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1. Wstep

Program ,,Bramki 1.0” powstal w ramach projektu z przedmiotu ,,Uklady VLSI -
laboratorium”. Program sklada si¢ z prostego edytora schematow logicznych,
dopuszczajacy trzy podstawowe rodzaje bramek NAND, NOR i NOT. Program potrafi
tworzy¢ schemat na podstawie podanego réwnania, importowa¢ dane w formacie
,Netlist” z programéw Protel ™ oraz OrCAD ™. Program umozliwia wyliczenia ilosci
przetaczen stanéw poszczegolnych bramek na podstawie schematu.

Program zostal stworzony w technice obiektowej przy uzyciu ,,Microsoft Visual
Studio” i pracuje w srodowisku Windows 98, oraz Windows NT 4.0 ( z Internet Explorer
w wersji 4.0 lub wyzszej).

2. Opis edytora schematéw

Edytor schematéw jest wizualnym $rodowiskiem, ktore umozliwia tworzenie prostych
schematow logicznych sktadajacych si¢ z trzech podstawowych bramek NAND, NOR i
NOT.

Po uruchomieniu programu uzytkownik widzi okno edycyjne stuzace do tworzenia
schematu:
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Rys 2.0 Okno gltowne programu
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Okno podzielone zostato na dwie czesci.

Lewa strona stuzy do graficznej edycji schematu, prawa wyswietla informacje o
istniejacych bramkach w systemie.

2.1 Dodawanie bramek do schematu:

Aby doda¢ bramke do schematu nalezy z paska narzgdzi lub menu Bramki wybraé
odpowiedni rodzaj. Kursor zmieni ksztalt symbolizujacy rodzaj bramki, nalezy umiescic¢
symbol bramki na wybranym miejscu schematu i wcisna¢ lewy klawisz myszy. Aby
zaniecha¢ umieszczania bramki nalezy wcisng¢ klawisz Escape.

[Symbole brameki
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Rys 2.1 Menu i pasek narzedzi programu

2.2 taczenie bramek

Laczenie bramek odbywa si¢ poprzez wskazanie bramek migdzy ktéorymi bedzie
tworzone potaczenie. W tym celu z paska narzedzi nalezy wybra¢ symbol dodawania

potaczenia :
Potaczenie bramek /J

#1+ Bez tytutu - Bramki 1.0
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Rys 2.2 Dodawanie polqczen

Nastepnie wskaza¢ bramke, ktorej wyjscie bedzie wejSciem do nastgpnej bramki, po
czym wskaza¢ bramke do ktorej bedziemy dodawacé wejscie.

2.3 Usuwanie bramek

Usuwanie bramek odbywa si¢ przez wybranie z paska narzgdzi symbolu usunigcia
bramki i wskazania wybranej bramki. Razem z bramka usuwane sg wszystkie potaczenia

Z nig zwigzane
EJsuwanie bramek
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Rys .2.3 Usuwanie bramek
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2.4 Usuwanie pojedynczych pofgczen

Usuwanie potaczen odbywa sie¢ w bardzo podobny sposob jak dodawanie potaczen.
Nalezy wybra¢ z paska narzgdzi symbol usuwania potaczen. Nastepnie wskaza¢ pierwsza
bramke od ktdrej jest potaczenie , pdzniej bramke nastgpna.

W przypadku gdy bramki nie sg potaczone, lub sg potagczone w drugg stron¢ zostanie
wygenerowany odpowiedni komunikat i usuwanie zostanie zaniechane.

