VSB — Technickd univerzita Ostrava

Fakulta elektrotechniky a informatiky

DIPLOMOVA PRACE

2014 Pavel Vesely



VSB — Technicka univerzita Ostrava
Fakulta elektrotechniky a informatiky
Katedra informatiky

Simulator logickych obvodu
ve webovém prohliZeci

Web-based Logic Circuits Simulator

2014 Pavel Vesely



VSB - Technickd univerzita Ostrava

Fakulta elektrotechniky a informatiky
Katedra informatiky

Zadani diplomové prace

Student: Bc. PaVEl Vesely’

Studijni program: N2647 Informaéni a komunikacni technologie
Studijni obor: 2612T025 Informatika a vypocetni technika

Téma: Simulator logickych obvodii ve webovém prohliZeci

Web-based Logic Circuits Simulator

Zasady pro vypracovani:

Cilem diplomové prace je navrhnout pocitacovy simulator, ktery bude simulovat chovéni jednotlivych
soucdstek i komplexnich elektronickych obvoda. Simulator bude zcela editovatelny a bude moZné v ném
pies uZivatelské prostiedi nastavovat prvkim hodnoty. Dostupnost vysledného simulatoru bude moZné
zajistit na mnoha rtznych zafizeni, bez nutnosti instalace, diky jeho implementaci v prostfedi Javascriptu a
Html.

Vysledny simulator logickych obvodi mohou vyuZivat predeviim uzivatelé zabyvajici se elektronikou, ale
taktéZ studenti v rdmci vyuky daného oboru.

Préce bude obsahovat:

1. Pfehled existujicich FeSeni.

2. Névrh feseni a implementace.
3. Implementace simulatoru.

4. Knihovnu soucastek.

5. Ukazkova zapojeni.

Seznam doporucené odborné literatury:

[1] Nicholas C. Zakas, Professional JavaScript for Web Developers, ISBN-13: 978-1118026694, Third ed.,
Wrox, 2012
[2] Adam Freeman, The Definitive Guide to HTML5, ISBN-13: 978-1430239604, Apress, 2011

Formadlni naleZitosti a rozsah diplomové prace stanovi pokyny pro vypracovani zvefejnéné na webhovych
strankach fakulty.

Vedouci diplomové prace: Ing. Jan Plato§, Ph.D.

Datum zadani: 01.09.2013
Datum odevzdani: 07.05.2014

%MW %—/

doc. Dr. Ing. Eduard Sojka prof. RNDr. Véclav Snéagel, CSc.
vedouci katedry dékan fakulty




CESTNE PROHLASENI

Prohladuji, Ze jsem tuto diplomovou praci vypracoval samostatngé. Uvedl jsem vsechny

literarni prameny a publikace, ze kterych jsem &erpal.

V Ostravé dne 23. 4. 2014



ABSTRAKT

Diplomova prace ve své teoretické ¢asti pojednava o JavaScritpu a HTMLS jako prostiedki
pro vytvoieni webové aplikace. V ramci obou jazykll je popsan jejich vyvoj, principy a zpusoby
pouziti. Prace také popisuje Cislicovou techniku a logické obvody jako podklad pro vytvoireni
simulatoru logickych obvodi.

V praktické casti jsou vysvétleny jednotlivé soucasti aplikace, jako je pamét’ webové aplikace;
vrstvy platna; pouzité logické prvky a chod samotné aplikace.

KLICOVA SLOVA

HTMLS, Canvas, webovy prohlize¢, JavaScript, Canvas, datové typy, bitove operdtory, logické
soustavy, logické funkce, logické prvky, sekvencni logické obvody, kombinacni logické obvody,
simulace.

ABSTRACT

Diploma thesis in theoretical part deals with JavaScript and HTMLS as a means of creating
web application. In connection with both languages is described their development, the principles and
methods of use. Thesis also described digital techniques and logic circuits. This is the basis for
creating logic circuits simulator.

Practical part explains the individual application components: web application memory, layers
canvas; used logic elements and running the application itself.

KEY WORDS
HTMLS5, Canvas, web browser, JavaScript, Canvas, data types, bitwise operators, logical systems,
logical functions, logical elements, sequential logic circuits, combinational logic circuits, simulation.
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UVOD

Webové aplikace v souCasnosti jiz neodvratné patfi k béZznému pouzivani uZivatele,
stejné jako tomu je u softwarovych programu.

S rozmachem modernich webovych prohlizecli zacali vyvojafi vytvaret webové aplikace riizného
zaméefeni. Tyto aplikace nahrazuji nékteré softwarové programy v pocitaci. To ulehcuje uzivateli
pouzivani aplikace, kterou neni nutno instalovat.

V ramci softwarovych programt existuji rlizné simulatory, které napodobuji skutecné véci

stavy nebo procesy. Simuldtory se pouzivaji v mnoha oblastech zahrnujici napt. simulaci pfirodnich
systémi s cilem ziskat poznatky o jejich fungovani ¢i ve vyrobé s cilem zoptimalizovat vyrobni
procesy, efektivni planovani a vyuziti pracovnikd.
Pravdépodobné nejvétsi zastoupeni simulaci je predevsim ve formé pocitacovych her. V téchto hrach
je mozné si vyzkousSet napf. fizeni dopravnich prostiedki, farmafeni. Simulovat Ize témét vSechno
od simulaci nemoci a jejich rozptylu pfes simulaci rdstu obyvatelstva az po simulaci elektrického
proudu ¢i napéti.

V mém blizkém okoli se nachéazi nékolik osob s elektrotechnickym profesnim zaméfenim.
Pfi vytvafeni elektrickych obvodt vychazeji z nacrtnutych pracovnich navrhii. Napadla mé tedy
myslenka vytvofeni webové aplikace provadéjici simulaci elektrickych obvodii. Nedokazal jsem vSak
prijit na to, jak tyto obvody simulovat. Proto jsem pro praktickou ¢ast prace zvolil simulaci logickych
obvodi, které nemaji tak slozité vypocty, jako obvody elektrické.

Vytvorena webova aplikace byla koncipovana tak, aby byla pfistupna ve vSech zafizenich,
které disponuji modernim webovym prohlizecem.
Simulator je vytvoien v jazyku HTML a JavaScriptu. Aplikace mize byt nacitina ze vzdaleného
serveru i z lokalniho disku, a to diky tomu, Ze obsahuje jen programovaci jazyky, které jsou nacitany
az v prohlizeci uzivatele.
Webova aplikace simuluje chovani logickych prvkd (zakladnich, kombinacnich, klopnych
i pamétovych) v logickém obvodu.
Cela aplikace je naprogramovana tak, aby i pfi pouziti webového prohlizeCe byla optimalizovana
natolik, Ze zastini patrny rozdil v rychlosti a plynulosti oproti softwarovému programu.

Diplomova prace je clenéna do tii teoretickych kapitol a jedné kapitoly prakticke.

Prvni kapitola se soustfed’uje na jazyk HTMLS. Je zde popsan jeho vyvoj z jazyka HTML
do HTMLS5 a spolecnosti, které se na jeho vyvoji podileli; principy specifikace a jeho soucasti.
Nésledné se kapitola zaméfuje vice na rozhrani Canvas, které je soucasti specifikace.
Jsou zde uvedeny principy rozhrani a zpisob jeho vyuziti.

Druhd kapitola popisuje JavaScript. Je zde uvedeno kratké srovnani s jinymi jazyky, historie
JavaScriptu, standardy (ECMAScript a DOM). Dale je napf. popsano, z ¢eho se sklada program
napsany v JavaScriptu, jaké jsou prvky klientského JavaScriptu.

Treti kapitola se zaobira vice elektrotechnikou, a to Cislicovou technikou — logickymi systémy
a funkcemi, kombina¢nimi a sekven¢nimi logickymi obvody.

Posledni kapitola se zaméFuje na samotny projekt ,, simulator logickych obvodii ve webové aplikaci“.
Je zde zminéna podpora aplikace ve webovych prohlize€ich, pouzivané externi zdrojové kody, vrstvy
platna vytvorené v aplikaci, pamét’ aplikace a nasledné chod samotného simulatoru.



1. HTMLS

1.1  Vyvoj specifikace HTML 5

Névrh jazyka HTML (HyperText Markup Language)' byl poprvé zvefejnén vroce 1993.
Od tohoto roku se postupné objevila verze specifikace 2.3, 3.2 a 4.0. Rok 1999 poté pfinesl konverzi
4.01.
Vladu nad specifikaci v pribéhu jejitho vyvoje ptevzalo konsorcium , W3C* (World Wide Web
Consortium).
Po vzniku vySe uvedenych Ctyt verzi se vSak zaméfeni webovych standardd specifikace HTML
presunulo k XML’ (Extensible Markup Language) a XHTML’ (Extensible HyperText Markup
Language). 1 ptes zménu tohoto zaméteni vSak byla vétSina obsahu na webu stale ve formatu HTML.

Ve snaze povysit webovou platformu na novou troven, zalozila v roce 2004 komunita lidi
skupinu ,, WHATWG *“ (Web HyperText Application Working Group®).
Komunita WHATWG vytvotila specifikaci HTMLS5 (viz kap. 1. 2) a zah4jila praci na novych funkcich
specificky cilenych na webové aplikace.

Konsorcium W3C se do vyvoje HTMLS zapojilo v roce 2006 a v roce 2008 byl zvetejnén
prvni pracovni navrh specifikace HTMLS5 a nésledné v roce 2009 XHTML2.
Krome organizace WHATWG a konsorcia W3C se na odpovédnosti za specifikaci HTMLS5 podili také
LIETF* (Internet Engineering Task Force). Soudasti této organizace jsou skupiny odpovédné
za internetové protokoly jako je ,, HTTP“’ (HyperText Transfer Protocol.)

1.2  Piedstaveni specifikace HTMLS

HTML5 definuje nové rozhrani WebSocket’, které stavi na protokolu WebSocket, jenZ vyviji
jedna z pracovnich skupin organizace IETF.

HTMLS stavi na riiznych principech a specifikacich komunity WHATWG. Mezi tyto principy
patfi:
1. Kompatibilita: jestlize nejsou funkce HTMLS podporované ve webovém prohlizeci,
musi dojit k ladné degradaci chovani. Je tedy dtilezita podpora stavajiciho obsahu;
2. Prinos a uprednostnéni uzivatelu: tzn., v ptipadé pochyb, specifikace upfednostiuje uZivatele
pied autory, programatory a témi, kdo stoji za specifikaci (W3C, WHATWG);
3. Zjednoduseni interoperability: HTMLS je pfedev§im o jednoduchosti a odstranéni zbytecné
slozitosti. K tomu mu napiiklad dopomaha:
— nativni podpora ze strany prohlize¢li namisto komplexniho kodu v JavaScriptu;
— novy zjednoduseny DOCTYPE (typ dokumentu);

" HTML je hypertextovy znackovaci jazyk, ktery je uréen k vytvafeni dokumenti, obsahujicich hypertextové odkazy
a pokrocilejsi formatovani. [17]

2 XML je obecny znatkovaci jazyk, ktery byl vyvinut a standardizovan konsorciem W3C. Umoziiuje snadné vytvateni
konkrétnich znackovacich jazykli pro rizné ucely a Siroké spektrum riznych typt dat. [19]

3 XHTML je znackovaci jazyk pro tvorbu hypertextovych dokumentti v prostiedi WWW vyvinuty konsorciem W3C. [19]

* Tato komunita vyviji specifikaci HTML a rozhrani ,, API“ (Application Programming Interface) — aplikaéni programovaci
rozhrani - pro vyvoj webovych aplikaci. Oteviené spolupracuje s tviirci prohlizecd a dal§imi zainteresovanymi stranami.
SIETF vyviji a podporuje internetové standardy (specifikace a pravidla pro tvorbu WWW stranek), pfi¢emz tizce spolupracuje
s konsorciem W3C. [8]

S HTTP je internetovy protokol, ktery definuje pravidla komunikace mezi klientem a serverem. [20]

7 WebSocket umoziiuje vytvofit webovou aplikaci, kde klient (v ramci aplikace v prohlize¢i) miize navazat obousmérné
spojeni se serverem, a po tomto spojeni si vyménovat informace v realném case. [13]

"HTTP je protokol, pomoci kterého putuji data od webového serveru k uzivateli. [20]



— nova, zjednodusend deklarace znakové sady;
— mocna a pFitom jednoduché rozhrani API® (Application Programming Interface) v HTMLS3.
4. Obecny pristup: tento piistup je délen do tii Casti.
— Pfistupnost: vramci podpory uzivatelim s postizenim pracuje HTMLS5 se standardem
»WAI“ (Web Accessibility Initiative) a L ARIA® (Accessible Rich Internet Application);
— Nezavislost na médiu: jazyk HTMLS5 by mél fungovat napti¢ zatizenimi a platformami;
—  Podpora viech svétovych jazyki: napf. nova znatka <ruby> podporuje anotace ,,Ruby“'’,

které se pouzivaji v typografii Vychodni Asie.

Soucasti jazyka HTMLS jsou nésledujici funkce (niZe se prace zamétuje na rozhrani Canvas,
ktery je podstatny pro praktickou cast prace):
— Canvas (2D a 3D);

— Vyména zprav po kanalu;

— Vymeéna zprav mezi dokumenty;
— Geolokace;

—  MathML";

— Microdata;

— Udalosti Server-Sent;

—  SVG (ScalableVectorGraphics);
— Protokol a rozhrani API WebSocket;
— Koncept piivodu webu;

—  Webové uloziste;

—  Webova SQL databaze;

—  Web Workers'?;

—  XMLHttpRequest Level 2",

1.3 Canvas
HTMLS definuje element <canvas> jako ,,bitmapové kreslici platno zavislé na rozliseni,
které maze byt za béhu vyuzivano pro vykreslovani grafii, herni grafiky a ostatnich vizuélnich prvka“.

[Pilgrim, M.]

Za tGgelem vytvofeni widgetd'* pracovni plochy predstavil pivodné princip platna Apple
ve svém WebKitu'> pro Mac OS X.

8 API je rozhrani pro programovani aplikaci. Jde o sbirku procedur, funkci ¢i tiid uréité knihovny, které mize programator,
vyuzivajici knihovnu, pouzivat. [2]

° Standardy WAI a ARIA definuji zptisob, jak vytvafet webovy obsah a webovou aplikaci pro osoby se zdravotnim
postizenim. [24]

19 Ruby je skriptovaci interpretovany programovaci jazyk. [11]

"' MathML je spcifikace, ktera poskytuje potiebné zéklady pro zafazeni matematickych vyrazii v internetovych strankach.
[26]

2 Web Workers nabizi standardizovanou cestu, jak mohou prohlizete spoustét javascriptovy kod na pozadi. S pomoci web
workers je mozno spustit nékolik ,,vlaken* a ty pak mohou béZzet ve stejném case. [16]

13 Jedna se o javascriptovy objekt, zajist'uje nacteni dat z adresy URL bez aktualizace stranky. [28]

' Widget je ovladaci prvek pocitace, ktery umoziiuje komunikaci uZivatele s po&itatem a préci s daty (napf. nabidkové
menu, ikona programu, dialogova okna. [27]

!5 WebKit je Open Source knihovna uréena k vykreslovani webovych stranek. [25]
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Pted ptichodem platna bylo mozné v prohlize¢i realizovat malovani pouze skrze zasuvné moduly,
jako jsou napt. ty pro Internet Explorer od Adobe pro Flash, SVG (ScalableVectorGraphics)
a VML (VectorMarkupLanguage)'® anebo jiné, Gisté javasrctiptové techniky.

Obecny pfistup k rozhrani Canvas je pro vyvojafe velmi zddouci a proto vznikaji stale nové
projekty, snazici se nabidnout podporu platna i ve starSich nestandardnich prohlizecich.

1.3.1 Princip platna

Kdyz je ve strance pouzit element canvas,vytvori se v ni obdélnikova oblast. Ve vychozim
stavu je tato oblast 300 pixeli Siroka a 150 pixeli vysoka. Je mozné vSak zadat pfesnou pozadovanou
velikost, stejné tak jako jiné atributy elementu canvas.

Nejzakladnéj§im elementem canvas, ktery je mozné do stranky HTMLS piidat,
je <canvas> </canvas>.
Pokud je element canvas pridan do stranky, je mozno s nim pomoci JavaScriptu jakkoli pracovat,
tedy pfidavat grafiku, cary ¢i texty. Je mozné v ném malovat ¢i dokonce vkladat pokrocilé animace.
Rozhrani Canvas podporuje stejné dvourozmérné grafické operace, jaké je mozné najit ve vétSing
modernich operacnich systémt a framework.

Pokud chce uzivatel programové pouzit platno, je nutné nejdiive ziskat jeho ,kontext™.
S kontextem je nasledné mozné provadét rizné akce a v zavéru je na kontext aplikovat.
Na upravy obsahu platna je mozno pohlizet jako na databazové transakce — transakce se zahji,
provedou se pozadované akce a nasledné se transakce dokonc¢i (provede se tzv. commit).
Soutadnice platna zacinaji na hodnotach x =0 a y = 0 v levém hornim rohu, ktery je mozné oznacovat
jako pocatek, a zvySuji se (po pixelech) horizontaln€ po ose X a vertikalné po ose Y.
V ptipadé, ze k pouzivanému webu pfistoupi prohlize¢, ktery element canvas anebo nékterou
z funkci rozhrani Canvas nepodporuje, je vhodné nabidnout alternativni zdroj (naptf. alternativni
obrazek anebo pouhy text objasiujici uZzivateli, o co se pfipravuje pouzivanim nemoderniho
prohlizece. Viz ukéazka nize:

<canvas>
Chcete-1i pouzivat plétno, aktualizujte vas prohlizec.
</canvas>

Na element canvas, stejné jako u mnoha jinych elementl, je mozné aplikovat kaskddové styly
a pridat tak napf. ramecek, vnéjsi nebo vnitini odsazeni apod.

