

Slika 72 Zakon funkcionisanja dekodera DC2/4
Strukturna Sema dekodera DC2/4 je data na slici 73.

E

]

yoU Uy
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X

X

1 0

Slika 73 Strukturna $ema dekodera DC2/4
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ZADATAK 1. Realizovati strukturnu Semu dekodera DC2/4 prema slici 73, dovesti na
ulaze x1, Xp 1 E vrednosti iz tabele 8 i popuniti u tabeli vrednosti za D3, D, D1 i Dy.

X1 Xo E [D3 Dy Dy Dy
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 1
0 0 O
0 1 O
1 0 0
1 1 0

Tabela 8 Dekoder DC2/4

4.2 DEKODER DC4/16 SA CETIRI ULAZA 1 16 1ZLAZA

Strukturna Sema dekodera DC4/16 realizovanog sa dekoderima DC2/4 je data na slici 74.

ZADATAK 2. Realizovati strukturnu Semu dekodera DC4/16 prema slici 74, dovesti na
ulaze X3, X2, X1, Xo | E vrednosti iz tabele 9 i popuniti u tabeli vrednosti za D5, D14, D13, D12,
D11, D10, Dg, Dg, D7, Dg, Ds, D4, D3, D2, D1 i D.

X
9
X
9
X
2
x
S

D1s D14 D13 D1 D1y Dyg Dy Dg D7 Dg Ds Dy D3 D, Dy Do

PR RPRPRPRPRPPRPO0OO0OO0O0O0O0O0O0ORO
PP PP O0OO0O0O0ORRPRPRPROOOORO
PP OORPFRPOORRPROORRPROORO
POFRPORORORORORORORO
PR PRPPRPRPRPRPRRPRPRRRPRPRRERERELOOIM

Tabela 9 Dekoder DC4/16
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Slika 74 Strukturna Sema dekodera DC4/16 realizovanog sa dekoderima DC2/4
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5 KODER

Razmatra se koder CD4/2 sa getiri ulaza i dva izlaza 1 koder CD16/4 sa 16 ulaza i Cetiri
izlaza.

5.1 KODER DC4/2 SA CETIRI ULAZA | DVA IZLAZA

Razmatraju se standardni kombinacioni moduli obi¢an koder CD4/2 i prioritetni koder

CDA4/2 sa Cetiri ulaza i dva izlaza ¢iji je graficki simbol dat na slici 75.

Slika 75 Graficki simbol obi¢nog kodera CD4/2 i kodera prioriteta CD4/2

Zakon funkcionisanja obi¢nog kodera CD4/2 je dat u obliku tablice na slici 76 i Bulovim
izrazima na slici 77.

C; C, C, Cy E|zy zg W Eg
0 0 0O 0 OO O O O
1 0 0 0 0J]O0 O O O
01 0 0 0f0 O O O
0 01 0 00O O O O
0 0 01 0f0 O O O
0 0 00 1({0 0 0 1
10 0 0 1]J]1 1 1 O
01 0 0 1(121 0 1 O
0 01 0 1({0 1 1 O
0 0 01 1{0 0 1 O

Slika 76 Zakon funkcionisanja obi¢nog kodera CD4/2 dat u obliku tablice
2,=(C,+C,)E
z,=(C,+C)E
W=(C,+C,+C, +C,)E
E,=W-+E
Slika 77 Zakon funkcionisanja obi¢nog kodera CD4/2 dat Bulovim izrazima

Zakon funkcionisanja prioritetnog kodera CD4/2 je dat u obliku tablice na slici 78 i
Bulovim izrazima na slici 79. Sa X je ozna¢eno da vrednost moze da bude 0 ili 1.
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Cg Cz Cl Co Elzz zg W Eg
0 0 0 0 0OfO O OO
1 X X X 0]0 0 0 O
0 1 X X 0f0 0 0 O
0 01 X 0f0O O 0 O
0 0 01 0f0 O O O
0 0 00O 1({0 0 0 1
1 X X X 1]1 1 1 0
0 1 X X 1(1 0 1 O
0 01 X 1({0 1 1 O
0 0 01 1{0 0 1 O

Slika 78 Zakon funkcionisanja prioritetnog kodera CD4/2 dat u obliku tablice
z,=(C,+C,C,)-E
z,=(C,+C,C,C,)-E
w =(c, +C,C,+C,C,C,+C,C,C,C,)-E
E,=W-E

Slika 79 Zakon funkcionisanja prioritetnog kodera CD4/2 dat Bulovim izrazima

Strukturna Sema prioritetnog kodera CD4/2 je data na slici 80.

E

C

C, 3
e C = > 1 )z
C, ) 2 7/ !
I — c D n )——z
C, ) : 1/ 0
e i N

G

E,

Slika 80 Strukturna Sema prioritetnog kodera CD4/2

ZADATAK 1. Realizovati strukturnu Semu prioritetnog kodera CD4/2 prema slici 80,
dovesti na ulaze C3, C,, Cy, Co i E vrednosti iz tabele 10 i popuniti u tabeli vrednosti za z, zo,
Wi Eo.

C3 C2 Cl Co Elzg zp W Eg
0 0 0 0 O
1 1 1 1 1
0 0 0 1 1
0 01 01
0 01 1 1
01 0 0 1
01 1 1 1
1 0 0 0 1
1 0 1 0 1
1 1 1 1 1

Tabela 10 Prioritetni koder CD4/2
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5.2 KODER CD16/4 SA 16 ULAZA I CETIRI IZLAZA

Strukturna Sema prioritetnog kodera CD16/4 realizovanog sa koderima prioriteta CD4/2 je
data na slici 81.

ZADATAK 2. Realizovati strukturnu Semu prioritetnog kodera CD16/4 prema slici 81,
dovesti na ulaze Cys, Ci4, Ci3, C12, C11, Cio, Co, Cg, C7, Cg, Cs, C4, C3, Cy, Cq, Co il E,
vrednosti iz tabele 11 i popuniti u tabeli vrednosti za z3, z,, Z1, 2o, W i Eo.

Cis C1a C13 C1p C13 Ci9 Cg Cg C7 Co Cs Cs C3 Gy Gy G
0 0 00 0OO O OOOOTOTG OU OUOTPWO

73 2o 21 Zo W Eg

PP P O0OO0O000OO00OR RO
PP O0O0O0O000O00ORr OO
PRPPRPO0OO0O000O0O0O0ORr OO
PP O0O0O0O000O0O0ORrR OO
P OO0OO0OO0OO0ODO0OO0OO0OO0OOKr OO
PP OROO0OO0OO0OO0OO0OOKr OO
PP O0OO0O0O000O0O0ORrR OO
P OOROO0OO0OO0OO0OO0ORrR OO
P OO0OO0O0O0DO0OO0OO0OO0OORr OO
PP OORRPPFRPROODOOR OO
eNeoNol NoNoNoNRoNoNoN o No)
P OORRPRRPROOOOORrR OO
PP OORO0OO0OO0OO0OO0ORrR OO
PRPORRPRPRPRORRPROOROO
OCO0OO0OFrRO0OORORFRORFROR
PR RPRPRRPRPRPRRPRPRLEPLOOCOOIM

[EEN
[EEN

- PP OOO0OO0OO0OCOO0OO0OO0Orr OO

Tabela 11 Prioritetni koder CD16/4
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Slika 81 Strukturna Sema prioritetnog kodera CD16/4 realizovanog sa prioritetnim koderima

C/D4/2
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6 SABIRAC

Razmatra se jednorazredni sabiral sa generisanjem signala F i C (FC sabirac),
cetvororazredni sabiraC realizovan sa Cetiri FC sabiraca, ¢etvororazredno kolo za grupno
generisanje prenosa (CG kolo), jednorazredni sabirac sa generisanjem signala F, G i P (FGP
sabirac) i Cetvororazredni sabirac realizovan sa Cetiri FGP sabiraca i jednim CG kolom.

6.1 JEDNORAZREDNI FC SABIRAC

Razmatra se standardni kombinacioni modul jednorazredni FC sabira¢ ¢iji je graficki
simbol dat na slici 82.

Slika 82 Grafi¢ki simbol FC sabiraéa

Zakon funkcionisanja FC sabiraca je dat u obliku tablice na slici 83 i Bulovim izrazima na
slici 84.

A Bi G Fi Ciu
0 0 0 0 O
0 01 1 O
01 0 1 O
0 1 1 0 1
1 0 0 1 O
1 0 1 0 1
11 0 0 1
1 1 1 1 1

Slika 83 Zakon funkcionisanja FC sabiraca dat u obliku tablice
F=A @B, &C,
Cii=AB +(A ®B)C
Slika 84 Zakon funkcionisanja FC sabirac¢a dat Bulovim izrazima

Strukturna Sema FC sabiraca je data na slici 85.
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G ! Cini

Slika 85 Strukturna $ema FC sabiraca

ZADATAK 1. Realizovati strukturnu Semu FC sabira¢a prema slici 85, dovesti na ulaze za
A, Bi i C; vrednosti iz tabele 12 i popuniti u tabeli vrednosti za F; i Cj1.

A Bi Ci|F Cu
0 0 O
0 0 1
0 1 O
0 1 1
1 0 O
1 0 1
1 1 0
1 1 1

Tabela 12 FC sabirag

6.2 CETVORORAZREDNI ADD4CR SABIRAC SA SERIJSKIM
PRENOSOM

Razmatra se standardni kombinacioni modul Eetvororazredni ADD4CR sabira¢ &iji je
graficki simbol dat na slici 86.

C,
— B
3 F -
,AS
,BZ
F. =
,AZ 2
ADDA4CR
—{ B
1 Flf
,Al
—{ B,
0 F07
1 A
,CO

Slika 86 Graficki simbol ADD4CR sabirada
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Zakon funkcionisanja ADD4CR sabiraca je dat Bulovim izrazima
FE=A,®B,®C,
F,=A,®B,®C,
F=A®B ®C,
FE=A,®B,®C,
C,=AB;+ (A, ©B,)C,
pri cemu je
C;=A,B, + (A, ®B,)C,
C,=AB,+(A, ®B)C
Ci=ABy+ (Ao ® Bo)Co

Strukturna Sema ADD4CR sabiraca realizovanog sa cCetiri FC sabirata 1 serijskim
prosledivanjem signala prenosa (ripple carry) je prikazana na slici 87.

