Kauno technologijos universitetas
Informatikos fakultetas

Programuy inzinerijos katedra

Tomas LukoSius

Loginiy schemy struktiiros analizé

Magistro darbas

Darbo vadovas

prof., habil. dr. Rimantas Seinauskas

Kaunas
2004



Turinys

1. SUINIMATY <.ttt et e et e e sab e e ab e e e bt e e s bt e e e bt e e eabteeeabaeeeabaeennbeeenabeesnsbeesnnseenanees 2
2. SANTTAUKA .....eeeiieeeiieeciee ettt ettt e et e et e e et e e sabeeesabeeeaaeeesbeesasaeeansaeeansaeeansaeeassaeenssaeensseeensseennnns 3
3. IVAAAS .ovveieeeeeeeeeeee et e e ee et e e e e e e et ————aeaaeeeeeet—————taaaeeeaarattaaaaaaaeeeeaaatrrrraeeas 4
3.1 DAarbo UZAAVINIAL...ccuvvieeieeeiiieeiiieeieeeiteeette e et e e eteeesteeesabeeessaeessseeesseeansaeesnseeessseeessseeesseesnsseesnsnes 5
4. ANALHNEG AALIS ..eeieiiiie ettt ettt e s e et e e st e et e e bt e e ab e e bt e e ebteeeneeens 6
o T B/ L1 o] & RSO RUSRRPRRRRPRNt 6
4.2 LIteratliros APZVALZA....ccocuuiiiiuiiiiiiiiiiie ettt et e ettt e ettt e st e e st e e st e e e sab e e e bt e e eabeesbreeeane 6
4.2.1  Problemings STItieS aPZVAIZA .....ccccueeeruiieeiirieeiiieeiiieeeieeeeteeesiteeerateeeteeestaeessaeesnseeensseeensseeensneens 6
4.2.2  Loginiy schemy Struktiros analizE.............coocuiiiiiiiiniiiiniieeieeeiee et 9

5. PrOJEKIINE QAlIS ...eeeiiieeiiieeiiie ettt et e et e ettt e et e e et e e s st e esssaeessseeensseeessaeessaeensseesnsneens 10
5.1 SiStemos TeIKAIAVIIMIAL .....ceeuviiiiiiiiiiieeiieeee ettt ettt et e st e e sabe e et e e sbbeesabeenane 10
5.1.1  Funkciniai reikalaVimal.........cceereueeeiieeiiiieeiiee et e et e e e et e e aeeesebeeessseeesaeeesaeeensneeennnes 10
5.1.2  Nefunkciniai re1Kalavimal.......cooouieiiiiiiiiieiiieeieeeee ettt e s e 10

5.2 Sistemos 1ealiZaVimO ZINZSNIAL.....ccuueeerureeriuieeririeerieeeeteeesreeesteeessteesssseesssaeesseessseeessseesssseessseennes 10
5.3 SiStemMOS KUIIMO PIOCESAL ...veeeuurieriiieeiieeeiieeeitteesitte et ee et ee sttt e ebteestteesabeeesabeeesabeeensseesseeesnseenane 11
5.4  Naudotos technologijos If TTANKIAL ....ccccvveeeiuiirritieeeiieeeieeeriee et e ete e e ste e et e e e reeesseeessbeeessaeeenneeenns 12
5.5 Sistemos arChiteKETIa ... .ceeiiiiiiiiiiiiieie ettt e et e et e st e 13
5.5.1  Sistemos panaudOjimO AtVEJAL.......eeeruveerrurieeriieeiieeeriieeeitteeeiteeesteeesteeesseeessseeessseeessseesssseesnnnes 13
5.5.2  Veiksmuy SeK0S dia@ramOs........cocuueiiiuiiiiiiiiiiiiieeiteeetee ettt ettt ettt e s 16
5.5.2.1  Sistemos veiksmu SeK0S dia@ramoOs........ccccuvieeiiieeriieeiiieeiieeeieeeeieeesreeesreeesveeesereesereeas 17
5.5.2.2  Analizes algoritmo veiksmy sekos dia@rama .........c.eeevueeeriiieeniiieeniiieeniee e 19

5.5.3  Analizés algoritmo veiklos diagrama..........cccueeeiiieeiieeiiiieeieeeiee e e 20
5.5.4  Sistemos Klasiy diag@rama.........cooueeiiieeiiiiieiiiieeiieeeee ettt 21
5.5.5 ISsKirtos duomeny StIUKLTIIOS .....cceiiiieiiuiirrieieeeeeeiiirreeeeeeeeeeesstrrreeeeeeeeessssrrreeeseeseeensnarrreeeeseeeenns 21

5.6  Sistemos nustatymy ir pagalbiniai failai..........cccoovoiiiiiiiiiiiiiii e 22
5.7 Pl priezilira ir palaikyInas .......cccueeeriieeiiieeiieesiieeeieeeeieeeetee et e etteeestaeessaeesssaessnseeensseeenssaeesseennes 23
6. EKSPerimentine dalis .........ocueeiiiiiiiiieiiie ettt ettt et e st et e st esaaees 26
6.1  Testal tirlamOSE TEAIIZACTIOSE ....uvveeureeeeiieeiieeetieeeteeeeteeesreeestteeessteesssseeaseeesseeesnseeensseeessseeessseennes 26
0.2 TYTIIMIAS «.eteeniieeeiite ettt et ettt e ettt e sab e e e sab e e e bt e e e at e e e bt e e s bt e e e bt e e eabeeeeabe e e abeeenbeeehaeeenbeenane 29
6.2.1 Schemy realizacCijy ANAlIZE ........cccueeeiiiiiiiieeiiie ettt e tee e st ee e ebeeesaeeenaeeenaeeennnas 30
6.2.2  Schemy realizacijy palyZINIMas. ......cc.eeiriieiiieeriiiieeitee ettt ettt ee e eeiaee st esneeesaaees 37

S 1S3 7 Ta [0TSRSO USRS 40
8. | B3 1C) 1171 2 O TP PPRRRPPRRR 41
9. Terminy ir SANTIUMPU SATASAS .....eeerureeirireeeiiteeeiteeeriteeetteeetteesbeeesbeeesabeeesabeeessseeansseesssseessreesnsseesnees 42
LR s 4 1S | TSRS 44
FO.T  PrIEAAS Aottt ettt e s bt e et e e st e e s ab e e e s st e e e s st e e e bt e e e bt e e ebbeeenbbeesbeeens 44
TO.2  Priedas Bttt ettt st b et e ne et e enaeeaean 45
TO.3  Pri€das C..eoeeeeieeeieeeee ettt ettt ettt et e et e e et e e it e ettt e e ab e e et eesbaeeebaeens 60
10.3.1 SCREMA CA32 ...ttt e e e e st e e e te e e sbeeesabee e sbeeesbaeensseeensseeensseeennns 60
10.3.2 Schema €499 ..ottt sttt ettt ettt st ettt et en 61
10.3.3  SChemMa C880) .....eiieiiiieeiieeeiieeee ettt e ettt e et e et e e e ae e e s ateeessbae e nseeesbaeessaeensneeennnes 62
10.3.4  Schema CI355 .ottt et ettt st b et sbe e b et esaeen 63
10.3.5  Schema CI1O08 ...ttt e et e e et e e st eessbae e nbeeesseeessaeensseeansns 64
10.3.6  SChema C2070 .....coueeiiiiiiieiieeitee ettt sttt sttt et sbe ettt et e b et sbe e b eaeeeaeen 65
10.3.7  SCREMA C3540 ...oiioneiieeiee ettt et e ettt e et e et e e e aa e e e ataeessseaessseeesseeessaeensseeennnes 66
10.3.8  Schema CS53 15 .ttt sttt et ettt st be et bttt eaeen 67
10.3.9  SCREMA CT552 ..ottt ettt e et e et e e et e e et e e e sbaeensbeeessaeessaeensseeenneas 68



1. Summary
Author: Tomas LUKOSIUS

Title: Structure analysis of combinational logic circuit

Adviser: prof., habil. dr. Rimantas Seinauskas

The combinational logic circuits, which are performing some kind of logic function, can have several
realizations. Realizations differ from each other, because of the elements of the database used in circuit.
The test of one scheme realization do not necessarily fully verify mistakes of the other realization. The
number of pathways in different realizations may also differ.

The determination of dependence between test's propriety and the number of pathways for different
circuits is the main task in this paper. After finding pathways in different realizations of circuit, and
comparing these pathways, the number of fictional pathways in every realization is detected.

Special software was developed for calculating pathways in VHDL combinational logic circuits. The
software was used for testing pathway calculation operations of circuit realization and for comparing
pathways of realizations.

The main purpose of this paper was to develop software for pathways in VHDL circuit calculation, to
perform experiments using this software, and to estimate the dependence for the number of pathways.

The practise of developed software is wide. This system may be implemented for optimising the algorithm
of test generator. Usually the test generation program generates more than minimum of possible tests. If
the number of pathways in circuit is known, the developed software will help to optimise the algorithm of

test generation so that the minimum number of tests would be generated .



2. Santrauka

Autorius: Tomas LUKOSIUS
Darbo tema: Loginiy schemy struktiiros analizeé

Vadovas: prof., habil. dr. Rimantas Seinauskas

Loginés schemos atliekancios kokia nors loging funkcija gali turéti keleta realizacijy. Realizacijos
viena nuo kitos skiriasi schemoje naudota elementy baze. Vienos schemos realizacijos testai nebttinai
pilnai patikrina kitos realizacijos klaidas. Keliy skai¢ius skirtingose realizacijose taip pat gali bti
skirtingas.

Siame darbe ie§koma priklausomybés tarp testy tinkamumo ir keliy skai¢iaus skirtingoms schemos
realizacijoms. Suskaiciavus kelius skirtingose schemos realizacijose, ir vykdant rasty keliy sulyginima yra
aptinkama kiek kiekviena realizacija turi fiktyviy keliu.

Keliy skaiciavimui VHDL loginése schemose buvo sukurta speciali programiné iranga. Ji buvo
naudojama atliekant eksperimentus schemuy realizaciju keliy skai¢iavimui ir suskaiiuoty skirtingy
realizaciju keliy sulyginimui.

Darbo tikslas — sukurti programing iranga VHDL schemu keliy skai¢iavimui; su sukurta sistema
atlikti eksperimentus ir nustatyti priklausomybes, susijusias su keliy skai¢iumi.

Sukurtos programinés jrangos pritaikymas yra platesnis. Si sistema gali biiti naudojama ir testy
generatoriy algoritmy optimizavimui. DazZniausiai testy generavima atliekancios programos sugeneruoja
didesni negu minimaly galima testy skaiciy. Zinant schemoje esanciy keliy skaiciy, galima optimizuoti

testy generavimo algoritma taip, kad biity generuojamas minimalus testy skaicius.



3. |vadas

Loginé schema — tai aibé susijusiu loginiy elementy, kurie realizuoja loging funkcija. Kiekvienos
funkcijos rezultatai priklauso nuo funkcijos kintamuyjy. Loginése schemose, kurios realizuoja logines
funkcijas, kintamuosius atitinka schemos i¢jimai. Kiekvienos loginés schemos bendra struktiira

pavaizduota 1 paveiksle.

M [éjimy N Tigjimy
—»| Loginé schema >
— >

1. paveikslas Loginés schemos bendra struktira.

Elementarus loginis elementas — tai smulkiausia loginés schemos architektiiros dalis. Elementariy
loginiy elementy yra tik trys: elementas realizuojantis loging IR operacija (angl. AND gate), elementas
realizuojantis loging ARBA operacija (angl.OR gate) ir inversija realizuojantys elementai (angl. NOT

gate). Loginés schemos realizuoja funkcijas, kurios yra aprasytos Bilio algebra (angl. Boolean Algebra)

[8].

Siuolaikiniy loginiy schemu architektiira sudaro gausybé elementariy loginiy elementy. Didelés
schemos vadinamos procesoriais arba mikroprocesoriais. Kad viska supaprastinti, kai kurios susijusiy
elementariy elementy grupés yra iSskiriamos i§ procesoriaus i smulkesnes logines schemas ir joms
suteikiami vardai. ISskirtos schemos atlieka tam tikra vaidmeni (tam tikra loging funkcija)
mikroprocesoriuje. Jos gali biiti tobulinamos, persintezuojamos. Persintezuotos schemos gali biiti

realizuotos skirtingomis elementy aibémis — jos vadinamos schemy realizacijomis.

Pries paleidziant sukurta procesoriy { gamyba reikia biiti tikram, kad jo veikimas teisingas.
Teisinguma gali uZtikrinti testai. Patogiau tikrinti iSskirtas procesoriaus dalis negu visa procesoriy.
IStestavus atskiras dalis ir atlikus tik svarbiausius testus visam procesoriui galima teigti, kad procesoriaus

darbas teisingas.



Siame darbe bus nagrin¢jamos tik iSskiriamos procesoriaus dalys ir juy testavimas. Bus

analizuojama, kaip skiriasi schemos daliy realizacijos Siais charakterizavimo faktoriais:

1. Kiek yra keliy (nuo vieno ié¢jimo i iS¢jimus) pasirinktose realizacijos.
2. Kiek yra lyginiy ir kiek nelyginiy keliy (nuo vieno {é¢jimo i i§¢jimus) pasirinktose realizacijos.

3. Kiek yra padengianciy keliy (nuo vieno i¢jimo { iSéjimus) pasirinktose realizacijos.

Remiantis [4] sudarytais testy skaiCiy ir tinkamumo rezultatais bus bandoma nustatyti

priklausomybes tarp keliy ir testy skaiCiaus skirtingose realizacijose.

Darbo tikslas — rasti priklausomybe tarp keliu skaiciaus ir testy skaiCiaus skirtingose realizacijose.
Tai reikalinga tam, kad nereikty sudarinéti naujy testy skirtingoms realizacijoms. Toks priklausomybes

nustatymas leis negeneruojant naujy testy atlikti dalini testavima kitoms schemos realizacijoms.