S vyjimkou Internet Exploreru podporuji nyni rozhrani Canvas vSechny prohlizece.
Nékolik ¢asti specifikace bylo piidano az pozdé&ji a jejich podpora neni piili§ rozsifena (napt. rozhrani
Canvas Text).

1.3.2 Pouciti rozhrani Canvas
Pro pouziti rozhrani Canvas je tieba ucinit dva kroky:
1. Pfed samotnym pouzitim elementu canvas je vhodné se ujistit, Ze ho pouzivany prohlizec
podporuje. V piipadé, Ze tomu tak neni, je mozné nabidnout alternativni text ¢i obrazek (viz vyse);
2. Pfidani elementu canvas do stranky HTML. Viz ukéazka nize:

' SVG aVML jsou zna&kovaci jazyky popisujici dvojrozmérnou vektorovou grafiku pomoci XML. [5]
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<canvas height=%“200" width=“200%“></canvas>

Vysledné platno se ve strance na zaklad€ uvedeného kodu zobrazi jako prazdny obdélnik 200x200
pixeld. V ramci kédu se nejprve ziskd objekt platna pomoci identifikdtoru elementu platna.
Nasledné se s pouzitim metody getContext objektu platna, ktera jako parametr bere typ
pozadovaného platna, urci jeho kontext. Ziskany kontext je ndsledné mozné pouzit ke kresleni
na platno.

Déle je mozné srozhranim Canvas pracovat: tvofit diagonalni Cary, pracovat s cestami
(Tj. obrysy, kter¢ si uzivatel pteje vykreslit. Cesty jsou mnohem komplikované;jsi nez diagonalni ¢ary.
Maji vice car, zakfivenych oblasti a také podcesty.), aplikovat transformace, nastavovat styly
a pracovat s vyplnémi, kiivkami, vkladat obrazky a text do platna, upravovat pozadi a velikost platna.
[12]
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2.  JAVASCRIPT

JavaScript je objektové orientovany programovaci jazyk, vyuzivany pii tvorbé webovych
stranek. Na rozdil od serverovych programovacich jazykd (napi. PHP) slouzicich ke generovani kodu
samotné stranky, JavaScript bézi na stran¢ klienta, tedy v prohlize¢i az po stazeni do pocitace
uzivatele.

JavaScrit se pouziva piedevsim pro vytvareni interaktivnich webovych stranek. Ptrikladem pouziti
mohou byt nejriznéjsi kontroly sprdvného vyplnéni formulait, obrazky ménici se po piejeti mysi,
rozbalovaci menu atd. [10]

Univerzalni jadro jazyka bylo vlozeno do NetScape Navigatoru'’, Internet Exploreru
a dalSich webovych prohlize¢d. Pro webové programovani bylo také rozSifeno ptidanim objektt
reprezentujicich okno webového prohlizece a jeho obsah. Tato klientska verze JavaScriptu umoznuje
vlozit do webovych stranek proveditelny obsah — tzn., Ze stranka na webu jizZ nemusi byt jen statickym
dokumentem HTML, ale mize obsahovat dynamické programy, které komunikuji s uzivatelem,
tidi prohlize¢ a dynamicky vytvareji obsah HTML.
Jadro jazyka JavaScript syntakticky pfipomina C, C++ a Javu, a to diky pfikazu i f, smycce while
a operatoru &&.

Javascript je programovaci jazyk bez typové kontroly, coz znamend, Zze proménné nemusi mit
specifikovany typ. Objekty v JavaScriptu se podobaji spiSe asociativnim polim jazyka Perl,

nez strukturam v C'® nebo objektim v C++ a Jave"

. Mechanismus dédi¢nosti objektové orientace
JavaScriptu odpovida prvkiim malo roziifenych jazykd Self” a NewtonScript’ a vyrazné se lisi
od dédicnosti v C++ a Javé. Podobné jako Perl je JavaScript interpretovany jazyk a mnohé myslenky

prebira z jazyka Perl. Priklady jsou jeho reguldrni vyrazy a prvky prace s poli. [6]
2.1 Historie JavaScriptu

JavaScript je hovorovy nazev pro specifikaci formalné nazyvanou jako ,,ECMAScript*
(viz nize). Javascript byl ptivodné vyvinut Brendanem Eichem ve spolecnosti NetScape mezi lety 1995
— 1996. Vté dobé se tento jazyk nazyval , LiveScript”. Lidé z marketingu vSak tento jazyk
prejmenovali na JavaScript, coZ zptsobilo zmateni. V té dob¢ jiz existoval samotny jazyk Java. Jazyk
Java si v8ak vyslouzil $patnou povést, nebot’ nekteré z webovych stranek pouzivali Javu k prezentaci
nebo k pfidani zbyteénych vylepSeni. Obecné vsak Java zpisobovala navstévnikiim stranek potize,
protoze vyzadovala nacteni zasuvného modulu (pluginu), ¢imz zpomalovala proces surfovani.
Javascript byl netprosné s Javou a s jejimi problémy spojovan. Pozdéji vSak JavaScript toto Spatné
propojeni obou jazyku setiasl.

Brzy po svém vzniku se JavaScript zaméfil na oveéfovani obsahu formuldid na strané klienta
a praci s obrazky na webovych strankéch, aby poskytl zékladni, ale uZite¢nou interaktivitu a zpétnou
vazbu navitévnikam?.

'7 NetScape Navigator je proprietirni webovy prohlize¢.

'8 Jazyk C je univerzalni proceduralni programovaci jazyk, ktery pracuje je se zéakladnimi datovymi typy (&islo, znak). [4]

19 C++ a Java jsou objektové orientovanymi jazyky.

2 Jazyk Self nezahrnuje pouze programovaci jazyk jako takovy, ale i celé nezavislé aplikagni prostiedi. Neexistuji v ném
tiidy objekt, nerozlisuji se lenské proménné objektt a metody. [22]

2! NewtonScript je objektové orientovany programovaci jazyk, vyvinuty zaméstnancem Applu Walterem Smithem. [3]

22 Kdyz uzivatel webovych stranek vyplnil formula#, JavaScript se mohl pouZit k okamzité kontrole obsahu webového
formulafe, aby se tak data nemusela odesilat webovému serveru.
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Podporu jadra JavaScriptu - znamou jako JScript - spole¢né€ s podporou dalsiho skriptovaciho jazyka
VBscript zahrnul Microsoft do tfeti verze Internet Exploreru vydané v roce 1996. Ackoli byly tyto
jazyky stejné, nebyly stejné ve své implementaci. Proto byla vyvinuta detekujici metoda — ,, detekce
prohlizece . Diky této metodée bylo zjistovano, ktery prohlize¢ névstévnik webovych stranek pouziva.
Podle vysledku mu byl pak nabidnut takovy JavaScript, jenz v daném prohlizeci fungoval.

2.2 Standardy v JavaScriptu

2.2.1 ECMAScript

V poloviné roku 1997 spole¢nosti Microsoft a Netscape spolupracovaly vramci skupiny
, European Computer Manufactures Associations” (ECMA) na prvni verzi ECMAScriptu,
ktery prohlizece nejen uvedenych spolecnosti implementuji do svych prohlizect.
Posledni verze ECMAScriptu, pfijata jako standard pod jménem ECMA — 262, byla vydana v roce
1999. Kazdy dilezity prohlize¢ od té doby podporuje verzi JavaScriptu pfijatou ve standardu ECMA -
262.

2.2.2 DOM

Jinym standardem, ktery je pouzivan programatory JavaScriptu, je ,,0bjektovy model
dokumentu “ (DOM — Document Object Model) vyvinuty konsorciem W3C.
W3C popisuje DOM jako ,,na platformé - a jazyku - nezavislé rozhrani umoZzZnujici programiim
a skriptum dynamicky pristupovat a aktualizovat obsah, strukturu a styly dokumentii.”
DOM reprezentuje dokumenty HTML a XML ve formé stromové struktury a umoziuje dynamicky
pristup k objektim této struktury.

JavaScript siln€ souvisi s modelem DOM a nabizi pro préci s nim mnoho funkef.
2.3 Program v JavaScriptu

Program napsany v JavaScriptu se sklada zptfikazi tvofenych znaky, operatory
a identifikatory umisténych za sebou v fadé. Toto usporadani pak dava smysl interpreteru JavaScriptu,
ktery obsahuje vétsina webovych prohlizect. Stejné jako v jakémkoli programovacim jazyce piikazy
usporadané za sebe zpusobi, Ze program vykona jednu nebo vice funkci.
JavaScript je velkou mérou komplementarni jazyk. Neni tedy bézné, aby byla celd aplikace napsana
pouze v JavaScriptu bez pomoci jinych jazyku, jako tieba HTML, a bez prezentace ve webovém
prohlizeci.

Mnoho z toho, co JavaScript nedokaze, je vysledkem toho, Ze pouziti JavaScriptu
je limitované prostfedim webovych prohlizect.

1. Javascript neni mozné klientovy vnutit: toto je mysleno ve tfech odliSnych ptipadech:

— klient ma prohlize¢, ktery podporuje JavaScript - sam vSak urcuje co JavaScript muze délat;
— klienti pouzivaji staré prohlizece, které zcela JavaScript nepodporuji;
— klienti pouziti JavaScriptu v prohlize¢i zakazou.

2. Javascript negarantuje bezpecnost dat: provadéni kodu na strané klienta ma vazné bezpecnostni
disledky. Jakmile je jednou program v pocitaci klienta, klient mize zaménit ¢asti programového
kédu samotného, nez odesle vysledek zpét serveru.

3. Javascript nemuze prekroCit hranice domény: vyvojar v JavaScriptu si musi byt védom
tzv. politiky stejného pivodu (Same-Origin Policy), jez piikazuje, Ze skripty spusténé v jedné
doméné nesmi mit piistup k prostfedkim jin¢ domény, ani nemohou ovliviiovat skripty a data
v jiné doméng.
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4. Javascript nepracuje na stran€ serveru: pokud je vyvijen kdd na strané serveru, jako v piipadé
jazykd Visual Basic.NET*, nebo PHP*, je celkem logicky jasné, Ze server implementuje uréité
funkce jako je komunikace s databazi nebo k poskytnuti pfistupu k modulim nutnym pro chod
webové aplikace. JavaScript ovSem nemé k proménnym na strané serveru ptistup. [21]

2.4 Klientsky JavaScript

Vétsina lidi, pokud se zminuje o JavaScriptu, ma na mysli ,, klientsky JavaScript“. Tento typ
JavaScriptu vznika, pokud je ptekladac JavaScriptu vlozen do webového prohlizece.
Klientsky JavaScript kombinuje moznost zpracovani skriptu interpretem JavaScriptu s DOMem,
definovanym webovym prohlizecem.
Tyto dvé odlisné technologie se synergicky dopliuji, takze vysledek je vétsi nez prosty soucet jejich
soucasti: klientsky JavaScript umoznuje distribuci spustitelného obsahu pies web a je srdcem
dokumentti dynamického HTML (DHTL) nové generace.

2.4.1 Prvky klientského JavaScriptu
Mezi prvky klientského JavaScriptu patii:

1. Rizeni obsahu a vzhledu dokumenti: objekt Document JavaScriptu dovoluje prostfednictvim
metody write () zapistovat libovolny kod HTML do dokumentu v okamziku, kdy je dokument
nahravan do prohlizece. Objekt Document je mozné také pouzit ke generovani dokumentt uplné
od zacatku. Vlastnosti objektu Document dovoluji specifikovat barvy pozadi daného dokumentu,
textu a v ném obsazenych hypertextovych odkazi;

2. Rizeni prohliZede: fizeni chovani prohliZe¢e umozituje nékolik objektt JavaScripti.

— Objekt Window: tento objekt podporuje metody dialogovych oken pro zobrazovani
jednoduchych zprév uzivateli a jednoduchy uzivatelsky vstup. Tento objekt rovnéz definuje
metodu pro vytvareni a otevirani (uzavirani) Gplné novych oken prohlizece, ktera mohou mit
danou jakoukoli velikost a jakoukoli kombinaci uzivatelskych ovladacich prvki.

— Objekt Location: umoziuje nacteni a zobrazeni obsahu jakékoli adresy URL v kterémkoli
okné nebo ramci prohlizece.

— Objekt History: umoznuje pohyb vpied a zpét historii prohlizece uzivatele, ¢imz simuluje
ucinek tlacitek ,,vpred a ,,zpét™ prohlizece.

3. Interakce s formulati HTML: dal$im dualezitym aspektem klientského JavaScriptu je jeho
schopnost pracovat s formulati HTML. Tuto schopnost zajistuje objekt Form a objekty prvki
formulafe zahrnujici: Button, Checkbox, Hidden, Password, Radio, Reset,
Select, Submit, Text a Textarea. Tyto objekty prvkl umoziuji ¢ist a zapisovat
hodnoty vstupnich prvki ve formulatich a dokumentd.

Mezi obvyklé vyuziti klientského JavaScriptu ve spojeni s formulafi patii kontrola dat formulate

pred jeho odeslanim. Pokud je JavaScript na strané klienta schopen provést veskerou kontrolu

chyb uzivatelského vstupu, pak neni zapotiebi kontaktovat server, ktery by musel uzivatele
upozornit na trividlni chyby v zadani. Klientsky JavaScript mize rovnéz provést predbézné
zpracovani vstupnich dat, coz zredukuje mnozstvi dat, kterd musi byt odeslana na server.

Za dalsi rysy klientského JavaScriptu je mozné povazovat nize uvedené body.
— JavaScript miize ménit obrazek zobrazeny znackou <img> a vytvaret tak pfechodové a animacni
efekty.

 Univerzalni programovaci jazyk.
* PHP je rekurzivni zkratka, jez zna¢i “PHP: Hypertext Preprocessor.
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— JavaScript mize provadét libovolné vypocty, ma totiz datovy typ s pohyblivou desetinnou ¢arkou,
aritmetické operatory, které s nim pracuji a plnou sadu standardnich matematickych funkci
pro pohyblivou desetinnou ¢arku.

— Objekt Document podporuje vlastnost, ktera specifikuje datum posledni tpravy aktudlniho
dokumentu. Tu Ize pouzit k automatickému zobrazeni ,,asového razitka®“ v libovolném
dokumentu.

— 'V klientském JavaScriptu 1.2 poskytuje objekt Screen informace o velikosti a barevné hloubce
monitoru, na némz je zobrazen obsah webového prohlizece.

— Pokud se jedna o JavaScript 1.1, pak metoda scroll () objektu Window umoziuje programim
JavaScriptu pohybovat obsahem okna v rozmérech X a Y. V JavaScriptu 1.2 je tato metoda
roz§ifena o mnoho dal§ich, které umoziuji presunovani a zmeénu velikosti oken prohlizece.

Vyse uvedené prvky JavaScriptu jsou omezeny na ulohy spojené s prohlize¢i a dokumenty.
JavaScript nema zadné grafické schopnosti s vyjimkou silnych moznosti dynamicky generovat kod
HTML zobrazovany v prohliZze¢i. Dalsi vlastnosti, kterou JavaScript nedisponuje je to, ze klientsky
JavaScript neumoziiuje ¢teni a zapisovani souboru.

JavaScript také nepodporuje praci v siti s tou vyjimkou, Ze mize prohlize¢ piinutit k zobrazeni urcité
adresy URL a Ze mize odeslat obsah formulait HTML pfes sit’ serverovym skriptim a na adresy
elektronické posty.

2.5 Zabezpeceni JavaScriptu

Dokumenty odesilané pfes internet nebo elektronickou postou nesou riziko pfeneseni vird
nebo jinych zaketnych programi. Diky tomu, ze programy klientského JavaScriptu nemohou Cist
lokalni soubory a vykonavat sitové operace nemaji tyto programy moznost vykonavat Skodlivé akce.
Diky slozitosti prostfedi webovych prohlize¢d se vSak v prvnich verzich objevilo nékolik
bezpecnostnich problémi. Napiiklad v Navigatoru 2.0 bylo mozné vytvofit kod JavaScriptu,
ktery automaticky kradl e-mailové adresy vSem, kdo zavitaly na stranku obsahujici tento kod.
Pak bylo mozné automaticky odesilat zpravy elektronické posSty jménem takového navstévnika,
ale bez jeho védomi a souhlasu.

2.6  Datové typy v JavaScriptu

Pocitatové programy funguji tak, ze pracuji s ,hodnotami®, jako je Cislo nebo text.
Typy hodnot, které lze reprezentovat a s nimiz lze pracovat v néjakém programovacim jazyce,
se oznacuji za ,,datove typy “.
JavaScript dovoluje pracovat se tfemi zakladnimi datovymi typy: Cisly, fetézci textu (oznaCovanymi
jen za fetézce™) a logickymi hodnotami (pravda a nepravda — true a false). Kromé téchto
datovych typt pracuje JavaScript také s objekty, funkcemi, poli.
JavaScript také definuje dva trivialni datové typy null a undefined, pfi¢emz kazdy z nich definuje
jen jednu hodnotu.

Kromé funkci a poli definuje JavaScript dalsi specializované typy objektl, které nepiedstavuji
nové datové typy, jenom nové ,, t7idy “ objektl.
Ttida Date definuje objekty predstavujici kalendarni data; Ttida RegExp definuje objekty predstavujici
regularni vyrazy a Ttida Error definuje objekty predstavujici chyby syntaxe za béhu, k nimz mutze
dojit v programu JavaScriptu.
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2.6.1 Cisla

Cisla tvofi nejzékladngjsi datovy typ. JavaScript reprezentuje Gisla pomoci 64bitového
formatu pohyblivé desetinné Carky, jenz je definovan standardem UEE754 - tzn. Ze dokaze
reprezentovat tak velkd &isla jako je +1.7976931348623157 x 103%8 a tak mala &isla, jako je
+5x 107324 %

2.6.2 Retézce

Retézec je sada nulového poétu nebo vice znakéi Unicode uzavienych v uvozovkach nebo
apostrofech (“ nebo “). Znaky uvozovek mohou byt obsazeny v fetézcich ohranicenych apostrofy
a apostrofy se mohou nachézet v fetézcich vymezenych uvozovkami — toto byva oznacovano jako
., Fetezcovy literal “.