Slika 87 Strukturna $ema Cetvororazrednog ADD4CR sabiraca realizovanog sa Cetiri FC
sabiraca 1 serijskim prosledivanjem signala prenosa

ZADATAK 2. Realizovati strukturnu Semu cetvororazrednog ADD4CR sabira¢a prema
slici 87, dovesti na ulaze As, Ay, A1, Ao, B3, By, By By, i Cp vrednosti iz tabele 13 i popuniti u
tabeli vrednosti za F3, F», F1, Fg, C4i F.
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A BlA; Ay Ay Ag|Bs B, By Bo|Co|F3s F, Fy Fo|Cy] F
2 3 0
7 5 0
-8 -8 0
-2 3 0
-3 2 0
-5 -1 0

Tabela 13 Cetvororazredni sabiraé ADD4CR realizovan sa ¢etiri FC sabirada i serijskim
prosledivanjem signala prenosa

6.3 CETVORORAZREDNI SABIRAC ADD4CG SA GRUPNIM
PRENOSOM

Razmatra se standardni kombinacioni modul cetvororazredni ADD4CG sabira¢ Ciji je
graficki simbol dat na slici 88.

|
Tn
w

[ L
Ll >N> Nw w1 w> wm
o

I

DD4CG

|
w. T

|
>

\
F o

|
O
o

Slika 88 Graficki simbol ADD4CG sabiraca
Zakon funkcionisanja ADD4CR sabiraca je dat Bulovim izrazima
FE=A,®B,®C,
F,=A,®B,®C,
F=A&B,®C,
F=A,®&B,®C,
C,=G+PC,
G =G, +P,G, +P,P,G, +P,P,PG,
P =P,P,P,P,
pri ¢emu je
C, =G, +P.C,
C,=G,+PG,+PP,.C,
C,=G,+P,G,+P,PG,+P,PP.C,
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G,=A,B, P,=A,®B,,
G,=A,B, P,=A,®B,,
G,=AB, P,=A,®B,

G,=A,B,iP,=A, ®B,.

Cetvororazredni ADD4CG sabiraé se realizuje sa Cetiri jednorazredna FGP sabirada i
¢etvororazrednim CG kolom (carry group) za grupno generisanje prenosa.

Razmatra se standardni kombinacioni modul jednorazredni FGP sabira¢ ¢iji je graficki
simbol dat na slici 89.

FGP
B G
— Ai Fi B

G~

Slika 89 Grafi¢ki simbol FGP sabiraca

Zakon funkcionisanja FGP sabiraca je dat u obliku tablice na slici 90 i Bulovim izrazima
na slici 91.

A B G F G Pi Gy
0 0 00O O 0 O
0 01 1 0 0 O
0 1 01 0 1 O
0 1 1 0 0 1 1
1 0 01 0 1 O
1 01 0 O 1 1
11 0 0 1 0 1
1 1 1 1 1 0 1

Slika 90 Zakon funkcionisanja FGP sabiraca dat u obliku tablice
F=A®B ®C,
G, =AB,
P=A®B,
Cin=AB +(A®B))C
Slika 91 Zakon funkcionisanja FGP sabirac¢a dat Bulovim izrazima

Strukturna Sema jednorazrednog FGP sabiraca je data na slici 92.

A =D
T SN
S — P,

G ! Ci
jD G,
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Slika 92 Strukturna $ema FGP sabiraca

Razmatra se standardni kombinacioni modul cetvororazredno CG kolo za grupno

generisanje prenosa ¢iji je grafi¢ki simbol dat na slici 93.

Slika 93 Grafi¢ki simbol CG kola

Zakon funkcionisanja CG kola je dat Bulovim izrazima na slici 94. U ovim izrazima je Ci.;
= AiBi + (Ai @ B;) Cjnapisano kao Ci:; = Gj + P; Cj gde su G; = AiBi i Pi = A; ® B;. Pored toga
kada se uvedu oznake G = Gz + P3 G, + P3 P, G + P3 P, Py Gg i P = P3 P, Py Py tada se izraz
za C4moze skraceno napisati C4 = G + P C,.

Co=Cy
C,=G,+P.C,
C,=G,+PC, =G, +PG, +PP,C,
C,=G,+P,C, =G, +P,G,+P,RG, +P,PP,.C,
C,=G,+PC, =G, +P,G, +PP,G, +P,P,PG, +P,P,PP,C,

Slika 94 Zakon funkcionisanja CG kola dat Bulovim izrazima

Strukturna Sema CG kola je data na slici 95.

82



Y

Slika 95 Strukturna Sema CG kola
Strukturna Sema cetvororazrednog ADD4CG sabiraca realizovanog sa Cetiri FGP sabiraca i
jednim CG kolom je prikazana na slici 96.

ZADATAK 3. Realizovati strukturnu Semu cetvororazrednog ADD4CG sabira¢a prema
slici 96, dovesti na ulaze Az, Az, A1, Ao, Bs, By, B, By i Co vrednosti iz tabele 14 i popuniti u
tabeli vrednosti za F3, F», F1, Fo, C4 i F.

A BlA; Ay Ay Ag|Bs B, By Bo|Co|Fs F, Fy Fo|Cy] F

1

(o]

1

(o]
OO OO OoOOo

-5 -1

Tabela 14 Cetvororazredni ADD4CG sabira¢ realizovan sa Cetiri Setiri FGP sabirada i
jednim CG kolom



Fy C,
FG
Bs —Bi Ciuif- C,
F
A3 —h G, G,
G P, P,
( GG
Cs
Fz
BZ O BiFGgﬂ B
F
A, A G 2
( Ci PI P2
¢,
i FGP e
B1 B G|
F.
A —A G 1
C P, P,
( PP
Cl
0
BO ] BiFGCPHl B
F.
A, —A G 0
( G P, P
G
CO co

Slika 96 Strukturna Sema Cetvororazrednog ADD4CG sabiraca realizovanog sa Cetiri FGP
sabiraca i jednim CG kolom
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7 ARITMETICKO LOGICKA
JEDINICA

Razmatra se cCetvororazredna aritmeticka jedinica, Cetvororazredna logicka jedinica i
Cetvororazredna i Sesnaestorazredna aritmeticko logicka jedinica.

7.1 CETVORORAZREDNA ARITMETICKA JEDINICA ARI/4

Razmatra se Cetvororazredna aritmeticka jedinica ARI/4 koja realizuje Cetiri aritmeticke
operacije sa celobrojnim vrednostima i to: sabiranje, oduzimanje, inkrementiranje i
dekrementiranje.

Graficki simbol Cetvororazredne aritmeticke jedinice ARI/4 je dat na slici 97.

C,

— C

OSI SO
T

Slika 97 Graficki simbol ¢etvororazredne aritmeticke jedinice ARI/4
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Zakon funkcionisanja ¢etvororazredne aritmeti¢ke jedinice ARI/4 je dat u obliku tablice na
slici 98.

S1 Sy F

0 0 A+1
0 1| A+B
1 0 A-B
1 1| A-1

Slika 98 Zakon funkcionisanja ¢etvororazredne aritmeti¢ke jedinice ARI/4

Strukturna Sema Cetvororazredne aritmeticke jedinice ARI/4 realizovane pomocu sabiraca
ADDACR je data na slici 99. Operacija oduzimanja B od A se realizuje sabiranjem A i drugog
komplementa od minus B, operacija inkrementiranja sabiranjem A i 1 i operacija
dekrementiranja sabiranjem A i drugog komplementa od minus 1.

C C4
B, —
B3
F, R
A, A,
B, —
BZ
F, —F,
A, Ay
ADDACR
B, -
Y .
F—F
A, A
B, -
BO
F R
A, A
S S

Slika 99 Strukturna Sema Cetvororazredne aritmeticke jedinice ARI/4
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ZADATAK 1. Realizovati strukturnu Semu cetvororazredne aritmeticke jedinice ARI/4
prema slici 99, dovesti na ulaze Az, Az, A1, Ao, Bs, By, By, Bo, S1, i Sp vrednosti iz tabele 15 i
popuniti u tabeli vrednosti za F3, F,, F1, Fo, C4 i F.

>

PR bR b b hdWwwwwwwow(m

operacija
A+B
A-B
A+1
A-1
A+B
A-B
A+1
A-1
A+B
A-B
A+1
A-1
A+B
A-B
A+1l
A-1

S1 So|As Ay At A|Bs By, By BofFs F, Fy Fo|Cy] F

GNP LN NN

Tabela 15 Cetvororazredna aritmeticka jedinica ARI/4

7.2 CETVORORAZREDNA LOGICKA JEDINICA LOG/4

Razmatra se ¢etvororazredna logicka jedinica LOG/4 koja realizuje Cetiri logi¢ke operacije
nad binarnim vrednostima i to: I, ILI, ekskluzivno ILI i komplementiranje.

Graficki simbol logicke jedinice LOG/4 je dat na slici 100.
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I

Slika 100 Graficki simbol logicke jedinice LOG/4
Zakon funkcionisanja logic¢ke jedinice LOG/4 je dat u obliku tablice na slici 101.

S1 Sy Fi
0 0 A'B
0 1 A+ B
10 aA®B
1 1 A

Slika 101 Zakon funkcionisanja logic¢ke jedinice LOG/4

Za realizaciju Cetvororazredne logicke jedinice LOG/4 se koriste Cetiri jednorazredne
logicke jedinice LOG/1.

Graficki simbol jednorazredne logicke jedinice LOG/1 je dat na slici 102.
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Zakon funkcionisanja jednorazredne logicke jedinice LOG/1 je dat u obliku tablice na slici

103.

Slika 103 Zakon funkcionisanja jednorazredne logicke jedinice LOG/1 dat u obliku tablice

Strukturna Sema jednorazredne logicke jedinice LOG/1 je data na slici 104.

ZADATAK 1. Realizovati strukturnu Semu jednorazredne logicke jedinice LOG/1 prema
slici 104, dovesti na ulaze za A; i B; vrednosti iz tabele 16 i popuniti u tabeli vrednosti za F;.