Schemoms analizuoti ir sulyginti buvo specialiai sukurta programiné jranga, kuri bus naudojama
atliekant eksperimentus. Sukurtos programinés irangos specifikacijos ir architektiira taip pat bus

apzvelgta.

Dokumento struktiira: suformuosime uzdavinius ir apzvelgsime literatiiroje susijusius darbus
skyriuje 4.Analitiné dalis. Naudotos programinés irangos kiirimo apraSymas skyriuje 5.Projektiné dalis.
Vykdyti eksperimentai naudojant sukurta programing jranga skyriuje 6.Eksperimentiné dalis.
Programinés jrangos naudingumo iSvados bei gauty eksperimentuose rezultaty apibendrinimas skyriuje

7.ISvados.

3.1 Darbo uzdaviniai

Sudaryti algoritma ir programa VHDL loginiy schemu analizei, kuri paskaiiuoty lyginiu ir
nelyginiy keliy kieki tarp schemos iéjimy ir i$éjimy. Remiantis analizés rezultatais nustatyti
priklausomybg tarp schemos struktiirag charakterizuojanciy parametry ir testo tinkamumo skirtingoms

schemos realizacijoms. Vykdant schemy sulyginimus nustatyti fiktyviy keliy skaiciy realizacijose.



4. Analitiné dalis

4.1 Uzduotis

Sukurti teisingai veikianti algoritma ir programa VHDL programavimo kalba aprasyty loginiu
schemuy rySiams tarp i€jimy ir i$éjimy nustatyti. Atlikti eksperimenta ir ieSkoti priklausomybés tarp keliuy
skaiciaus skirtingose realizacijose ir skirtingy realizacijy testy tinkamumo. Rasti netestuojamy rySiy
(fiktyviy keliy) skaiciy skirtingose schemos realizacijose vykdant palyginimus. Eksperimentui naudoti

ISCAS’85 schemas ir ju skirtingas realizacijas.

4.2 Literataros apzvalga

4.2.1 Probleminés srities apZvalga

Tyrimo objektas — loginé¢ schema. Loginé schemos veikimo teisinguma uZtikrina atliekami
testavimai. Testavimai daZniausia atlickami aptikti dviejy tipy klaidoms: testai aptinkantys vélinimo
klaidas (angl. delay faults) [5,8] ir testai nustatantys konstantinio gedimo (angl. stuck-at faults) klaidas [7].
Siame darbe bus nagrin€¢jamas testy, aptinkanciy konstantines klaidas (toliau vartosime terming schemos

klaidos arba klaidos), ir schemy keliy sarysis.

Sugeneruoti testai pasirinktai testy realizacijai privalo padengti visas galimas klaidas. Maksimalus
testy skaiCius visoms schemos realizacijos klaidoms padengti lygus keliu skaiCiui esanciam realizacijoje
(kiekvienas testas tikrina po viena realizacijos kelia) [13]. Svarbesnis yra minimalus testy vektoriy
skaiGius visoms schemos klaidoms aptikti. Zinant keliy skai¢iy tiriamoje schemoje yra lengviau surasti

minimaly testy vektoriy skaiciy visy klaidy aptikimui [11].

Didelése schemose elementy skaiCius yra labai didelis. Taigi ir keliy tarp schemos i¢jimuy ir
iS¢jimy gali buti labai daug. Kai kuriais atvejais schemos keliy perrinkimas nuo vieno i¢jimo iki visy
iSéjimuy yra labai ilgas procesas. Buvo sugalvoti keliy paskai¢iavimo metodai ju neperrinkiné€jant. Vienas
i§ biidy paskaiciuoti schemos kelius yra skaidymas didelés schemos i maZesnes schemeles. Suskaidyty
schemy kelius paskaiCivoti perrenkant kelius. Bendras visos schemos keliy skaiCius gaunamas
sudauginant susijusiy smulkesniy schemy keliy skaicius. Problema yra iSskirti smulkesnes schemos dalis.

Kitas keliy paskai¢iavimo metodas yra kiekvieno schemos rySio jvertinimas pagal elementa i$

kurio §is ry$ys prasideda [6]. Sis metodas taip pat yra taikomas sudarant minimalia testy vektoriy aibe



[11]. Toki ivertinima atliekanti procediira taip pat néra greita ir ji visiSkai nejvertina kelyje esanc¢iu signaly
invertavimo ir keliy padengimo.

Apytikslis keliy skaiCiaus paskaiCiavimas taip pat naudojamas. Tada néra tikslumo, kuris
reikalingas norint gauti santykj tarp keliuy skaiCiaus su testy vektoriy skaiCiaus. Taciau apytikslis keliy
skaicius naudingas generuojant minimalig testy vektoriy aibg. Vienas i$ biidy rasti minimalia tety vektoriy
aibg yra apraSytas [6].

Siame darbe buvo naudotas elementarus visy keliy perrinkimo algoritmas. Jis naudingas nes
gaunama tiksli schemos keliy reik§mé. Sis algoritmas leidZia ne tik nustatyti schemos keliy skai¢iy, bet ir
detalizuoti surasta kelia. Detalizavimo kriterijai yra: ar kelias yra lyginis/nelyginis, ar surastas kelias yra

padengiantis.

Taip pat yra keletas minimalaus testy vektoriy skaifiaus nustatymo metody. Vienas i$ algoritmy
yra apraSytas [11]. Jis paskaiCiuoja minimaly testy vektoriy skaiCiy ivertindamas kiekvienam schemos
rySiui, tarp visy schemos elementy, reikalinga testy skaiciy. Sis metodas yra pakankamai sudétingas ir
letas. Taciau Siame darbe tirsime tik priklausomybg tarp jau turimy minimaliy testy vektoriy skaiciaus ir

paskaiciuoty keliy skirtingoms schemos realizacijoms.

Nustacius tiriamos schemos skirtingy realizaciju keliy skai¢iy ir Zinant minimaly testy vektoriy
skaiCiy Sioms realizacijoms tiriama priklausomybé tarp testy skaiciaus ir keliy skaiciaus. Taip pat idomus
santykis kaip vienos realizacijos testai tinka kitos realizacijos testams, kai yra Zinomas Siy realizacijy keliuy
santykis. Lyginant keliy skaicius skirtingoms realizacijoms galima nustatyti fiktyviy keliy kiekj tiriamoje

realizacijoje. Fiktyvaus kelio paaiSkinimas 1 schemoje ir 1 lenteléje.

Y1
D
x 2 12
3 E2 1 2
4 E4 1 Yz
3
X1
2
3 E3 \ 1 D Y2
e > S

1. schema Schemos {&jimuy sarysis su iS¢jimais.



Paveiksle pavaizduota loging schema realizuoja tokia funkcija (Zitiréti 1 formulg):

==X rAX nX,
,=X_rX 1rX,
Y.=(-X_ AX, AX,)V(X_AX, A X))

1. formulé 1 schemoje pavaizduotos loginés schemos loginé funkcija.

Vizualiai i§ 1 schemos matome, kad rySys tarp schemos iéjimo X, iki i$¢jimo Y, egzistuoja. Tai

rodo ir Y, loginé funkcija (1 formule).
1 schemoje pavaizduotos loginés schemos teisingumo lentelé tokia (zitiréti 1 lentelg):

1. lentelé 1 schemoje pavaizduotos loginés schemos teisingumo lentelé.

Nr. | XZ | X1 |X2]Y1|YZ|Y2
1 [0 |0 |0 JO JO |O
2 |10 [0 |1 JO (O |O
3 |0 I 10 10 [0 |O
4 |0 |1 |1 |1 |1 0
5 1 0O [0 |0 (O |O
6 |1 0O |1 10 |0 |O
7 |1 1 {0 ]O |O |0
8 |1 1 |1 |10 |1 1

Paimkime 4 ir 8 eilutes i$ 1 lentelés: 011 110 (4 lentelés eiluté) ir 111 011 (8 lentelés eilute). Pirmi
trys eilutés skaitmenys vaizduoja schemos i€jimus (011 ir 111), paskutiniai trys — i§¢jimus (110 ir O11).
Sulyging pasirinkty eiluciy i€jimy vektorius, pastebime, kad jos skiriasi tik vienu elementu. Tokie iéjimu
vektoriai, kurie skiriasi tik vienu elementu, vadinami gretimi jéjimy vektoriai. Pasirinktuose gretimuose
1¢jimy vektoriuose skiriasi tik X, elemento reikSmés. Nors schemos ié¢jimai skirtingi, taciau Y, i$¢jimo
reikSmé pastovi (vidurinis skaitmuo i$éjimuose). Taigi rySys X, -> Y, yra fiktyvus, nes iéjimo X, pokytis

nekeicia i§¢jimo Y, reikSmés.

Sulyginant dvi tos pacios loginés funkcijos skirtingas realizacijas nustatoma, kiek yra tokiy rysiy
tarp realizacijy. Fiktyviems keliams aptikti néra jokio specifinio algoritmo. UZtenka turéti lyginamy

schemuy visus rysius tarp schemos iéjimy ir i$éjimu.



4.2.2 Loginiy schemy struktiros analizé

Loginiy schemy struktiiros analizé — tai schemos elementy ir rySiy tarp ju nustatymas. [ loging
schema galima Zitréti kaip 1 orientuota grafa, kurio virStnés tai loginiai elementai, o briaunos tai rySiai

tarp loginiy elementy.

1 schemoje atvaizduotos loginés schemos struktiiros grafas (zZitirékite 2 schemaq).

)
O O
)

2. schema Loginés schemos (i§ 1 schemos) atvaizdavimas grafu.

Schemos i¢jimai X, X,, X, ir i8¢jimai Yy, Y, ir Y, yra atvaizduojami grafo vir§tinémis. Mus
domina visi keliai nuo schemos i€jimy iki i§¢jimy.

Grafy teorijoje yra du pagrindiniai grafo padengimo modeliai [2]. Pirmas — grafo padengimas
naudojantis paieska i ploti, antras — paieska i gyli. Sie du algoritmai detaliai apra$yti [10]. Kadangi §io
darbo tikslas yra bendras keliy skai¢iavimas, o ne trumpiausio ar ilgiausio kelio radimas, buvo pasirinka
paieska { gyli. PaieSka i1 gyli geresné¢ uZ paieSka i ploti tuo, kad tiriamu atveju mes Zinome mus
dominanc¢io grafo pradzios virSiines (schemos i¢jimus) ir virStnes, iki kuriy turime nustatyti rySius
(schemos i$¢jimus). PaieSkos vykdymas bet kokiu minétu metodu didelése schemose gali uZtrukti labai
ilgai. Didel¢je loginéje schemoje paieska i gyli geresné uz paieSka i ploti, nes vykdant paieska 1 gyli
kazkokius rezultatus visada gausime net nutrauk¢ paieSkos procesa, o paieska i ploti gali neduoti net

menkiausiy rezultaty ivykdZius nutraukima.



5. Projektiné dalis

5.1 Sistemos reikalavimai

5.1.1 Funkciniai reikalavimai

Pagrindin¢ sistemos paskirtis skai¢iuoti kelius VHDL loginése schemose.
Turi bti galimybé sulyginti dvieju schemy paskaiciuoty keliy rezultatus.

Sistema turéty leisti jkrauti MR failus.

NSRRI

Turi buti galimybé sulyginti pasirinktos schemos paskaiciuoty keliy rezultatus su MR failo

duomenimis.

(\

Sistema privalo turéti komandinés eilutés ir patogia grafing vartotojo sasaja.

v' Sistema privalo leisti keisti sistemos nustatymus.

5.1.2 Nefunkciniai reikalavimai

Sistema turi biiti realizuota auksto lygio programavimo kalba.

Sistemos architekttira privalo buti aiski ir lengvai prapleciama esant naujam funkcionalumui.
Norint pakeisti sistemos vartotojo sasajos kalba tai nesukelty dideliy nesklandumuy.

Sistema turi bti intuityviai aiSki.

Turi biiti galimybé bet kuriuo momentu nutraukti sistemos darba.

ISR NEE N N N

Sistema turi naudoti minimalius OS resursus.

5.2 Sistemos realizavimo zingsniai

Pirmas zingsnis buvo nuspresti, kokia programavimo kalba sistema bus realizuota. Buvo pasirinkta
auksto lygio objektinio programavimo kalba JAVA. Siuo metu JAVA yra viena populiariausiy objektiniy
kalby. Ji yra pakankamai paprasta, gerai dokumentuota ir turinti daugybg specifiniy pakety. Dar vienas
privalumas tai, jog JAVA nepriklauso nuo OS.

VHDL kalbos sintaksés analizé buvo svarbus sistemos kiirimo etapas. Jo metu buvo iSsiaisSkintos
esminés VHDL kalbos struktiiros aprasancios logines schemas. Buvo remtasi standarte IEEE 1076-1993

apraSyta VHDL struktiiry sintakse.
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Tam, kad strukturizuotus VHDL duomenis uZzkrauti { JAVA objektus, reikalinga gerai sudaryta
sistemos architektira. Schemos architektira buvo kuriama panaSiomis struktiromis, kokios yra
naudojamos VHDL schemy apraSymuose. Buvo iSskirtos pagrindinés VHDL kalbos struktiiros
naudojamos schemuy aprasSyme, tokios kaip: Entity, Port, PortMap ir kitos. ISsamiai apie sistemos
architektiira skyriuje 5.4 Sistemos architektiira.

Turint nuskaityty duomeny struktiiras reikéjo sukurti algoritma, kuris atlikty struktiiros analize.
Kaip jau buvo minéta, kiekvieng loging schema galima atvaizduoti grafu. IS nuskaityty duomeny buvo
sudarytas grafas, kuriame taikytas paieSkos i gyli metodas tam, kad paskaiciuoti schemos kelius. Detalus
naudoto algoritmo taikymas ijkrautai VHDL schemos duomeny struktiirai skyriaus 5.4 Sistemos
architektiira dalyje 5.5.2 Sekos diagramos.