2.6.3  Logicke hodnoty

Logické hodnoty jsou piedstavovany literaly t rue (pravda) a false (nepravda).
Logicka hodnota ptedstavuje ,.hodnotu pravdivosti® — tika, zda je néco pravda ¢i nikoliv. Logické
hodnoty jsou zpravidla vysledkem porovnavani v programech JavaScriptu a obvykle se pouzivaji
v jejich fidicich strukturach.

2.6.4 Objekty

Objekty jsou slozené datové typy. Seskupuji vice hodnot do jediné jednotky a umoziuji
ukladat a ¢ist tyto hodnoty podle nazvu. Totéz lze tici také tak, Ze objekt je neuspotadanou kolekci
viastnosti, z nichz kazdd ma nazev a hodnotu. Pojmenovanymi hodnotami objektu mohou
byt primitivni hodnoty, jako jsou Cisla a fetézce, nebo mohou byt sami dal§imi objekty.
Objekty JavaScriptu maji schopnost slouZit jako asociativni pole*® — tzn., Ze mohou k libovolnym
fetézclim pridruzit libovolné hodnoty.

Objekty se vytvareji pomoci operatoru new. Za timto operatorem musi nasledovat funkce

konstruktoru, kterd slouzi k inicializaci daného objektu. JavaScript podporuje dalsi vestavéné funkce
konstruktoru, které inicializuji nové vytvorené objekty jinymi, slozitéj$imi zpisoby (napt. konstruktor
Date (), ktery inicializuje objekt predstavujici datum a Cas).
Dalsi moznost vytvafeni a inicializovani objektt piedstavuji literaly objektt. Literal objektl umoziuje
literaln€ vlozit popis objektt do koédu JavaScriptu podobnym zpiisobem, jakym jsou vkladany do kodu
JavaScriptu textova data ve form¢ citovanych fetézcd. Literal objektu se sklada z ¢arkami odd€leného
seznamu specifikaci vlastnosti, ktery je uzavten ve slozenych zavorkach. Kazda specifikace vlastnosti
literalu objektt se sklada z nazvu vlastnosti, za nimz nasleduje dvojtecka a hodnota dané vlastnosti.

Objekty JavaScritpu ,,dédi* vlastnosti z ,,objektu prototypu *“. Kazdy objekt ma né&jaky prototyp
a vSechny vlastnosti prototypového objektu se jevi jako vlastnosti kazdého objektu, jehoz
je prototypem. Tzn., ze kazdy objekt dédi vlastnosti svého prototypu.
Prototyp objektl je definovan funkci konstruktoru, ktera byla pouzita k vytvofeni a inicializovani
daného objektu. VSechny funkce JavaScriptu maji vlastnost prototype odkazujici na uréity objekt.
Tento prototypovy objekt je zpocatku prazdny, ale vSechny vlastnosti, které jsou v ném definovany,
budou zdédény vSemi objekty, vytvofenymi danym konstruktorem.

2 JavaScript se od programovacich jazykii, jako je C a Java li§i tim, Ze ned&la rozdil mezi celo&iselnou hodnotou
a hodnotami s pohyblivou desetinnou ¢arkou. Vsechna &isla v JavaScriptu jsou reprezentovana jako hodnoty s pohyblivou
¢arkou.

26 Asociativni pole jsou silnym datovym typem a jsou uZite¢na pro mnoho programovacich technik. Asociativni pole je také
chapano jako datova struktura umoznujici dynamicky sdruzovat libovolné hodnoty s libovolnymi fetézci.
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Prototypovy objekt je pfidruzen ke konstruktoru, ktery definuje tfidu objektt a inicializuje vlastnosti.

Kazdy ¢len tiidy tedy zdédi pfesné stejnou sadu vlastnosti od prototypu. Z toho vychazi, ze objekt

prototypu je idealnim mistem pro uloZeni metod a dalSich konstantnich vlastnosti. K dédéni dochazi

automaticky v rdmci procesu vyhledavani hodnoty vlastnosti.

Vlastnosti se nekopiruji z prototypovych objektti do novych objekt. Jenom se jevi, jako by byli

vlastnostmi takovych objektt. To ma dva dilezité dopady:

1. Pouziti prototypovych objektdl miize vyrazn€ snizit mnozstvi paméti vyZadované kazdym
objektem, protoze objekt miize mnoho svych vlastnosti zdédit.

2. Objekt dédi vlastnosti i v ptipadé, kdy jsou pfidany k prototypu az po vytvoreni daného objektu.

Kazda tfida ma jeden prototypovy objekt s jednou sadou vlastnosti. Protoze jednu vlastnost
prototypu mize zdédit mnoho objekt, musi JavaScript zavést zdsadni nerovnomérnost mezi ctenim
a zapisem hodnot vlastnosti. Pokud je ctena vlastnost v objekti o JavaScript si nejprve zjisti,
zda ma objekt o  vlastnost nazvanou v . Nemad-li, pak se presvédc¢i, zda ma vlastnost nazvanou
v prototypovy objekt o — proto dédicnost z prototypd funguje.

Prototypové vlastnosti jsou sdileny vSemi objekty ve tiid€. Jejich pouziti ma obecny smysl pouze
v pfipad¢, ze chceme definovat vlastnosti, které budou stejné pro vSechny objekty ve tiide.

2.6.5 Funkce

Funkce je ¢ast vykonatelného kodu JavaScriptu, ktery je definovany v programu JavaScriptu
nebo preddefinovan v implementaci JavaScriptu. Trebaze je funkce definovana jen jednou, program
JavaScriptu ji mize vykonat neboli zavolat mnohokrat. Funkcim JavaScriptu Ize pfedat argumenty
neboli parametry, které specifikuji hodnotu ¢i hodnoty, s nimiz mize funkce operovat, a mohou
rovnéz vracet hodnotu predstavujici vysledek takového vypoctu.

Funkce se nej€astéji definuji pomoci piikazu function. Za timto piikazem — klicovym

slovem - nasleduje nazev funkce; volitelny ¢arkami oddélovany seznam nazvii parametrii uzavienych
v zavorkach; ptikazy JavaScriptu uzaviené ve slozenych zavorkach, které tvofii télo funkce.
Funkce mohou byt definovany tak, aby ocekavali ménici se pocet argumentli a Ze¢ mohou a nemusi
obsahovat piikaz return (tento piikaz zptisobuje zastaveni vykonani funkce a vraceni hodnoty svého
vyrazu volajicimu). Pokud funkce neobsahuje ptikaz return, prosté se vykona kazdy ptikaz v jejim
téle a volajicimu se vrati hodnota undifined. Jakmile je funkce definovéana, lze ji volat pomoci
operatoru ().

Dulezitym prvkem JavaScriptu je to, ze funkce jsou hodnoty, s nimiz 1ze manipulovat kodem
JavaScriptu. Tim, Ze jsou funkce v JavaScriptu opravdovymi datovymi typy, davaji JavaScriptu
velkou flexibilitu. Protoze funkce jsou hodnotami pravé tak jako Cisla nebo tetézce, lze je pfitadit
vlastnostem objektu, stejné jako ostatni hodnoty. Kdyz je funkce pfifazena vlastnosti objektu,
oznacuje se Casto za ,,metodu “ daného objektu.

2.6.6 Pole

Pole je, stejné jako objekt, souborem datovych hodnot. Zatimco kazda datova hodnota
obsazena v objektu ma nazev, kazda datova hodnota v poli ma ¢islo, neboli ,,index “. V JavaScriptu
se hodnota z pole zjist'uje uzavienim indexu do hranatych zavorek za nazvem pole.
Pole mohou obsahovat jakykoli typ dat JavaScriptu, v€etné odkazi na jiné pole nebo na objekty
¢i funkce. Tato pole se 1isi od asociativnich poli. Obvykla pole jsou indexovana s celymi nezapornymi
Cisly. Asociativni pole jsou indexovana fetézci.
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JavaScript nepodporuje vicerozmérna pole, které tak lze aplikovat jenom ve formé poli
v polich. JavaScript je také netypovym jazykem, kdy vSechny prvky poli nemusi byt stejného typu,
jako je tomu v typovych jazycich, napt. v Jave.

2.6.7 Null

Kli¢ové slovo JavaScriptu null je specialni hodnota, ktera indikuje ,,Zadnou hodnotu®.
Specialni hodnotou objektového typu je mysSlena hodnota, ktera nepiedstavuje zadny objekt, pole,
¢islo, fetézec ani logickou hodnotu.

2.6.8 Undefined

Tato specidlni hodnota undefined je vracena, pokud je pouzita proménnd nebo vlastnost
objektu, kterd neexistuje, nebo proménnou, ktera sice byla deklarovana, ale nikdy ji nebyla pfifazena
hodnota. Specialni hodnota unde fined neodpovida hodnoté null. [6]

2.7  Bitové operatory

Bitové operatory jsou logické operatory, které pracuji na trovni jednotlivych biti, kde jsou
¢isla vyjadiena ve dvojkové soustave, tedy jednickami a nulami. [18]

Navzdory skutecnosti, ze vSechna Cisla jsou v JavaScriptu s pohyblivou desetinnou ¢arkou,
bitové operatory vyzaduji Ciselné operandy, které maji celoCiselnou hodnotu. Nad témito
celoc¢iselnymi operandy operuji za pouziti 32bitové celoCiselné reprezentace namisto odpovidajici
reprezentace s pohyblivou ¢arkou.

Ctyti z téchto operatorii provadgji logickou algebru s jednotlivymi bity t&chto operandil a chovaji
se tak, jako kdyby kazdy bit v kazdém operandu byl logickou hodnotou. Dalsi tfi bitové operatory jsou
uréeny pro bitovy posuv vlevo a vpravo.

Bitové operatory jsou pouzivany pro manipulaci s dvojkovymi Cisly na nizké urovni a nejsou
pfi programovani v JavaScriptu bézn€ pouzivany.

Bitovymi operatory jsou bitové AND, OR, XOR, NOT a dalsi.

— Bitové AND (&): operator & provadi logickou operaci AND na kazdém bitu svych celociselnych
argumentd. Ve vysledku je bit nastaven pouze tehdy, je-li odpovidajici bit nastaven v obou
operandech.

— Bitové OR (]): operator | provadi logickou operaci OR na kazdém bitu svych celociselnych
argumentd. Ve vysledku je bit nastaven, pokud je odpovidajici bit nastaven v jednom nebo v obou
operandech.

— Bitové XOR (): operator ~ provadi logickou operaci exkluzivni OR na kazdém bitu svych
celociselnych argumentti. Exkluzivni OR znamen4, Ze je true bud prvni operand, nebo druhy
operand, nikoli vSak oba. Ve vysledku této operace je bit nastaven, pokud je odpovidajici bit
nastaven v jednom (ale nikoli v obou) ze dvou operandd.

— Bitové NOT (~): operator ~ je unarni operator, ktery se objevuje pfed svym jedinym celociselnym
argumentem. Operuje pomoci pievraceni v§ech bitl v operandu.

— Posuv vlevo (<<): operator << posouva vsechny bity ve svém prvnim operandu doleva o pocet
mist specifikovany ve druhém operandu, coz musi byt celé ¢islo mezi 0 a 3177,

— Posuv vpravo se znaménkem (>>): operator >> posouva v§echny bity ve svém prvnim operandu
vpravo o pocet mist specifikovanych ve druhém operandu (celé ¢islo mezi 0 a 31).

7 pyiklad: v operaci a << 1 se prvni bit a (bit jednitky) stane druhym bitem, druhy bit a (bit dvojky) se stane tfetim bitem
atd. Jako novy prvni bit se pouzije nula a hodnota 32. bitu se ztrati.
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Bity, které jsou odsunuty vpravo, jsou ztraceny. Bity doplnéné vlevo jsou stejné, jako je bit
znaménka ptivodniho operandu, aby bylo zachovano znaménko vysledku. Jestlize je prvni operand
kladny, vysledek bude mit ve vysSich bitech doplnéné nuly; pokud je prvni operand zaporny,
vysledek bude mit na vys$sich bitech doplnéné jednicky.

Posuv vpravo s doplnénim nuly: operator >>> je jako operator >>, jenom bity doplnéné vlevo
jsou vzdy nuly, bez ohledu na znaménko prvniho operandu. [6]

20



3.

CISLICOVA TECHNIKA

Kazdé cislicové zatizeni pracuje s Cisly, které jsou symbolem urc¢itého mnozstvi — kvantity.

Ciselna soustava pouziva ¢&islice 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, neni viak vhodna pro pocitate
nebo Cislicové systémy, nebot’ Cislicové zatizeni by muselo rozliSovat 10 rznych napt. napétovych
urovni. To mlze klast velké naroky na jeho kvalitu a pfesnost. Jsou vyuzivany soustavy o jinych
zakladech. Nejcastéji pouzivanym zakladem pro Cislicové systémy je zaklad 2 s Cislicemi 0 a 1.

V kazdodennim zivoté je nejuzivangj$i soustavou soustava desitkovd (dekadicka)

o zékladu Z = 10",
V logickych systémech se vSak nejcasteji pouzivaji nize uvedené Ciselné soustavy.

Soustava dvojkova (binarni, dyadicka) o zakladu Z = 2: tato soustava pouziva pouze dvé Cislice,
ato0al”.

V teorii reléovych spojit obvykle znaci 1 sepnuty kontakt a 0 kontakt rozepnuty.

Tato soustava naléza uplatnéni mj. v elektronickych spinacich obvodech.

Soustava osmickova (oktavovad) o zékladu Z = 8: soustava vyuziva osmi Cislic jako néasobicich
koeficientt, kterymi jsou 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7%

Dnes je pouziti této soustavy omezené.

Soustava Sestndctkova (hexadecimalni) o zakladu Z = 16: soustava vyuziva Sestnacti ¢islic (znaki)
jako nasobicich koeficienti piislusné mocniny zékladu soustavy. Téchto Sestnact znaki
je vyjadteno alfabetickymi znaky zacatku abecedy A az F pro ¢isla 10 az 15 (viz tabulka ¢. 1).
Sestnactkova soustava se pouziva v mikropoéitatové technice k popisu dat na adresové a datové
sbérnici. Kazdy symbol soustavy odpovida Ctyfem bitim dvojkové soustavy.

Hexadecimalni vyjadfeni dat se v mikropocitacové technice znaci symbolem h nebo téz H
za Sestnactkovym Cislem.

Dekadicka soustava Dvojkova soustava Osmickova soustava Sestnactkova soustava
Z=10 7=2 7Z=38 Z=16
0 0 0 0
1 1 1 1
2 10 2 2
3 11 3 3
4 100 4 4
5 101 5 5
6 110 6 6
7 111 7 7
8 1000 10 8
9 1001 11 9
10 1010 12 A
11 1011 13 B
12 1100 14 C
13 1101 15 D

28 Clovek ma na rukou 10 prstii, kterymi umi rozlisit 10 réiznych znaki.

¥V ramei této soustavy je mozné napiiklad nadefinovat, Ze 1 odpovidd nap&tovym turovni 9 az 10 V a 0 odpovida
napétovym trovnim 0 az 1 V. Pro toto znaceni je pouzivan vyraz ,,pozitivni logika“.

% Ditive se tato soustava spolu s Sestnactkovou soustavou pouzivala v souvislosti se stardimi typy salovych poéitati
s logickymi obvody, procesory a mikroprocesory.
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14 1110 16 E

15 1111 17

s

Tabulku ¢. 1 Zobrazeni cisel v nejcastéji pouzivanych ciselnych soustavach

Pti praci s aplikacemi, logickymi obvody ¢i mikroprocesory dochazi k prepoctu ¢isel mezi
riznymi ¢iselnymi soustavami. Samotné ¢islo je neustale stejné (ma stejnou hodnotu). Jeho vyjadieni
v riiznych soustavach je vSak rizné. [1]

3.1 Logické funkce

Logika je nauka o zakladech mysleni v procesu vytvareni sudkut a dikazu.

Logicky obvod je takovy obvod, u né¢hoz miize kazda veli¢ina na vstupu i vystupu ustaleném

stavu nabyvat s uréenou piesnosti jen jedné ze dvou moznych hodnot a ktery obsahuje takové prvky,
jejichz vstupni a vystupni veli¢iny mohou nabyvat jen jedné ze dvou moznych hodnot. Logicky obvod
je realizovan skupinou logickych ¢lenti vzajemné spojenych tak, aby realizovali pozadované logické
funkce. Podle druhu realizované logické funkce rozeznavame nize uvedené logické obvody.
Kombinacni logické obvody: systémy, jejichz odezva je v urcitém Casovém okamziku podminéna
vyhradné hodnotami, které panuji na vstupech tohoto systému.
Sekvencni logické obvody: jedna se o systémy, jejichZz odezva je v urCitém Casovém okamziku dana
nejen hodnotami promeénnych na vstupech tohoto systému, ale 1 posloupnosti (sekvenci)
predchazejicich vstupnich hodnot. Sekvencni obvod je proto opatien paméti, kterda svym stavem
definuje vnitini stav tohoto systému v zavislosti na posloupnosti signalu, které¢ prichazeli na vstup.

Pfi navrhovani logického obvodu (kombinac¢niho ¢i sekvenéniho) jsou rozliSovany dva
zakladni kroky:
1. vytvoreni pfesného popisu chovani systému a pripadné zjednoduseni tohoto popisu;
2. vytvoreni obvodové realizace logického systému, ktery spliiuje chovani podle bodu 1.

