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• Charakteristika:
Program je ur�en k vizuálnímu sestavování a simulaci �innosti tzv. logických obvod�, používaných v elektrotechnice a
tvo�ících mimo jiné základ po�íta�ové techniky. Pracuje se zde se dv�ma hodnotami vstup� a výstup� ( 0 a 1 ) a se �leny, které
vykonávají základní logické operace.

• Funk�ní vlastnosti:
� simulace obvodu pomocí objektového modelu
� teoretická podpora �len� s libovolným po�tem vstup� a jedním výstupem (uživatelské rozhraní podporuje

jen dva vstupy)
� detekce základních chyb zapojení (spojení výstup� �len�) a funkce (neúmyslné zacyklení)
� podpora obvod� s úmyslným zacyklením (klopný obvod)

• Vlastnosti uživatelského prost�edí:
� rychlá grafika využívající (a vyžadující – jinak pracuje jen režim 320×200×256 barev) služby VESA BIOSu
� podpora barevné hloubky 24, 16, 15 i 8 bit�
� ovlada� myši umož�ující použití animovaných a transparentních kursor�
� jednoduché ovládání pln� podporující myš - intuitivní kreslení a napojování vodi�� táhnutím
� využívání XMS – šet�í základní pam�� a dovoluje použití objemných textur
� „virtuální obrazovka“  – plynulé posouvání pracovní plochy
� možnost uložení obvodu do souboru a zp�tné obnovení
� možnost „screen save“  – uložení obrazovky do souboru
� možnost sledování hodnoty jednotlivých vodi�� pomocí kursoru myši

• Popis ovládání:

Logické �leny lze na plochu tvo�enou �tvercovou sítí vložit táhnutím („drag and drop“) z panelu umíst�ného v pravé �ásti
obrazovky. Po ploše se dají posouvat op�t tažením myši (se
stisknutým Ctrl se kopíruje). Vstupy �lenu se nacházejí na jeho
levé stran�, z pravé strany je výstup. Implementovány jsou
základní logické operace, definované podle následující tabulky :

�len vstupu obvodu lze (jako n�které další �leny)
p�ed umíst�ním na plochu oto�it pravým tla�ítkem
myši. Po spušt�ní obvodu se pak logická hodnota

vstupu m�ní kliknutím levého tla�ítka. Prvních 9 vstup� lze
navíc ovládat klávesami 1-9.

�len výstupu obvodu zobrazuje logickou hodnotu p�ivedenou vodi�em k n�mu p�ipojeným. Pokud je tato hodnota
nedefinována, zobrazuje otazník.

Ikony r�zných �ástí vodi�� slouží k sestavení obvodu ve složit�jších p�ípadech, kdy nesta�í automatické kreslení
myší. N�které z nich lze rovn�ž otá�et.

A B AND NAND OR NOR XOR XNOR NOT A

0 0 0 1 0 1 0 1 1

0 1 0 1 1 0 1 0 1

1 0 0 1 1 0 1 0 0

1 1 1 0 1 0 0 1 0
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Význam tla�ítek:
• Start - spustí navržený obvod a sou�asn� zamezí jeho editaci (též klávesa Enter )
• Edit - p�epne obvod do režimu editace
• Reset - vymaže pracovní plochu
• Load - na�te uložený obvod – je t�eba zadat �íslo od 1 do 9
• Save - uloží obvod do souboru *.log
• Exit - ukon�ení programu

Ovládání pomocí klávesnice:
• Enter - p�epínání mezi spušt�ním a editací obvodu
• R,L,S - ovládání ostatních tla�ítek
• Šipky - posun plochy
• Home, Del, End, PgDn - rychlejší posun plochy
• D - p�epíná mezi standartním a animovaným kursorem
• A - „zmrazí“  animovaný kursor
• N - odstraní vodi�e nep�ipojené k výstupu žádného prvku
• T - nastaví nepr�hledné prvky (s bílým pozadím)
• G - nastaví pr�svitný kursor myši (nelze ve 256 barvách)
• I- nastaví prokládané zobrazení (p�i vyšších rozlišeních urychlí program)
• C - nastaví tradi�ní popis logických �len�
• X - zapne sledování hodnoty vodi��
• + / – - zvyšování/snižování rozlišení videomódu
• 1-9 - p�epínání vstup�
• � - uloží obsah obrazovky do souboru SAVE.BMP
• Esc - ukon�ení programu

Ovládání pomocí myši:
• Levé tla�ítko - p�esun prvku ( Ctrl – kopie )

- vedení vodi�e
• Pravé tla�ítko - výmaz prvku

- oto�ení prvku v nabídce
• Posun kursoru ke kraj�m obrazovky – scrollování plochy ( Shift – rychlejší posun )

Parametry p�íkazové �ádky (za�ínají – nebo / ):
• LOAD n - na�te obvod uložený pod �íslem n
• AUTOSTART - automatický start obvodu
• 16M, 256, 32K - nastaví 16,7 mil., 32768 nebo 256 barev (standartn� 65536 barev)
• NOTRANS - nepr�hledné prvky
• CURTRANS - pr�svitný kursor
• INTERLACE - prokládané zobrazení
• CLASSIC - tradi�ní popis logických �len� (AND = &, …)
• 800x600,1024x768, ... - jiný videomód - od 320×200 až po 1600×1200 (záleží na grafické kart�)
• CURSOR *.abm - nastaví alternativní kursor
• PINGPONG - promítá animovaný kursor st�ídav� ob�ma sm�ry
• CURPAL - nastaví 256-barevnou paletu podle uživatelského kursoru
• SETTRANS rrr ggg bbb - nastaví pr�hlednou barvu uživatelského kursoru
• SAFE - zajistí tla�ítka RESET a EXIT proti náhodnému stisku