1A

i
Sy S
I

S0 FI
0 A B;
1 A+ B;
0 A®B;
1A

Slika 102 Graficki simbol jednorazredne logicke jedinice LOG/1

o

—

v

b o
D

J
i
U

S; S
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Slika 104 Strukturna Sema jednorazredne logi¢ke jedinice LOG/1




operacija |A; Bi|S: So|Fi
A B; 0 0
A'B |0 1
A "B, 10
A B; 11
A+B; |0 0
A+B; |0 1
A+B; |1 0
A+B |1 1
A®B |0 0
A®B |0 1
A®B |1 0
A®B |11
A 0 1
A 10

Tabela 16 Jednorazredna logicka jedinica LOG/1

Strukturna Sema cCetvororazredne logicke jedinice LOG/4 realizovane sa Cetiri
jednorazredne logicke jedinice LOG/1 je data na slici 105.

LOG/1
B, B,
FreFs
A, A
S, S,
— |
LOG/1
BZ BI
FrF,
A, A
Sl S0
— |
LOG/1
B, B,
FFy
A A
Sl S0
— |
LOG/1
B, B,
FreFy
A, A
S1 S0
Sl S0

Slika 105 Strukturna Sema Cetvororazredne logicke jedinice LOG/4
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ZADATAK 2. Realizovati strukturnu Sema cetvororazredne logicke jedinice LOG/4 prema
slici 105, dovesti na ulaze Az, Az, A1, Ao, Bs, By, B, Bo, S1 i Sp vrednosti iz tabele 17 i
popuniti u tabeli vrednosti za F3, F,, F1, Fo.

OperaCija As A, A; Ay|Bs B, By Bo|S: So|Fs F Fi Fy
A B 0 1 0 1(0 1 1 O
A+B 01 0 1]0 1 1 O
A®B 01 0 1]0 1 1 O
A 01 0 1]0 1 1 O

Tabela 17 Cetvororazredna logi¢ka jedinica LOG/4

7.3 CETVORORAZREDNA ARITMETICKO LOGICKA JEDINICA
ALU/4

Razmatra se Cetvororazredna aritmetiCko logiCka jedinica ALU/4 koja realizuje Cetiri
aritmeticke operacije i to sabiranje, oduzimanje, inkrementriranje i dekrementiranje 1 Cetiri
logicke operacije i to I, ILI, ekskluzivno ILI i komplementiranje.

Graficki simbol aritmeti¢ko logicke logicke jedinice ALU/4 je dat na slici 106.

C,

— C

M s, s,
T
Slika 106 Grafic¢ki simbol etvororazredne aritmeti¢ko logicke jedinice ALU/4
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Zakon funkcionisanja Cetvororazredne aritmeticko logicke jedinice ALU/4 je dat u obliku
tablice na slici 107.

(]
At

w
o

operacija
A+1

A+B

A-B

A-1

A" B;

A+ B;

A ®B;

A

P PP PoooolZ

P POORFRPPEFROO
P OFRPOPF, OF O

Slika 107 Zakon funkcionisanja ¢etvororazredne aritmeticko logicke jedinice ALU/4 dat u
obliku tablice

Strukturna Sema Cetvororazredne aritmeticko logic¢ke jedinice ALU/4 je data na slici 108.
Za realizaciju Cetvororazredne aritmeticko logicke jedinice ALU/4 se koristi ¢etvororazredna
aritmeticka jedinica ARI/4 i Cetvororazredna logicka jedinica LOG/4.

ZADATAK 3. Realizovati strukturnu Semu Cetvororazredne aritmeticko logic¢ke jedinice
ALU/4 prema slici 108, dovesti na ulaze Az, Az, A1, Ao, B3, B2, B1, Bo, M, S1 1 Sp vrednosti iz
tabele 18 i popuniti u tabeli vrednosti za F3, F,, F1, Fo i Cy.

OperaCija A; A, A; Aj|B; B, By Bo[M S, So|Fs Fo Fi Fo|Cy

A+1 0 1 0 110 1 1 O
A+B 0 01 110 0 1 O
A-B 0 01 1{0 0 1 O
A-1 0 1 0 1{0 0 1 1
A B 0 1 0 110 1 1 O
A+B 0 1 0 1{0 1 1 O
A®B 0 1 0 1{0 1 1 O

y 010 1/0 1 1 o0

Tabela 18 Cetvororazredna aritmeticko logi¢ka jedinica ALU/4
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C,
B, B,
Fo Fs ]
A, A
B, B,
F, F, | ]
A, A,
ARI/4 LOG/4
B, B,
F, F | [ ]
A A
B, B,
Fo Fo
A, A
Co
S. S S‘l Sy I>‘}
|
M S S

Slika 108 Strukturna Sema Cetvororazredne aritmeti¢ko logicke jedinice ALU/4
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7.4 SESNAESTORAZREDNA ARITMETICKO LOGICKA JEDINICA
ALU/16

Razmatra se Sesnaestorazredna aritmetiCko logicka jedinica ALU/16 koja realizuje Cetiri
aritmetiCke operacije i to sabiranje, oduzimanje, inkrementriranje 1 dekrementiranje i1 Cetiri
logicke operacije i to I, ILI, ekskluzivno ILI i komplementiranje.

Graficki simbol Sesnaestorazredne aritmeticko logicke jedinice ALU/16 je dat na slici 109.

5 Cy [~
A e I
= Qii Fu [
- A P 7
A R
R R
dm Rl
— B
R Fo |-
R Ry [
e ALULE |
14 7
] QZ Fo |
] ,;2 Fs
N QZ Fy [
] § Fy b
] Q@ F
- 21 R
A Fo [
1

M Sl SO
I

Slika 109 Graficki simbol Sesnaestorazredne aritmeticko logic¢ke jedinice ALU/16

Zakon funkcionisanja Sesnaestorazredne aritmeticko logicke jedinice ALU/16 je dat u
obliku tablice na slici 110.

wn
-

So  operacija
A+l
A+B
A-B
A-1
A B;
A + B;
A; ® B;
A

P PP P oooolZ

P POORFRPEFPOO
P OFrRPOPF OF O

Slika 110 Zakon funkcionisanja aritmeticko logic¢ke jedinice ALU/16 dat u obliku tablice
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Strukturna Sema Sesnaestorazredne aritmeticko logic¢ke jedinice ALU/16 je data na slici
111.

Za realizaciju Sesnaestorazredne aritmeticko logicke jedinice ALU/16 se koriste Cetiri
Cetvororazredne aritmeticko logicke jedinice ALU/4.
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Slika 111 Strukturna Sema Sesnaestorazredne aritmeticko logic¢ke jedinice ALU/16
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ZADATAK 3. Realizovati strukturnu Semu Sesnaestororazredne aritmeticko logicke
jedinice ALU/16 prema slici 111, dovesti na ulaze Ass, Aug, ..., A1, Ao, Bis, Bia, ..., B1, Bo, M,
S1 1 Sp vrednosti iz tabele 19 i popuniti u tabeli vrednosti za Fis, Fi4, ..., F1, Fo 1 Cys.

operacija |A
A+1
A+B
A-B
A-1
AB
A+B
A®B

A

Tabela

. A Ag[Bis By ... B
110 1 .. 1

M S1 S0 F15 F14 I:1 FO ClG

fleg
~

cCoocoocoococoo
(S}
I—‘I—‘I—‘l—‘l—‘OOl—‘,?
OCocooocorro
s
coocoocoooo
P PP PFP,OOO
s
cocoocoor ocooco|W

[EEN

9 Sesnaestororazredna aritmetic¢ko logi¢ka jedinice ALU/16
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8 KOMPARATOR

Razmatra se jednorazredni komparator CMP/1, cCetvororazredni komparator CMP/4 i
Sesnaestorazredni komparator CMP/16.

8.1 JEDNORAZREDNI KOMPARATOR CMP/1

Razmatra se standardni kombinacioni modul jednorazredni komparator CMP/1 C¢iji je
graficki simbol dat na slici 112.

CMP/1
—B.

—A G, I~

i i+l

N Gi Bl

—|Ei L,

—| Li

Slika 112 Grafi¢ki simbol komparatora CMP/1

Zakon funkcionisanja komparatora CMP/1 je dat Bulovim izrazima na slici 113.
G.,=AB,+G,(AB, +AB)
Ei., =E/(AB +K§|)
L..=AB +L(AB +AB)
Slika 113 Zakon funkcionisanja komparatora CMP/1 dat Bulovim izrazima
Strukturna sema komparatora CMP/1 je data na slici 114.

Nikzal NN f
P

U

5

i+1

i+1

i+l

G
E
L

Slika 114 Strukturna S$ema komparatora CMP/1

ZADATAK 1. Realizovati strukturnu Semu jednorazrednog komparatora CMP/1 prema
slici 114, dovesti na ulaze za Aj, Bj, Li, Ei i G; vrednosti iz tabele 20 i popuniti u tabeli
VredI’IOStI Za Li+1, Ei+1 | Gi+]_.
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Ai Bi[Gi E Li[Gi Ein List
0O 0)J]0 1 O
0 110 1 O
1 0j]0 1 O
1 110 1 O
0O 01 0 O
0 111 0 O
1 0|1 0 O
1 111 0 O
0O 00 O 1
0 110 0 1
1 0j]0 0 1
1 110 0 1

Tabela 20 Komparator CMP/1

8.2 CETVORORAZREDNI KOMPARATOR CMP/4

Razmatra se standardni kombinacioni modul etvororazredni komparator CMP/4 ¢iji je
graficki simbol dat na slici 115.

NP )
<
3
~

m @
SN
[

NPT > TP
»'_
I

- m
o o

Slika 115 Graficki simbol komparatora CMP/4

Strukturna Sema komparatora CMP/4 realizovanog sa Cetiri jednorazredna komparatora
CMP/1 je data na slici 116.

ZADATAK 2. Realizovati strukturnu Semu ¢etvororazrednog komparatora CMP/4 prema
slici 116, dovesti na ulaze Az, Az, A1, Ao, Bs, Bz, B1, Bo, Go, Eo i Lo vrednosti iz tabele 21 i
popuniti u tabeli vrednosti za G4, E4 i L.
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Slika 116 Strukturna Sema Cetvororazrednog komparatora CMP/4 realizovanog sa Cetiri
jednorazredna komparatora CMP/1
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As; Ay A, Ay B B, By By|Gy Eo Lo |Gs Es Ly
0 0 000 OO OJ]O 1 O
0 0 00 1 1 1 1]0 1 O
1111 0 0 0 00 1 O
1111 1 1 1 1({0 1 O
0 0 000 0 0O OJ1 0 O
0 000 1 1 1 1)1 0 O
111 1 0 0 0 O0f1 0 O
1111 1 1 1 1(1 0 O
0 0 000 O O 0OJO0 0 1
0 000 1 1 1 1]J]0 0 1
1111 0 0 0 00 0 1
11 1 1 1 1 1 1{0 0 1

Tabela 21 Cetvororazredni komparator CMP/4 realizovan sa sa &etiri jednorazredna
komparatora CMP/1

8.3 SESNAESTORAZREDNI KOMPARATOR CMP/16

Strukturna Sema Sesnaestorazrednog komparatora CMP/16 realizovanog sa pet
cetvororazrednih komparatora CMP/4 je data na slici 117.