Usuwanie potaczen

#1+ Bez tytutu - Bramki 1.0
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Rys .2.4 Usuwanie polqczen

2.5 Dodawanie wejs$é do schematu

Wejscia sa dodawane do schematu poprzez wybranie z menu Bramki polecenia
Wstaw-> Wejscie do systemu 1 umieszczenia symbolu na schemacie. Wejscie usuwana
jest w ten sam sposob jak usuwane sg bramki.
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Rys 2.5 Menu ,, Wejscie do systemu”

3. Generowanie schematu z rownania

Zamiast edytowa¢ schemat rgcznie mamy mozliwo$¢ generacji schematu za pomoca
roéwnania. ROwnanie wprowadzane jest w oknie dialogowym uruchamianym poleceniem z
menu Plik- >Nowy->Generacja z rownania

,&T_,r Bez tytutu - Bramki 1.0
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Rys 3.1 Menu ,, Generacja z rownania”

Po wybraniu polecenia uruchamiane jest okno dialogowe z polem do edycji rownan.
W edycji zostaly przyjete nastepujace symbole operacji: - NOT, + NOR, * NAND
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Wprowadznie rawnania;

- NOT., + HOR, ® HAND

|a+b+d

k. I Cancel

Rys 3.2 Edycja rownania

3.1 Rozbidor rownania

Rownanie podawane jest w postaci infiksowej, w zwigzku z tym, algorytm rozbioru
roéwnania generuje drzewo, ktorego korzeniem jest bramka wyjsciowa.

Nastgpnie rownanie przetwarzane jest od lewej strony, szukajac operatoréOw o
najnizszym priorytecie, przy znalezieniu takiego operatora tworzona jest nowa galaz,
ktora jest ponownie rozbierana na podstawowe cz¢séci. Po catkowitym rozbiorze réwnania
obliczane sa najnizsze podwyrazenia a ich wyniki stuza do obliczania podwyrazen
znajdujacych si¢ wyze;j.

Po znalezieniu rodzaju operacji dodawana jest stosowna bramka, a po przeparsowaniu
dalej do bramek dodawane s3 odpowiednie polaczenia.

Na koncu do bramek przytaczane sg wejscia systemu.

O

3

O

b

Rys 3.2.1 Schemat uzyskany z rownania a+b+c
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4.0 Import danych w formacie Netlist

Import danych pozwala na wgranie do programu prostych net list w formatach Protel’a
oraz w formacie OrCad/PCB Il. Rozpoznanie formatu odbywa si¢ automatycznie na
podstawie danych w pliku. Poniewaz program operuje jedynie na bramkach NAND, NOR i
NOT w net liScie moga si¢ pojawi¢ tylko takie nazwy bramek. W momencie gdy zostanie
stwierdzona inna nazwa proces tadowania jest przerywany z btgdem. Kolejnym zatozeniem
jest unikalno$¢ nazw bramek. W przypadku gdy pojawiaja si¢ dwie bramki o tej samej nazwie
dziatanie programu moze by¢ niepoprawne.

Akceptowany format Protela:

[

nazwa_bramki

symbol bramki tylko: NAND, NOR i NOT

] ta sekcja moze by¢ powtorzona wielokrotnie ale nazwa musi by¢ unikalna

(

nazwa potaczenia
nazwa_bramki-numer_koncéwki

Przy czym je$li bramka jest typu NAND lub NOR to jesli numer koncowki jest rowny
trzy to jest on uznawany za wyjscie, natomiast dla NOT wyjsciem jest koncéwka o numerze
2. Pozostate koncowki sg uznawane za wejscia. W jednej sekcji polaczenia moze by¢ tylko
jedno wejscie.

Akceptowalny format OrCad’a:

({OrCAD PCB II Netlist Format}
(00000001 nazwa_bramki symbol_bramki_NOT
( 1 Netnazwa_poprzedzajgcej_bramki_1 )
( 2 Netnazwa_bramki_2 )
)
(00000002 nazwa_bramki symbol_bramki_NAND_NOR
( 1 Netnazwa_poprzedzajgcej_bramki_1 )
( 2 Netnazwa_poprzedzajgcej_bramki_2 )
( 3 Netnazwa_bramki_3)

)

Bardzo wazne jest by pierwsza linia wygladala dokladnie jak na specyfikacji,
poniewaz na tej podstawie wykrywany jest format OrCad’a. Wazne jest rowniez zachowanie
wlasciwych odstgpow tzn. nazwa bramki musi si¢ zaczyna¢ na 14 pozycji. Zakonczenie listy
dla bramki musi mie¢ format ,,spacja)”. W kazdej z pozycji polgczenia nazwa polaczenia
musi zaczynac si¢ od liter ,,Net” po czym nastepuje nazwa bramki (do ,, ™).
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5.0 Wykonywanie przeliczen ilosci przelgczen