Vstupni proménné nazyvané x; az x, jsou nositeli jedné ze dvou moznych logickych hodnot
0 nebo 1°'. Logicky systém pak pomoci hodnot vystupnich proménnych y; aZ y,, pusobi zpétné
na okoli. Ukolem kombinaéniho logického obvodu je realizovat logické funkce f; tak, ze kazdé
kombinaci vstupnich proménnych piifadi ur¢itou hodnotu vystupni proménné. Na vstup obvodu mize
ptijit v zn&jsku celkem 2" ruznych kombinaci hodnot vstupnich proménnych. Pro n vstupnich
proménnych miizeme ziskat 22" riznych logickych funkei f;.

3! Log. 0 je mozné si predstavit jako stav ,,vypnuto®. Jako synonymum je pouZivan symbol L, coz pochazi z anglického Low
(nizky); log. 0 ma nizsi napét'ovou troven nez log. 1.

Log. 1 je mozné si predstavit jako stav ,,zapnuto“. Synonymem je symbol H (High — vysoky); log. 1 ma vyssi napétovou
uroven. [14]
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3.1.1 Logické funkce jedné proménné
Logickou funkci jedné nezavislé proménné lze vyjadrit ctyfmi zplisoby, které jsou znazornény
v tabulce ¢. 2. Vstupni proménna je zde oznacena a, logické funkce jsou fy, fi, {5, f3.

a fo fi f2 f3
0 0 0 1 1
1 0 1 0 1

Tabulka ¢. 2 Logickeé funkce jedné nezavisle proménné

fo— trivialni identita, nulova funkce

f1— identicka funkce, jeji hodnota se shoduje s hodnotou proménné a
f>— funkce negace, hodnota funkce se shoduje s hodnotou a

f3— trivialni identita, jednotkova funkce.

Prakticky vyznam maji pouze funkce identicka a funkce negace. Negace logické proménné
a se oznacuje nad prislusnou veli¢inou, tj. f,=a.

3.1.2  Logické funkce dvou proménnych
Pro dv¢€ vstupni proménné je mozné najit Sestnact riznych logickych funkci.

A 0 0 1 1 Vyznam jednotlivych
B 0 1 0 1 funkei
fo 0 0 0 0 fp =0, trivialni identita
f 0 0 0 1 f; = a.b, logicky soucin, AND
f, 0 0 1 0 |f,=ab, piima inhibice
f3 0 0 1 1 f;3 =a, funkce identicka
fy 0 1 0 0 f, = a.b,  zpétna inhibice
fs 0 1 0 1 fs = b, funkce identicka
fe 0 1 1 0 fe = a®b, nonekvivalence, XOR, soucet module 2
f; 0 1 1 1 f; =a+b, logicky soucet, OR
fg = a + b, negovany logicky soucet, NOR, Piercova
fg 1 0 0 0
funkce
fg 1 0 0 1 fg = a@b, ekvivalence, XNOR
f1o 1 0 1 0 |f,=Dh, negace
fi1 1 0 1 1 fiy =a+b, zpétndimplikace
fi2 1 1 0 0 fio, = a, negace
fi3 1 1 0 1 fi3 = a+b, pfimaimplikace
£, 1 1 | 0 fi4 =a.b, negovany logicky sou€in, NAND,
Shefferova funkce
fis 1 1 1 1 fis =1, trivialni identita

Tabulka ¢. 3 Logické funkce dvou vstupnich proménnych
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V tabulce €. 3 je nékolik vyznamnych logickych funkci, které se pouzivaji pfi névrhu
logickych obvodd.
Mezi tii zakladni logické funkce, které jsou definovany v ramci Booleovy algebry®® patii
logicky soucin, logicky soucet a negace.
1. Logicky soucin (f;) dvou proménnych a, b, oznacovany jako AND. Je-li vystup logického obvodu
oznacen Yy, pak je logicky soucin zapsan jako y = a.b.
2. Logicky soucet (f;), oznaCovany jako OR. Pfi stejném znaceni ho miZeme zapsat vztahem
y=a+bh.
3. Negace (f; af;;), oznaéovana jako NOT, je dana vztahy y = b nebo y = a.
Vyse uvedené vztahy se nazyvaji aplny soubor logickych funkci, protoze jejich kombinaci je mozné
navrhnout jakykoli &islicovy obvod.™

Dal3imi vyznamnymi funkcemi uvedenych v tabulce jsou NAND, NOR*, XOR, XNOR”.
1. NAND negovany logicky soucin (f;4): y = a.b;

NOR negovany logicky soudet (fg): y = a + b;

Nonekvivalence (fg), XOR: y = a®b = a.b +a.b;

ekvivalence (fg), XNOR: y = a®b = a.b + a.b.

N wh

Logické funkce jsou realizovany pomoci zakladnich logickych clend, jejichz spojovanim
je ziskan logicky obvod. Pti kresleni schématu logickych obvodi jsou pouzivany schematické znacky
téchto ¢&lend. Nize je uvedena tabulka nejéastéji pouZivanych schematickych znaéek v CR
i v zahranici.

Y=A+B Logicky soucet OR
> I+ T
Y=A+B Negovany logicky sou¢et NOR
— 21 — 21
1 > — B
Y=A'B Logicky souc¢in AND
_: — & — &
Y=A-B Negovany logicky sou¢in NAND
] b— L

32 Booleova algebra je matematicka disciplina, ktera je ptimo aplikovatelna pii navrhu &islicovych obvodi. Zahrnuje pravidla
a teorémy pro operace s logickymi proménnymi a funkcemi.

33 piklad: dv& funkce AND a NOT, nebo OR a NOT sta&i pro vyjadieni jakékoli logické funkce.

3* Pomoci funkci NAND a NOR je mozno vyjadiit a realizovat kazdou logickou funkei.

35 Ob¢ funkce XOR a XNOR jsou vyznamné pro realizaci aritmetickych obvodi a &islicovych komparatorti.

24




Y=A Negace NOT

1 — 1
— - N
Y=A-B+A-B=A®B Nonekvivalence XOR
jE - = 1 -1 = 1
Us CSN IEC
Americké znaceni Ceskoslovenské znaceni Schematické znaceni dle doporuceni
schematickych znacek. Je schematickych znacek. mezinarodni elektrotechnické komise
mozné se s nim setkat ve V minulosti ¢asto 1EC (International Electrotechnical
vét§ing zahrani¢nich katalogl pouzivané. Commission). Je mozné jej v katalozich
¢islicovych prvki. najit jako alternativni znaceni.

Tabulka ¢. 4 Pouzivané schematické znacky zakladnich logickych ¢lenit - upraveno

Znacka logické funkce se sklada z bloku, v jehoz horni ¢asti je umistén symbol logické
funkce. Znacky ve schématech se obvykle fadi tak, aby vstupy byly umistény vlevo a vystupy vpravo.
Vstupy a vystupy schematickych znacek nesou také znaceni, zda je vstup nebo vystup aktivni
v jedniéce nebo je aktivni v nule.*

3.3 Kombina¢ni logické obvody

Logické obvody jsou takové obvody, u nichz mohou vstupni i vystupni proménné v ustaleném
stavu nabyvat jedné ze dvou moznych hodnot, logické 0 nebo logické 1.
Kombinacni logicky obvod je realizovan spojenim zakladnich logickych clenti tak, aby splnoval
pozadovanou logickou funkci. Okamzitd hodnota vystupnich proménnych kombina¢niho logického
obvodu je dana pouze okamzitou kombinaci vstupnich proménnych (tzn., ze jsou témito obvody
realizovany vyhradné takové situace, které nejsou zavislé na piredchozich kombinacich vstup.).

Tyto systém je mozné popsat nize uvedenou rovnici:
Yi = (X)), kdei=1,2,..m,j=12,..n

Proménné Y; = yq,y3, ... ym znaci vystupni proménné kombina¢niho obvodu
a proménné Xj = Xy, Xy, ... Xp jsou vstupni promeénné.

38 Tento popis logické funkce plati pro CSN.
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Obrazek ¢. 1 Blokové znazorneéni kombinacniho logického obvodu

Kombinaéni obvody jsou povazovany za funkéni celky, které se realizuji bud’ spojenim zakladnich
logickych ¢lenti, nebo pomoci integrovanych obvodd, se stfedni hodnotou integrace.

Mezi typické predstavitelé kombinacnich logickych obvodi patfi: dekodéry; multiplexery
a demultiplexery (viz nize); komparatory; obvody pro aritmetické operace (sCitacky, generatory
prenosu apod.).

3.3.1 Multiplexery

Multiplexer’’ je kombina¢ni logicky obvod, ktery umoziuje pievadét &islicové informace
z nékterého vybraného vstupniho kanalu na vystup. Cesky je mozné tento obvod oznaéit jako prepina¢
Cislicovych signalti. Obsahuje n vstupti D; az D, a jeden vystup Y. Volba jednoho ze vstupt
je provadéna pomoci fidicich a adresovych signali A; az A,,. Pro n datovych vstupl je pouzito
m adresovych vstupi.
Mezi poctem datovych n a adresovych m vstupti plati zavislost

n= 2" nebo 2™ 1 < n < 2m,

Pokud tedy ma multiplexer pfepinat napt. jeden ze ¢tyt vstupti na jeden vystup musi byt adresa vstupti
urcovana dvéma adresovymi logickymi proménnymi Ay, A,.

Data I
Adresa v
MUX F———>

— >
E

Obrdazek ¢. 2 Schematicky znak multiplexeru

Kromé vstupd dat D; az D,, a adresovych vstupti A; az A, je na vySe zobrazeném obrazku
vyznacen jesSté blokovaci vstup E (Enable), ktery je pouzivan pro ovladani ¢innosti celého obvodu.
Jeho aktivni uroven uvadi vystup do neaktivni logické Grovné (napf. do logické 1) bez ohledu
na hodnoty signalu ostatnich vstupli. Pokud by dale m¢lo byt piepinano vice vstupi, nez je k dispozici

37 Multipexer je pouzivan tam, kde ma byt z mnozstvi riiznych logickych signilti vybran jediny, napf. na vstupech
aritmeticko-logickych jednotek, obvodech pro pfevod paralelni informace na sériovou, pii multiplexnim buzeni
sedmisegmentovych displeji apod.
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na pouzitém integrovaném obvodu, je tfeba spojit vice multiplexerti paralelné (sloucit jejich vystupy
napiiklad souctovym hradlem) a vstupem E volit, z které skupiny vstupii ma byt signal vybran.
Pro vystup multiplexeru je mozné napsat logickou funkci

Y = (Adr; - Dy + Adr, - D, + -+ + Adr,, - Dy ) - E,

kde Adr; oznaCuje pfisluSnou kombinaci adresovych vstupl A; az Ap. Napf. v pfiipadé
osmivstupového multiplexeru je potieba tfi adresovych vodi¢l A;, A, a Az. Kombinaci adresovych
vstupil je pak chdpano pii vybéru vstupu D; kombinaci As A, Ay, pro vstup D, kombinaci Az A, A,
atd.

3.3.2  Demultiplexery

Demultiplexer plni pfesné opacnou funkci nez multiplexer. ,,V zavislosti na logickém stavu
adresovych vodicl pienasi z jediného vstupniho vodice data na jeden z vystupnich vodi¢i, zatimco
na ostatnich vystupnich vodicich setrvava neaktivni stav.*
Demultiplexer je tedy kombinaéni logicky obvod, ktery je mozné popsat n Booleovymi vyrazy

Yi:Adri'D'E,

kde Adr; je kombinace adresovych vstupti A;, A, az A,. Pomoci téchto vstupi je vybirano
1 z n vystuptl. Tento vztah je vyjadien na niZe zobrazeném obrazku.

D
e

Adresa Vystupy
m owx [y, v,

E
— >

Obrdazek ¢. 3 Principalni schéma demultiplexeru

Integrované demultiplexery jsou vyrabény téméf vyhradné jako obvod s aktivni Grovni logické 0
na vybraném vystupu (tzn., Ze na vSech vystupech je logicka 1 a pouze na vystupu, jehoz adresa
je urCena stavem zavedenym na adresové vodiCe, se prenese logicky stav datového vstupu D). [1]

3.3.3  Dekodéry

Dekodéry (kodéry)®® jsou kombinaéni logické obvody, které v zavislosti na operaci vstupnich
proménnych generuji ur¢ity kod, kombinaci binarnich stavi.
Dutlezité a Casto pouzivané jsou bindarni dekodéry, které prevadéji binarni stavy uspotfddané v jednom
kodu na binarni stavy v jiném kodu™.
Zakladnim stavebnim prvkem dekodéru je soucinové hradlo AND, které ma na vystupu logickou 1
v pfipad¢, ze vSechny jeho vstupy jsou logicka 1, nebo hradlo NAND, které ma na vystupu logickou 0
pro vstupy ve stavu logicka 1.

38 Nékteré publikace mohou pouzivat oba pojmy s tim, 7e kodéry uréité kody generuji a dekodéry uréité kody identifikuji.
Podstata obou procest je vSak shodna a ob¢ zafizeni provadéji prevod z jednoho kodu na jiny.
3% Nejjednodussim takovym dekodérem je dekodér dvoubitového slova na kod 1 ze 4.
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3.4  Sekvencni logické obvody

Sekvencni logické obvody se lisi od kombina¢nich obvodu tim, Ze okamzita hodnota vystupu
zavisi nejen na okamzitych hodnotach vstupt, ale i na jejich predchéazejici posloupnosti.
Tento typ logickych obvodl obsahuje pamét'ové prvky, ve kterych uchovavaji predchozi stav obvodu
a reaguji na n¢j.
Funkci sekvencnich obvodt je mozné popsat dvéma rovnicemi, rovnici pro vystupy

Yi = f({X}{Qp D)

a rovnici pro nasledujici vnitini stav

Qpt = f({X;} {Qp D™

Y; = mnoZina vystupil sekvencniho obvodu Y;= (y; y2 ¥ );

X; = mnozinu vstupl X; = (X1, X,..., Xp);

Q, = mnozina vnitfnich stavit Q, = (q1, gz, .-, q)-

Proménné q; ¢, ..., q; jsou nazyvany vnitfnimi proménnymi a jsou tvofeny vystupy jednotlivych
klopnych obvodd. Mnozina vSech vystupti klopnych obvodl v uritém Case ¢ tvofi vnitini stav.
Indexem t je rozliSovan soucasny vnitini stav Qg at+ 1 nasledujici vnitini stav sekvencniho obvodu

t+1
Q-

X, O——— ——Oy,
Xz OQp———rod] —(I Y2
|
| |
| Kombinaéni I
X, O—— logicky —O VY
q obwvod
g |
[ | )
buzeni
g pamét
< obvodu
| Pam&tow |
| amétow |
| obwvod |
<

Obrdazek ¢. 4 Blokové schéma sekvencniho logického obvodu

Z vyse uvedeného obrazku vyplyva, Ze sekvencni logicky obvod méa kombinacni Cast,
ktera generuje hodnoty vystupll y; y, _ym a dale budici signaly klopnych obvodu. Taktéz ma obvod
sekvencni ¢ast, tvofenou klopnymi obvody. Tyto klopné obvody, na zakladé budicich signald, generuji
vnitini proménné sekvencniho obvodu.

40 Logicky obvod popsany vyse uvedenymi rovnicemi je nazyvan Mealyho sekvencni obvod (Mealyho automat).
Jestlize je vystup sekvenéniho obvodu uréen jednoznaéné jeho vnitinim stavem, pak je takovy obvod nazyvan Mooriv
sekvencni obvod (Mooriiv automat). Mooriv sekvenéni obvod je popsan rovnici pro vystupy ve tvaru:

Y= fi({@pD)
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Vstupnimi signaly kombina¢ni ¢4sti jsou vstupni signaly X; X ..., X, a vnitfni proménné q; q; ..., i
Z vystupli pamét'ové Casti.
Sekvencni cast je tvofena klopnymi obvody, které jsou fizeny periodickym c¢islicovym signalem
s periodou T, ktery se v praxi nazyva hodinovy signdl nebo taktovaci signdl z anglického clock.
Hodinovy signal taktuje klopné obvody sekvencni ¢asti a definuje vnitini stavy sekvenc¢niho obvodu
v Casech ¢,¢+ 1, ¢+ 2 atd.

3.4.1  Klopné obvody

Klopné obvody, jako pamétové c¢leny, jsou nejjednodussi sekvenéni logické obvody.
Jedna se o obvody Moorova typu. Hodnota jejich vystupu je totiz totozna s vnitfnim stavem.
Klopné obvody se uzivaji jednak jako pamétové cleny v sekvencnich obvodech a jednak
jako samostatné funkéni bloky (napf. v posuvnych registrech, v Citacich, statickych pamétech apod.).
Stézejnim ukolem klopnych obvodul je zaznamenat pfitomnost prechodné informace a uchovat tento
stav 1 tehdy, kdyZ informace zmizi. Klopné obvody jsou tedy elementarni paméti. Jejich vystupni
stavy se méni skokem mezi dvéma hodnotami logickych trovni.

Klopné obvody je mozné Clenit dle poctu stabilnich stavii na klopné obvody bistabilni,
monostabilni a astabilni.

1. Bistabilni klopné obvody: tento typ obvodi ma dva mozné stabilni stavy. Jeden piechazi skokem
v druhy v ptipadé€, Ze je na vstup piiveden budici vstupni signal, piip. taktovaci signal. Pouzivaji
se jako registry, délice frekvence a pro statické pamétové obvody.

Mezi nékteré typy bistabilnich klopnych obvodi patii jednoduchd klopny obvod RS, klopny obvod
RST; klopny obvod typu D, dvojcinny klopny obvod RST; dvojcinny klopny obvod JK a celem
Fizeny klopny obvod typu D.