ZADATAK 2. Realizovati strukturnu Semu Sesnaestorazrednog komparatora CMP/16
prema slici 117, dovesti na ulaze A15, A, A13, A A, AlO, Ag, Ag A7, Ae, A5, Ay A3, A, A,
Ao, 815, B1a, 813, B1s By, Blo, Bg, Bg B-, BG, B5, B4 Bg, B,, By, Bo, Go, Eo i Lo vrednosti iz
tabele 22 i popuniti u tabeli vrednosti za Gig, E16 1 L1g

vrsta |Ais Aig Az A At A Ag As A As As Ay As Av Ay Ag|Gy Ey Ly

110 0 0 0O 0OOO O OOOUOU OO OUOTG OO 10O
2 111 111111111111 1010
3 1 010101 01 0101010010
411201 0101 01 01 01010010
5 1 0101 1111 01 0O0O0O0TCO0C0T1IO0
6 (0 0 00 0O1 0 1 1 111010 1]J]0 1 O

vrsta |Bis Big Biz Bip Big Big Bg Bg By B Bs By Bs By By Bo|Gis Eis Lis
110 0 0 OO O O OO O OOTU OTU OTU OTDWO

2 111 1111111111111
3 10101 01 01 01010 10O
4 {01 01 01 010101 01 01
5o 1 01 1111010100 00O
6 (0 0 001 01 0 1 1 1 1 10 10

Tabela 22 Sesnaestorazredni komparator CMP/16
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Slika 117 Strukturna Sema Sesnaestorazrednog komparatora CMP/16 realizovanog sa Cetiri
cetvororazredna komparatora CMP/4



9 FLIP-FLOP

Razmatraju se master-slave flip-flopovi D, T, RS i JK tipa.

9.1 FLIP-FLOPOVI SANI ELEMENTIMA
Razmatraje se master-slave flip-flopovi D, T, RS i JK tipa realizovani sa NI elementima.

9.11 DFLIP-FLOP

Razmatra se D flip-flop kod koga je za signal takta C i signale D, S, i R, aktivna vrednost 1
i neaktivna vrednost 0 i ¢iji je graficki simbol dat na slici 118.

Slika 118 Graficki simbol D flip-flopa

Zakon funkcionisanja D flip-flopa je dat u obliku tablice na slici 119 i Bulovim izrazima na
slici 120.

== o o|0

Slika 119 Zakon funkcionisanja D flip-flopa dat u obliku tablice
Qt+l)=DzaC=1
Qt+1)=QzaC=0
Slika 120 Zakon funkcionisanja D flip-flopa dat Bulovim izrazima

Strukturna $ema D flip-flopa je data na slici 121.

o]

Slika 121 Strukturna Sema D flip-flopa
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ZADATAK 1. Realizovati strukturnu Semu D flip-flopa prema slici 121. Najpre preko
asinhronog ulaza Ry dovesti flip-flop u poceto stanje Q = 0. Na ulazima Sd i C drzati
vrednost 0, a na ulaz Ry dovesti vrednost 1 pa 0. Nadalje na asinhronim ulazima Sd i Ry drzati
vrednost 0, dovoditi na ulaz D vrednosti iz tabele 23, ulaz C menjati sa 0 na 1 i obratno i
popuniti u tabeli vrednosti za Q(t+1).

Q_Q(t+1)

or L o|O

Tabela 23 D flip-flop
9.1.2 TFLIP-FLOP

Razmatra se T flip-flop kod koga je za signal takta C i signale T, S, i R, aktivna vrednost 1
1 neaktivna vrednost O 1 €iji je graficki simbol dat na slici 122.

Slika 122 Graficki simbol T flip-flopa

Zakon funkcionisanja T flip-flopa je dat u obliku tablice na slici 123 i Bulovim izrazima na
slici 124.

== ool

Slika 123 Zakon funkcionisanja T flip-flopa dat u obliku tablice
Q(t+1)=TQ+TQzaC=1
Q(t+1)=QzaC=0
Slika 124 Zakon funkcionisanja T flip-flopa dat Bulovim izrazima
Strukturna Sema T flip-flopa je data na slici 125.
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Slika 125 Strukturna Sema T flip-flopa

ZADATAK 2. Realizovati strukturnu Semu T flip-flopa prema slici 125. Najpre preko
asinhronog ulaza Ry dovesti flip-flop u poceto stanje Q = 0. Na ulazima Sd i C drzati
vrednost 0, a na ulaz Ry dovesti vrednost 1 pa 0. Nadalje na asinhronim ulazima Sd i Ry drzati
vrednost 0, dovoditi na ulaz T vrednosti iz tabele 24, ulaz C menjati sa 0 na 1 i obratno i
popuniti u tabeli vrednosti za Q(t+1).

Q_ Q(t+1)

P ORrREkREOo|ld

Tabela 24 T flip-flop
9.1.3 RSFLIP-FLOP

Razmatra se RS flip-flop kod koga je za za signal takta C i signale R, S, S, i R, aktivna
vrednost 1 1 neaktivna vrednost 0 i ¢iji je grafi¢ki simbol dat na slici 126.
5
| S a Q -
-{CRS
R Ra 6 -
I

Slika 126 Graficki simbol RS flip-flopa

Zakon funkcionisanja RS flip-flopa je dat u obliku tablice na slici 127 i Bulovim izrazima
na slici 128.

Q(t+1)
0

Q
0
1
0
1
0
1
0
1

RPRPRFPRFPROOOO|D
PR OORRFROO|lnm
NV O O R

Slika 127 Zakon funkcionisanja RS flip-flopa dat u obliku tablice
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Q(t+1)=S+RQ,SR=0zaC=1
Q(t+1)=QzaC=0
Slika 128 Zakon funkcionisanja RS flip-flopa dat Bulovim izrazima

Strukturna Sema RS flip-flopa je data na slici 129.

Sd
S
Q
C
R Q

>0

Slika 129 Strukturna Sema RS flip-flopa

ZADATAK 3. Realizovati strukturnu Semu RS flip-flopa prema slici 129. Najpre preko
asinhronog ulaza Ry dovesti flip-flop u poceto stanje Q = 0. Na ulazima Sd i C drzati
vrednost 0, a na ulaz Ry dovesti vrednost 1 pa 0. Nadalje na asinhronim ulazima Sd i Ry drzati
vrednost 0, dovoditi na ulaz S i R vrednosti iz tabele 25, ulaz C menjati sa 0 na 1 i obratno i
popuniti u tabeli vrednosti za Q(t+1).

Q Q(t+1)

OPrOOr ooo|n
NN NoNoNoN W] [7)]

Tabela 25 RS flip-flop

9.14 JKFLIP-FLOP

Razmatra se JK flip-flop kod koga je za signal takta C i signale J, K, S; i R, aktivna
vrednost 1 1 neaktivna vrednost 0 i ¢iji je grafi¢ki simbol dat na slici 130.
5
| J a Q -
- cJK
K Ra 6 -
I

Slika 130 Graficki simbol JK flip-flopa

Zakon funkcionisanja JK flip-flopa je dat u obliku tablice na slici 131 i Bulovim izrazima
na slici 132.

J K Q Q(t+1)
0 0 O 0
0 0 1 1
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J K Q Q(t+l)
010 0
011 0
100 1
101 1
110 1
1 11 0

Slika 131 Zakon funkcionisanja JK flip-flopa dat u obliku tablice
Q(t+1)=JQ+KQzaC=1
Q(t+1)=QzaC=0
Slika 132 Zakon funkcionisanja JK flip-flopa dat Bulovim izrazima

Strukturna Sema JK flip-flopa je data na slici 133.

B Q
D

O]

ot

Slika 133 Strukturna Sema JK flip-flopa

ZADATAK 4. Realizovati strukturnu semu JK flip-flopa prema slici 134. Najpre preko
asinhronog ulaza Ry dovesti flip-flop u poceto stanje Q = 0. Na ulazima Sd i C drzati
vrednost 0, a na ulaz Ry dovesti vrednost 1 pa 0. Nadalje na asinhronim ulazima Sq i Rq drzati
vrednost 0, dovoditi na ulaz J i K vrednosti iz tabele 26, ulaz C menjati sa 0 na 1 i obratno i
popuniti u tabeli vrednosti za Q(t+1).

Q Q(t+1)

RPFRPOROOR O|uw
PP PFPORFOOO|X

Tabela 26 JK flip-flop

9.2 FLIP-FLOPOVI SANILI ELEMENTIMA

Razmatraje se master-slave flip-flopovi D, T, RS i JK tipa realizovani sa NILI elementima.
9.2.1 DFLIP-FLOP

Razmatra se D flip-flop kod koga je za signal takta C i signale S; i R, aktivna vrednost 1 i
neaktivna vrednost 0 i za signal D aktivna vrednost 0 i neaktivna vrednost 1 i ¢iji je graficki
simbol dat na slici 135.
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Slika 135 Graficki simbol D flip-flopa

Zakon funkcionisanja D flip-flopa je dat u obliku tablice na slici 136 i Bulovim izrazima na
slici 137.

== O o|0

Slika 136 Zakon funkcionisanja D flip-flopa dat u obliku tablice
Qt+1l)=DzacC=1
Qt+1)=QzaC=0
Slika 137 Zakon funkcionisanja D flip-flopa dat Bulovim izrazima
Strukturna Sema D flip-flopa je data na slici 138.

Sd
D. Qu
Q
C —
Qu o
Rd
=

Slika 138 Strukturna Sema D flip-flopa

ZADATAK 5. Realizovati strukturnu semu D flip-flopa prema slici 138. Najpre preko
asinhronog ulaza Ry dovesti flip-flop u poceto stanje Q = 0. Na ulazima Sd i C drzati
vrednost 0, a na ulaz Ry dovesti vrednost 1 pa 0. Nadalje na asinhronim ulazima Sd i Ry drzati
vrednost 0, dovoditi na ulaz D vrednosti iz tabele 27, ulaz C menjati sa 0 na 1 i obratno i
popuniti u tabeli vrednosti za Q(t+1).