Rezultatus vaizduoti buvo nusprgsta HTML formatu. Sis formatas uZtikrina, kad rezultatai bus

matomi neatsizvelgiant | OS.

5.3 Sistemos kiirimo procesai

Sistema buvo kuriama iSskaidzius visa procesa i tokias dalis (zZitréekite 1 diagrama):

1. Specifikavimas

A 4

2. Sistemos architektiiros kiirimas

A 4

3. Programavimas

1. diagrama Sistemos kiirimo procesai.

1 diagramoje matosi pagrindiniai sistemos kiirimo procesai. Detalizuosime kiekviena kirimo

proceso dalj.

1. Specifikavimo dalyje buvo surinkta visa reikalinga informacija apie kuriamos sistemos funkcinius ir
nefunkcinius reikalavimus. Buvo iSanalizuota VHDL faily struktiira ir iSskirtos esminés VHDL
schemy apraSymo dalys. ISskirti reikalingi sistemos nustatymy parametrai reikalingi sistemos darbui.

2. Sistemos architektiiros kiirimo proceso metu buvo modeliuojama sistemos architektiira. Modeliavimas
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buvo atliekamas naudojant UML [1,3]. Modeliuojant architektiira buvo stengtasi jvesti klasiy
apibendrinimus ir iSskirti tas vietas architekttroje kurios gali buti naudojamos norint pridéti nauja
funkcionaluma. UML modeliavimas susid¢jo iS:

v" Modeliuojant buvo iSskirti sistemos panaudojimo atvejai. Panaudojimo atvejai atspindi
pagrindinius sistemos atliekamus veiksmus.

v" Buvo sudaryta klasiy diagrama. Klasiy diagrama sudaré duomeny saugojimo struktiiros
(susijusiy klasiy aib¢, kuriuose iSsaugomi nuskaityti duomenys) ir klasés reikalingos duomeny
struktiiroms uzpildyti (aib¢ klasiy, kurios vykdo duomeny struktiiry uzpildyma duomenimis).

v" Veiksmuy sekos diagramos atspindi kaip ir kokie veiksmai bus vykdomi atliekant sistemos
panaudojimo atvejy operacijas.

v Biusenos diagramos vaizduoja kaip siejasi specifiniy algoritmy arba pacios sistemos biisenos ir
veiksmai pasiekti tas biisenas.

3. Programavimas arba sistemos realizavimas pasirinkta programavimo kalba. Sio etapo metu buvo
realizuojama apibréZta sistemos architektiira. ISskirtos pagal prasme klasés sudétos i skirtingus paketus
(bibliotekas). Schemuy analizés rezultatai buvo gaunami JAVA objektuose kuriuos reikéjo pateikti
vartotojui HTML formate. Rezultaty formavimui JAVA objektai buvo suraSomi { XML faila, o paskui
naudojant standartinius XML analizatorius (angl. XML parsers) XML failai konvertuojami { HTML‘a.

5.4 Naudotos technologijos ir jrankiai

Sistema buvo kurta naudojant JAVA programavimo kalba. Pasirinkta ir naudota 1.4.2_03 JAVA
kompiliatoriaus versija.

Modeliuojant kuriamos sistemos architekttira buvo pasirinkta MagicDraw UML braiZymo sistema.
Si sistema leidZia ne tik nubraizyti UML diagramas, bet kai kurias jy konvertuoti i realias JAVA
klases/objektus.

Kuriant sistema buvo naudota patogi JAVA projekty kiirimo aplinka IntelliJ. Si aplinka leidZia
greitai ir patogiai 1 kuriama projekta jtraukti ir naudoti papildomas bibliotekas. Aplinkoje integruota
patogi sasaja kurti ir redaguoti kuriamos sistemos vartotojo grafing aplinka.

Rezultaty formavimui i§ JAVA objekty | XML buvo naudotas XPP analizatorius. Jo privalumas

tas, kad jis kurdamas XML dokumenta nereikalauja daug OS resursy.
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5.5 Sistemos architektira

Sistemos architektiira buvo modeliuojama naudojant UML metodus. Buvo iSskirti sistemos
panaudojimo atvejai (skyrius 5.5.1 Sistemos panaudojimo atvejai). Seky diagramos — rodancios kaip
sistemos objektai susij¢ tarpusavyje (skyrius 5.5.2 Sekos diagramos). Biisenos diagramos atspindincios,

kaip ir 1 kokias buisenas po kokiy veiksmy pereina kuriama sistema (skyrius 5.5.3 Biisenos diagramos).

5.5.1 Sistemos panaudojimo atvejai

UML panaudojimo atvejy diagrama naudojama apibudinti sistemos funkcionalumui. Panaudojimo
atvejai skiriasi nuo seky ir biisenos diagramuy, nes jie nevaizduoja eiliSkumo sistemos vykdymo veiksmuy, o
tik abstrakciai juos apibrézia.

Panaudojimo atvejy diagramoje svarbu iSskirti veiksmu (funkcijy) aktorius, kurie galés atlikinéti
tam tikrus veiksmus. Kiekvienas aktorius gali atlikti tik jam nurodytus veiksmus panaudojimo atvejuy

diagramoje.

I8skirti kuriamos sistemos aktoriai (veikéjai):
v komandinés eilutés vartotojas,

v’ grafinés sasajos vartotojas.

Sistemos aktoriy PA:

pasirinkti faila/failus tyrimui,
nurodo rezultaty faily vardus,
paleidZia pasirinko failo analizg,
perziiiri analizés rezultatus,

vykdo pasirinkty faily palyginima,

ISR N N N N

iSsaugo rezultatus { faila.
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Sistemos aktoriy ir jy panaudojimo atveju grafinis atvaizdavimas matomas 2 diagramoje.

[T = T|Gali pasirinki tilk VHD arba MRfaiILﬁ
|

e —b(:fﬁgs_i;ankafaila!failus kuriuo nuﬁ?iﬂi__':)d— aiaals

' |
I |
i_ _____ _tg::ﬂ_urndu rezultatufailuvardu_s_:)q]— cosmens soowen

I

-— - = —DCC"___P_aIeidiiapasirinkufaila analizé__h:><3— - -

Fef iy Grafinie interfeiso
Tekstinés eilutés

s vartotojas
vartotojas o -
(Pertiiiri analizés rezultatus TR — — — — — |
i - |
e . |
¢ Vykdo pasirinktu failu palyginima > — — — -]

Q%r;;uuu rezultatus if5ﬁ§>a_ ______ |

2. diagrama Sistemos panaudojimo atvejai

Kiekvieno panaudojimo atvejo i§ 2 diagramos paaiSkinimams naudota tokia struktra:
Panaudojimo atvejis — tai diagramoje pavaizduoto PA apraSymas.

ApraSas — trumpas PA apraSymas.

Aktorius — nurodyti aktoriai, kurie susij¢ su nagrin€¢jamu panaudojimo atveju.
ISankstiné salyga — salyga, kuri turi bti ivykdyta, pries atliekant nagrinéjama PA.

Suzadinimo salyga — salyga kuri i$Saukia nagrin¢jama PA.

AN I e

Tolimesnis galimas veiksmas — veiksmas, kuris leistinas atlikus nagrin€¢jama PA.
PA paaiSkinimai:
Naudojami sutrumpinimai reikalingi atskirti skirtingy vartotoju salygoms:

v" KEV - komandinés eilutés vartotojas

v' GSV - grafinés sasajos vartotojas
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Panaudojimo atvejis:

Failo/faily tyrimui pasirinkimas

Aprasas: Aktoriai nurodo kokj faila/failus reikia analizuoti.
Vartotojas/Aktorius: KEV, GSV
Isankstine sqlyga: KEV privalo Zinoti tiksly kelia iki norimo tirti failo.

GSV privalo biti pasileides sistemos grafinj interfeisa.

Suzadinimo sqlyga:

GSV paleidzia faily pasirinkimo dialoga.

Tolimesnis galimas
veiksmas:

Panaudojimo atvejis:

GSV mato schemos vizualy vaizda.

Rezultaty faily vardy nurodymas

Aprasas: Aktoriai nurodo 1 koki faila reikia saugoti rezultatus.
Vartotojas/Aktorius: KEV, GSV
Isankstine sqlyga: KEV privalo Zinoti tiksly kelia iki rezultaty failo.

GSV privalo biiti pasileidgs sistemos grafini interfeisa.

Suzadinimo sqlyga:

GSV paleidZia faily saugojimo dialoga.

Tolimesnis galimas
veiksmas:

Panaudojimo atvejis:

GSV jau gali matyti rezultatus nurodytame faile.

Pasirinko failo analizés paleidimas

Aprasas: KEV paleidZia vykdyti pagrinding sistemos klas¢ su nurodytais
parametrais.
GSV pasirenka punkta ,,vykdyti analiz¢* grafiniame interfeise.
Vartotojas/Aktorius: KEV, GSV

ISankstine sqlyga:

KEV privalo per parametrus nurodyti tiriama faila. Taip pat
privalo nurodyti kur bus saugomi rezultatai.
GSV privalo turéti atidaryta ir aktyvy nors vienag VHD faila.

Suzadinimo sqlyga:

KEYV i§ komandinés eilutés paleidZia vykdomaji faila.
GSV pasirenka punkta ,,vykdyti analiz¢* grafiniame interfeise.
Sis punktas matomas meniu juostoje ir irankiy juostoje.

Tolimesnis galimas
veiksmas:

Panaudojimo atvejis:

KEV jau gali matyti rezultatus nurodytame faile.
GSV mato vizualy schemos vaizda. Gali vizualiai tyrinéti atskiry
schemos 1¢jimu/is¢jimy sarysius su iSéjimais/iéjimais.

Analizés rezultaty perziiira

Aprasas: Aktorius gali matyti analizés rezultatus vizualiai.
Vartotojas/Aktorius: GSV
[Sankstine sqlyga: Privalo biiti atidarytas MR failas arba atidarytas ir iSanalizuotas

VHD failas.

Suzadinimo sqlyga:

Vartotojas gali schemos bréZinyje paZzyméti {¢jima/iS¢jima ir
matyti rySius su i$¢jimais/j€jimais.

Tolimesnis galimas
veiksmas:

Vartotojas gali vykdyti rezultaty saugojima.
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Panaudojimo atvejis:

Pasirinkty faily palyginimo vykdymas

Aprasas: Vykdomas dviejy schemy sulyginimas ir randami skirtumai tarp
schemy.
Vartotojas/Aktorius: KEV, GSV

ISankstine sqlyga:

KEV privalo per parametrus nurodyti tiriamus failus kuriuos
nores sulyginti. Taip pat privalo nurodyti kur bus saugomi
rezultatai.

GSV privalo turéti atidarytas bent dvi vienoda i¢jimy ir i§éjimy
skaiciy turin¢ias schemas. Atidarytos VHD schemos privalo biiti
iSanalizuotos.

SuZadinimo sqlyga:

KEV i§ komandinés eilutés paleidZia vykdomaji faila su
nurodytais parametrais.
GSV pasirenka punkta ,,vykdyti palyginima™ grafiniame

interfeise. Sis punktas matomas meniu juostoje ir jrankiy juostoje.

Tolimesnis galimas
veiksmas:

Panaudojimo atvejis:

Nurodytame rezultaty faile galima matyti rezultatus.

Rezultaty iSsaugojimas i rezultaty faila

Aprasas: Rezultatai saugomi i§ JAV A objekty i vartotojui patogu HTML.
GSV rezultatus gali i§saugoti sistemos vykdymo metu
pasirinktame faile.

Vartotojas/Aktorius: GSV

ISankstine sqlyga:

Privalo biti atidarytas nors vienas MR failas, arba atidarytas ir
iSanalizuotas VHD failas.

Jeigu vykdomas palyginimas ir reikia nurodyti rezultaty faila,
privalo buti atidarytos bent dvi vienoda i¢jimy ir i$¢jimy skaiciy
turin¢ias schemas. Atidarytos VHD schemos privalo biiti
iSanalizuotos.

SuZadinimo sqlyga:

GSV pasirenka punkta ,,pasirinkti faila* grafiniame interfeise. Sis
punktas matomas palyginimy dialoge.

Tolimesnis galimas
veiksmas:

Jeigu buvo saugoma tik struktiira, rezultatus jau galima matyti
rezultaty faile. Jeigu buvo nurodomas palyginimo rezultaty failo
vardas — tai jau galima atlikinéti palyginimo operacija.

5.5.2 Veiksmy sekos diagramos

Veiksmy sekos diagramy (toliau seky diagramos) modelis vizualiai parodo veiksmu seka

sistemoje. Tokios diagramos skirtos dokumentuoti ir patikrinti veiksmuy logika sistemoje.

Seky diagramos dazniausia skirtos modeliuoti:
v" Naudojimo scenarijus — tai biidas pavaizduoti, kaip naudojama sistema. Scenarijaus logika gali
sudaryti dalis panaudojimo atveju.

v Metody logika, kuri skirta pavaizduoti sudétingy operaciju (funkciju arba procediry) veikimo logika.
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v Teikiamy paslaugy logika — paslauga tai aukStesnio lygio operacija, kuri skiriasi skirtingoms vartotoju

grupéms.

5.5.2.1 Sistemos veiksmy sekos diagramos

Sistemos veiksmy diagrama — tai sistemos naudojimo scenarijus. Si diagrama vaizduoja kaip

galima naudoti sistema ir kokia eilés tvarka turéty vykti veiksmai. Zitirékite 3 diagrama.
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3. diagrama Sistemos veikimo sekos diagrama.
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3 diagrama vaizduoja abstrakCia veiksmuy seka, neiSskiriant konkreCiy architektiiros klasiy ar

metody.
5.5.2.2 Analizés algoritmo veiksmy sekos diagrama

Analizés veiksmy sekos diagrama atvaizduoja analizés operacijos veiksmy seka abstrak¢iame
lygmenyje. Si diagrama susieja konkregius veiksmus, atliekamus $ios operacijos metu, bet nedetalizuoja

ju (4 diagrama).