W celu obliczen ilo$ci przetaczen bramek, obiekt Cbramka zostat rozszerzony o nastepujace
atrybuty:
= int lloscPrzelaczen 0 _1;
zapamigtywana w nim jest ilo§¢ zmian wyj$cia bramki z stanu ‘0’ do “1°.
= int lloscPrzelaczen_1 O;
zapamig¢tywana w nim jest ilo§¢ zmian wyj$cia bramki z stanu ‘1’ do “0’.
= long lteracja;
zmienna w ktorej zapisany jest numer sygnatu wejsciowego, ktory dotart do bramki i dla
ktorego dana bramka ustalita juz swoje wyjscie.
= int WartoscWyjscia;
warto$¢ wyjscia konkretnej bramki.

Na poczatku obliczen wszystkie bramki sg zerowane przy pomocy metody

void CBramka: :ZerujBramke ()
Ustawia ona ilo$ci przetaczen na 0, warto$¢ na wyjscia ustalana jest na stan niski (logiczne
zero). Numer aktualnej iteracji ustawiany jest na —1, co ma oznacza¢ ze nie rozpoczeto si¢
obliczanie ilo$ci przelaczen.

Nastegpnie w funkcji
void CSchemat::0bliczPrzelaczenia ()
dokonywane jest obliczenie kolejnych stanéw bramek w wprowadzonych schemacie.
Wykonywane jest to wedtug nastgpujacego algorytmu:
Obliczana jest liczba wej$¢ w schemacie oraz zapamigtywane sg ich numery.
Zerowane sg wszystkie bramki nalezace do schematu.
W przypadku gdy nie zostatlo wprowadzone zadne wejscie algorytm konczy dziatanie.
Obliczany jest zakres sygnatow, ktore beda podawane na wejscia (od 0 do 1 <<
iloscWejsc)
5. W petli symulowane jest podawanie kolejnych sygnatow na wejscia schematu (ustawiany
jest atrybut iteracja na warto$¢ biezacego sygnatu, ktora zarazem jest numerem iteracji —
oznacza ona ze na wejsciach zostat ustalony juz sygnal):

el N =

long maska = 0x0001;
for(i=0; i < iIloscWejsc; i++)
{
int iPozycjaWejscia = caPozycjeWejsc.GetAt (i),
CBramka bramka =
cbBramkiSchematu.GetAt (iPozycjaWejscia);

if ( (maska & czas) != 0 )bramka.WartoscWyjscia = 1;
else bramka.WartoscWyjscia = 0;
bramka.Iteracja = czas;

maska = maska << 1;

}

6. Nastepnie ustalamy wartosci kolejnych bramek: dla kazdej bramki, ktora nie ma jeszcze
ustalonego sygnalu na wyjsciu dla biezacego sygnatu (warunek: b. Iteracja <
czas) oraz nie jest to bramka typu wejscie lub wyjscie uktadu sprawdzamy czy posiada
ona ustalone wszystkie wejscia (czy bramki, ktoérych wyjscia sa potaczone z wejsciami
aktualnie analizowanej bramki zostaty juz obliczone. W przypadku gdy mozemy dokonaé
obliczenia stanu danej bramki wywotywana jest funkcja dokonujgca obliczen oraz
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ustawiajgca atrybut Tterac’ja na biezacg warto$¢ zmiennej czas. Ten sam algorytm
wykonujemy dla kazdej z bramek, dopoki caly schemat nie zostanie obliczony.

7. Nastepnie zmieniany jest sygnat wprowadzany na wejscie schematu i powtarzany jest
punkt 5 i 6 algorytmu. Wykonywane;j jest to dopoki na wejsciach uktadu nie pojawig sie
wszystkie mozliwe kombinacje stanow.
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