Q_Q(t+1)

o r = o|0

Tabela 27 D flip-flop
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9.22 TFLIP-FLOP

Razmatra se T flip-flop kod koga je za signal takta C i signale S, i R, aktivna vrednost 1 i
neaktivna vrednost 0 i1 za signal T aktivna vrednost 0 i neaktivna vrednost 1 i ¢iji je graficki
simbol dat na slici 139.
|
S

a Q |
-
R, Q[
I

T
C

Slika 139 Graficki simbol T flip-flopa

Zakon funkcionisanja T flip-flopa je dat u obliku tablice na slici 140 i Bulovim izrazima na
slici 141.

== ool

Slika 140 Zakon funkcionisanja T flip-flopa dat u obliku tablice
Q(t+1)=TQ+TQzaC=1
Q(t+1)=QzaC=0
Slika 141 Zakon funkcionisanja T flip-flopa dat Bulovim izrazima
Strukturna Sema T flip-flopa je data na slici 142.

Ol

Slika 142 Strukturna Sema T flip-flopa

ZADATAK 6. Realizovati strukturnu Semu T flip-flopa prema slici 142. Najpre preko
asinhronog ulaza Ry dovesti flip-flop u poceto stanje Q = 0. Na ulazima Sd i C drzati
vrednost 0, a na ulaz Ry dovesti vrednost 1 pa 0. Nadalje na asinhronim ulazima Sd i Ry drzati
vrednost 0, dovoditi na ulaz T vrednosti iz tabele 28, ulaz C menjati sa 0 na 1 i obratno i
popuniti u tabeli vrednosti za Q(t+1).

Q_Q(t+1)

N =]
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T]Q Q(t+l)

Tabela 28 T flip-flop
9.2.3 RSFLIP-FLOP

Razmatra se RS flip-flop kod koga je za signal takta C i signale S, i R, aktivna vrednost 1 i
neaktivna vrednost 0 i za signale R i S aktivna vrednost 0 i neaktivna vrednost 1 i ¢iji je
graficki simbol dat na slici 143.

5
qdSs a Q —
-ICRS
dR R, QH
I

Slika 143 Graficki simbol RS flip-flopa

Zakon funkcionisanja RS flip-flopa je dat u obliku tablice na slici 144 i Bulovim izrazima
na slici 145.

Q(t+1)

?

Q
0
1
0
1
0
1
0
1

RPRPRPRPROOOO|D
PP OORRFROO|lnm
P ORRFPR OOV

Slika 144 Zakon funkcionisanja RS flip-flopa dat u obliku tablice
Q(t+1)=S+RQ,S+R=1zaC=1
Q(t+1)=QzaC=0
Slika 145 Zakon funkcionisanja RS flip-flopa dat Bulovim izrazima

Strukturna Sema RS flip-flopa je data na slici 146.

Slika 146 Strukturna Sema RS flip-flopa

ZADATAK 7. Realizovati strukturnu Semu RS flip-flopa prema slici 146. Najpre preko
asinhronog ulaza Ry dovesti flip-flop u poceto stanje Q = 0. Na ulazima Sd i C drzati
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vrednost 0, a na ulaz Ry dovesti vrednost 1 pa 0. Nadalje na asinhronim ulazima Sd i Ry drzati
vrednost 0, dovoditi na ulaz S i R vrednosti iz tabele 29, ulaz C menjati sa 0 na 1 i obratno i
popuniti u tabeli vrednosti za Q(t+1).

Q_Q(t+1)

ORr OOoOr ooo|ln
NN NoNoNoN W] [7)]

Tabela 29 RS flip-flop
9.24 JKFLIP-FLOP

Razmatra se JK flip-flop kod koga je za signal takta C i signale S, i R, aktivna vrednost 1 i
neaktivna vrednost 0 i1 za signale J 1 K aktivna vrednost 0 i neaktivna vrednost 1 1 €iji je
graficki simbol dat na slici 147.

5
7 a Q-
—c JK
qK R, QH
\

Slika 147 Graficki simbol JK flip-flopa

Zakon funkcionisanja JK flip-flopa je dat u obliku tablice na slici 148 i Bulovim izrazima
na slici 149.

O
|~
~—+
T
(=Y
N

RPORrR O or ol

RPRPRFRPPFPOOOO|w
PR OORr K OO|X
P OOORKrR KR OPR

Slika 148 Zakon funkcionisanja JK flip-flopa dat u obliku tablice
Q(t+1)=JQ+KQzaC=1
Q(t+1)=QzaC=0
Slika 149 Zakon funkcionisanja JK flip-flopa dat Bulovim izrazima

Strukturna Sema JK flip-flopa je data na slici 150.
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Slika 150 Strukturna Sema JK flip-flopa

ZADATAK 8. Realizovati strukturnu semu JK flip-flopa prema slici 150. Najpre preko
asinhronog ulaza Ry dovesti flip-flop u poceto stanje Q = 0. Na ulazima Sd i C drzati
vrednost 0, a na ulaz Ry dovesti vrednost 1 pa 0. Nadalje na asinhronim ulazima Sq i Rq drzati
vrednost 0, dovoditi na ulaz J i K vrednosti iz tabele 30, ulaz C menjati sa 0 na 1 i obratno i
popuniti u tabeli vrednosti za Q(t+1).

Q_ Q(t+1)

RPFRPOROOR O|uw
PP PO OOO|IX

Tabela 30 JK flip-flop
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10 REGISTAR

Razmatraju se registri sa funkcijama paralelnog upisa, pomeranja ulevo, pomeranja udesno
I brisanja realizovani sa flip-flopovima D, T, RS i JK tipa. Paralelni upis se realizuje pri
aktivnoj vrednosti signala LD, pomeranje ulevo pri aktivnoj vrednosti signala SL, pomeranje
udesno pri aktivnoj vrednosti signala SR i brisanje pri aktivnoj vrednosti signala CL. U datom
trenutku samo jedan od signala LD, SL, SR i CL sme da ima aktivnu vrednost. Ukoliko su
neaktivne vrednosti sva Cetiri signala LD, SL, SR i CL, sadrzaj registra se ne menja.
Razmatraju se jednorazredni, Cetvororazredni i Sesnaestorazredni registar.

10.1 JEDNORAZREDNI REGISTAR

Razmatra se jednorazredni registar kod koga su ulazni informacioni signali I;, Qi1 I Qjs1,
ulazni upravljacki signali LD, SL, SR i CL, ulazni signal takta C i izlazni informacioni signal
Qi. Aktivna vrednost svih ovih signala je 1 i neaktivna vrednost 0. Graficki simbol
jednorazrednog registra je dat na slici 151.

| | | |
LD SL SR CL
N Qi+1
1 Qs R/1 Qi

Slika 151 Graficki simbol jednorazrednog registra

Zakon funkcionisanja jednorazrednog registra je dat u obliku tablice na slici 152.

li Qi1Qixa Qi [LD SL SR CL|Qi(t+1)
i QuQwm Q|0 0 0 0] Q
i QuQwm Q|1 0 0 0 l;

i QuQ1 Q|0 1 0 0] Qs
i QuQw1 Q|0 0 1 0] Qi
li Q1Qi1 Qi]0 0 0 1 0

Slika 152 Zakon funkcionisanja jednorazrednog registra dat u obliku tablice
Razmatra se jednorazredni registar realizovan sa flip-flopovima D, T, RS i JK tipa.
10.1.1 JEDNORAZREDNI REGISTAR SAFLIP-FLOPOVIMAD TIPA

Signal pobude D; jednorazrednog registra je dat Bulovim izrazom
D,=LD-1;,+SL-Q,; +SR-Q,,;, +CL-0+(LD +SL+SR +CL)-Q,
iz koga se dobija
D,=LD-1,+SL-Q,,+SR-Q

+(LD+SL+SR +CL)-Q,

i+1

Strukturna Sema jednorazrednog registra je data na slici 153.
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LD SL SR CL

—p

Qi+1 D.
Qs

cD
Ii ( oF
C

Slika 153 Strukturna Sema jednorazrednog registra

ZADATAK 1. Realizovati strukturnu Semu jednorazrednog registra prema slici 153,
dovesti na ulaze I;, Qi.11 Qj+1, LD, SL, SR i CL vrednosti iz tabele 31, ulaz C menjati sa0 na 1
i obratno i popuniti u tabeli vrednosti za Q;, Dj i Q;(t+1).

li QiiQiv Qi|LD SL SR CL|D; [Qi(t+1)

B Ok OFR L OO
R O Fr P OOk -
B PO OO0 OoOR Rk
O OO0 o0 OoOkRr Lo
OO0 OoOr L oo o
OFr Pr OO OO o
B OO0 OO0 oo o

Tabela 31 Jednorazredni registar

10.1.2 JEDNORAZREDNI REGISTAR SAFLIP-FLOPOVIMAT TIPA

Signal pobude T; jednorazrednog registra je dat Bulovim izrazom
T=LD-(1,Q,)+SL- Q,®Q,)+SR-(Q,,,®Q,)+CL-Q, +(LD+SL+SR +CL)-0
iz koga se dobija
T =D -(1,®Q)+SL-(Q;;®Q)+SR-(Q

i+1

1 @Q)+CL-Q,

Strukturna Sema jednorazrednog registra je data na slici 154.