N

Per parametrus paduodame strulddg kuria relia analizuoti (VHDFileinfo objelda) ir
sglygy masyva (Conditions ohjekty masyvas) kuriame saugomos sglygos analizes
rezultaty) tyrimui apibendrinti

|
| 1. VHDAnalyse( ...

Metodas kuris pradeda anah . PEr pargametrus jam padundamas ojeltas
——————— Entity ir aibé signaly pavadinimy kurie yra naudojami schemoje. Si visa
infarmacija yra anahzum]amuﬁ struktdros objekte VHDFilelnfa

T
3 ?Tndami visi Entity objekto jgjimo portai (maslyvas Port objekty)

2 analyse(_.)

Si masyvas relialingas finati
pirmg signalg nua kuria
reikia wkdyti analize

- Randami visi Entity objekto i8jimo porta (masyvas Port objeldy)
|

T

| Si masyvas rdikalingas

| T j nustatyti kada baigiasi
5

5 malcel}na_lysws( )

Analizé vykdoma rekursisll naljiems surastiem anafze
signalams. Taip realizuojama paiedka visy keliy.

Fi ?'rkeAna\ysws( ) |

Sis velksmas atliekamas isiems
[Ejimo portams i§ 3 Zingsyje surasto
POty masyvo,

[
|
|
|
[
|
[
1 |
[ [
$saugoma analizés rezultifial | strulddros objekta VHDF el
ﬁ ET Procedira suskaifiunja ek st\ulctwps elementy yra UZimta, koks

‘ - — — — — |bendras keliy skaifius, ir bndras \<enqska\mus kielodenam

[

I

[

I

[

|

[

|

[

|

[

[
| Vigiimui.
|

8. createStucturelnfol ... )

T
9 meéte Statis(_)

3 ! H

Analizés \ezu\taius apibendrina
atliekant rezuitaty statistika

Parametral strukidros objeldas ir
statistiky masyvés
I
[

4. diagrama Bendra analizés veikimo sekos diagrama.

4 diagramoje pavaizduota, kokia veiksmy seka vykdoma ikrauty VHDL schemos duomenu

analizé, ieSkant schemos keliy. Schemos keliai ieSkomi rekursisSkai — paieska | gyli.
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5.5.3 Analizes algoritmo veiklos diagrama

Veiklos diagramos apibiidina darbo procesa sistemoje arba sistemos dalyje. Schemos keliy
paieskos algoritmo biiseny sarySis matomas 5 diagramoje. Algoritmas atspindi kaip vykdoma paieska {

gyli grafy teorijoje.

?

< Kiekvienam schemos igjimui i$ jéjimo porty masyvo wkdyti analize - makeAnalysis(...) )

-

L

( Atéjes signalas yra tiriamos schemos iSéjimas ] “méjes signalas néra tiriamos schemos iSéjimas ]

&

—>< Randame visas viréiines j kurias ateina tirlamas signalas )

|' Toks rysys jau egzistuoja

|' Tokio ry$io dar nebuvo

\‘Maswas Tyéiy (PortMap objektu) i kuriuos ateina tiriamas signalas ]

( Randame tokj rysj aprasantj objekta Cube 3 ( Sukuriame naujq Cube objekta Siam rySiui )

(\_ Kiekvienam rysiy masyvo elementui (PortMap objektui) 3

C Surastame/Sukurtame Cube objekte padidinam keliy skaiciy vienetu )

¢ Randame kokiai virnei priklauso portas (PortMap) )
Q_ I5saugome Cube objekta D, i

[V‘iréuné jau buvo Karta siame kelyje ] Viréimé pirma karta siame kelyje ]

[\ﬁréﬂné invertuoja signalq

(_ Didinam inversijy skaiciy kelyje

Virgiiné dar nebuvo aplankyta ]

C Kelias padengiantis )

( |dedame virstne i kelia —\)

( Randame tos vir§unés visus iséjimy portus (PortMap objektus) >

|' Masyvas rysiu (PortMap objekty) virsunés isejimy }

l

( Kiekvienam viréiinés iséjimo ry$iy masyvo elementui (PortMap objektui) 7)

25
I l

|Visi virsinés iséjimo rysiy masyvo elementai istirti } | Paimtas vienas PortMap objektas i$ masyvo ]

( Randame i5einanéio signalo varda )

‘ Viriiné invertuoja signala JI
= C Vykdome analize surastam signalui )—

( Mazinam inversijy skaiciy kelyje >

.

C Saliname virsiine is kelio \)

& ’

5. diagrama Keliy paieskos algoritmo veiklos diagrama
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5.5.4 Sistemos klasiy diagrama

Klasiy diagrama modeliuoja klasiy struktiiras, naudodama tokius dizaino elementus: klases,

paketus ir objektus. Si diagrama atspindi rySius tarp dizaino elementuy.

6 diagramoje pavaizduotas klasiy sarysis atskleidZia sistemos logika realizuojan¢ias klases. Siame

paveiksle matomos visos klasés, reikalingos jkrauti, analizuoti ir iSsaugoti analizuojamas VHDL schemas.
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6. diagrama Klasiy diagrama atvaizduojanti klasiy sarySius.

Detalus kiekvienos sistemos klasés apraSymas yra priede B.

5.5.5 I3skirtos duomeny struktiros

Siame skyriuje bus aptarta struktiira, kuri yra naudojama ikrauty duomeny saugojimui JAVA
objektuose.
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Kad suprasti paieskos i gyli algoritma ikrautose VHDL schemose reikia turéti pilna informacija,
kaip grafo virSinés (ikrautos schemos elementai) susije¢ tarpusavyje. Tam reikia Zinoti duomeny
saugojimo struktiira. Nuskaitytu VHDL schemos duomenu saugojimo struktiira JAVA objektuose

pavaizduota 7 diagramoje.

structure

~—

il ¢ e
Component FMJE IVertice |L'UW”F'" IPnrtMap ot | port ‘ :'Emily ‘

-

=
=
= )
7 archite M/

Architecture

7. diagrama Nuskaitytos VHDL schemos duomeny iSsaugojimo JAV A objektuose struktira.

7 diagramoje pavaizduota struktiira rodo, kaip saugoma VHDL schemos informacija. Schema
atspindi klasé¢ Entity, schemoje naudoti abstraktiis elementai, apraSyti Component klase. PortMap klasé
vaizduoja, kaip susij¢ schemos elementai (komponentai) su signalais. Schemos signalai saugomi
Architecture klas¢je. Abstrakti klase¢ Item simbolizuoja VHDL faile esancias struktiiras. Strukttros gali
biti: visa schema — klas¢ Entity ir schemoje naudoti abstraktiis komponentai (schemos sudedamosios
dalys — angl. gate) — klas¢ Component. Klas¢ Vertice (vir§uné), tai konkrecCios komponentés
panaudojimas. Kiekviena abstrakti komponenté privalo turéti bent dvi jungtis (angl. port). Kiekviena

jungti atspindi klasé Port.

5.6 Sistemos nustatymy ir pagalbiniai failai

Sistemoje yra naudojami keli nustatymy failai ir vienas pagalbinis failas. Nustatymy failai skirti
tam, kad vartotojui paleidus sistema ir ivykdzius kazkokius veiksmus veiksmuy iS$Saukti pakeitimai
atsispindeéty kita karta vartotojui paleidus sistema.

Sistemoje reikalingi Sie nustatymy failai: Issa.properties ir inversion.properties. Siuose failuose
kiekvienas vartotojas pagal poreikius, gali iSsaugoti savo nustatymy sistemos parametrus. Sekantj karta
paleidus sistema bus atstatomi nustatyti parametrai.

Faile inversions.properties yra saugomi schemos elementy vardai, kurie vykdo signalo inversija.
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Faile Issa.properties saugoma:
v Rezultaty apibendrinimo salygos, kurios reikalingos istirtos schemos rezultatams apibendrinti.
v' Paskutiné atidaryto ir i§saugoto failo direktorijos.
v Laiko trukmé, kiek ilgiausia gali uZtrukti analizé. Jeigu analizé tesiasi ilgiau nei nurodyta
Siame faile, ji automatisSkai nutraukiama.
v ReikS§mé nusakanti ar reikia rodyti keliy pasiskirstymo matrica suformuotame HTML rezultaty

faile.

5.7 P| prieziura ir palaikymas

Sistemos architektiira buvo realizuota taip, kad jos praplétimas ir palaikymas nebiity daug resursy
ir analizés reikalaujantis procesas. Architektiira sudarancios klasés buvo iSskaidytos | paketus pagal

prasmg (zitrekite 8 diagrama):

[ [ TRER TR TRew TRET TRET SRS TREm RS =
: ' ' l [
' Issa '
[ rT 0 ——7 1 T
v v ,
load | | GUI |
_| _____ | % I
structure ' messages| ! -
e _I | I | view
+ — | ! [ b
' [ ' [
: | | —“L| v [ | scherrile
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o I I dialogsw [ Ly
L | | widgets
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8. diagrama Sistemos pakety rysiy diagrama.

Kiekvieno paketo, pavaizduoto 8 diagramoje, apraSymas:
v’ Issa yra pagrindinis paketas kuriame saugoma visa projekto informacija. Siame pakete esan¢ios

klasés valdo sistemos darba.
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v Issa.load pakete saugomos klasés, kurios reikalingos informacijos saugojimui JAVA
objektuose. Pakete realizuotos klasés yra skirtos tik duomeny saugojimui atlikus analizg, bet ne
nuskai¢iuos VHDL schemos duomenis. Nuskaityty VHDL schemos duomeny saugojimui yra
skirtas Issa.load.structure paketas.

v’ Issa.load.structure paketo klasés saugo konkre¢ios nuskaitytos VHDL schemos informacija.
Paketo klasés iSskirtos 1§ Issa.load paketo, nes yra naudojamos tik nuskaityty VHDL schemy
duomeny saugojimui.

v’ Issa.assist paketas skirtas saugoti klaséms, kurios atlieka operacijas su duomenimis. Paketo
klasés atlieka jkrauty VHDL schemu analizg ir sulyginima.

v’ Issa.assist XML paketo klasés formuoja XML failus i§ JAVA objektuose saugomos
informacijos.

v Issa.exceptions paketas saugo klases, vykdanéias iSkilusiy klaidy apdorojima sistemoje. Cia
saugomi visi galintys pasirodyti klaidy praneSimai.

v' Issa.GUI pakete saugomos klasés kurianéios grafing vartotojo sasaja.

v' Issa.GUlLmessages — tai paketas, kuriame formuojami sistemoje naudojami mazi dialogai (pvz.
,» Toks failas egzistuoja. Vykdyti iSsaugojima?‘ dialogo pasirinkimai Taip ir Ne).

v’ Issa.GULdialogs — dialogy paketas. Siame pakete saugomos klasés, kurios vaizduoja
,»dulyginimo* ir ,,Darbo proceso* dialogus.

v’ Issa.GULdialogs.settings — tai paketas, kuriame saugomos klasés atvaizduojancios nustatymuy
dialoga. Siame dialoge galima pasirinkti ir nustatyti jvairius sistemos parametrus, kurie bus
iSsaugoti nustatymy failuose.

v’ Issa.GUILview — tai paketas, kuris realizuoja uzkrautos loginés schemos grafinj vaizda.

<\

Issa.GUILview.scheme — §io paketo klasés braiZzo schema kaip ,,juoda déze™.
v Issa.GULview.scheme.widgets paketo klasés simbolizuoja po viena grafini elementa,

naudojama schemos grafiniam atvaizdavimui.

Numatyti schemos pakeitimai buvo Sie:
v Nuskaityti ir analizuoti kitokio tipo apraSus nei VHDL schemos apraSai.

v Pakeisti grafinio vartotojo sasajos kalba.

Kad analizuoti kitokio tipo aprasus nei VHDL schemuy, reikia tik paraSyti atskira analizatoriy, kuris
uzkrauty schemos duomenis | minéta struktiira. Taigi reikalinga viena papildoma klasé¢, kuri tai atlikty.

Tokia klase reikty talpint Issa.load pakete. Siame pakete jau yra dvi panagios klasés tai: MRLoader ir
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VHDLLoader.

Norint pakeisti grafinio vartotojo sasajos kalba, reikéty iSversti grafinés sasajos elementy (pvz.

mygtukai,

meniu punktai ir pan.) pavadinimus i pasirinkta kalba. Visi grafinés sasajos elementy

pavadinimai saugomi JAVA interfeisuose':

v
v
v
v
v

Issa. GULEGUIConstants;
Issa.GUlLdialogs.ECompareConstants,
Issa.GUldialogs.ERunDialogConstants;
Issa.GULdialogs.settings.ESettingsDialog Constants,

Issa.GULview. EViewConstants;

Taip pat reikty iSversti klaidy praneSimus ir Zinu¢iy praneSimus, esan¢ius JAVA interfeisuose:

v
v

Issa.GUlLmessages. EMessageConstants;

Issa.exceptions. ELSSAExceptions;

Taciau tai néra patogus biidas keisti vartotojo grafinés sasajos kalba. Sistema biity kur kas lankstesné,

jeigu visa informacija, kuria turime keisti, siekiant ivesti nauja kalba, biity saugoma nustatymy faile.

Taciau toks funkcionalumas nebuvo realizuotas, tai galéty biiti pirmas Zingsnis tobulinant sistema.

' TAVA interfeisas — tai specifinis JAVA kalboje naudojamas objekty tipas.
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6. Eksperimentiné dalis

Eksperimentui buvo naudotos ISCAS’85 schemos ir ju skirtingos realizacijas. Kiekviena tirta

schema turéjo po tris skirtingas realizacijas. Tos pacios schemos ir jy realizacijos buvo tiriamos darbe [4].