A. Jednoduchy klopny obvod RS: je nejjednodussim klopnym obvodem. M4 dva vstupy R a S,
vystup Q a jeho negaci Q. Vstup S (Set — nastaveni) slouzi jako vstup signalu,
kterym se nastavuje klopny obvod do logické 1. Je-li pfivedena na vstup S logicka 1,
prejde vystup do stavu Q = 1. Vstup R (Reset — nulovani) slouzi jako vstup signalu
pro nulovani klopného obvodu. Je-li pfivedena na vstup R logicka 1, pfejde do stavu Q = 0

aQ=1.
Nastavovaci Vystup
wtyp — S Q [—— zapamatovaného
stavu
Nulovaci _
vstup T R Q O—-

Obrazek ¢. 5 Vstupy a vystupy klopného obvodu
Klopny obvod RS m4 dva stabilni stavy Q = 1 a Q = 0. Soudasné musi platit, ze vystup Q

je negaci vystupu Q, tedy Q = 0a Q = 1.
Cinnost klopného obvodu RS je popsana nize uvedenou pravdivostni tabulkou.
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S R Qt+1 Qt+1
0 0 Q" Q*
0 1 0 1
1 0 1 0
1 1 (1) (1)

Tabulka ¢. 5 Pravdivostni tabulka RS klopného obvodu

Na obrazku €. 6 je zndzornén Casovy diagram signalti RS klopného obvodu. Je z ného patrna
funkce RS klopného obvodu, nastaveni a nulovani vystupu Q klopného obvodu v zavislosti
na prubéhu vstupi R a S.

Pribéh na nastavovacim vstupu

Pribéh na nulovacim vstupu

R |

Stav na vystupu klopného obvodu

Q

-t
Obrdazek ¢. 6 Casovy diagram klopného obvodu RS

Diagram ptechodt RS klopného obvodu se signaly odpovidajicimi pravdivostni tabulce €. 5
je zobrazen na obrazku ¢. 7.

Diagram graficky znazoriiuje zpiisob pfechodu mezi obéma stavy klopného obvodu a uvadi,
kterymi hodnotami budicich vstupi jsou tyto piechody vyvolany.

S=1

S=0 S$=0,1
R=0.1 R=0

Obrdazek ¢. 7 Diagram piechodu klopného obvodu RS
Pravdivostni tabulka, ¢asové diagramy i diagram prechodl odpovidaji zapojeni RS klopného

obvodu z hradel NOR (viz obrazek ¢. 8a). Stejnou funkci ma i zapojeni na obrazku ¢. 8b,
kde je sice klopny obvod sestaven z hradel NAND, ale jsou jim pfedfazeny invertory. [1]
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R R

Obrazek ¢. 8 Klopny obvod RS sestaveny z hradel a) NOR, b) NAND

Klopny obvod RS je velmi dulezity, protoze se jednd o nejjednodussi zapojeni vykazujici
pamétovy efekt. Je také zakladem pro vytvoreni klopnych obvodi D a jinych sekvenénich
obvodu. [14]

B. Klopny obvod RST: pokud je pozadovan zdznam informace ze vstupt R a S do klopného
obvodu v urcitém casovém intervalu, je mozné doplnit vlastni klopny obvod vstupnimi
hradly, ktera se otviraji taktovacim impulsem T (viz ptiklad tohoto obvodu sestaveného
z hradel NAND na obrazku €. 9).

s— &
— &
4»—()
=
! —
& —
& - Q
Ri

Obrdazek ¢. 9 Schéma taktovaného RS klopného obvodu

Pravdivostni tabulka ¢. 6 udava stav, do kterého piejde vystup tehdy, kdyz taktovaci impuls
ma hodnotu logickd 1, a ve kterém vystupy setrvaji po skonceni impulsu. Vystupy reaguji
na zmény vstupnich veli¢in po celou dobu trvani taktovaciho impulsu. Stav 1, 1 na vstupech
R a S je opét nedovoleny. Ani tento obvod neni tedy proti vzniku zakazaného stavu oSetfen.
Z pravdivostni tabulky ¢. 6 vyplyva, Ze taktovaci signal T ve stavu logickéd 1 vytvafi vodivou
cestu pro agresivni 0 obvodi NAND.

T S R Qi+l | ot
X 0 0 Q" 0t
0 X X Q" ot
1 0 1 0 1
1 1 0 1 0
1 1 1 (1 (1

Tabulka ¢. 6 Pravdivostni tabulka RST klopného obvodu

31



C. Klopny obvod typu D*': jsou-li spojeny vstupy S a R klopného obvodu RST z obrazku ¢&. 9
pfes invertor, je tak zabranéno vzniku zakdzaného stavu na vystupu klopného obvodu.
Spojeny vstup je oznacovan jako ,,.D. Samotny obvod je nazyvan D klopny obvod.
Ten je zobrazen na obrazku €. 10.

Stav na vstupu D je pfenasen na vystup po celou dobu trvani taktovaciho impulsu na Grovni

logicka 1.
___________ 1
\
D S —Q
T \
1 |
> R —F——Q
e I
\
Tr—V N

Obrazek ¢. 10 Blokové schéma klopného obvodu typu D

Pravdivostni tabulka klopného obvodu typu D je znazornéna v tabulce €. 7.

T D Qt+1
0 X ot
1 0 0
1 1 1

Tabulka ¢. 7 Pravdivostni tabulka RST klopného obvodu

Diagram piechodt klopného obvodu D je uveden na obrazku ¢. 11. Obvody tohoto typu,
taktované urovni taktovaciho pulsu, se nazyvaji klopné obvody typu ,latch® (zavora)
a pouzivaji se jako pamétové registry (napi. doCasné a vyrovnavaci pameéti mezi procesorem
a vstupné/vystupnimi jednotkami).

D=0

Obrdazek ¢. 11 Diagram prechodii klopného obvodu D

V tabulce ¢. 8 je zndzornéna pravdivostni tabulka JK klopného obvodu a na obrazku ¢. 12
poté diagram prechodi.

JK klopné obvody jsou spolu s D klopnymi obvody vyznamnymi obvody pro konstrukci
sekvenénich logickych obvodu jako stavebni blok integrovanych obvodu.

4! Tyto obvody je mozné najit realizované jako obvody s oznacenim 7475 a 7477 jako &tvefici bistabilnich obvodu nebo jako
osmi a vicebitové budice sbérnic s pamét'mi, které maji znaceni 74373, 74374, 74841 aj.
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] K Qt+1 Qt+1
0 0 0t Qi+l
1 0 1 0
0 1 1 1
1 1 Qi+l Q!

Tabulka ¢. 8 Diagram prechodii JK klopného obvodu

D. Dvojcinny klopny obvod RST (obvod s mezipameéti): jedna se o dva stupné klopnych obvodii
s oddélenym taktovanim, které maji oddélené vstupy od vystupt.
Dvojc¢inny klopny obvod RST se skladd ze dvou klopnych obvodi RST a z invertoru,
ktery oddé€luje taktovaci signal obou obvodu (viz obrazek €. 12).
Stav, ktery je na vstupech RS, se zapisuje do prvniho klopného obvodu v dobg,
kdy je taktovaci impuls T na trovni logicka 1. Zmény na vstupech mohou ovliviiovat zapsany
stav po celou dobu trvani vrcholu taktovaciho impulsu.

S Q
R R R —Q
1
T -
Ngigh

Obrazek ¢. 12 Schéma dvojcinného RST klopnéeho obvodu

Druhy klopny obvod je negovanym taktovacim impulsem blokovan a na jeho vystup
se zmény vstupl nepienesou. V okamziku, kdy prichazi tyl taktovaciho impulsu, je zafixovana
posledni informace ze vstupti R, S vprvnim klopném obvodu a jeho stav je piepsan
do druhého klopného obvodu logickou 1 na jeho taktovacim vstupu.

Tento typ klopného obvodu neni zajistén proti moznosti vzniku nedefinovaného pieklopenti,
pokud tyl hodinového impulsu pfichdzi ve stavu, kdy R a S jsou ve stavu logicka 1.
Stav vystupniho klopného obvodu zachycuje stav vstupt v jediném okamziku, a to ve chvili,
kdy probiha tyl taktovaciho impulsu. V jinych fazich taktovaciho pribéhu nelze vystup
ovlivnit. Takové klopné obvody jsou fizeny Aranou taktovaciho signalu.

E. Dvojcinny klopny obvod JK*: princip tohoto obvodu umoziuje definovat logickou funkci
1 pro pfipad, Ze oba vstupy jsou ve stavu logicka 1.
Tento typ obvodu byva spoustén tylem taktovaciho impulsu. Zapojeni obvodu zobrazuje
obrazek ¢. 13.

42 Klopné obvody jsou vyrabény jako integrované obvody pod oznadenim 7470, 7472 a 7473, které se lisi predeviim poctem
Ja K vstupti, pfip. dodate¢nymi nastavovacimi a nulovacimi vstupy.
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&
S Q S Q
J— 1[
T —T
& a _
K R | R Q

T *
Obrazek ¢. 13 Schéma dvojcinného JK klopného obvodu

Obvod ma opét oddélené taktovaci vstupy obou stupnd klopnych obvodli pomoci invertoru.
Zapojenim zpé&tné vazby z vystupu Q na vstup K a z vystupu Q na vstup J se docili toho,
ze vstupni kombinaci J = 1 a K = 1 na vstupech obvodu odpovida pieklopeni vystupniho
obvodu do opacného stavu, nez byl pted pfichodem tylu taktovaciho impulsu.

Klopny obvod JK je zabezpecen proti vzniku zakazaného stavu na vystupu. Zabezpeceni
v tomto obvodu pro J = K = 1 je mozné snadno odvodit, pokud je zndmo, Ze na vstupu
jsou soucinové Cleny. Alespoii jeden znich ma totiz na vstupu logickou 0 zavedenou
Z vystupu, a proto na vstupech R, S prvniho RST klopného obvodu nikdy nenastane soucasné
kombinace obou jednicek.

F. Celem Fizeny klopny obvod typu D: jedna se o klopny obvod, ktery pienese na vystup stav

vstupu D pouze v okamziku pfechodu impulsu T z tirovné logickd 0 na uroven logicka 1.
Stav vystupu pii konstantni hodnoté¢ T rovné logické 0 nebo logické 1 neni zménami
na vstupu D ovliviiovan.
Prikladem klopného obvodu D fizeného nadbéZznou hranou mize byt integrovany obvod 7474,
ktery obsahuje dvojici D klopnych obvodi. Kazdy z dvojice D klopnych obvodi obsahuje
datovy vstup D a taktovaci vstup T. Déle obsahuji dvojici asynchronnich vstupii S a R
viz obrazky ¢. 14a, 14b.

‘S vstupy vystupy
] SRTD|IQ Q
b 01 X X|1 0

1 0 X X|0 1

T Q- 00 X X[ (1
1 1.7 111 O
‘F_{ 1 1. 7 00 1

Obrdazek ¢. 14 Schematicka znacka klopného obvodu typu D 7474
Tabulka ¢. 9 Funkcni tabulka klopného obvodu typu D7474

2. Monostabilni klopné obvody: tyto obvody maji jeden stabilni stav a jejich vystupni signal je jeden
impuls, ktery vznikne teprve pifivedenim signald na vstup klopného obvodu.
Pouzivaji se pro generovani jednotlivych impulst, jejichz délka je dana hodnotou vn&jsich RC
prvkda.
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3. Astabilni klopné obvody: nemaji zadny stabilni stav a jejich vystupni signdly jsou periodické
impulsy. Jejich amplitudy a frekvence zaviseji na parametrech obvodu. Pouzivaji se jako zdroje
taktovacich signalii v riznych aplikacich (napf. v sekvencnich obvodech, mikroprocesorech aj.).

[1]
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4. SIMULATOR LOGICKYCH OBVODU —- WEBOVA APLIKACE

Vytvoteny simulator logickych obvodu je koncipovan tak, aby dokazal simulovat logicky
obvod slozeny z logickych prvki ve webovém prohlizeci.
Aplikace je rozdelena do dvou uzivatelskych modu - editacniho a simula¢niho. V editanim modu
je mozné si logicky obvod sestrojit pomoci dostupnych logickych prvkil a v simula¢nim si pak provést
simulaci sestrojeného obvodu. Uzivateli se tak zobrazi chovani obvodu véetné ptipadnych chyb.

Webova aplikace byla vyvijend v prohlize¢i Google Chrome. Béhem vytvareni aplikace
byl tento prohlize¢ nékolikrat automaticky aktualizovan. To vSak nemélo zadny vliv na webovou
aplikaci.

Projekt byl testovan v prohlize¢ich Opera verze 20, Firefox verze 28, Google Chrome verze 33
a Internet Explorer verze 7, 8, 10.

Pro praci s webovou aplikaci je nutno pouzit mys. Pro zafizeni s dotykovym displejem neni
aplikace vhodna, nebot pii ovladani prstem je cast logického prvku uschovana pod nim.
Tim se tedy hife nastavuje pozice vybraného logického prvku. Manipulace s logickymi prvky,
po vlozeni dotykovych udalosti, byla velmi naro¢na.

4.1 Podpora webové aplikace v prohlizecich

Webova aplikace, jejiz vytvoreni bylo cilem diplomové prace, byla naprogramovana
pro moderni prohlize¢e s podporou HTMLS, ve které¢ je zahrnut element canvas. Tento element
je pro aplikaci nezbytny, nebot slouzi k dynamickému skriptovatelnému vykreslovani grafickych
objekti.

Na obrazku ¢. 15 je zobrazen graf pouzivanych webovych prohlizect za rok 2013, 2014.
Nejcastéji pouzivanymi prohlizeci jsou: Google Chrome, Firefox, verze Internetu Exploreru (dale jen
»IE€) 9.0, 8.0, 10.0.

Pro vysSe uvedené prohlizeCe bylo nutno =zajistit bezproblémové fungovani webové aplikace
s podporou dostupnych plugind jako jsou napf. json, excanvas.

IE 8.0 a starSi verze tohoto prohlizece vSak bohuZzel nenabizi rozhrani Canvas. Tento nedostatek
byl odstranén pouzitim Open Source pluginu — excanvas.js, ktery dokaze nedostatky prohlizece
odstranit. Jelikoz IE 7.0 ma podobné nedostatky jako jiz zminovany IE 8. 0, byla i tato verze zatazena
do podporovanych prohlizect.
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StatCounter Global Stats
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Obrazek ¢. 15 Webové prohlizece pouzivané v obdobi leden 2013 — leden 2014 [23]

Prestoze IE podporuje rozhrani Canvas az od verze 9.0, star$i verze podporuji proprietarni
technologii VML (viz vyse), ktera dokaze skoro totéz, co element canvas. Diky této technologii
1ze doséhnout stejnych metod pomoci knihovny excanvas.js*.

ExplorerCanvas je javascriptova Open Source knihovna, ktera implementuje rozhrani Canvas do IE.
ExplorerCanvas neumi nahradit vSechny metody, které jsou podporovany rozhranim Canvas.
Ve webové aplikaci jsou proto pii vykreslovani pouzivany jen metody, které jsou podporovany prave
knihovnou ExplorerCanvas. Star$i verze IE nepodporuji také JSON (viz nize).

4.2  Externi zdrojové kody (pluginy)

Na internetu se nachazi mnoho pomocnych, pifedem vytvotenych zdrojovych kodl
(tzv. plugini). Ukolem t&chto plugind je usnadnit vyvojati praci pii vytvaieni webové aplikace tim,
ze vybrany plugin do aplikace vlozi (nemusi tedy ¢ast kodu v aplikaci vymyslet).

Pluginy mohou pomahat v riznych oblastech webové aplikace. Jedna se zejména o:

— Spravu jazyka HTML a CSS stylt pomoci JavaScriptu: rizné webové prohlizeCe mohou mit
odlisny postup jak pracovat (tj. piidavat, upravovat, nebo mazat) s HTML dokumentem,
a CSS styly pomoci javascriptového kodu;

— Doplnéni chybnych metod JavaScriptu: vétSina modernich prohlize¢i ma v soucasnosti
zabudovany ,JSON“ (JavaScript Object Notation)”. Star§i webové prohlizee viak JSON
zabudovany nemaji. Je-li zapotiebi, pfidava se javascriptovy plugin, ktery tento nedostatek fesi;

— A dalsi.

4 Knihovna poskytuje moznost dvourozmérného kresleni v Internet Exploreru.

# JSON je odleh¢eny forméat pro vyménu dat. Je jednoduse ¢itelny i zapisovatelny ¢lovékem a snadno analyzovatelny
1 generovatelny strojové. Je zaloZzen na podmnoziné programovaciho jazyka JavaScritp, Standard ECMA-262 3rd Edition —
December 1999. [9]
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Pluginy jsou vyvojafi vytvareny velmi obecné. Je tomu tak proto, aby s nimi mohla pracovat
velkéd skupina lidi. Takovy pfistup mize byt vSak nevyhodou samotnych pluginti. Vyvojai nemusi
totiz pouzit vSechny metody, které plugin nabizi a mnoho metod tak neni ve webové aplikaci vyuZito.
Jinou nevyhodou mtize byt situace, kdy si vyvojaf stdhne chybny plugin. Tento plugin pak mutze
zatézovat webovou aplikaci vice nez je nezbytné (napf. zacykleni aplikace).

Z tohoto divodu bylo pii vytvareni aplikace omezeno pouzivani plugint stahovanych z internetu.
Pro aplikaci byly vytvafeny pluginy vlastni. Pluginy tak byly pod kontrolou a obsazené metody plné
vyuzity.

Kazdy plugin byl navrzen tak, aby pracoval jen se svymi vlastnimi metodami nebo s metodami, které
byly k nému pfidruzeny jako parametry piibéhu webové aplikace. Toto pfimo neplati pro pluginy,
které byly vytvoreny jako rozsifenim jiného pluginu.

Mezi pluginy, které byly v projektu pouzity, patii: paint, modal, select a float.

1. Paint: tento plugin byl vytvofeny pro préci s elementem canvas. Tim bylo dosazeno toho,
ze byly metody pro vytvareni, vkladani a pouziti udalosti na jednom miste.

Hlavnim ucelem bylo zjednoduSeni prace s rozhranim Canvas tak, aby mohl byt pouzit jakykoliv
atribut id z elementu canvas. Plugin Paint vytvofi potfebny kontext a pfedpfipravi element
canvas tak, aby s nim bylo mozné pracovat jen pomoci metod a jejich argument.