LD SL SR CL

—

—

Qi+1
Qs

cT
|7 67
C

Slika 154 Strukturna Sema jednorazrednog registra
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ZADATAK 2. Realizovati strukturnu Semu jednorazrednog registra prema slici 154,
dovesti na ulaze I;, Qi1 i Qi+1, LD, SL, SR i CL vrednosti iz tabele 32, ulaz C menjati sa0 na 1
i obratno i popuniti u tabeli vrednosti za Q;, T; i Qi(t+1).

i Qi1Qisy Qi LD SL SR CL|T; |Qi(t+1)

P O, OFr P OO
P O R kP OO R Kk
P P OO OO R Kk
O OO0 O o r o
O OO r r O oo
O Rr P O OO oo
m O 0O OO o oo

Tabela 32 Jednorazredni registar

10.1.3 JEDNORAZREDNI REGISTAR SA FLIP-FLOPOVIMA RS TIPA

Signali pobuda S; i R; jednorazrednog registra su dati Bulovim izrazima
Si =LD- Ii +SL-Qi_1+SR-Qi+1+CL-O+(LD+SL+SR+CL)-O

R, = LD-W+SL-Qi_1+SRoQi+1+CLo1+(LD+SL+SR+CL)-O
iz kojih se dobija
S =LD-1.+SL-Q;_;+SR-Q;

Ri :LD-Ii +SL-Qi_1+SR-Qi+l+CL

Strukturna Sema jednorazrednog registra je data na slici 155.
LD SL SR CL

Qi+1 D_L

Qis | -

I |

C

Slika 155 Strukturna Sema jednorazrednog registra

ZADATAK 3. Realizovati strukturnu Semu jednorazrednog registra prema slici 155,
dovesti na ulaze I;, Qi-1 1 Qi+1, LD, SL, SR i CL vrednosti iz tabele 33, ulaz C menjati sa 0 na 1
I obratno i popuniti u tabeli vrednosti za Q;, S, R; i Q;(t+1).
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li QiiQi Qi
1

,_
O
%)
@
%)
Py
O
S

(%

Y

i |Qi(t+1)

0 1
0 1
1 0
1 0
0 1
1 1
0 0
1 1

P P, O O O O -

O O O O O Fr = O
O O O P O O O
O P P OO O O O
R O O O O O o o

Tabela 33 Jednorazredni registar

10.1.4 JEDNORAZREDNI REGISTAR SA FLIP-FLOPOVIMA JK TIPA
Signali pobuda J; i K; jednorazrednog registra su dati Bulovim izrazima
J.=LD-I,+SL-Q,, +SR-Q,,, +CL-0+(LD+SL+SR+CL)-0
K,=LD-I,+SL-Q,, +SR-Q,, +CL-1+(LD+SL+SR+CL)-0
iz kojih se dobija

i+1

J,=LD-I,+SL-Q,; +SR-Q,,;
K, :LD-E+SL'Q_H+SR'QH-1+CL

Strukturna sema jednorazrednog registra je data na slici 156.

LD SL SR CL
Qi+1 D—L
Qi1 gﬁ)
L |
' = QrQ
—C JK
%K 6*

C

Slika 156 Strukturna $ema jednorazrednog registra

ZADATAK 4. Realizovati strukturnu Semu jednorazrednog registra prema slici 156,
dovesti na ulaze I;, Qi-1 1 Qi+1, LD, SL, SR i CL vrednosti iz tabele 34, ulaz C menjati sa 0 na 1
I obratno i popuniti u tabeli vrednosti za Qj, Ji, Kj i Qi(t+1).
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li QiiQi Qi

-
O
(%)
2
w
Py
0O
P

<

P

i |Qi(t+1)

0 1
0 1
1 0
1 0
0 1
1 1
0 0
1 1

P PP O O O O Fr -
O O O O O Fr = O
O O O P O O O
O P P OO O O O
R O O O O O o o

Tabela 34 Jednorazredni registar

10.2 CETVORORAZREDNI REGISTAR

Razmatra se ¢etvororazredni registar kod koga su ulazni informacioni signali Ig, I3, I2, 11, lo,
I, ulazni upravljacki signali LD, SL, SR i CL, ulazni signal takta C i izlazni informacioni
signali Qs, Q2, Q1, Qo. Aktivna vrednost svih ovih signala je 1 i neaktivna vrednost 0. Graficki
simbol ¢etvororazrednog registra je dat na slici 157.

L1

LD SL SR CL
1k Q,
— |2 Q

R/4 2
1 Qo

Slika 157 Graficki simbol ¢etvororazrednog registra

Zakon funkcionisanja ¢etvororazrednog registra je dat u obliku tablice na slici 158.

IR 1z I 1i o]l [Qs Q, Qi Qo|LD SL SR CL|Qs(t+1) Qu(t+1) Qi(t+1) Qo(t+1)
IR Iz I 1p To[lL|Qs Q2 Q1 Q|0 0 0 0| Qs Q2 Q1 Qo
IR Iz I 1p To|[lL|Qs Q2 Q1 Q|1 0 0 O I3 P Iy lo
IR Iz I 1y To|[l|Qs Q Q1 Q|0 1 0 0| Q Q1 Qo I
IR Iz I 1p To|[lL|Qs Q2 Q1 Q|0 0 1 0 Ir Qs Q: Q1

Slika 158 Zakon funkcionisanja ¢etvororazrednog registra dat u obliku tablice

Zakon funkcionisanja Cetvororazrednog registra je dat Bulovim izrazima
Q,(t+1)=LD-1,+SL-Q,+SR-1,+CL-0+(LD+SL+SR+CL).Q;,

Q,(t+1)=LD-1,+SL-Q,+SR-Q,+CL-0+(LD+SL+SR+CL).Q,
Q,(t+1)=LD-1,+SL-Q,+SR-Q, +CL-0+(LD+SL+SR+CL).Q,
Q,(t+1)=LD-1,+SL-1_ +SR-Q, +CL-0+(LD+SL+SR+CL)-Q,

Strukturna Sema Cetvororazrednog registra je data na slici 159.

ZADATAK 5. Realizovati strukturnu Semu cetvororazrednog registra prema slici 159,
dovesti na ulaze Ig, I3, I, 11, lo, I, LD, SL, SR i CL vrednosti iz tabele 35, ulaz C menjati sa 0
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na 1 i obratno i popuniti u tabeli vrednosti za Qz, Q2, Q1, Qo, Qa(t+1), Qa(t+1), Q1(t+1) i

Qo(t"‘l).

py)

w

N

fiy

S

=

Qs; Q Q1 Qo

-
wn
)
O
—

Qa(t+1) Qu(t+1) Qu(t+1) Qo(t+1)

PP ORRPRE

PP ORRPRE

PP OOR R

PR ORPRPR

PP OORR

P ORRRPR

[cNeNol el

OO PFr OO0OOo

OPFrPr OO0 OO

P OOOOR

Tabela 35 Cetvororazredni registar

LD SL SR CL
LD SL SR CL
IR Qi+1
—1Qu, R/1 Q
3 I c
]
]
LD SL SR CL
Qint
] Qs R/1 Q
2 I c
| ]
L
LD SL SR CL
Qi+1
——Q, RA1 Q
l.
1 i c
| S
]
LD SL SR CL
Qi
I, Q, R1 g
|
0 i c
| S
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Slika 159 Strukturna Sema cetvororazrednog registra




10.3 SESNAESTORAZREDNI REGISTAR

Razmatra se Sesnaestorazredni registar kod koga su ulazni informacioni signali IR, li5 l14,
..., I, lo 1 I, ulazni upravljacki signali LD, SL, SR i CL, ulazni signal takta C i izlazni

informacioni signal Qs Q1a, ..

vrednost 0. Graficki simbol Sesnaestorazrednog registra je dat na slici 160.

., Q1 1 Q. Aktivna vrednost svih ovih signala je 1 i neaktivna

LD SL SR CL
Ir
Iis Qs
I, Qu [~
I Qi
I, Qul
Iy Qul
I Quo
Iy Qo™
Ig Qe[
I R/16 Q,
1, Q-
s Qs
_ |4 Q4 |
11 Q,
-1, QI
| Il Q1 -
1l Q,
I c

\
Slika 160 Graficki simbol Sesnaestorazrednog registra

Zakon funkcionisanja Sesnaestorazrednog registra je dat u obliku tablice na slici 161.

IR lis lig .. i log I [Qis Qi ... Q1 Qo[LD SL SR CL|Qs(t+1) Qua(t+1) ... Qu(t+1) Qo(t+1)
IR lis 1y o 1 o IL]Q3 Q2 ... Q1 Q0 0 0 0] Qs Qu .. Q Qo
IR lis g . It o IL]Q3 Q2 ... Q1 Qf1 0 0 0 l15 iy .. Iy lo
IR lis 1y o 1 o I0]Q3 Q2 ... Q1 Q0 1 0 0] Qu Qs . Qo I
IR lis g . It o IL]Q3 Q2 ... Q1 QO 0 1 0 Ir Qs . Q Q1
IR |15 |14 |1 |0 ||_ Q3 Q2 Ql Qo 0 0 0 1 0 0 0 0

Slika 161 Zakon funkcionisanja Sesnaestorazrednog registra dat u obliku tablice

Zakon funkcionisanja Sesnaestorazrednog registra je dat Bulovim izrazima
Q;(t+1)=LD-1;+SL-Q,,+SR-1; +CL-0+(LD+SL+SR+CL)-Q,;

Q,(t+1)=LD-1,+SL-Q;;+SR-Q;, +CL-0+(LD+SL+SR+CL)-Q,,

Q,(t+1)=LD-1,+SL-Q,+SR-Q,+CL-0+(LD+SL+SR+CL)-Q,
Q,(t+1)=LD-l,+SL-I, +SR-Q, +CL-0+(LD+SL+SR+CL)-Q,

Strukturna Sema Sesnaestorazrednog registra je data na slici 162.

ZADATAK 5. Realizovati strukturnu Semu Sesnaestorazrednog registra prema slici 162,
dovesti na ulaze Ig, l15 l1g, ..., I1, lo, I, LD, SL, SR i CL vrednosti iz tabele 36, ulaz C menjati
sa 0 na 1 i obratno i popuniti u tabeli vrednosti za Q1s, Q1a4, ..., Q1, Qo, Qu5(t+1), Q14(t+1), ...,

Qu(t+1) i Qo(t+1).
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Slika 162 Strukturna Sema Sesnaestorazrednog registra

o

LD SL SR CL

LD SL SR CL

Iy

Iy Q,

l, Q
R/4 2

I Q

|

|

=

c
—
|
LD SL SR CL
IR
|3 Q3
1, Q
R/4 2
Il Ql
IO QO
I, .
| —
]
LD SL SR CL
IR
|3 Q3
1, Q
R/4 2
I, Q
IO QO
I, c
| ——
|
LD SL SR cCL
IR
|3 QS
1, Q
R/4 2
I, Q,
IO Q0
I, c
| ——
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Qu(t+1) Qo(t+1)

0 0 0 1

0 0 0 O
1 0 0 O

0

0 0
1

1

0

0 0

0 0 0 1

Q: Qo|LD SL SR CL [Qqs(t+1) Qua(t+1) ...