Remiantis [4] gautais rezultatais (2 ir 3 lentelés), darbe siekiama rasti priklausomybes tarp realizacijy testy

skaiciaus ir keliy skaiCiaus. Naudojantis sukurta programine jranga, atlieckama visy schemu realizaciju

struktiiros analizé. Randami keliy skaiciai kiekvienos schemos realizacijai, iSskiriant kiek buvo lyginiy,

kiek nelyginiy keliu. Lyginiai ir nelyginiai keliai taip gali biti padengiantys arba nepadengiantys. Si

informacija gaunama atlikus analizg. Schemos realizacijy tyrimo rezultatai yra pateikiami priede C.

Atliekamas skirtingy schemy realizaciju palyginimas. Atlikus §i palyginima, nustatoma kiek

skiriasi realizacijy keliy skaicius, kiek viena realizacija turi rySiu, kuriu kita realizacija neturi. IeSkoma

fiktyviy rySiy tarp schemos realizacijy ir MR matricos. Kadangi tos pacios schemos realizacijos atlieka

vienoda loging funkcija, reiSkia ir juy teisingumo lentelés vienodos. Egzistuojantis rySys vienoje

realizacijoje, taCiau rySio nebuvimas kitoje, reiSkia, kad surastas rySys nekeiCia teisingumo lentelés.

Tokiam rysiui nereikia generuoti testo ir jis vadinamas fiktyviu.

6.1 Testai tiriamose realizacijose

Testai buvo paimti i§ [4]. Sio straipsnio autoriai analizavo tas pacias schemas ir jy realizacijas, bei

nustatingjo testy tinkamuma tarp skirtingy realizacijuy.

2. lentelé Klaidy skaicius skirtingose schemos realizacijose.

Gedimy skaicius realizacijose
Schema | R1 R2 R3

C432 507 | 426 | 460
C499 750 | 978 | 1246
C880 942 | 857 | 928
C1355 | 1566 | 1316 | 1406
C1908 | 1862 | 876 | 1224
C2670 | 1990 | 1500 | 1658
C3540 | 3126 | 2474 | 2520
C5315 | 5248 | 3879 | 4130
C6288 | 7638 | 6680 | 7498
C7552 | 7039 | 4570 | 4798
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Stulpeliy paaiSkinimai:
v Schema — schemos pavadinimas;

v" R1 - standartiné schemos realizacija;

v" R2 - persintezuota schemos realizacija, naudojant biblioteka — class.db;
v R3 — persintezuota schemos realizacija, naudojant biblioteka — and_or.db;

2 lentelé¢ rodo, kiek yra pastovios busenos klaiduy (angl. stuck-at fault) kiekvienos

realizacijose.

schemos

Lenteléje 3 yra testy skaiius kiekvienai tirtai schemos realizacijai. Sis testy skai¢ius patikrina

visus pastovios biisenos gedimus, nurodytai schemos realizacijai.

3. lentelé Testo vektoriy skaicius schemos realizacijoms.

Testy vektoriuy skaicius
Schema | R1 | R2 | R3
C432 57 | 46 | 45
C499 54 | 74 | 80
C880 62 | 49 | 50
C1355 | 86 | 83 | 80
C1908 | 118 | 57 | 75
C2670 | 105|120 ]| 116
C3540 | 167 | 143 | 147
C5315 | 130] 99 | 89
C6288 | 43 | 47 | 34
C7552 | 211|146 | 138

Stulpeliy paaiskinimai:
v Schema — schemos pavadinimas;

v RI - standartiné schemos realizacija;

v" R2 - persintezuota schemos realizacija, naudojant biblioteka — class.db;

v" R3 - persintezuota schemos realizacija, naudojant biblioteka — and_or.db;

Lentelé rodo, kiek reikia testy vektoriy, kad patikrinti visas pastovios biisenos klaidas (angl. stuck-

at fault) visoms schemos realizacijoms.
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4 lentelé¢ rodo kiek vienos schemos realizacijos testai patikrina klaidy kitose realizacijose.

4. lentelé Neaptiktos klaidos skirtingoms realizacijoms.

Testo tinkamumas
Schemos realizacijos | R1 R2 R3
R1 0 21 16
C432 R2 11 0 9
R3 1 7 0
R1 0 6 16
C499 R2 44 0 8
R3 116 | 22 0
R1 0 29 18
C880 R2 0 0 2
R3 0 7 0
R1 0 8 12
C1355 R2 25 0 12
R3 20 10 0
R1 0 158 | 129
C1908 R2 3 0 12
R3 1 41 0
R1 0 24 21
C2670 R2 36 0 4
R3 29 8 0
R1 0 57 53
C3540 R2 6 0 6
R3 6 8 0
R1 0 72 77
C5315 R2 9 0 17
R3 11 10 0
R1 0 0 0
C6288 R2 39 0 21
R3 18 27 0
R1 0 190 | 241
C7552 R2 24 0 44
R3 17 16 0

Lentelés paaiSkinimas:

Eiluciy reikSmés:

v" R1 - standartiné schemos realizacija;

v R2 - persintezuota schemos realizacija, naudojant biblioteka — class.db;

v R3 — persintezuota schemos realizacija, naudojant biblioteka — and_or.db;



Stulpeliy reikSmeés:
v RI —kiek klaidy neaptinka standartinés realizacijos testai kitose realizacijose;
v' R2 - kiek Sios persintezuotos realizacijos (naudojant biblioteka — class.db) testas neaptinka klaidy
kitose realizacijose;
v" R3 - kiek Sios persintezuotos realizacijos (naudojant biblioteka — and_or.db) testas neaptinka klaidy
kitose realizacijose;
Sios lentelés stulpeliai rodo realizacijos testa, o eilutés realizacija. I3 lentelés galima nustatyti, kaip

vienos realizacijos testas tinka kitai realizacijai.

6.2 Tyrimas

Tyrimui buvo naudota sukurta programiné jranga. Jos déka buvo greitai ir tiksliai iStirtos, ir
palygintos visos tyrimui pasirinktos schemy realizacijos. Tyrima sudaré¢ atskiry schemuy realizacijy keliy
analizé ir rezultaty palyginimas. Visy schemy realizacijy tyrimo rezultatai pateikiami priede C. IStyrus
visas pasirinkty schemy realizacijas, buvo atlikti apibendrinimai.

I eksperimenta nebuvo itrauktos schemos C6288 realizacijos d¢l milziniSko keliy skaiciaus. Sios
schemos keliy skaiGius artimas 10%°, todél elementarus tokios schemos keliy perrinkimas labai ilgas
procesas, kuriam nebuvo techniniy resursy. Apytikslis keliy skaiCius buvo paskaiciuotas remiantis [6]
sudarytu metodu.

Tyrimo metu apzvelgta keletas galimy sarySiu tarp keliy skaiciaus ir testy skaiciaus skirtingose
realizacijose. Programinés jrangos pateikti rezultatai turi daug aspekty, kurie neaptariami Siame darbe.

Visa eksperimento informacija ir programiné jranga yra pateikiama kompaktiniame diske.
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6.2.1 Schemy realizacijy analizé

IStirty schemy realizaciju keliy skaicius, pateikiamas lenteléje 5.

5. lentelé IStirty schemy keliy pasiskirstymo lentelé

Keliy pasiskirstymas realizacijose
Keliai R1 R2 R3
LKS 39560 20386 31160
C432 | NKS 39571 20041 31185
BKS 79131 40427 62345
LKS 1376 10400 | 107552
C499 | NKS 6272 10522 | 107552
BKS 7648 20922 | 215104
LKS 4727 2096 3887
C880 | NKS 3915 2362 3180
BKS 8642 4458 7067
LKS 1687392 37872 | 132640
C1355 | NKS 1690944 37456 | 132640
BKS 3378336 75328 | 265280
LKS 364432 15483 | 425102
C1908 | NKS 364593 15537 | 425260
BKS 729025 31020 | 850362
LKS 8479 3332 9321
C2670 | NKS 8637 3224 9497
BKS 17116 6556 18818
LKS 3777885 | 775972 | 2103676
C3540 | NKS 3777840 | 778138 | 2103319
BKS 7555725 | 1554110 | 4206995
LKS 626837 20106 | 200082
C5315 | NKS 626757 20229 | 199926
BKS 1253594 40335 | 400008
LKS 327745 35414 | 125265
C7552 | NKS 327344 34979 | 106040
BKS 655089 70393 | 231305

5 lentelés paaiSkinimas:

LKS - Lyginis Keliy Skaicius
NKS - Nelyginis Keliy Skaicius
BKS — Bendras Keliy Skaicius.
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Atliktas procentinis originalios realizacijos sulyginimas su persintezuotomis realizacijomis. Jis
rodo, kaip originalios realizacijos testy vektoriy skaicius, keliy skaiCius, gedimy skaicius ir tinkamumo

skaiCius procentaliai siejasi su persintezuotomis schemos realizacijomis. Tai pateikiama 6 lentel¢je.

6. lentelé Originaliy schemos realizacijy procentinis santykis su persintezuotomis schemos realizacijomis.

Originalios schemos realizacijos santykis su persintezuotomis schemos realizacijomis
RealizacijaKeliy santykis/Testy skaiciaus santykisGedimy santykisTinkamumo santyKis|
C432 R2 195,74% 123,91% 119,01% 185,00%
R3 126,92% 126,67% 110,22% 462,50%
C499 R2 36,55% 72,97 % 76,69% 42,31%
R3 3,56% 67,50% 60,19% 15,94%
C880 R2 193,85% 126,53% 109,92% 2350,00%
R3 122,29% 124,00% 101,51% 671,43%
C1355 R2 4484,83% 103,61% 119,00% 54,05%
R3 1273,50% 107,50% 111,38% 66,67%
C1908 R2 2350,18% 207,02% 212,56% 1913,33%
R3 85,73% 157,33% 152,12% 683,33%
2670 R2 261,07% 87,50% 132,67% 112,50%
R3 90,96% 90,52% 120,02% 121,62%
C3540 R2 486,18% 116,78% 126,35% 916,67%
R3 179,60% 113,61% 124,05% 785,71%
C5315 R2 3107,96% 131,31% 135,29% 573,08%
R3 313,39% 146,07 % 127,07% 709,52%
7552 R2 930,62% 144,52% 154,03% 633,82%
R3 283,21% 152,90% 146,71% 1306,06%

6 lentelés paaiSkinimas:

v Procentinis keliy santykis — tai santykis tarp standartinés realizacijos BKS ir persintezuoty realizaciju
keliy skaiciaus.

v' Procentinis testy skaiiaus — tai santykis tarp standartinés realizacijos testy skai¢iy ir persintezuoty
realizacijy testy skaiciaus.

v" Procentinis gedimy skaiiaus — tai santykis tarp standartinés realizacijos gedimy skailiy ir
persintezuoty realizaciju gedimy skaiciaus.

v" Procentinis tinkamumas — tai santykis tarp standartinés realizacijos gedimu skai¢iaus sumos (visu

realizacijy testams) ir persintezuoty realizacijuy gedimy skai¢iaus sumos (visy realizacijy testams).

Apibendrinant 6 lentel¢ reikia pastebéti, kad tik schemos C499 abiejose persintezuotose

realizacijose visi santykiai mazesni uZ 100%. Tai reiSkia, kad tik C499 schemoje persintezuoty realizacijy
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keliy skaicius, testy vektoriy skaicius, gedimu skaicius, ir tinkamumo skai¢ius yra didesni uz originalios
schemos realizacijos tuos pacius parametrus.

Schemoms C432, C880, C3540, C5315 ir C7552 visi rodikliai yra didesni nei 100%. Taigi Siy
persintezuoty schemy realizacijy parametrai mazesni uz originalios schemos realizacijos parametrus.

Schemos C1355 keliu skaiCiaus santykis, testuy skaiCiaus santykis ir gedimy skaiCiaus santykis
persintezuotose schemos realizacijose yra didesnis uz 100%. Bet testy tinkamumo skaiCiaus santykis yra
maZesnis nei 100%. Galime teigti, kad priklausomybé tarp keliy skaiCiaus ir testy tinkamumo, Sios
persintezuotos schemos realizacijose yra atvirksting.

Schemy C1908 ir C2670 R3 sintezés realizacijose, keliy skaiCius yra didesnis uZz originalios
schemos realizacijos keliy skaiCiy, o gedimu skaicius ir testy tinkamumo skaifius yra maZesni uz

originalios schemos realizacijos tuos pacius parametrus.

Testy ir keliy santykiy procentinis sulyginimas pateikiamas 7 lenteléje ir 1 grafike. Sis sulyginimas
leidZia spresti ar skirtingoms realizacijoms keliy ir testy santykiai (matomi 6 lenteléje) vienodai
pasiskirste. Jeigu keliai ir testai vienodai pasiskirste, tai reisSkia, kad tiesioginé priklausomybé tarp keliy ir

testy egzistuoja.

7. lentelé Testy ir keliy santykiy procentinis sulyginimas.