Dalsim ucelem bylo zjednoduseni vykresleni tvarti, pomoci pluginu, v jednoduchém asociativnim
poli, a tim vykreslit tvary s jejich vlastnostmi na zakladé danych pozadavkd.

Tretim ucelem tohoto pluginu je vypocet soufadnic na platné a detekce riiznych typl udalosti
(onclick, onmousemove, onmouseover, onmouseout, onmouseup,
onmousedouwn a dalsi.) tak, aby vypocet soutfadnic byl shodny v riiznych typech webovych
prohlizeca.

2. Modal: tento plugin vytvofi modalni okno, ve kterém se napi. mize zobrazovat formuléf
pro nastaveni vybraného logického prvku.

3. Select: ucelem tohoto pluginu je zjednoduSeni prace s ikonami jako nastroji pro vybeér.
Plugin byl vytvofen pro praci selementem a (odkaz), ktery obsahuje atribut href
(cil odkazu). Tento atribut slouZzi jako identifikator pro inicializaci a praci v JavaScriptu.

Plugin Select umi, dle nastaveni nastrojim pro vybér, ptidélovat dvé HTML tfidy. Témito tfidami
je tiida Active (tzn. nastroj pro vybér je aktivni, je uZivatelem pouzivany) a Disabled (tj. nastroj
pro vybér je vypnut, uzivatel jej nemiize pouzit).

4. Float: jedna se o plovouci okno, které se zobrazi u logického prvku pfi jeho aktivaci a pfi jeho
detekci se kurzor zobrazi v levém hornim rohu. Plovouci okno se zobrazuje pii existenci zakladni
informace detekovaného logického prvku (jestlize tato informace u prvku je).

4.3 Platno

Obecné jsou v platnu postupné vykreslovany tvary, jakymi jsou napt. kruh, ¢tverec, obdélnik,
cara, kiivka. Miize vSak byt vykreslen i obrazek ci text. VSe je vykreslovano dle zadanych parametri
tykajici se pozice, velikosti, $itky ¢ary, barvy hrany, barvy vyplné apod.

Pokud jsou tyto tvary vykresleny na platno, neni mozné jiz s nimi dale pracovat. Je-li pfesto nutné
zmenit barvu ¢i jinou vlastnost tvaru, textu €i obrazku, je potfeba platno vymazat a znovu tvary
s novymi vlastnostmi vykreslit.

Nejedna-li se o veétsi pocet tvari,, webovy prohlizec je schopny tyto tvary znovu vykreslit za kratkou
casovou jednotku. V popisované webové aplikaci vSak mize mit logicky prvek vice jak deset tvart;
s pouzitim vice logickych prvkd se miize soucet téchto tvarti pohybovat k tisiciim. Prohlize¢ tak bude
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pouzivat svou dostupnou pamét’ jen pro vykreslovani a nebude mit volnou pamét’ pro jiné vypocty
tykajici se simulace.

Vytvofend webova aplikace ma vice platen. Tyto platna, chovajici se jako vrstvy,

jsou skladany nad sebe. Jsou transparentni, tudiz napf. tvary vykreslené na statickém platné

jsou viditelné skrze ostatni platna.

Jednotliva platna jsou na sebe centrovany pomoci CSS stylt.

Pro potfeby webové aplikace bylo zapotiebi Ctyi vrstev platna (viz obrazek ¢. 16). Kazdé znich
ma svij ucel.

1.

Staticka vrstva: tato vrstva je vrstvou zékladni a je prekryvana vSemi ostatnimi vrstvami.
Vrstva slouzi statickému ucelu, kterym je zobrazeni aplikace pii jejim spusSténi. Neméni
se po celou dobu pouzivani aplikace ¢i ostatnich vrstev platna. Obsahem jsou miizky, tecky
slouzici jako podklad pro ptidavani prvkd.

Zobrazovaci vrstva: v této vrstvé jsou zobrazovany jiné tvary, nez ty, které se pravé upravuji.
Tvary jsou pouze zobrazeny, jsou nehybné. Maji pouze informovat o tom, kde se jednotlivé tvary
nachazeji.

Tvary ve vrstvé je mozné piekreslit. Vybere se pozadovany tvar, ktery se nasledné dostane
do editacni vrstvy (viz nize), kde je mozné tvar piekreslit. Po dokonceni pozadovanych tuprav,
se zobrazovaci vrstva prekresli. Totéz se d€je pfi pfidavani novych tvari a editaci.

Editacni vrstva:tieti vrstva pracuje pouze v editatnim moédu. Jsou zde zobrazovany tvary
pii vkladani nového logického prvku a pii potiebé prekresleni tvaru logického prvku
ze zobrazovaci vrstvy.

Jelikoz se jedna jen o né€kolik tvar(, neni vykreslovani tolik zatizené a pohyb téchto tvartu
je plynuly.

Po vybéru pozice nového logického prvku, jsou jeho tvary vytistény na zobrazovaci vrstvu.

Tieti vrstva se s posledni vrstvou vylucuje. Tzn., pokud je jedna vrstva aktivni a viditelna, druha
vrstva se automaticky skryje. Kazda z vrstev ma své vlastni udalosti a maze tak branit druhé
vrstvé ve spravné funkénosti.

Simulacni vrstva: vrstva slouzi pro zobrazeni simulace. Dle pind logickych prvkd probiha
v ¢asovém intervalu simulace v simulaénim modu. Simulace je obnovovana do jejiho pozastaveni
¢i ukonceni.

Editaéni méd Simula¢ni mod

Staticka vrstva Staticka vrstva

Zobrazovaci vrstva Zobrazovaci vrstva

Editaéni vrstva Simulaéni vrstva

Vysledné zobrazendf -0 Vysledné zobrazeni

Obrazek ¢. 16 Typy vrstev platna pro editacni a simulacni mod.
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4.4  Pamét webové aplikace

Paméti je mySlen objekt pojmenovany jako mBrain. Objekt mBrain neobsahuje zadné
metody, pouze vlastnosti, na kterych jsou provadény zmény.
K nékterym témto vlastnostem mohou byt ptifazeny celé tiidy, nebo jen Cisla ¢i fetézce. Tiida mMain
si v objektu miize uchovavat spojeni mezi riznymi tfidami, mazat je ¢i upravovat.

Prace a ukladdani logickych prvka v paméti aplikace:

mBrain = {

circuit: [],

activeEIm: {
cls: null,
move: false,
clone: false,
select: false,
shift: [],
mouseDownCoor: null

}s

Pti upraveé ¢i vybéru logickych prvki ve webové aplikaci se zdkladni idaje prvkl ukladaji
do objektu mBrain a podobjektu activeElm. V tomto podobjektu dochazi k nastaveni pocatecnich
hodnot tiidy logického prvku do proménné cls. Tato proménna je pouzivand pro rychlé adresovani
logického prvku tak, aby nemusela byt vyhledavana pii kazdé zméné v seznamu logickych prvk.

Mezi dalsi proménné podobjektu active Elm patii:

— move — pohyb logického prvku;

— clone — duplikace logického prvku se vSemi jeho vlastnostmi;

— select — vybér logického prvku pro jeho editaci;

—  mouseDownCoor — prace s mysi;

— shift — ukladani pozice mysi pfi kliknuti na platno tak, aby pfi vybéru prvkl a jeho posunu bylo
zaznamenano, kam piesné bylo na ten prvek kliknuto. Tim se prvek bude drzet kurzoru po celou
dobu na stejném miste. Tato proménna je uréena pro nakresleni dratu (wire) a urceni prvni pozice
stisknuti mysi.

4.5 Logické prvky
Tridy logickych prvkd jsou objektem tvofené tak, Ze pfi jeho instanci se vrati do daného
logického prvku objekt, ktery automaticky dédi vSechny metody prototypu, vcéetné GetVoltage,

SetVoltage a dalSich.
Nize je uvadén piiklad pouziti dédi¢nosti metod pro logické prvky na ¢asti tiidy cAnd.
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Logika pouziti vytvofené dédi¢nosti pro logicky prvek spociva ve tfech krocich:
1. Kproménné cAnd je  ptitazena funkce, kterd  vrati instanci cAnd  tfidy.
cAnd. fn.Init je konstruktorem, ktery odkazuje na objekt cAnd.

cAnd = function (oSettings) {
return new cAnd.fn.Init (settings);

}

2. K proménné je taktéz ptitazen ptes prototyp (dédinost) objekt metod. Tyto metody se dédi skrze
vSechny instance proménné cAnd.
Objekt musi obsahovat povinnou metodu Init, ktera nastavuje parametry. Jejim vystupem je
objekt this (instance objektu cAnd), jenz ukazuje na element, ve kterém je obsaZen.

cAnd.fn = cAnd.prototype = {

data: null,

temp: null,

constructor: cAnd,

Init: function (oSettings)
this.data = oSettings;,
return this;

}7
3. Instance cAnd je jen obycejny objekt, ktery ma vlastnosti a metody zdédéné prototypem cAnd.
cAnd.fn.Init.prototype = cAnd.fn;

Vznikla tfida cAnd v prohlize¢i ma tyto vlastnosti: data, size, temp a proto
(jsou v ném obsazené dédéné metody). K metoddm obsaZenych v proto  se pfistupuje stejné
jako ke klasickym metodam.

cAnd({});
¥ cAnd.fn.cAnd.Init {doto: Object, temp: Object, id: 8.4133396972902119, size: Arrgy[4], type: "ond".}
b data: Object
id: ©.4133396972982119
Pk size: Arrav[4]

B temp: Object
Y¥_p o+ Object
» Coor: function (aCoor){
» Degree: function (){
» Form: function (oForm){
b GetDraw: function (aCoor, type){
¢ GetVoltage: function (){
B Info: function ()4

» Init: function (oSettings) {

» IsSelected: function (aCoor){

» Label: function (){

¥ PinCoor: function (pin){

B Pins: function (){

# Reset: Ffunction (bAll){

» SetVoltage: function (id, pin, woltage){
» Size: function ()9

¢ constructor: function (oSettings){
data: null
id: null
size: null
temp: null
type: "and"
B _ proto_ @ Object

Obrazek ¢. 17 Zobrazeni inicializované tridy cAnd
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Metody a proménné tiid logickych prvku

Struktura tfid logickych prvki je stejnd pro vSechny logické prvky. Nepotfebuje-li nektery
z logickych prvkli uréitou metodu, je nastaven k vlastnosti této metody hodnota nul1 namisto funkce.
Metody maji Casto stejnou strukturu pro vice logickych prvka. Takové metody jsou piebirany z t¥idy
cElement.

Mezi metody tiid logickych prvki patii:

— Init - inicializovani tfidy logického prvku (pfifazeni dat, pfidéleni identifikace a vypocteni
velikosti logického prvku);

— GetVoltage - voldni pfi simulaci; vraci pole obsahujici vSechny piny, tvofici vystupni piny
logického prvku s piifazenymi logickymi operatory;

— SetVoltage - nastaveni hodnoty vstupnich pinti logického prvku, které byly pfevzaty z
vystupnich pintl, s nimiz byly zapojené;

— Pins — vraci identifika¢ni pole vSech pinil z logického prvku;

— PinCoor —vracisoufadnice x a y daného pinu logickych prvki;

— Reset —metoda resetujici docasna data potfebna pro simulaci;

— Form — generuje data logického prvku pro formulatf nastaveni logického prvku a po ulozeni
jej aplikuje na logicky prvek;

— Info — generuje zakladni data plovouciho okna prvku pfi simulaci, kterd se mohou dynamicky
meénit;

— Label - vraci nazev logického prvku;

— RecSave —nahrdva zménu logickych prvki;

— RecReset — maze nahrana data;

— Degree - nastavuje rotaci logického prvku;

— Coor — nastavuje souradnice logického prvku;

— Size - vraci velikost logického prvku;

— IsSelected—detekuje, zda se logicky prvek nachdzi v misté nastavenych soufadnic;

— GetDraw - vykresluje logické prvky pro zobrazeni v: klasickém rezimu s pouzitim grafickych
tvarii; editacnim rezimu, kdy je logicky prvek vyzdvizen tak, aby ho $lo rozeznat od ostatnich;
simula¢nim rezimu, kdy je na logickém prvku zfetelné, ze pres né&j protéka signal (jako napft.
logicka 1).

Proménnymi logickych prvki jsou:

— data —pouziva se k ukladdani, nacitani ¢i duplikaci logického prvku;

— temp — zajiStuje ukladani docasnych dat pro chod aktivni simulace. Po ukonceni simulace
se operator temp automaticky vyprazdni metodou Reset;

—  type — urCuyje typ logického prvku;

— name —urCuje standardni nazev logického prvku;

— size — udava velikost logického prvku, ze které se odvozuje oznaceni logického prvku na platné.
Pokud je logicky prvek dynamicky, je potom i jeho velikost dynamicka;

— id — zajistuje jedinec¢nou identifikaci logickych prvka;

— isVoltage — potvrzuje, zda se jedna o aktivni logicky prvek.
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4.6 Trida Element

Hlavni spojnici vSech logickych prvki a jejich trid je tfida Element. Ttida Element spojuje
ttidy logickych prvkil se zakladni tfidou, kterd se stard o praci s tlaCitky a vykreslovani do rozhrani
Canvas. Vstupem je nazev tfidy elementu popiipadé nastavena data. Vystupem pak vygenerovany
objekt, ktery si nese predana data, nebo nov¢ inicializovana data vhodna pro dany objekt.

Tato tfida neni jen spojnici, ale také se v ni vyskytuji dalsi dva typy metod.

— metody, které jsou potiebné pro chod jinych metod ve tiid¢ logickych prvk.

— Casto opakované metody tiid logickych prvkd. VétSinou jsou tyto metody stejné napifi¢ vSemi
ttidami logickych prvkid. Pokud se vsak jedna o logicky prvek, ktery vyzaduje specialni upravu
vlastnosti, jde tuto metodu napsat noveé v dané tfidé logického prvku.

4.7 Simulace logickych prvkii v logickém obvodu

Pti simulaci logického obvodu prochazi signal vstupy logickych prvki. Na zakladé hodnot
logickych prvki vyhodnoti signdl jejich vystupy. Za jeden krok v simulaci mohou byt tyto hodnoty
zménény nékolikrat. Pokud vSak dojde k zacykleni simulace, miize se zména provadét tak dlouho,
dokud simulace nepiejde do dalsiho kroku. Tim dochézi k ukonceni zacykleni jednoho kroku.

Mezi jednotlivé kroky simulace je nastaveno 50 milisekundové zpozdéni. Toto zpozdéni ponechava
simulaci dostatek ¢asu na to, aby se v nezacykleném obvodu stihla cela provést.

4.7.1 Souradnice koncovych pinii jako uzlit

Soutadnice koncovych pini logického prvku se odviji od umisténi logického prvku.
Ve vétsing piipadu je tato soufadnice udana kolem stiedu logického prvku. Vychozi hodnota soutadnic
logického prvkujex =0ay=0.
Od hodnoty této soufadnice se pii vytvareni logického prvku vypocitd dany pin. Jeho hodnota je dana
staticky nebo dynamicky (v pfipadé, ze je mozné logicky ¢len a umisténi pinti zménit). K vychozi
soufadnici logického prvku se ptipo¢itava realna souradnice umisténa na platng.

4.7.2  Startovni logické prvky

Webova aplikace disponuje dvéma druhy logickych prvkl, a to aktivnimi a neaktivnimi.
Neaktivnimi logickymi prvky jsou mysleny takové prvky, které jsou v klidovém rezimu a samy
od sebe nespousti simulaci. Tento typ logického prvku mize byt zatazen do simulace,
pokud je pomoci uzlu propojen s aktivnim logickym prvkem.
Aktivni logické prvky jsou vyzadovany pfi inicializovani simula¢niho obvodu. Odviji se od nich
budouci simulace logického obvodu. Tento typ logickych prvkli nemusi mit vSechny své piny aktivni.
Dle vstupu ¢i samoucéelné mize probihat zména pind.

4.7.3  Tok signalu v logickém obvodu
Tok signalu v logickém obvodu pobiha ve tfid¢ cCalculate , ktera vypocitava pribéh simulace
pomoci tfech metod: TableToKnots, GetVoltage a SetVoltage.

a. TableToKnots: metoda prochazi vSechny vytvofené logické prvky a pomoci metody
PinCoor ziskava jejich soufadnice na platné. Tyto soufadnice jsou chapany jako uzly a jsou
podle téchto soutradnic indexovany do objektu oKnots pro rychlé pouziti v simulaci.

b. GetVoltage: zvytvorenych logickych prvkli pomoci jsou metody isVoltage postupné
vybirany aktivni logické prvky a vkladany do pole objektu oFlow.queue. Pokud uZivatel
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pouzije n€ktery zlogickych prvkl, je prifazena k fronté¢ hodnota oznacujici to, ze je prvek
pouzivan.

c. SetVoltage: metoda piifazuje hodnoty k pinim logickych prvki. Cely tento proces zacina
jiz ptredvytvotenou zékladni frontou v objektu oFlow. Z fronty je vybran prvni logicky prvek
a nasledn¢ hodnoty z jeho vystupnich pinti. Ke kazdému logickému prvku ve fronté je pfifazen
informace o tom, ze prvek jiz ¢eka ve fronte.

Pokud je pii metodé¢ GetVoltage v logickém prvku vracena odezva v podobé hodnoty
null, znamena to, ze je logicky prvek jiz koncovy. Pokracuje se s dal$im logickym prvkem
ve front€. V opacném piipad¢ vrati metoda pole pint z logického prvku obsahujici hodnoty
vystupu. Tyto piny jsou postupné prochdzeny cyklem a pomoci metody PinCoor jsou ziskavany
soufadnice té€chto pind pro urceni pozice uzlu. Tento uzel je pouzit jako index v objektu oKnots,
ktery vraci vSechny logické prvky v poli se stejnou soutadnici pinu jako je uzel. Pole cyklicky
prochazi piny a ke kazdému pfitfazuje pomoci metody SetVoltage, ve tiidé logickych prvk,
hodnotu z vystupu logického prvku.