IL Q15 Q14

lo

Iy

|15 |14

Ir

Tabela 36 Sesnaestorazredni registar
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11 BROJAC

Razmatraju se brojaci sa funkcijama paralelnog upisa, inkrementiranja, dekrementiranja 1
brisanja realizovani sa flip-flopovima D, T, RS i JK tipa. Paralelni upis se realizuje pri
aktivnoj vrednosti signala LD, inkrementiranje pri aktivnoj vrednosti signala INC,
dekrementiranje pri aktivnoj vrednosti signala DEC i brisanje pri aktivnoj vrednosti signala
CL. U datom trenutku samo jedan od signala LD, INC, DEC i CL sme da ima aktivnu
vrednost. Ukoliko su neaktivne vrednosti sva Cetiri signala LD, INC, DEC i CL, sadrzaj
brojaca se ne menja. Razmatraju se jednorazredni, ¢etvororazredni i Sesnaestorazredni brojac.

11.1 JEDNORAZREDNI BROJAC

Razmatra se jednorazredni broja¢ kod koga su ulazni informacioni signali I;, Cii E;, ulazni
upravljacki signali LD, INC, DEC i CL, ulazni signal takta C i izlazni informacioni signali Q;,
Ci+1 1 Eis1. Aktivna vrednost svih ovih signala je 1 i neaktivna vrednost 0. Grafi¢ki simbol
jednorazrednog brojaca je dat na slici 163.

| | | |

LD INCDEC CL
1B Eis
¢, Bl c,-

Slika 163 Graficki simbol jednorazrednog brojaca

Zakon funkcionisanja jednorazrednog brojaca je dat u obliku tablice na slici 164.

L [C[E QLD INCDEC CL[Q(t+1) Ciy Eis
L|CGlE[Ql o o o o 0 0
L|CGlE|Ql1 o o of 1 0 0
L|CGlE|Qlo0o 1 o o |gec Q-c ©
L|C|E|[Ql 0 0o 1 0 |Qg®E 0 Q-E;
L|ClE|Qlo o o 1] 0 0 0

Slika 164 Zakon funkcionisanja jednorazrednog brojaca dat u obliku tablice
Razmatra se jednorazredni broja¢ realizovan sa flip-flopovima D, T, RS i JK tipa.
11.1.1 JEDNORAZREDNI BROJAC SA FLIP-FLOPOVIMA D TIPA

Signal pobude D; jednorazrednog brojaca je dat Bulovim izrazom
D, =LD-I,+INC-(Q, ®C,)+DEC -(Q, ®E,) +CL -0+ (LD + INC + DEC +CL)-Q,
iz koga se dobija
D,=LD I, +INC-(Q, ®C,)+DEC - (Q, ®E,) + (LD + INC + DEC + CL)-Q,

Signal prenosa Ci1 jednorazrednog brojaca je dat Bulovim izrazom
Cii=INC-Q;-C

Signal pozajmice E;:; jednorazrednog brojaca je dat Bulovim izrazom
Ei+1 =DEC 'Qi 'Ei
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Strukturna Sema jednorazrednog brojaca je data na slici 165.

LD INC DEC CL

i+1

JU

i+l

—>

:
.
i
) > Ol o Q,
D co
oy
C

Slika 165 Strukturna Sema jednorazrednog brojaca

Ol

ZADATAK 1. Realizovati strukturnu Semu jednorazrednog brojata prema slici 165,
dovesti na ulaze I;, C;, E;, LD, INC, DEC i CL vrednosti iz tabele 37, ulaz C menjati sa 0 na 1
i obratno i popuniti u tabeli vrednosti za Q;, Dj, Qi(t+1), Ci+1 1 Eju1.

L[C[EJQLD INCDEC CL| D, Qt+l) Cii Ein
111 0 0 0 0O
111 1 0 0 O©
0l1]1 1 0 0 O©
o|l1]o 0 1 0 0
o|l1]o 0 1 0 0
0lo]1 0 0 1 0
0lo]1 0 0 1 0
111 0o 0 0 1

Tabela 37 Jednorazredni brojaé

11.1.2 JEDNORAZREDNI BROJAC SA FLIP-FLOPOVIMAT TIPA

Signal pobude T; jednorazrednog brojaca je dat Bulovim izrazom
T,=LD-(Q,®1,)+INC-C, + DEC -E, +CL - Q, + (LD + INC + DEC +CL)-0
iz koga se dobija

T =LD-(Q, ®1,)+INC-C, + DEC -E, + CL - Q,

Signal prenosa Ci.1 jednorazrednog brojaca je dat Bulovim izrazom
C..=INC-Q,;-C,

Signal pozajmice E;.; jednorazrednog brojaca je dat Bulovim izrazom
E.,=DEC a- E;

Strukturna Sema jednorazrednog brojaca je data na slici 166.
ZADATAK 2. Realizovati strukturnu Semu jednorazrednog brojata prema slici 166,

dovesti na ulaze I;, C;, E;, LD, INC, DEC i CL vrednosti iz tabele 38, ulaz C menjati sa 0 na 1
i obratno i popuniti u tabeli vrednosti za Q;, Tj, Qi(t+1), Cis1 i Ejs1.
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LD INC DEC CL

EI 3 Ei+l
i
Ci D Ci+l
[
]
Ti
—1D Q QI
c D
6 -
! IO (

C
Slika 166 Strukturna Sema jednorazrednog brojaca

L[C[EJQLD INCDEC CL] T, Q(t+1) Cin Ein
111 0 0 0 0O
111 1 0 0 O©
0l1]1 1 0 0 O©
o|l1]o 0 1 0 0
o|l1]o 0 1 0 0
0lo]1 0 0 1 0
0lo]1 0 0 1 0
111 0o 0 0 1

Tabela 38 Jednorazredni brojaé

11.1.3 JEDNORAZREDNI BROJAC SA FLIP-FLOPOVIMARS TIPA

Signali pobuda S; i Rj jednorazrednog brojaca su dati Bulovim izrazima
S,=LD-1,+INC-Q,-C,+DEC-Q, -E, +CL-0+(LD+INC+DEC+CL)-0
R, =LD-1,+INC-Q,-C, +DEC-Q, -E, + CL-1+ (LD +INC+DEC+CL)-0
iz kojih se dobija

S, =LD-I,+INC-Q, -C, + DEC-Q, -E,
R,=LD-I,+INC-Q,-C, + DEC-Q, -E, +CL

Signal prenosa Ci.1 jednorazrednog brojaca je dat Bulovim izrazom
Cii=INC-Q;-C,

Signal pozajmice E;.; jednorazrednog brojaca je dat Bulovim izrazom
E;, =DEC a- E;

Strukturna Sema jednorazrednog brojaca je data na slici 167.

ZADATAK 3. Realizovati strukturnu Semu jednorazrednog broja¢a prema slici 167,
dovesti na ulaze I;, C;, E;, LD, INC, DEC i CL vrednosti iz tabele 39, ulaz C menjati sa 0 na 1
I obratno i popuniti u tabeli vrednosti za Q;, S, Ri, Qi(t+1), Cis1 1 Ejs1.
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LD INC DEC CL

i+l

J U

i+l

l; S, S Q Q,
—|CRS
HD i
1
o

Slika 167 Strukturna Sema jednorazrednog brojaca

L [C]EJQLD INCDEC CL]S; R, Qit+1) Cii Ein
111 0 0 0 O
1111 1 0 0 O
0l1]1 1 0 0 O
o|l1fo0 0 1 0 0
o|l1fo0 0 1 0 0
0lo]1 0 0 1 0
0lo]1 0 0 1 0
1111 0o 0 0 1

Tabela 39 Jednorazredni brojaé

11.1.4 JEDNORAZREDNI BROJAC SA FLIP-FLOPOVIMA JK TIPA
Signali pobuda J; i K; jednorazrednog brojaca su dati Bulovim izrazima
J;=LD-1,+INC-C, +DEC-E, +CL-0+(LD+INC+DEC+CL)-0
K,=LD-1,+INC-C, + DEC-E, +CL -1+ (LD +INC+DEC+CL)-0
iz kojih se dobija

J,=LD-1, +INC-C, + DEC-E,
K, =LD-1, +INC-C, + DEC-E, +CL

Signal prenosa Ci.1 jednorazrednog brojaca je dat Bulovim izrazom
Ciu=INC-Q;-C,

Signal pozajmice E;.; jednorazrednog brojaca je dat Bulovim izrazom
E;, =DEC 6- E;
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Strukturna Sema jednorazrednog brojaca je data na slici 168.

LD INC DEC CL

Ei FD Ei+1
Ci FD Ci+l
=
S0
Ii D ‘Ji J Q Qi
—C JK
Ki—{K Qf—

JUU

{>OI

C

Slika 168 Strukturna Sema jednorazrednog brojaca

ZADATAK 4. Realizovati strukturnu Semu jednorazrednog brojata prema slici 168,
dovesti na ulaze I;, C;, E;, LD, INC, DEC i CL vrednosti iz tabele 40, ulaz C menjati sa 0 na 1
I obratno i popuniti u tabeli vrednosti za Q;, Ji, Ki, Qi(t+1), Ci+1 1 Ej+1.

L [C[EJQLD INCDEC CL| 3 K; Qt+1) Ci Ein
111 0 0 0 O
1111 1 0 0 O
0l1]1 1 0 0 O
o|l1fo0 0 1 0 0
o|l1]o0 0 1 0 0
0lo]1 0 0 1 0
0lo]1 0 0 1 0
1111 0o 0 0 1

Tabela 40 Jednorazredni brojaé

11.2 CETVORORAZREDNI BROJAC

Razmatra se ¢etvororazredni brojac¢ kod koga su ulazni informacioni signali I3, Iy, 11, lg, Co
I Ep, ulazni upravljacki signali LD, INC, DEC i CL, ulazni signal takta C i izlazni
informacioni signali Qz, Q2, Q1, Qo, C4 I E4. Aktivna vrednost svih ovih signala je 1 i
neaktivna vrednost 0. Graficki simbol ¢etvororazrednog brojaca je dat na slici 169.