Testy ir keliy santykiy procentinis sulyginimas
Keliu santykis % | Testu santykis % | % skirtumas
C432 R2 61,23% 38,77% 22,47%
R3 50,05% 49,95% 0,10%
C499 R2 33,37% 66,63% -33,25%
R3 5,00% 95,00% -89,99%
€830 R2 60,51% 39,49% 21,01%
R3 49,65% 50,35% -0,70%
C1355 R2 97,74% 2,26% 95,48%
R3 92,22% 7,78% 84,43%
C1908 R2 91,90% 8,10% 83,81%
R3 35,27% 64,73% -29,46%
R2 74,90% 25,10% 49,80%
2670 R3 50,12% 49,88% 0,24%
R2 80,63% 19,37% 61,26%
3540 R3 61,25% 38,75% 22,51%
C5315 R2 95,95% 4,05% 91,89%
R3 68,21% 31,79% 36,42%
7552 R2 86,56% 13,44% 73,12%
R3 64,94 % 35,06% 29,88%
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Lentelés 7 paaiSkinimas:
Lentel¢ sudaryta remiantis 6 lentelés rezultatais. Joje parodyta, kaip procentaliai susij¢ keliy ir
testy santykiai.
v" Keliy santykis % buvo gautas keliy santykj (7r. 6 lentele) padalinus i$ Keliy ir testo santykiy sumos (Zr.
6 lentele).
v' Testu santykis % buvo gautas testy santykj (Zr. 6 lentele) padalinus i$ keliy ir testo santykiy sumos (Zr.
6 lentele).
v % skirtumas (procentinis skirtumas) tai skirtumas tarp keliy santykio % ir testy santykio %. Sis
skirtumas reikalingas vykdant atskiry schemos realizaciju apibendrinima, keliy ir testy atzvilgiu

(zitreti 1 grafika).

Testy ir keliy santykiy procentinis sulyginimas

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% H

0%

B Testy skai¢iaus santykis
O Keliy santykis

RZ‘RS R2‘R3 R2‘R3 RZ‘RS R2‘R3 RZ‘RS R2‘R3 RZ‘RS R2‘R3

C432 | C499 | C880 |C1355/C1908|C2670|C3540/C5315|C7552

1. grafikas Testy skaiciaus santykio procentinis rySys su keliy santykiu.

1 grafikas rodo kaip procentiSkai siejasi testy skaiCiaus santykis i§ 6 lentelés su keliy santykiu.
Matome, kad keliy santykiy ir testy santykiy pasiskirstymas, tarp tos pacios schemos skirtingy realizacijy,
yra labai nevienodas. Galima teigti, kad testy skaiCius nepriklauso nuo keliy skaiciaus skirtingose
realizacijose. 77,78% visuy testy ir keliy sulyginimo rezultaty rodo, kad keliy santykis yra didesnis uz testy
skaiCiaus santyki tos pacios schemos realizacijoms. Taigi keliy santykis tarp persintezuoty schemuy

realizacijy yra Zymiai didesnis, lyginant su ty paciy schemy testy vektoriy skaiciaus santykiu.
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Testy ir keliu santykiy procentinio sulyginimo apibendrinimas yra procentinis skirtumas (%

skirtumo i¥ 7 lentelés). Sio skirtumo grafinis atvaizdavimas pateikiamas 2 grafike.

Skirtumas tarp realizacijy procentinio keliy ir testy sulyginimo
100,00% 95,48% 83,819 91,899
84,43% M
73,12%
75,00% 61,26% m
49,80% M
50,00% o —
02247°/ 22,51% D o
25,00% |:| 21.01% o «H» «H
0,10% |:|.0,70% 0,24% I:l
0,00% e 1 W B E L H L H (e skintumas |
-25,00% J» L
-29,46%
- ’2 O i)
-50,00% 83.25%
-75,00% -
-100,00% -89,99%
R2‘R3 R2‘R3 R2‘R3 RZ‘RS RZ‘RS RZ‘RS RZ‘RS R2‘R3 R2‘R3
C432 | C499 | C880 | C1355| C1908 | C2670 | C3540 | C5315 | C7552

2. grafikas Testy ir keliy santykiy procentinio sulyginimo apibendrinimas.

2 grafike matomi labai jvairts skirtumai tarp procentinio schemy realizacijy keliy ir testy santykiy.
Maksimaly skirtuma tarp realizaciju R2 ir R3 keliy ir testy santykiy procentinio pasiskirstymo turi schema
C1908 — 113,27%. Minimaly skirtuma tarp ty paciy realizacijy keliy ir testy santykiy procentinio
pasiskirstymo turi schema C1355 — 11,05%. Skirtumai pakankamai dideli, tod¢l galime teigti, kad
priklausomybés tarp schemos keliy skaiCiaus santykio ir testy skaiCiaus santykio, o tuo paciu ir tarp

schemos keliy skaiCiaus ir schemos testy skaiciaus, néra.

Testy tinkamumo ir keliy santykiy procentinis sulyginimas (8 lentelé ir 3 grafikas) rodo, kaip keliy
santykis procentaliai susijes su realizacijy testy tinkamumu. 3 grafikas pateikia galimybg surasti
priklausomybes tarp keliy santykiy ir testy tinkamumo tirtoms realizacijoms. Jeigu santykinis sulyginimas

pasirinktai schemai abiejose realizacijose vienodas, reiSkia priklausomybé yra.
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8. lentelé Testy tinkamumo ir keliy santykio procentinis sulyginimas.

Keliu santykis % | Tinkamumo santykis % | % skirtumas

C432 R2 51,41% 48,59% 2,82%
R3 21,53% 78.,47% -56,93%

C499 R2 46,35% 53,65% -1,29%
R3 18,24% 81,76% -63,53%

C880 R2 7,62% 92,38% -84,76%
R3 15,41% 84,59% -69,19%

C1355 R2 98,81% 1,19% 97,62%
R3 95,03% 4,97% 90,05%

C1908 R2 55,12% 44,88% 10,25%
R3 11,15% 88,85% -77,711%

R2 69,89% 30,11% 39,77%

2670 R3 42,79% 57,21% -14,43%
R2 34,66% 65,34% -30,69%

3540 R3 18,61% 81,39% -62,79%
C5315 R2 84,43% 15,57% 68,86%
R3 30,64% 69,36% -38,73%

C7552 R2 59,49% 40,51% 18,97%
R3 17,82% 82,18% -64,36%

Lentelés 8 paaiSkinimas:

Lentelé sudaryta remiantis 6 lentelés rezultatais. Joje atvaizduota, kaip procentaliai susij¢ keliy ir

testy tinkamumo santykiai.

v Keliy santykis % buvo gautas keliy santykj (7r. 6 lentele) padalinus i§ keliy ir tinkamumo santykiy

sumos (Zr. 6 lentele).

v" Tinkamumo santykis % buvo gautas tinkamumo santykj (Zr. 6 lentele) padalinus i§ keliy ir tinkamumo

santykiy sumos (Zr. 6 lentelg).

v % skirtumas (procentinis skirtumas) — tai skirtumas tarp keliy santykio % ir tinkamumo santykio %.

Sis skirtumas reikalingas vykdant atskiry schemos realizacijy apibendrinima keliy ir testy tinkamumo

atzvilgiu (7Zr. 4 grafika).
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Tinkamumo ir keliy santykiy procentinis sulyginimas

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% +

0%

@ Tinkamumo santykis

O Keliy santykis

R2‘R3 R2‘R3 R2‘R3 R2‘R3 R2‘R3 R2‘R3 R2‘R3 R2‘R3 R2‘R3

C432 | C499 | C880 |C1355|C1908| C2670| C3540) C5315| C7552

3. grafikas Testy tinkamumo ir keliy santykiy procentinis sulyginimas

3 grafike matoma, kaip procentaliai siejasi keliy santykis su testy tinkamumo santykiu. Keliy
santykio ir tinkamumo santykio pasiskirstymas labai nevienodas. Skirtumas tarp keliy procentinio

santykio ir testy tinkamumo procentinio santykio, kiekvienai schemos realizacijai, pateikiamas 4 grafike.

Skirtumas tarp procentinio keliy ir testy tinkamumo sulyginimo
97,62%
100,00% —90,059
75 00% 1 68,86%
50,00% - 39,77%
18,97%
25,00% - T025% |:|
0.00% =g aui T e
-25,00% - 729% -14,43%
-30,69Y
-50,00% | .38 739
-56,93% . 62799 s
-75,00% -63,53 5919% || 62,79 64.36%
-84_76"/ -77,711%
-100,00% 22
R2‘R3 R2‘R3 R2 |R3 RZ‘RS RZ‘RS RZ‘RS RZ‘RS R2‘R3 R2‘R3
C432 | C499 | C880 | C1355| C1908 | C2670 | C3540 | C5315 | C7552

4. grafikas Schemos realizaciju keliy santykio skirtumas su schemos realizacijy testy tinkamumu.

4 grafiko skirtumai tarp procentinio schemy realizaciju keliy ir testy tinkamumo santykiy yra
tvairis. Maksimaly skirtuma tarp realizaciju R2 ir R3 keliy ir testy tinkamumo santykiy procentinio
pasiskirstymo turi schema C5315 — 107,59%. Minimaly skirtuma tarp ty paciy realizaciju keliy ir testy
tinkamumo santykiy procentinio pasiskirstymo turi schema C1355 — 7,57%. Skirtumai pakankamai dideli,

todel galime teigti kad priklausomybes tarp schemos keliy skaiciaus santykio ir testy tinkamumo skaiciaus
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santykio, o tuo paciu ir tarp schemos keliy skaiciaus ir schemos testy tinkamumo skaiciaus, néra.

6.2.2 Schemy realizacijy palyginimas

Visos, kiekvienos tirtos schemos, realizacijos buvo sulygintos su rinkiniy matrica (toliau MR
matrica), kuri apibréZia ar egzistuoja testy rinkinys tarp konkretaus schemos i¢jimo ir i§¢jimo. Buvo
uztikrinta, kad Sios matricos elementai absoliuciai teisingi. Kad isitikinti sukurtos programinés ijrangos
teisingumu, reikéjo realizuoti gauty schemy analizés rezultaty sulyginima su MR matrica. Fiktyviy keliy

skaiCiai pateikiami 9 lenteléje.

9. lentelé Fiktyviy keliy skaicius lyginant schemos realizacijas su ry$iy matrica.

Schema|R1|R2|R3
C432|144{1641139
C499| 32| 32 32
C880] 0 90 O
C1355] 32| 32| 32
C1908]109112/109
C26701 O 0O O
C3540] 43/101| 43
C5315]100357| 92
C7552|4541818454

9 lentelé vaizduoja kiek fiktyviy keliy buvo surasta kiekvienos tirtos schemos realizacijose.
Fiktyviu keliy skaicius labai priklauso nuo schemos realizacijoje naudotos elementy bazés. Maziausia
fiktyviy ry$iy surasta R3 schemy realizacijose. Si realizacija issiskiria tuo, kad jos visi elementai yra

elementaris (Zitirekite prieda A).
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Fiktyviy rysiy skaicius schemos realizacijose lyginant su MR
900
800
o C432
700 4 mC499
0C880
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o C2670
400 4 B C3540
0C5315
300 W 7552
200 +
100
0 4

5. grafikas Fiktyviy keliy skaicius lyginant schemos realizacijas su rySiy matrica.

9 lentel¢ ir 5 grafikas rodo fiktyvius rySius tirtose schemy realizacijose. Nagrin¢jant realizacijas,

matyti, kad tik 18,51% visy tirty schemy realizacijuy neturi fiktyviy rysiy.

Fiktyviu keliy ir skirtingy schemos realizacijy testy tinkamumo sumos procentinis santykis 6

grafike.

Fiktyviy keliy ir realizacijy testy tinkamumo sumos procentinis santykis

100% ~ M
80% - —
60% - —HH
W Fiktyvus rysiai FR
O Testy tinkamumo sumos TTS
40% - 1
20% - —HH
0%
R1‘R2‘R3R1‘R2‘R R1‘R4R3R1‘R2‘R3 1‘R2‘R R1‘R24R3R1‘R2‘R3 1‘R2‘R R1‘R24R3
C432 | C499 | C880 | C1355 |C1908 | C2670 | C3540 | C5315| C7552

6. grafikas Fiktyviy keliy ir skirtingy realizacijy testy tinkamumo sumos procentinis santykis.

6 grafike pavaizduotas procentinis rySys tarp schemos realizacijy fiktyviy rysiy ir testy tinkamumo
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realizacijai sumy. IS paveikslo matome, kad priklausomybés tarp Siy parametry néra.
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7. ISvados

Naudojant sukurta programing iranga, buvo atlikti tyrimai su 9-iomis ISCAS’85 schemomis.
Kiekviena is tirty schemy turéjo po tris skirtingas realizacijas:

v' R1 - standartiné realizacija.

v' R2 - persintezuota schemos realizacija, naudojanti biblioteka — class.db;

v R3 — persintezuota schemos realizacija, naudojanti biblioteka — and_or.db;

Kiekvienos schemos realizacijai buvo suskaiciuotas keliy skai¢ius. Didziausia skirtuma tarp tirty
schemy realizacijy keliy skaitiaus turéjo schemos C1355 realizacijos. Sios schemos realizacijy
maksimalaus ir minimalaus keliy skaiciaus skirtumo santykis su maksimaliu realizacijy keliy skai¢iumi
sieké net 97,77%. Maziausias skirtumas tarp schemos realizacijy keliy nustatytas schemai C880. Santykis
tarp Sios schemos realizacijy maksimalaus ir minimalaus keliy skirtumo su maksimaliu realizaciju keliy
skai¢iumi buvo 48,41%.

Atliekant tiriamy schemy realizacijy sulyginima su rinkiniy matricomis, buvo ieSkomi fiktyvis
keliai tiriamose realizacijose. Net 81,49% visy iStirty realizacijuy tur¢jo fiktyviy keliy. ISsiskyré tik
schemos C2670 visos realizacijos, nes jose fiktyviuy keliy nebuvo. Didziausias fiktyviy keliy skaicius
aptiktas schemos C7552 R2 realizacijoje — 818 keliu. Fiktyviu keliy nustatymas buvo vykdomas sukurtos
programingés irangos pagalba.

Suskaiciavus schemy realizacijy kelius, buvo atliktas santykinis persintezuoty realizacijy
parametry lyginimas su standartine schemos realizacija. Santykinai buvo sulyginta persintezuoty schemy
realizaciju keliy skaiCius, testy skaiCius, gedimy skaicius ir testy tinkamumo skaicius su standartinés
schemos realizacijos tokiais paciais parametrais. ISsiskyré schema C499, kurios parsintezuoty realizaciju
visi minéti parametrai buvo didesni uz standartinés schemos parametrus. Likusiy schemuy persintezuoty
realizaciju parametrai po sintez€s buvo mazesni uz standartinés schemos realizacijos parametrus.