- je t�eba sou�asn� držet i pravé tla�ítko myši
• FILES - nena�ítá grafiku z programového souboru, ale z adresá�e CHIP – pro lad�ní
• ? - vypíše nápov�du
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• Popis funkce programu:

Objektový model logického obvodu
Obvod je tvo�en z objekt� 2 druh� – vodic a clen .
Objekt clen má krom� procedur a funkcí p�istupujících k jeho prom�nným virtuální metodu  vysledek:byte. Jeho
potomci (jednotlivé logické �leny) pak tuto metodu napl�ují výpo�tem své vlastní hodnoty. Ta nabývá hodnot 0,1 a 2
(nedefinováno). Seznam vstup� je udržován jako lineární seznam ukazatel� na objekt vodic. Výstup �lenu je také takovým
ukazatelem.
Objekt vodic obsahuje lineární seznam ukazatel� na �leny, které jsou na vodi� napojeny (typ odkaz). Není podstatné, ke
kolikátému vstupu �lenu to je, seznam slouží jen ke zjišt�ní �len�, jejichž hodnotu je t�eba p�epo�ítat, když se logická hodnota
vodi�e zm�ní. Hodnota je totiž také uložena v objektu vodic.

Sestavení objektového modelu
P�i sestavování obvodu se vychází z dvourozm�rného pole p�edstavujícího plochu. Nejprve se vytvo�í objekty odpovídající
logickým �len�m. Pak se vychází od výstupu každého z nich a rekurzivn� je sledována dráha vodi�e. Charakteristiky
jednotlivých �ástí vodi�e, ze kterých je složena plocha, jsou uloženy v poli ve form� relativních posun� ve sm�ru os x,y
(+1,0,–1), které vyjad�ují odkazy, kam je tato �ást napojena. Nap�íklad vodi� je definován takto :
contact: ( ((x:-1;y: 0),(x: 0;y:-1),(x: 0;y: 0),(x: 0;y: 0)),
           ((x: 0;y: 0),(x: 0;y: 0),(x: 0;y: 0),(x: 0;y: 0)) )
Rezervovány tu jsou dv� „vrstvy“ kontakt� pro p�ípad vodi�� s k�ížením. Zárove� je poznamenáváno, které vodi�e už byly
prohledány, aby se p�edešlo smy�ce. Když se p�i prohledávání narazí na vstup �lenu, odkaz na n�j je uložen do seznamu v
objektu vodi�e. Pokud se narazí naopak na výstup, je ohlášena chyba – spojení výstup�.

P�epo�tení obvodu
P�i p�epo�ítávání obvodu se postupuje od �lenu, který se zm�nil – tedy od vstupu. Zavolá se jeho metoda prepocti , která
pomocí funkce vysledek zjistí hodnotu, uloží ji do vodi�e, na který ukazuje výstup �lenu a vyvolá postupn� metody
prepocti všech �len�, na které ukazuje lineární seznam „p�ípojek“ tohoto vodi�e. Pokud se p�i tomto rekurzívním procesu
narazí na vodi�, jehož hodnota se p�epo�ítáním nezm�ní, dál se už nepokra�uje. Jakmile se ale narazí na �len který se už
p�epo�ítává (indikuje to prom�nná aktivni ), znamená to, že vznikla smy�ka. Pokud jeho nový výsledek souhlasí se starou
hodnotou, v souladu s p�edchozím pravidlem se tato v�tev výpo�tu ukon�í. V opa�ném p�ípad� (výsledek je odlišný) by došlo
k zacyklení obvodu a je ohlášena chyba.
Iniciální p�epo�tení obvodu je provedeno zavoláním metody prepocti u všech �len�.

Funkce prost�edí
K p�ístupu k pam�ti XMS je využit a vyžadován ovlada� HIMEM.SYS (nebo ekvivalent). Pro správnou funkci programu je
t�eba 330 Kb – 1330 Kb (podle barevné hloubky). Program by se m�l spustit i s polovinou, pob�ží pak ale pomaleji.
VESA grafika je zajiš�ována sadou procedur v Assembleru, napsaných pro r�zné bitové hloubky barev a volaných
prost�ednictvím ukazatel�, které jsou nastaveny na proceduru pro aktuální bitovou hloubku. Takto je zpracována i definice
pr�hledné barvy, pr�svitnosti, …
Funkce pro myš také využívají t�chto funkcí, spolu se službami INT 33h pro sledování událostí (je tedy nutný ovlada� myši).
Animované kursory jsou promítány rychlostí 18,2 snímk� za vte�inu pomocí p�erušení INT 08h.
Grafika je uložena ve form� soubor� BMP na konci EXE souboru, a to ve dvou verzích – v 16,7 mil. barvách, což je možno
jednoduše p�evést na 16 a 15 bitovou hloubku a ve verzi s 256 barvami, kde jsou obrázky p�evedeny na spole�nou
indexovanou paletu.