Zakon funkcionisanja brojaca je dat u obliku tablice na slici 170 pri ¢emu su
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C,=Q,-Cy
C,=Q-C,=Q,-Q,-Cy
C;=Q,-C,=Q,-Q,-Q,-C,
Ele_o'Eo
E, :Q_l'Ele_l'Q_o'Eo
E, :Q_Z'Ez :Q_Z'Q_l'Q_o'Eo

LD INC DEC CL
1% B4 %[

Slika 169 Graficki simbol ¢etvororazrednog brojaca

I3 1o 1i 1o |Co|Eo|Qs Qo Qi Qo|LD INC DEC CL [Qs(t+1) Qp(t+1) Qu(t+1) Qo(t+l) C4 E4
I3 12 11 1o |Co[Eo|Qs Q2 Q1 Q|0 0 0 O0f Qs Q2 Q1 Qo 0 0
I3 12 1y 1o |Co[Eo|Qs Q2 Q1 Q|1 0 0 O0f s P Iy lo 0 0
I3 1o 1 1o|Co|Eo|Qs Q2 Q1 Q| 0 1 0 0]Qs®C; Q8C, Q:®C; QudCy Q3-C; 0
I3 I 1y 1o |Co[Eo|Qs Q2 Q1 Qo 0 0 1 0 [Qs®E; Q:DE; Q:®E; Qu®E, 0 Q3-Ej
I3 I, I3 lg|Co|Ep[Qs Qr Q1 Qo] O O 0 1 0 0 0 0 0 0

Slika 170 Zakon funkcionisanja ¢etvororazrednog brojaca dat u obliku tablice

Zakon funkcionisanja ¢etvororazrednog brojaca je dat Bulovim izrazima
Q,;(t+1)=LD-1,+INC-(Q,®C,)+DEC-(Q;®E,)+CL-0+(LD+INC+DEC+CL)-Q,

Q,(t+1)=LD-1,+INC-(Q,®C,)+DEC-(Q,®E,)+CL-0+(LD+INC+DEC+CL)-Q,
Q,(t+1)=LD-I,+INC-(Q,®C,)+DEC-(Q, ®E,)+CL-0+(LD+INC+DEC+CL)-Q,

Q,(t+1)=LD-1,+INC-(Q, ®C,)+DEC-(Q, ®E,)+CL-0+ (LD + INC+ DEC+CL)-Q,
i

C,=Q,-C,
C,=Q,-C,=Q;-Q,-C,
C;=Q,-C,=Q,-Q,;-Q,-C,
C,=Q3-C;=0Q;-Q,-Q,-Q, -Gy
E1:Q_0'Eo
E, :Q_l‘El =Q_1'Q_0'Eo
E, :Q_Z'Ez :Q_z'Q_l'Q_o'Eo
E, :Q_s'Es :Q_s'Q_z'Q_l'Q_o'Eo
Strukturna Sema Cetvororazrednog brojaca je data na slici 171.

ZADATAK 5. Realizovati strukturnu Semu Cetvororazrednog brojaca prema slici 171,
dovesti na ulaze I3, I, 11, lg, Co, Eo, LD, INC, DEC i CL vrednosti iz tabele 41, ulaz C menjati
sa 0 na 1 i obratno i popuniti u tabeli vrednosti za Qsz, Q2, Q1, Qo, Q3(t+1), Qa(t+1), Q1(t+1),
Qo(t‘l'l), Cs, i Ea.
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I3 I 1i 1o |Co[Eo|Qs Qo Qi Qo|LD INC DEC CL [Qs(t+1) Q(t+1) Qu(t+1) Qo(t+1l) C4 E4
0 1 0 1]1]1 1 0 0 O
1 1 1 111]0 0 1 0 O
1 1 1 1(0]1 0 1 0 O
1 1 1 111]0 0 O 1 0
1 1 1 1111 0 O 1 0
1 1 1 1111 1 0 0 O
1 1 1 1111 0 1 0 O
1 1 1 1111 0 O 1 0
1 1 1 1111 0 O 0 1

Tabela 41 Cetvororazredni brojag

LD INCDEC CL

LD INC DEC CL
Ei Ei+1 E4
—C, B/1 Ci C,
| I Q. Q
3 i c i 3
T
L
LD INC DEC CL
E Ein
1 C, Bl c,—
l, I c Q Q,
L]
]
LD INC DEC CL
Ei Ei+1
1 C, B/1 Cy[—
I I c Q; Q,
| —
|
LD INC DEC CL
EO Ei Ei+1
C, C, B/l c.,—
Iy I c Q Qo
| —
C

Slika 171 Strukturna Sema Cetvororazrednog brojaca
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11.3 SESNAESTORAZREDNI BROJAC

Razmatra se Sesnaestorazredni broja¢ kod koga su ulazni informacioni signali I15 l1g, ..., |1,
lo, Co i Ep, ulazni upravljacki signali LD, INC, DEC i CL, ulazni signal takta C i izlazni
informacioni signali Q15 Qu4, ..., Q1, Qo, C1s I E16. Aktivna vrednost svih ovih signala je 1 i
neaktivna vrednost 0. Graficki simbol Sesnaestorazrednog brojaca je dat na slici 172.

Lol

LD INCDEC CL
s Ee™
s Cwl™
s Qs [~
e Qul
1l Qul~
o Qul~
1l Qu~
1l Qul~
1% Bne %[
1l Qs
1k Qs
_ |2 Q4 |
L Q,
1 Q,
16 c Qo

Slika 172 Grafic¢ki simbol $esnaestorazrednog brojaca

Zakon funkcionisanja Sesnaestorazrednog brojaca je dat u obliku tablice na slici 173 pri
c¢emu su
C, =Q,-Cy

C14 :Q13'C13 :le'le '---'Ql'Qo'
C15 =Q14'C14 =Q14'Q13'---'Q1'Q0'C0
E1:Q0'E0

O

E14 :Q_ls'Ela :Q_13'Q_12'---'Q_1'Q0’E0
E15 :Q14'E14 :Q14'Q13'---'Q1'Q0'E0

Waz 1w e . L 1o ] Co] B0 ] Qs Ow .. Q. O, ]LD INC DEC CL
1 Iis 1y o 1 1o | Co|Ey[Qis Qu ... Q Q|0 0 0 0
2 b ly .. 1 o | Co[Ep[Qis Qu ... Q Q|1 0 0 0
3 lis 1y .. 1 o | Co[E[Qis Qu ... Q Q| 0 1 0 0
4 s gy o Il | Co [ B |Qs Qu .. Q Q| 0 0 1 0
S bis lg . i o | Co [Ep [Qis Qg ... Q1 Q| 0 0 0 1

ulaz | Qus(t+1) Qu(t+1) Qu(t+l)  Qo(t+1) Cis Es

1 Qs Qus Q1 Qo 0 0

2 l15 l1a I, lg 0 0

3 | Qis®Cis Q1uPCyq Qi®C;  Qu®Cy  Qu5Cys 0
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ulaz | Qus(t+1) Quu(t+1) Qu(t+1)  Qo(t+1) Cis Eie

4 | Qus®E;s Qu@®Ey ..  Q®E Qu®E 0 QuEgs
5 0 0 0 0 0 0

Slika 173 Zakon funkcionisanja Sesnaestorazrednog brojaca dat u obliku tablice

Zakon funkcionisanja Sesnaestorazrednog brojaca je dat Bulovim izrazima
Qi(t+1)=LD 1 +INC-(Q;s®©C,;)+DEC-(Q;s ®E;)+CL -0+ (LD +INC +DEC +CL)- Qs

Qu(t+1)=LD-1,+INC-(Q,, ®C,,)+DEC-(Q,, ®E,,)+CL-0+(LD +INC+DEC +CL)-Q,,

Q,t+1)=LD-I;+INC-(Q,®C,)+DEC-(Q, ®E;)+CL-0+ (LD +INC+DEC +CL)-Q,

Q,(t+1)=LD-1,+INC-(Q, ®C,)+DEC - (Q, ®E,)+CL -0+ (LD + INC + DEC + CL)-Q,
i

C1=Qo'Co

Cp=Qu3-Ci3=0Q43-Qpp-.-Q1- Q- Cy

Cis=QuCpy =Qu - Qus-- Q- Qo - G

Ci6 =Qus5-Ci5 =Q45-Qyy -- Q- Qg - Cy
E1=Q_0'Eo

= :Q_ls'Els :Q_la'Q_lz‘---‘Ql'Qo =

Eiss :Q_14'E14 :Q_M'Q_ls'---'Ql‘Qo ‘B

Es :Q_15'E15 :Q_:LS'Q_M""'Ql'QO B

Strukturna Sema Sesnaestorazrednog brojaca je data na slici 174.
ZADATAK 5. Realizovati strukturnu Semu Sesnaestorazrednog brojaca prema slici 174,
dovesti na ulaze lis, li4, ..., 11, lo, Co, Eo, LD, INC, DEC i CL vrednosti iz tabele 42, ulaz C

menjati sa 0 na 1 i obratno i popuniti u tabeli vrednosti za Qis, Q14, ..., Q1, Qo, Qus(t+1),
Qua(t+1), ..., Q1(t+1), Qo(t+1), Ci6 i Ess.

ulaz lis 1oy I, g Co Eo Q15 Q14 Q]_ QO LD INC DEC CL

0 0 1 0 1111 1 0 0 O
1 1 1 1 11110 0 1 0 O
2 1 1 1 1]0]1 0 1 0 O
3 1 1 1 11110 0 O 1 0
4 1 1 1 1|11 0 O 1 0
5 1 1 1 1|11 1 0 0 O
6 1 1 1 1|11 0 1 0 O
7 1 1 1 1|11 0 O 1 0
8 1 1 1 1|11 0 O 0 1
ulaz | Qus(t+1) Quu(t+1) Qu(t+l) Qo(t+1) Cis  Egs

0

1

2

3

4
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)

Qus(t+1) Quu(t+1)

Qu(t+1)

Qo(t+1)

C16

E16

o ~N o o

Tabela 42 Sesnaestorazredni brojag
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Slika 174 Strukturna Sema Sesnaestorazrednog brojaca

LD INCDEC CL

LD INC DEC CL
I, E,
1, c,
ly B4 O
IO QZ
E Q
CU C QO
T
L
LD INC DEC CL
I, E,
I C,
SR 1/ B
IO QZ
E Q
Co c Q,
|
]
LD INC DEC CL
I, E,
X c,
ly B4 %
IO QZ
EO Ql
CO C Q0
)
|
LD INC DEC CL
I, E,
|2 C4
|
! B4 %
Iy Q,
EO Ql
CO C QO
|
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