Atlikus eksperimentus su tiriamom schemom ir apibendrinus rezultatus, buvo nustatyta, kad
priklausomybiy tarp keliy skaiciaus ir testy skai¢iaus schemos realizacijose néra. RySys tarp schemos
realizacijos keliy skaiCiaus ir realizacijos testy tinkamumo kitoms realizacijoms taip pat nebuvo
nustatytas. Remiantis realizaciju sulyginimo eksperimento rezultatais, nebuvo aptikta tiesioginé
priklausomybé¢ tarp schemos realizacijos testy tinkamumo kitai realizacijai ir realizacijos fiktyviy rysiuy

skaicCiaus.

40



8. Literatiira

[1] Ali Bahrami Object Oriented Systems Development: Using the Unified Modeling Language -
McGraw-Hill College, 1999 — 521 p.

[2] Chris D. Godsil , Gordon F. Royle Algebraic Graph Theory - Springer Verlag, 2001 — 464 p.

[3] Craig Larman Applying UML and Patterns: An Introduction to Object-Oriented Analysis and Design
and the Unified Process (2nd Edition) - Prentice Hall PTR, 2001 — 656 p.

[4] Eduardas BareiSa, Vacius Jusas, Kestutis Motiejtinas, Rimantas Seinauskas Test Reuse for Re—
synthesized Cores.

[5] Horng-Bin Wang, Shi-Yu Huang, Jing-Reng Huang Gate-Delay Fault Diagnosis Using the Inject-and-
Evaluate Paradigm, 7th IEEE International Symposium on Defect and Fault Tolerance in VLSI
Systems (DFT'02), 2002, p. 117-128

[6] I. Pomeranz and S.M. Reddy. An efficient non-enumerative method to estimate the path delay fault
coverage in combinational circuits//IEEE Transactions on CAD, 1994, p. 240-250

[7] J. A. Starzyk, D. Liu Locating Stuck Faults In Analog Circuits, The 2002 IEEE International
Symposium on Circuits and Systems, 2002

[8] J.-J. Liou, L.-C. Wang, K.-T. Cheng, J. Dworak, M.R. Mercer, R. Kapur, T.W. Williams. Enhancing
Test Efficency for Delay Fault Testing Using Multiple-Clocked Schemes. Proceedings of 39th Design
Automation Conference, 2002, p. 371-374

[9] John R. Gregg Ones and Zeros : Understanding Boolean Algebra, Digital Circuits, and the Logic of
Sets - Wiley-IEEE Computer Society Pr; 1998 — 296 p.

[10Jonathan L. Gross, Thomas W. Tucker Topological Graph Theory - Dover Pubns, 2001 — 384 p.

[11]Pomeranz I. and Reddy S. M., Resynthesis of combinational logic circuits for improved path delay
fault testability using comparison units//IEEE Transactions on Very Large Scale Integration (VLSI)
Systems - 2001, Nr. 9, p. 679 — 689

[12]Robin J. Wilson Introduction to Graph Theory. - 2nd ed. - Prentice Hall, 2000 - 470p

[13]Sudhakar M. Reddy, Irith Pomeranz On the Number of Tests to Detect All Path Delay Faults in
Combinational Logic Circuits// IEEE Transactions on Computers, v.45 n.1, 1996, p. 50-62

41



9. Terminy ir santrumpy sarasas

Loginé schema arba schemos realizacija — (toliau schema arba realizacija) tai loginés funkcijos
realizacija.

Schemos kelias — tai rySys tarp schemos iéjimo ir i§éjimo.

Bilio algebra (angl. Boolean algebra) — Zitiréti [9]

Loginis schemos kelias — tai rySys tarp schemos i€jimo ir i§¢jimo, kai iéjimo pokytis pasireisSkia
iSéjime.

Lyginis kelias (LK) — tai toks schemos kelias, kuriame signalas buvo invertuojamas lygini karty
skaiciy.

Nelyginis kelias (NK) — tai toks schemos kelias, kuriame signalas buvo invertuojamas nelyginj karty
skaiciy.

Padengiantis kelias (PK) — tai toks schemos kelias kuriame yra bent vienas elementas per kuri dar
nebuvo praéjes kitas kelias.

Fiktyvus kelias — tai toks kelias tarp schemos i¢jimo ir i§¢jimo, kai i¢jimo loginis pokytis nekeicia
iSéjimo reikSmés.

Veélinimo klaidos, tai klaidos kurios iSkyla dél to, jog pokytis i¢jimuose jvyksta grei¢iau nespéjes
pasirodyti iS¢jime.

Konstantinio gedimo klaidos, tai klaidos kai i$é¢jime gaunama pastovi (konstantiné) reikSme.
Testu vektorius, tai schemos j¢jimy rinkinys.

Keliy perrinkimas — tai kiekvieno i€jimo rySiy nustatymas su schemos i$¢jimais atliekant detalia
schemos strukttiros analize.

Grafas — terminas naudojamas grafy teorijoje. Placiau [2,12].

Grafo padengimas — grafo keliy suradimas. Placiau [2,12].

MR failai, kuriuose saugoma matrica atspindinti testy rinkinius duotai schemai.

Sistemos nustatymai — parametrai reikalingi sistemai startuojant arba sistemos darbui.

OS — operaciné¢ sistema.

LSSA (Loginiy schemy struktiiros analizé¢) — programiné jranga skirta loginiy schemu (aprasyty
VHDL programavimo kalba) keliy skai¢iavimui. Taip pat dvieju realizacijy sulyginimui.

VHDL - angl. VHSIC (very high speed integrated circuits) Hardware Description Language.
JAVA specifinis paketas(biblioteka) — JAR failas —kuriame yra saugomos klasés specifiniam

uzdaviniui atlikti.
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UML - angl. Unified Modeling Language. Placiau [1,3].

XML — angl.Extensible Markup Language. Placiau apie XML standarto aprasSyma -
http://www.w3c.org/.

IntelliJ IDE — terpé JAV A projektams kurti. Placiau IntelliJ JAVA projekty kurimo terpé —
http://www .jetbrains.com/idea/

ISCAS’85 bencmark circuits — 1985 metais, konferencijos metu aptartos schemos..

MR - failo plétinys. Failuose su tokiu plétiniu saugoma rinkiniy matrica duotai schemai. Sis failas
reikalingas schemy sulyginimui.

XPP — angl. XML Pull Parser. Tai XML analizatorius (angl. parser). Jo privalumas yra tas kad jis
pakankamai greitas ir nenaudojantis daug resursy kaip gerai Zinomas DOM ar SAX analizatoriai.
PA - panaudojimo atvejai

DOM - angl. Document Object Model — dokumenty objekto modelis, firmos W3C produktas. Placiau
http://www.w3.org/.

Juoda déZ¢ — terminas naudojamas, kai Zinome schemos i¢jimus ir i§¢jimus, ta¢iau neZinome
konkreciu rysiy tarp ju. PavyzdZziui 1 paveiksle pavaizduota loginé schema kaip juoda déze, o 1

schemoje matome pilna loginés schemos struktiiros vaizda.
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10. Priedai

10.1 Priedas A

Elementarts loginiai elementai yra trys, kiekvieno ju grafinis atvaizdavimas ir teisingumo lentelé pateikta Siame skyriuje.

o 2] 1
3|

Paveikslas Nr. 1 IR loginio elemento grafinis atvaizdavimas.

1. IR elementas (angl. AND gate)

10. lentelé¢ Elementaraus loginio elemento IR teisingumo lentelé.

Iéjimai | ISéjimas
2|3 1
010 0
0|1 0
110 0
1|1 1

2. ARBA elementas (angl. OR gate)

Paveikslas Nr. 2 ARBA loginio elemento grafinis atvaizdavimas.

11. lentelé Elementaraus loginio elemento ARBA teisingumo lentelé.

Iéjimai | ISé¢jimas
2 |3 1
010 0
0|1 1
110 1
1|1 1

3. INVERSIIOS elementas (angl. NOT gate)

[

Paveikslas Nr. 3 Inversijos loginio elemento grafinis atvaizdavimas.

12. lentelé Elementaraus loginio elemento INVERSIJA teisingumo lentelé.

Ié¢jimas | ISé¢jimas
2 1
0 1
1 0
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10.2 Priedas B

Priede detaliai paaiSkintos sistemoje naudotos klasés ir interfeisai. Komentuoti kiekvienos klasés kintamieji ir esminiai
metodai.

LSSA

+analyseVHD(vhdFilelnfo : WHOFilelnfo ) : void

+createStatistics(filelnfo : XFilelnfo_conditions : ArrayList) : void

==getter==+getl SSAQ : LSSA

*loadir( fileMName : String ) : XFilelnfo

+loadvHD(fileMame : String ) : WHDFilelnfo

==gonstructor==-LSSA()

+main{ args : String[] ) : void

+save( xFilelnfo : XFilelnfo,_htmlFileMame : String ) : void

+saveCompare(xFilelnfol : XFilelnfo, xFilelnfo2 : ¥Filelnfo, comparelnfo : Compareinfo, htmlFileMame : String ) ©void

LSSA klasé¢ kuri valdo sistemos darba.

Kintamieji:

v ourlnstance — private static LSSA— Sitos klasés objektas. Reikalingas realizuoti Singleton $ablona.

Metodai:

v’ getLSSA — public static LSSA getLSSA() — Singleton $ablong realizuojantis metodas.

v main — public static void main(java.lang.String[] args) — PaleidZiamasis metodas.

o Parametrai:
args — Siuo parametru perduodamas i programa failas/failai, kurj reikia analizuoti.
v loadVHD - public static VHDFileInfo loadVHD(java.lang.String fileName) throws LSSAException — Funkcija nuskaito
VHD faila.
o Parametrai:
fileName — VHD failo vardas.
o Grazina: graZinama rezultaty struktiira.

v' analyseVHD — public static void analyse VHD(VHDFileInfo vhdFileInfo) throws LSSAException — Vykdoma uZkrauto

VHD failo analizé.
o Parametrai:
vhdFilelnfo — vhd failo struktura.
v loadMr — public static XFileInfo loadMr(java.lang.String fileName) throws LSS AException — Funkcija nuskaito MR failg {
rezultaty struktiira.
o Parametrai:
fileName — MR failo vardas.
o Grazina: graZinama rezultaty struktiira.

v’ createStatistics — public static void createStatistics(XFilelnfo fileInfo, java.util. ArrayList conditions) — Procediira

pasirinktai schemai vykdo statistikos paskaic¢iavima.
o Parametrai:
fileInfo — struktiira kuriai reikia atlikti statistika.
conditions — statistikos salygos.

v’ save — public static void save(XFileInfo xFileInfo, java.lang.String htmlFileName) throws LSSAException — Procediira
issaugo informacijos struktiirg { XML ir HTML failus.

o Parametrai:
xFilelnfo — informacijos struktura.
htmlFileName — html failo vardas, jeigu paduodama null failo vardas pasidaro toks koks yra tiriamos schemos
vardas pridedant plétini ".html".

v saveCompare — public static void saveCompare(XFileInfo xFileInfol, XFileInfo xFileInfo2, Comparelnfo comparelnfo,
java.lang.String htmlFileName) throws LSSAException — Procediira issaugo palyginimo struktiiras ir palyginimo
rezultatus | XML ir HTML failus.

o Parametrai:
xFilelnfol — pirmoji struktiira kuri buvo lyginta.
xFilelnfo2 — antroji struktiira kuri buvo lyginta.
comparelnfo — palyginimo rezultatai.
htmlFileName — html failo vardas, jeigu paduodama null failo vardas pasidaro toks koks yra tiriamy schemy
vardai pridedant plétini ".html".
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LSSAException

==gonstructor==+LSSAException( message : String )

ELSSAExceptions — klaidy klasé implementuojanti standarting JAV A klasg java.lang.Exception. Ji valdo visas programoje
iSkilusias klaidas.

MRLoader

"==-gethrFirst] s : String ) : String

=< -gethrinputhame( 1 : String ) : String
==getter==-getirSecond( s : 5tring ) : String
+mirLoader(fileMame : String ) : XFilelnfo

MRLoader — klasé kuri vykdo uzkrovimus i§ duomeny faily { XFileInfo objektus. Klasé implementuoja interfeisa
ELSSAExceptions.
Metodai:
v mrLoader — public static final XFileInfo mrLoader(java.lang.String fileName) throws LSS AException — Funkcija
nuskaitingja "*.mr" faila ir uZkrauna duomenis i XFileInfo struktiira.
o Parametrai:
fileName — ".mr" failo, kurj reikia nuskaityti, pavadinimas.
o Grazina: grazina XFilelnfo struktiira su nuskaitytais duomenimis.
v’ getMrinputName — private static final java.lang.String getMrInputName(java.lang.String 11) — Funkcija skirta
nuskaitin¢jant MR failus. Nuskaitingjant pirma matricos elés eilutg funkcija randa jéjimo varda.
o Parametrai:
1 — pirma matricos eilés eiluté.
o Grazina: grazina ié€jimo varda.

v’ getMrFirstprivate — static final java.lang.String getMrFirst(java.lang.String s) — Procediira analizuoja matricos eilés vienos

eilutés elementus.
o Parametrai:
s — matricos eilés vienos eilutés info pvz. ": 0 26 :"
o Grazina: grazina pirma elemento sudedamaja dali: O

v’ getMrSecond — private static final java.lang.String getMrSecond(java.lang.String s) — Procediira analizuoja matricos eilés

vienos eilutés elementus.
o Parametrai:
s — matricos eilés vienos eilutés info pvz. ": 0 26 :"
o Grazina: grazina antra elemento sudedamaja dalj: 26

PortComparator

+compare( o1 : Object, 02 : Object) :int
+equals{ohj: Object) : hoolean
==ganstructor==+PortComparatorg

PortComparator klasé¢ implementuoja standarting JAVA klase java.util. Comparator. Si klasé atlieka Port klasiy sulyginima.
Naudojama tam kad surikiuoty i€¢jimo ir i§¢jimo portus pagal ju vardus.
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PropsWorker

==getter==-getinvProps() : Properies
==getter==-getiainProps : Properies

#loadBreakTime( : long

+loadConditions{ : ArrayList

+loadDeletexML() : hoolean

+loadinversionMames( : Set

+loadLastOpenDir]) : String

+loadLastSaveDir] : String

+loadmaxOpened( @ int

-loadProps{ propsFileMame : String ) : Properties
+loadShowMatrix) : boolean

+saveProps{ defaultFrops : Properties propsFileMame : String ) © void
==gefter==+setBrealkTime( time : String ) : void
==gefter==+setConditions{ conditions : ArrayList) : void
==gefter==+setDeleteXML( deleteXML : boolean ) : void
==<gefter==+setlnversionflames( Inversionskames : Set) :void
=<gefters=+setLastOpenDirf lastDir : String ) : void

=<geite setLastSaveDir( lastDir : String ) :void
==getter==+setShowlMatrix( showMatrix : boolean ) : void

PropsWorker klasé¢ nuskaitingja ir jrasin¢ja duomenis i nustatymy (angl. properties) failus. Siuose failuose saugoma vartotojo
kei¢iama informacija, tai gali bati: direktorija i$ kurios paskutini karta buvo atidarytas failas ir pan.