Logické prvky jsou dale vlozeny na konec fronty, v piipad€, Zze tam jesté nejsou. U kazdého
pridaného logického prvku je zobrazeno, ze se jedna o prvek ¢ekajici ve fronté. Poté, co logicky
prvek pfedd hodnoty vSem logickym prvkim napojenych na jeho vystupni piny,
je zruSen jeho Cekajici stav. Pokracuje se nasledujicim logickym prvkem ve fronte, dokud cyklus
nedojde na konec fronty.

Tato metoda simulace zajist'uje nizsi dopad zacykleni na chod simulace. V kazdém kroku prochazi
signal kazdym logickym prvkem propojenym s aktivnim logickym prvkem. Pokud je urcita Cast
logického obvodu zacyklena, tak se mize cyklit nekonecné krat az na konci fronty. Jestlize se tak
déje, je toto zacykleni zruseno dalSim krokem simulace.

4.7.4  Priklad pritbéhu signalu v simulaci

Logické prvky na poli maji, pfi vytvareni logického obvodu, rizné pozice ve fronté.
Toto je dano tim, ze logicky obvod neni vytvafen od pocatku obvodu az ke konci, i kdyz muze
uzivatel takto postupovat.
Vytvareni logického obvodu a priibézna prace s nim zahrnuje pfidavani a odebirani logickych prvkd.
Nové ptidany prvek je zatazen vZdy na konec fronty.

Nasledujici obrazek zobrazuje vytvoreny logicky obvod s jeho usporadanymi logickymi prvky
v poli.

(0) Vstup
(1) AND

(@) Vstup

@'q'l (D (3) Drat
- =D (@) NAND
@Iil (3) Vistup
(6) Vstup
(7) Drat
®I1P------ @ NOT
(9) Drat

Obrazek ¢. 18 Usporadani logickych prvkii v poli
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Zakladem vySe zobrazené simulace je vytvofeni fronty pomoci aktivnich logickych prvka —
indexy vstupi 0, 2, a 6.
Cela fronta je vlozena do metody SetVoltage a vramci simulace spuSténa prvnim logickym
prvkem v potadi — index vstupu 0. Tento logicky prvek piedd své vystupni hodnoty nasledujicimu
logickému prvku AND.
Dalsim logickym prvkem ve front€ je index vstupu 2. Jelikoz je jeho nasledujicim logickym prvkem
AND, ktery jiz ve fronté ¢eka, neptidava se jiz dalsi logicky prvek do fronty, ale pokracuje se dal$im
logickym prvkem - index vstupu 6. Nasledujicim logickym prvkem je drat — index 7.
Do jeho vstupnich pind se vlozi vystupni piny z indexu vstupu 6. Logicky prvek — drat - je pfidan
na konec fronty.
Ve front€ opét ¢eka logicky prvek AND. Ten je propojen s draitem — indexem 3, kterému jsou pfedany
vystupni hodnoty. Jelikoz index 3 neni ve fronté, je pfidan na jeji konec.
Timto zptisobem je cyklicky prochazen logicky obvod do chvile, kdy signal projde vSechny logické
prvky ve fronté.

(0) Vstup
(3) AND

(D Vstup
®L'T'I @ @ (&) Drat

:::D"" ...... ; ()NAND
o] 1o Tt
E @ Vstup

® i.. (o) (4) Drat

@Iﬂ---@--po—D-"Q % S
at

Obrazek ¢. 19 Zapis logickych prvkii do fronty

4.7.5  Prvek drat (propojeni)

Prvek drat je jednoduchou useckou, kterou je mozné vykreslit pouze horizontalné a vertikalné.
V ramci simulace je tento prvek chapan spise jako uzel.
Vystupem dratu jsou vSechny piny logickych prvki napojenych na oba konce usecky.

4.7.6  Zdkladni logické cleny
Pro zakladni logické prvky jsou vytvoreny tfidy cAnd, cOr, cNot, cXor, které rozeznavaji,
zda se jedna o zakladni logicky ¢len (napf. AND), nebo jeho negaci (napi. NAND). U téchto prvki
se predpoklada stejna binarni hodnota, jak na vstupnich hodnotéch, tak na hodnotach vystupnich.
Zakladni logické prvky pracuji s bitovymi operatory, které pracuji na urovni jednotlivych bitt.
Cisla jsou zde vyjadiena ve dvojkové soustavé (1 a 0).
Rovnice pro ziskani vystupni binarni hodnoty je sklddana do fetézce, slozeného z binarnich hodnot
se spravnym poctem bitd.
Pii negovani vysledku, pouzitim bitového operatoru NOT ~ , se vyhodnocend hodnota zméni
na zéporné¢ binarni ¢islo. V rovnici je proto nutné posunout zdpornou binarni hodnotu pomoci
operatoru >>> .
Rovnice je vyhodnocena pomoci metody Eval () *.

4> Metoda Eval () vyhodnocuje kod JavaScriptu reprezentovany jako fetézec.
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NOT

Jedn4d se o prvek, ktery neguje vstupni hodnoty do vystupni hodnoty pomoci bitového
operatoru ~ .
Retézec, ktery reprezentuje rovnici pro logicky prvek NOT, miize byt zapsan v téchto rovnicich:
»(0)>>>0%, , ~(1)>>>0%, ale také ,,~(0101)>>>0%.

A B ~A ~B A B ~A ~B
0 0 1 1 0000 | 0000 | 1111 | 0000
0 1 1 0 0011 | 0101 | 1100 | 1010
1 0 0 1 1100 | 1010 | 0011 | 0101
1 1 0 0 1111 | 1111 | 0000 | 0000

Obrazek ¢. 20 Schematicky znak logického prvku ,, NOT*
Tabulka ¢. 10 a) Stavova tabulka logického prvku NOT pro jednobitové bindrni hodnoty,
b) Stavova tabulka logického prvku NOT pro ctyrbitove binarni hodnoty

A — datovy vstup;
B — datovy vstup;
~A —pouziti logického prvku NOT na vstup A;
~B — pouziti logického prvku NOT na vstup B.

AND A NAND

Logicka funkce AND je logickym soucinem, ktery mize byt definovan i pro vice vstupnich
proménnych. Vysledek logického soucinu n¢kolika proménnych je roven pouze v pripadg, ze vSechny
vstupni proménné jsou soucasné rovny jedné. [7]

Vstupni data téchto logickych prvkii se mohou pohybovat od dvou vstupnich pind.
Data logického prvku AND jsou cyklicky sbirana. Po sbéru dat jsou jejich vstupni hodnoty vkladany
do fetézce.
Mezi hodnoty je vkladan bitovy operator & , reprezentujici logicky prvek AND. Vysledny fetézec —
rovnice mize vypadat takto: ,,1&0” nebo ,,110&010&011”. V piipad€ negace logického prvku AND,
tedy NAND vypada vysledna rovnice takto: ,,~(110&010&011)>>>0".

A B A&B | ~A&B A B A&B | ~A&B
0 0 0 1 0000 | 0000 | 0000 | 1111
0 1 0 1 0011 | 0101 | 0001 | 1110
1 0 0 1 1100 | 1010 | 1000 | O111
— 1 1 1 0 1111 | 1111 | 1111 | 0000

Obrdzek ¢. 21 Schematicky znak logického prvku a) AND; b) NAND
Tabulka ¢. 11 a) Stavova tabulka logického prviku AND a NAND pro jednobitové bindrni
hodnoty;b) Stavova tabulka logického prvku AND a NAND pro ctyrbitové binarni hodnoty
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A — datovy vstup;

B — datovy vstup;

A&B — pouziti logického prvku AND;
~A&B — pouziti logického prvku NAND.

OR A NOR

Logicka funkce OR je logickym souctem, ktery miize byt také definovan i pro vice vstupnich
proménnych. Vysledek logického souctu nékolika proménnych je roven jedné vzdy, kdyz alesponl
jedna vstupni proménna je rovna jedné. [7]

U teéchto logickych prvkil se vstupni data mohou také pohybovat od dvou vstupnich pind.
Data logického prvku OR jsou cyklicky sbirana. Po sbéru dat jsou jejich vstupni hodnoty vkladany
do fetézce.
Mezi hodnoty je vkladan bitovy operator | , reprezentujici logicky prvek OR. Vysledny fetézec —
rovnice — miize vypadat takto: ,,1|0|0“ nebo také ,,110[/010]011. V pifipadé negace logického prvku OR
- NOR, vypada vysledna rovnice takto: ,,~(1]0/0)>>>0.

A B | AB | ~AB A B | AB | ~AB
0 0 0 1 0000 | 0000 | 0000 | 1111
0 1 1 0 0011 | 0101 | OL11 | 1000
1 0 1 0 1100 | 1010 | 1110 | 0001
1 1 1 0 1111 | 1111 | 1111 | 0000

Obrdazek ¢. 22 Schematicky znak logického prvku a) OR; b) NOR
Tabulka ¢. 12 a) Stavova tabulka logického prvku OR a NOR pro jednobitové bindarni
hodnoty; b) Stavova tabulka logického prvku OR a NOR pro ctyrbitové bindrni hodnoty

A — datovy vstup;

B — datovy vstup;

A|B — pouziti logického prvku OR;
~A|B — pouziti logického prvku NOR.

XOR a XNOR

Jedna se o vyluény logicky soucin, ktery mize byt také definovan pro vice vstupnich
proménnych. Vystup je roven jedné vzdy, pokud se hodnoty vstupu lisi.

U téchto logickych prvka plati také jiz vySe uvedené skutecnosti: je mozné nastavit jejich
vstupy od dvou moznych pind; hodnoty vstupnich pint jsou cyklicky sbirany. Po sbéru dat jsou jejich
vstupni hodnoty vkladany do fetézce. Mezi hodnoty je vkladan binarni operator ~ , reprezentujici
XOR. Vysledna fetézec — rovnice mize vypadat takto: ,,1°0"0* nebo také ,,110°010"011%. V ptipadé
negace logického prvku NOR — XNOR vypada vysledna rovnice takto: ,,~(1°0"0)>>>0.
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=)
A B A™B | ~A"B A B A"B | ~A"B
7 0 0 0 1 0000 | 0000 | 0000 | 1111
0 1 1 0 0011 | 0101 | 0110 | 1001
- 1 0 1 0 1100 | 1010 | 0110 | 1001
— 1 1 0 1 1111 | 1111 | 0000 | 1111

Obrazek ¢. 23 Schematicky znak logického prvku a) XOR; b) NXOR
Tabulka ¢. 13 a) Stavova tabulka logického prvku XOR a NXOR pro jednobitové binarni
hodnoty, b) Stavova tabulka logického prvku XOR a NXOR pro ctyrbitové bindrni hodnoty

A — datovy vstup;

B — datovy vstup;

A|B — pouziti logického prvku XOR;
~A[B — pouziti logického prvku XNOR.

4.7.7  Klopné obvody

Sekvencni logicky obvod je sloZzen zkombinacni a pamétové casti. Hodnotu vystupu
proménné @ je mozné urCit sledovanim nejen vstupnich proménnych, ale také proménnych
ulozenych v paméti. Jedna se o proménné, které jsou uchovavany v dynamické paméti tfidy Temp.

U sekvencnich logickych obvodi je zaveden fidici synchronizacni signal v podobé vstupu.
Pti ptichodu fidiciho signalu se vstupni proménné zméni dle stavovych tabulek.
Vystup negovaného Q je pro sekvencni logické obvody v této aplikaci nastaven negaci vystupu Q.
U zé&dného zklopnych obvodii nesmi byt vstupni piny vhodnot¢ null. Pokud tomu tak je,
vychazi se dle paméti logického prvku.

RS klopny obvod

Vstupem RS klopného obvodu jsou piny R (reset — nulovani; S (set — nastaveni); C (clock —
hodiny). V paméti jsou dale ulozeny proménné active (uloZeni ptedchoziho stavu pinu C)
a save (uloZeni vystupniho stavu Q).
Z teéchto vstupnich pinti a paméti jsou vybrana data a vyhodnocena pomoci podminky:

if((R!==null && C!==null && S!==null) && !this.temp.active && C===true && R!==8){
if(S) Q=true;
if(R) Q=false;

telse{
Q=this.temp.save;

Z prvni Casti podminky je patrné, ze novy stav bude uloZen pouze tehdy, pokud je predchozi
stav logické 1 pfeveden na false a novy stav logické 1 pfeveden na true.
Druhou ¢ast podminky urcuje, Ze nova zména nebude brana z paméti logického prvku, pokud budou
vstupy R a S od sebe odlisné.
Pokud se RS klopny obvod dostane do zakazaného stavu, neni provedena zadna zména a vystupy
jsou nacteny z pameéti.
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R S Qn+l qn+1
—1S Q— 0 0 Qn Qn
D> 0 1 1 0
= 1 0 0 1
R Q 1 1 Zakazany stav

Obrazek ¢. 24 Schematicky znak logického prvku RS
Tabulka ¢. 14 Stavova tabulka logického prvku RS

R — datovy vstup;

S — datovy vstup;

Q,,+1 — datovy vystup nasledujici stav;

Q,,+1 — datovy vystup negovany nésledujici stav;
Q,, — aktualni stav.

Q,, — negovany aktualni stav.

JK klopny obvod

JK klopny obvod se 1isi od RS klopného obvodu v tom, Ze umoznuje definovat logickou
hodnotu i v ptipadé, ze vstupy J a K maji logickou 1.
Stejné tak jako je tomu u klopného obvodu RS, ma i JK klopny obvod vstupni pin C a proménné
active a save ulozené v pameéti.

if(J!==null && C!==null && K!==null) && !this.temp.active && C===true && J!==K){
if(J) Q=true;
if(K) Q=false;
} else if(!this.temp.active && C===true && J===true && K===true){
Q=!this.temp.save;
} else {
Q=this.temp.save;

Prvni ¢ast podminky se nelisi od podminky RS klopného obvodu. U JK klopného obvodu vsak
nenastava zakazany stav.
Druhé ¢ast podminky je tedy zaloZena na tom, ze J i K budou logické 1. Tato skutecnost zpiisobi
negaci hodnoty vystupniho pinu Q ulozené v paméti. Jestlize budou mit vstupy J i K logickou 1,
hodnota vystupniho pinu Q se bude rovnat paméti logického prvku (this.temp.save).

J K Qn+1 qn1
—J Q— 0 0 Qn Qn
D 0 1 1 0
1Kk (_)r— 1 0 0 1
1 1 Q. Qn

Obrazek ¢. 25 Schematicky znak logického prvku JK
Tabulka ¢. 15 Stavova tabulka logického prviku JK
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J — datovy vstup;

K — datovy vstup;

Q,, +1 — datovy vystup nasledujici stav;

Q,,+1 — datovy vystup negovany nésledujici stav;
Q, — aktualni stav.

Q,, — negovany aktualni stav.

D klopny obvod

Vystupy D klopného obvodu kopiruji stav vstupu po dobu, kterou je vstupni signal C ve stavu
logickél. Jestlize se zméni hodnota vstupu C v logickou 0, zlistava na vystupu Q zachovan posledni
stav, ktery byl zaznamenén pti hodnotée, kdy byl vstup C=1.

if((D!==null && C!==null) && !this.temp.active && C===true){
Q=D;

}else {
Q = this.temp.save;

Pokud nastane zména fidiciho signalu C v logickou 1, pak je na vystupni pin Q vypsana
hodnota pinu D. V piipadé, ze ¢asovy vstupni pin C bude logicka 0, potom Q se bude rovnat hodnoté
Z pameti.

Qn+1 n+1

Obrazek ¢. 26 Schematicky znak logického prvku D
Tabulka ¢. 16 Stavova tabulka logického prvku D

D — datovy vstup;
Q,, +1 — datovy vystup nasledujici stav;
Q,,+1 — datovy vystup negovany nasledujici stav;

T klopny obvod
Klopny obvod T je piepinacem paméti. S kazdou zménou fidiciho signalu a vstupniho pinu T,
ktery je roven logické 1, se provede zména vystupniho pinu Q na jeho negaci.

if(!this.temp.active && C===true && T===true){
Q = Ithis.temp.save;

}else {
Q = this.temp.save;

V ptipadég, ze bude vstupni pin T ve stavu logicka 1 a dojde k Casové zmén€ — vstupni pin C
bude také ve stavu logicka 1, probéhne zdména vystupniho pinu Q ve stavu logicka 1 za logickou 0
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nebo naopak. Jestlize probéhne zména ¢asového vstupniho pinu C ve stavu logickd 1 na logickou 0,
hodnota Q se nezméni.

—T —
Qn+1 qn+1

0 Qn Qn

1 Qn Qn

Obrazek ¢. 27 Schematicky znak logického prvku T
Tabulka ¢. 17 Stavova tabulka logického prviku T

D — datovy vstup

Q — datovy vystup;

Q41 — datovy vystup nasledujici stav;

Q,,+1 — datovy vystup negovany nésledujici stav;
Q, — aktualni stav.

Q,, — negovany aktualni stav.

4.7.8 Kombinacni logicky obvod

Multiplexer

Multiplexer je kombinaéni logicky obvod, ktery plni funkci elektronického piepinace ne¢kolika
vstupnich logickych signalti na jeden vystup, pfi¢emz prepinani je fizeno adresovym signalem.
Multiplexer ma obecné k& datovych vstupil, pfisluseny pocet adresovych vstupt (pro pocet adresovych
vstupti n plati k=2"n) a jeden datovy vystup. [15]
Data pro vystup jsou ziskdvana tak, ze se postupne vypoctou logické hodnoty z adresového vstupu
slozené do dvojkové hodnoty a tato hodnota je pouzita pro vypocet datovych vstupii. Vypoctena
hodnota vstupu bude pouzita do datového vystupu.

. So A B Yo
0 0 0 1

MUX 0 0 ! !

— 0 1 0 0
_ 0 1 1 0
1 1 0 0 1

1 0 1 0

1 1 0 1

1 1 1 0

Obrdzek ¢. 28 Schematicky znak multiplexeru
Tabulka ¢. 18 Stavova tabulka multiplexeru

So - adresovy vstup;
A, B — datové vstupy;

Yo - datovy vystup.
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Demultiplexer

Demultiplexer pfepind jeden vstupni signal na nekolik vystupl, pficemz ptislusny vystup
se vybira adresovym signalem. Je-li tedy pienaSen multiplexovany signal z n kanall po jednom
vedeni, miizeme ho pomoci demultiplexoru transformovat zpét do n kanalda.
Data pro vystup jsou ziskavany podobn¢ jako u multiplexoru. Logické hodnoty z adresového vstupu
S se slozi do dvojkové hodnoty, ktera se nasledné prevede na desitkovou hodnotu. Dle vysledného
¢isla je vybran vystupni pin a do néj je vloZena hodnota ze vstupniho pinu.

T So A Yo Y1
DMX - 0 0 0 0
— 0 1 1 0
— 1 0 0 0

1 1 0 1

Obrazek ¢. 29 Schematicky znak demultiplexeru
Tabulka ¢. 19 Stavova tabulka demultiplexeru

Coder

Kodér prevadi vstupni kod 1 z n na binarni kéd, ve kterém je v daném okamziku aktivni
pouze jeden vstup logického prvku.
Kodér zajistuje, aby byl aktivni pouze jeden vystup logického prvku.

U7 |Ug |Us | Uy | U3 | Uy | Uy | Ug | y2 | ¥1| Yo
ojofojojoO0o|lO0O[O]1T]O]O0O]O

- oloflofloJof[o[r]lo]o]o]1
CcOD ojojofo|jo|j1L]|]OlO]JO]1]0O
ojofojo|1|10(O0[O0O]JO]1]1

- ojojof10]j]0]Of|O]J1]O]O
ojoj1|lO0|0]O0O]O|O]1]O]|1
oj1{o0jojo|lo0fjo0jO0]1]1]0O0
Ir{ojofloOo|lO0O]O]O|O]1]T1]1

Obrazek ¢. 30 Schematicky znak coderu
Tabulka ¢. 20 Stavova tabulka coderu
Decoder

Dekodér pievadi binarné koédované n-bitové Eislo na 2™ vystupu kdédovanych jako 1 z 27,
Binarni dekodér ma tedy n vstupl a 2" vystupt, z nichz je v daném okamziku vzdy aktivni pouze
jeden. Cislo aktivniho vystupu odpovida hodnoté vstupniho binarniho ¢&isla.

Ze vstupl je sestaveno binarni ¢islo, které je prevedeno na Cislo v desitkové soustavé a vlozené do
ptislusného vystupu na pozici ziskaného desitkového ¢isla.
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Yo

Y1

V2

V3

Y4

Vs

Y6

V7

Uy

Uy

U,

DEC

Obrazek ¢. 31 Schematicky znak decoderu
Tabulka ¢. 21 Stavova tabulka decoderu
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ZAVER

Diplomova prace slucovala dvé oblasti — informatiku a elektrotechniku za Gcelem vytvoreni
webového simulatoru logickych obvodi, ktery byl cilem prace.
Prvni Cast prace tvofila teoreticky souhrn o jazyce HTMLS, JavaScriptu, Cislicovych technikéch
a logickych obvodech. Ziskani téchto informaci bylo nutné pro vytvoieni webové aplikace -
simulatoru logickych obvod.
Druhd — praktickd ¢ast diplomové prace, prostfednictvim obrazkli a grafti popisovala jednotlivé Casti —
prvky webové aplikace.

Vytvateni webové aplikace probihalo bez vétSich problémt. Mensi komplikaci
bylo sjednoceni JavaScriptu pro riizné typy prohlize¢i a jejich verze. Cim byla starsi verze prohliZzece,
tim méla vice chybégjicich metod, které jsou ve vyssich verzich implementovany automaticky.

Pro tyto prohlize¢e byl implementovan plugin obsahujici JavaScriptovy kod, ktery vytvarel stejny
vysledek.

Webova aplikace je pilotni verzi. Pokud by m¢l byt projekt vydan, je nutna jeho tprava spise
v grafické strance projektu. Tato oblast je nedostatecna.
Cela aplikace by méla byt taktéz vice uzivatelsky piivétiva, tzn. usnadnéni uzivatelim praci
pti vkladani novych logickych prvki. Pro usnadnéni by bylo vhodné: automatické ptitahovani uzla
logickych prvki, jako by se jednalo o dva magnety; vykreslovani dratu pfimo z uzlu, aniz by byl
vkladan z panelu a hromadny vybér logickych prvki.

54



LITERATURA

[1] ANTOSOVA, M., DAVIDEK, V. Cislicovd technika 1.vyd. Ceské Budg&jovice: KOPP, 2003.
286 s. ISBN 80-7232-206-0

[2] APL Itbiz [online]. Dostupné z www <http://www.itbiz.cz/slovnik/informacni-technologie-it/api>.

[3] Apple Newton aneb prvni PDA zroku 1993. Softlmage. [online]. Dostupné zwww
<http://magazin.softimage.cz/apple-newton-aneb-prvni-pda-z-roku-1993/>.

[4] BIELIKOVA, M. Programovacie jazyky. Homepage of Mdria Bielikovd [online]. © 2001.
Dostupné Z WWW <http://www?2 fiit.stuba.sk/~bielik/courses/flp-slov/jazyky/programovacie_
jazyky.html#Self>.

[5] DANIEL. Svg. Blog. Geospy. Org. Official Blog of Headquarters Geospy .org [online], [cit. 2013-
12-09]. Dostupné z www <http://blog.geospy.org/post/69467083133/svg-autor-daniel-hq-geospy-svg-
scalable>.

[6] FLANAGAN, D. JavaScript: Kompletni privodce. 2. akt. vyd. Praha: Computer Press, 2002.
825 s. ISBN 80-7226-626-8.

[7] FOLTYNEK, P. Logické prvky a systémy. Server redlnych aplikaci ,,352LAB. vsb. cz* [online].
© 2005. Dostupné z www <http://352lab.vsb.cz/MinServer/PraceStud/[.PaS/ 2002 2003/ Foltynek/
okruhl. html>.

[8] IETF, IPTC, Sémanticky web. Centrum podpory goneo.cz [online]. Dostupné zwww
<http://podpora.goneo.cz/975363-IETF-IPTC-S%C3%A9mantick%C3%BD-web?r=1>.

[9] Introduction JSON. JSON [online]. Dostupné z www <http://www.json.org/>.

[10] JavaScript. Adaptic, s. r. o. [online]. © 2005 — 2014. Dostupné¢ zwww
<http://www.adaptic.cz/znalosti/slovnicek/javascript/>.

[11] LARES, J. Ruby L. Linuxsoft [online], [cit. 2011-12-03]. © 2003 — 2014. Dostupné¢ z www
<http://www.linuxsoft.cz/article.php?id_article=1883>.

[12] LUBBERS, P., ALBERS, B., SALIM, F. HTMLS: Programujeme moderni webové aplikace. 1.
vyd. Brno: Computer Press, a. s., 2011. 304 s. ISBN 978-80-251-3539-6.

[13] MALY, M. Web Sockets. Zdrojak [online], [cit. 2009-12-14]. Dostupné zwww
<http://www.zdrojak.cz/clanky/web-sockets/>.

[14] MATOUSEK, D. Cislicovd technika: zdklady konstruktérské praxe. 1.vyd. Praha: BEN, 2001.
208 s. ISBN 80-7300-025-3.

55


http://www.itbiz.cz/slovnik/informacni-technologie-it/api
http://magazin.softimage.cz/apple-newton-aneb-prvni-pda-z-roku-1993/
http://www2.fiit.stuba.sk/~bielik/courses/flp-slov/jazyky/programovacie_%20jazyky.html#Self
http://www2.fiit.stuba.sk/~bielik/courses/flp-slov/jazyky/programovacie_%20jazyky.html#Self
http://blog.geospy.org/post/69467083133/svg-autor-daniel-hq-geospy-svg-scalable
http://blog.geospy.org/post/69467083133/svg-autor-daniel-hq-geospy-svg-scalable
http://352lab.vsb.cz/MinServer/PraceStud/LPaS/%202002_2003/%20Foltynek/%20okruh1.%20html
http://352lab.vsb.cz/MinServer/PraceStud/LPaS/%202002_2003/%20Foltynek/%20okruh1.%20html
http://352lab.vsb.cz/MinServer/PraceStud/LPaS/%202002_2003/%20Foltynek/%20okruh1.%20html
http://podpora.goneo.cz/975363-IETF-IPTC-S%C3%A9mantick%C3%BD-web?r=1
http://www.json.org/
http://www.adaptic.cz/znalosti/slovnicek/javascript/
http://www.linuxsoft.cz/article.php?id_article=1883
http://www.zdrojak.cz/clanky/web-sockets/

[15] Multiplexor. Mikrokontroléry PIC. Web o cislicové technice a mikrokontrolérech PIC [online].
© 2012. Dostupné zwww <http://mikrokontrolery-pic.cz/zaciname/cislicova-technika/kombinacni-
logicke-obvody/multiplexor/>.

[16] PILGRIM, M. Rikejme tomu (plocha na) kresleni. HTMLS5 [online]. Dostupné zwww
<http://kniha.html5.cz/canvas.htm]>.

[17] PISEK, S. HTML. Zacindme programovat. 3. akt. vyd. Praha: Grada Publishing, 2010. 190 s.
ISBN 978-80-247-3117-9.

[18] POLLOCK, J. JavaScript. Prirucka programdtora. Ceské vyd. Praha: SoftPress, 2003. 560 s.
ISBN 80-86497-44-5.

[19] Princip znackovacich jazykt a zakladni struktura (X)HTML dokumentu. Informatika @ grafika
[online]. Dostupné z www <http://www.gjszlin.cz/ivt/esf/dreamweaver/princip-znackovacich-jazyku-

a-zakladni-struktura-html-dokumentu.php>.

[20] SEZEMSKY, M. Co je to HTTP a HTML. Linux [online], [cit. 1999-03-20]. © 2007 — 2014.
Dostupné z www <http://www.linux.cz/noviny/1999-0304/clanek10.htmI>.

[21] SUEHRING, S. JavaScript: Krok za krokem. 1. vyd. Brno: Computer Press, a. s., 2008. 335 s.
ISBN 978-80-251-2241-9.

[22] SVEC, M. Programovaci jazyk a aplika¢ni prosttedi SELF. Vysoké uceni technické. Fakulta
informacnich technologie [online], [cit. 2014-02-07]. Dostupné Z WWW:
<http://www.fit.vutbr.cz/study/courses/TJD/public/0304TJD-Svec.pdf>.

[23] Top 12 Desktop, Tablet & Consele Browser Versions Combining Chrome and Firefox (5+) form
Jan 13 to Jan 14. StatCounter Global Stats [online]. © 1999 — 2014. Dostupné z www
<http://gs.statcounter.com/#browser version partially combined-ww-monthly-201301-201401-bar>.

[24] WAI-AIRA Overview. W3C. Web Accessibility initative [online]. © 1994 — 2014. Dostupné
z www <http://www.w3.org/WAl/intro/aria>.

[25] WebKit Projext Goals. The WebKit Open Source Project [online]. Dostupné z www
<http://www.webkit.org/projects/goals.html>.

[26] What is MathML? W3C. Web Accessibility initative [online]. Dostupné zwww
<http://www.w3.org/Math/>.

[27] Widget. Co je to? [online]. © 2010 — 2013. Dostupné zwww
<http://cojeto.superia.cz/software/widget.php>.

[28] XMLHttpRequest. Mozilla Developer Network [online]. © 2005 — 2014. Dostupné z www
<https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/XMLHttpRequest>.

56


http://mikrokontrolery-pic.cz/zaciname/cislicova-technika/kombinacni-logicke-obvody/multiplexor/
http://mikrokontrolery-pic.cz/zaciname/cislicova-technika/kombinacni-logicke-obvody/multiplexor/
http://kniha.html5.cz/canvas.html
http://www.gjszlin.cz/ivt/esf/dreamweaver/princip-znackovacich-jazyku-a-zakladni-struktura-html-dokumentu.php
http://www.gjszlin.cz/ivt/esf/dreamweaver/princip-znackovacich-jazyku-a-zakladni-struktura-html-dokumentu.php
http://www.linux.cz/noviny/1999-0304/clanek10.html
http://www.fit.vutbr.cz/study/courses/TJD/public/0304TJD-Svec.pdf
http://gs.statcounter.com/%23browser_version_partially_combined-ww-monthly-201301-201401-bar
http://www.w3.org/WAI/intro/aria
http://www.webkit.org/projects/goals.html
http://www.w3.org/Math/
http://cojeto.superia.cz/software/widget.php
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/XMLHttpRequest

SEZNAM TABULEK

Tabulku ¢. 1 Zobrazeni Cisel v nejcastéji pouzivanych ciselnych soustavach
Tabulka ¢. 2 Logické funkce jedné nezavisle proménné

Tabulka ¢. 3 Logické funkce dvou vstupnich proménnych

Tabulka ¢. 4 Pouzivané schematické znacky zdakladnich logickych clenii - upraveno
Tabulka ¢. 5 Pravdivostni tabulka RS klopného obvodu

Tabulka ¢. 6 Pravdivostni tabulka RST klopného obvodu

Tabulka ¢. 7 Pravdivostni tabulka RST klopného obvodu

Tabulka ¢. 8 Diagram prechodii JK klopného obvodu

Tabulka ¢. 9 Funkcni tabulka klopného obvodu typu D7474

Tabulka ¢. 10 a) Stavova tabulka logického prvku NOT pro jednobitové bindrni hodnoty,
b) Stavova tabulka logického prvku NOT pro ¢tyrbitové binarni hodnoty

Tabulka ¢. 11 a) Stavova tabulka logického prvku AND a NAND pro jednobitové binarni hodnoty;,

b) Stavova tabulka logického prvku AND a NAND pro ctyrbitové binarni hodnoty

Tabulka ¢. 12 a) Stavova tabulka logického prvku OR a NOR pro jednobitové binarni hodnoty;
b) Stavova tabulka logického prvku OR a NOR pro ctyrbitové bindrni hodnoty

Tabulka ¢. 13 a) Stavova tabulka logického prvku XOR a NXOR pro jednobitové bindrni hodnoty,
b) Stavova tabulka logického prvku XOR a NXOR pro ctyrbitove binarni hodnoty

Tabulka ¢. 14 Stavova tabulka logického prvku RS

Tabulka ¢. 15 Stavova tabulka logického prvku JK

Tabulka ¢. 16 Stavova tabulka logického prvku D

Tabulka ¢. 17 Stavova tabulka logického prvku T

Tabulka ¢. 18 Stavova tabulka multiplexeru

Tabulka ¢. 19 Stavova tabulka demultiplexeru

Tabulka ¢. 20 Stavova tabulka coderu

Tabulka ¢. 21 Stavova tabulka decoderu

22
23
23
25
30
31
32
33
34

46

46

47

48
49
49
50
51
51
52
52
53

57



SEZNAM OBRAZKU

Obrazek ¢. 1 Blokové zndzornéni kombinacniho logického obvodu
Obrazek ¢. 2 Schematicky znak multiplexeru

Obrazek ¢. 3 Principalni schéma demultiplexeru

Obrazek ¢. 4 Blokové schéma sekvencniho logického obvodu
Obrazek ¢. 5 Vstupy a vystupy klopného obvodu

Obrazek ¢. 6 Casovy diagram klopného obvodu RS

Obrazek ¢. 7 Diagram prechodu klopného obvodu RS

Obrazek ¢. 8 Klopny obvod RS sestaveny z hradel a) NOR, b) NAND
Obrazek ¢. 9 Schéma taktovaného RS klopného obvodu

Obrazek ¢. 10 Blokové schema klopného obvodu typu D

Obrazek ¢. 11 Diagram prechodii klopného obvodu D

Obrazek ¢. 12 Schéma dvojcinného RST klopného obvodu
Obrazek ¢. 13 Schéma dvojcinného JK klopného obvodu

Obrazek ¢. 14 Schematicka znacka klopného obvodu typu D 7474

Obrazek ¢. 15 Webové prohlizece pouzivané v obdobi leden 2013 — leden 2014

Obrazek ¢. 16 Typy vrstev platna pro editacni a simulacni mod.
Obrazek ¢. 17 Zobrazeni inicializované tiidy cAnd

Obrdazek ¢. 18 Usporadani logickych prvkii v poli

Obrdazek ¢. 19 Zapis logickych prvkii do fronty

Obrdazek ¢. 20 Schematicky znak logického prvku ,, NOT*

Obrazek ¢. 21 Schematicky znak logického prvku a) AND; b) NAND
Obrdazek ¢. 22 Schematicky znak logického prvku a) OR; b) NOR
Obrazek ¢. 23 Schematicky znak logického prvku a) XOR; b) NXOR
Obrdazek ¢. 24 Schematicky znak logického prvku RS

Obrdazek ¢. 25 Schematicky znak logického prvku JK

Obrdazek ¢. 26 Schematicky znak logického prvku D

Obrazek ¢. 27 Schematicky znak logického prvku T

Obrazek ¢. 28 Schematicky znak multiplexeru

Obrazek ¢. 29 Schematicky znak demultiplexeru

Obrazek ¢. 30 Schematicky znak coderu

Obrazek ¢. 31 Schematicky znak decoderu

26
26
27
28
29
30
30
31
31
32
32
33
34
34
37
39
41
44
45
46
46
47
48
49
49
50
51
51
52
52
53

58