Reminder

-minutes : long =0

+cancel() : void

==geftter==+getinstance : Reminder
==constructor==-Reminder()
==<getter==+setAnalyse( analyse : VHDARalyse ) : void
==getter==+sethlinutes( minutes : long ) : void
+start() : void

Reminder klasé vykdo VHD analizg ir sustabdo analiz¢ jeigu analizé tgsiasi ilgiau negu buvo leista. Klasé¢ implementuoja

Singleton Sablong (Sios klasés objektas gali biiti sukurtas tik vieng karta).

Kintamieji:

v timer — private java.util. Timer — Sis standartinés JAVOS kintamasis apibréZia kada reikés sustabdyti analize jeigu jai
neuZteko duoto laiko.

v’ analyse — private VHD Analyse— analize atliekantis objektas.

v minutes — private long— minu¢iy skai¢ius kiek gali uZtrukti analiz¢. Jeigu minuciy skaicius lygus 0 analizé bus vykdoma tol
kol nesibaigs arba nebus nutraukta vartotojo.

v ourlnstance — private static Reminder — Singleton $ablonui reikalinga klasé.

Metodai:
v getlnstance — public static Reminder getInstance() — Singleton $ablona vykdantis metodas. Sis metodas visada graZina
viena ir ta pati objekta.

o Grazina: GraZinamas §ios klasés objektas.
v’ star — tpublic final void start()- Analizés paleidimo metodas.
V' cancel — public final void cancel()- Analizés stabdymo metodas.

SwingWorker

+construct() | Object

Hinished( : void

==gefter==+get() : Object
==gefter==#getvalueal) : Objecguarded}
+interrupt() : void

==geftter==-getvalue(x: Object) :void{guarded}
+start() : void

==gonstructor==+SwingWorker()

SwingWorker — klasé naudojama kai dirbama su grafiniu vartotojo interfeisu. Ji leidZia lengvai kurti naujas gijas lygiagre¢iam
darbui. Prireikus gijas galima nutraukti i§kvie&iant interrupt() metoda. Si klas¢ sitiloma http:/java.sun.com/ (JAVA kalbos
kiiréjo) kaip patogi galimybé naujy giju kiirime. Placiau — http://java.sun.com/.
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VHDAnalyse

-finished :int=0
-interuption ; int= ELSSAConstants AMALYSE_FINISHED
-worlkTime :long=10

-analyse( entity : Entity, signalsMap : HashMap ) : void

+construct) : Ohject

+inished() : void

==getter==+gat) . Object

getter==+getFinished() : int

==getter==#gatValue() : Object{guarded}

+interrupt({ interupt ; int ) : void

-makeAnalysis( outSignalsSet : HashSet, signalsiMap : HashMap, inSignal : String, path : ArrayList, currentSignal : String, inversionsCount ; int, coveredPath : bhoolean ) : void
==sefter==-setValue(x : Object) ;void{guarded}

+start() : void

<=constructor==+YHDAnalyse( vhdFilelnfo : YHDFilelnfo, conditions : ArrayList, progressBar : JProgressBar, lefiTime : JLahel)

VHDAnalyse klasé atlieka nuskaityto VHD failo analizg.

Kintamieji:

vhdFileInfo — private VHDFilelnfo — Strukiira kuria reikia analizuoti.

conditions — private java.util. ArrayList — Masyvas kuriame saugosime visas s1lygas.

resultsMap — private java.util. HashMap — Struktiiros rezultaty 'planas’.

workTime — private long— Kiek laiko vyksta analizé.

IssaTimer — private LSSATimer— Chronometras kuris skai¢iuoja laika.

reminder — private Reminder — Priminéjas. Jis sustabdo analizg jeigu ji uZtruko per ilgai.

finished — private int — Kintamasis kuris parodo ar analizé jau pabaigta. Jeigu O — analiz¢é tgsiasi, jeigu 1 — analizé nutraukta

vartotojo, jeigu 2 — analizé nutraukta laiko limito, jeigu 3 — analizé pilnai baigta, .

Metodai:

V' analyse — private void analyse(Entity entity, java.util. HashMap signalsMap) — Procediira ieSkanti ry$iy tarp elemento
i€jimo ir i$¢jimo signaly.

AN AN AN

o Parametrai:
entity — elementas kuriam nustatinéjami rySiai.
signalsMap — ry$iai tarp signaly ir virSiiniy j€jimo portMap'y
makeAnalysis — private void makeAnalysis(java.util. HashSet outSignalsSet, java.util. HashMap signalsMap,
java.lang.String inSignal, java.util. ArrayList path, java.lang.String currentSignal, int inversionsCount, boolean
coveredPath) — Procediira vykdo analiz¢ veikdama rekursiskai.
o Parametrai:
outSignalsSet — pagrindinio elemento iSéjimo porty signalai.
signalsMap — rySiai tarp signaly ir virSiiniy {€jimo portMap'y
inSignal — i&jimo signalas.
path — virSyniy peréjimo keliy masyvas. Reikalingas tam kad nesusidaryty ciklai ieSkant kelio iki iSéjimo signalo.
currentSignal — atéjgs signalas.
inversionsCount — inversijy skaicius konkreciame kelyje.
coveredPath — ar kelias padengiantis.

VHDLLoader

==gefter==-getArchitectureAliases( architecturelmpl : String ) : HashMap
getter==-getArchitectureComponents Contents( architectureContent : String, architectureMame @ String ) : ArrayList
getter==-getArchitectureContent{ filContent : String, architectureMame @ String ) : String
:getter==-getArchitecturelmpl( architectureContent : String, architectureMame : String ) : String
getter==-getArchitectureVerdices( architecturelmpl : String, entity : Entity, signalsiMap : Hashiap ) : ArrayList
==getter==-getBytesFrompFile( file : File ) : byte]]

==getter==-getComponentArchitectureName( fileContent : String, componentName : String ) : String
getter==-getEntityContent( fileContent : String, entityMame : String ) : String

getter==-getEntityblame( fileContent : String ) : String

==gelter==+getinstance() : YHDOLLoader

getter==-getPorts Content{ content : String, componentMame : String ) : String

:getter==-getFortsList{ portsContent - String ) - ArrayList

==gefter==-getSignals( architeldureContent : String, architectureMame : String ) - String[)
==gefter==-getvedicePortMap( portMapContent : String, verticeMame : String, poits : HashMap, signals : HashSet, signalsMap : HashMap ) : PortMap
-makeComponents{ componentsContents : ArrayList ) | ArrayList

-parseVWHDL( file : File, signalsiap : HashMap ) : Entity

==constructor==-YHDLLoader()

+vhdLoader( fileMame : String ) : WHDFilelnfo
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VHDLLoader klasé¢ implementuoja interfeisus ELSSAExceptions ir EVHDLConstants. Si klas¢ vykdo visa VHD failo
nuskaityma, o nuskaitytus duomenis uzkrauna i objektus: Entity, Architecture, Component, Port, Vertice, PortMap.

Kintamieji:

V' ourlnstance — private static VHDLLoader — Sitos klasés objektas. Reikalingas realizuoti Singleton Sablona.

Metodai:

v’ getlnstance — public static VHDLLoader getInstance()— Singleton $ablona realizuojantis metodas.

o Grazina: GraZina Sio tipo klasg.
v vhdLoader — public static final VHDFilelnfo vhdLoader(java.lang.String fileName) throws LSSAException — Nuskaito
duomenis i§ VHD failo ir uzkrauna juos i XFileInfo struktiira.
o Parametrai:
fileName — VHD failo vardas.
o Grazina: nuskaityty duomeny struktiira.
v’ parseVHDL - private static Entity parseVHDL(java.io.File file, java.util. HashMap signalsMap) throws LSS AException —
Analizuoja nurodyta faila
o Parametrai:
file — failas i§ kurio bus nuskaitinéjami duomenys.
signalsMap — saugo {éjimo tokia struktiira: signalo_vardas—>(aibé port_mapu). Bus reikalingas ieSkant keliy tarp
virStiniy.
o GraZina: graZina sukurtg ir uZpildyta Entity objekta.
v’ getBytesFromFile — private static byte[] getBytesFromFile(java.io.File file) throws LSSAException — UZkrauna baitus i$
failo i baity masyva.
o Parametrai:
file — failas i§ kurio bus nuskaitinéjami duomenys.
o Grazina: failas baity masyve.
v’ getEntityName — private static java.lang.String getEntityName(java.lang.String fileContent) throws LSS AException —
Funkcija ieSko elemento (ENTITY) vardo faile.
o Parametrai:
fileContent — failo tekstinis turinys.
o Grazina: GraZina surasta elemento varda, arba null jeigu elemento vardas nerastas.

v’ getEntityContent — private static java.lang.String getEntityContent(java.lang.String fileContent, java.lang.String

entityName) throws LSSAException — Funkcija randa pagrindinio elemeto turini.
o Parametrai:
fileContent — failo tekstinis turinys.
entityName — pagrindinio elemento vardas.
o GraZina: elemento tekstinis turinys.
v’ getPortsContent — private static java.lang.String getPortsContent(java.lang.String content, java.lang.String
componentName) throws LSSAException — Funkcija suranda elemento (ENTITY/COMPONENT) portus (PORT).
o Parametrai:
content — Tekstas kuriame reikia ieSkoti porty.
o GraZina: GraZina portus jeigu portai surasti, kitu atveju graZina null.
v’ getPortsList — private static java.util. ArrayList getPortsList(java.lang.String portsContent) throws LSSAException —
Funkcija iSanalizuoja portus i$ tekstinio.ir sukuria Port tipo elementy masyva.
o Parametrai:
portsContent — party tekstinis tekstinis turinys
o Grazina:GraZinama Porty masyvas.

v’ getComponentArchitectureName — private static java.lang.String getComponentArchitectureName(java.lang.String
fileContent, java.lang.String componentName) throws LSSAException — Funkcija randa faile komponento architektiiros
varda, kuris véliau bus naudojamas rasti visai komponento arhitektiirai.

o Parametrai:
fileContent — failo tekstinis turinys.
componentName — komponento vardas.
o GraZina: graZina surastos architektliros varda nurodytam komponentui.
v

getArchitectureContent private static java.lang.String getArchitectureContent(java.lang.String filContent, java.lang.String
architectureName) throws LSSAException — Fukcija randa faile pilng architktiirg pagal architekttiros varda ir ja graZina.
o Parametrai:
filContent — failo tekstinis turinys.
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architectureName — architektiiros vardas.
o Grazina: pilng rchitektiira pagal architektiiros varda.
getSignals — private static java.lang.String[] getSignals(java.lang.String architektureContent, java.lang.String
architectureName) throws LSSAException — Funkcija randa architekttiroje naudotus signalus.
o Parametrai:
architektureContent — architektiiros tekstinis turinys
architectureName — architektiiros vardas.
o GraZina: graZinama masyvas signaly kurie yra naudojami architekttiroje.
getArchitectureComponentsContents — private static java.util. ArrayList
getArchitectureComponentsContents(java.lang.String architectureContent, java.lang.String architectureName) throws
LSSAException — Funkcija randa architektiiros naudojamu komponenciy turinj.
o Parametrai:
architectureContent — architektiiros tekstinis turinys.
architectureName — architektiiros vardas.
o GraZina: masyva architektiiroje naudojamy komponenciy turiniy.
makeComponents — private static java.util. ArrayList makeComponents(java.util. ArrayList componentsContents) throws
LSSAException — IS komponenty turiniy formuojami komponentai.
o Parametrai:
componentsContents — masyvas komponenty turiniy.
o GraZina: graZina masyva komponenty objektu.
getArchitecturelmpl — private static java.lang.String getArchitectureImpl(java.lang.String architectureContent,
java.lang.String architectureName) throws LSSAException — Funkcija randa architektiiros virSiiniy turinj.
o Parametrai:
architectureContent — architektiiros tekstinis turinys.
architectureName — architektiiros vardas
o Grazina: graZzina surastg architekttiros vir§tiniy turinj.
getArchitectureAliases — private static java.util. HashMap getArchitectureAliases(java.lang.String architectureImpl) —
Funkcija randa pagrindinio elemento (Entity) porty vardy slaptavardZius.
o Parametrai:
architecturelmpl — architektiiros vir§iiniy turinys.
o GraZina: graZina porty ir slapyvardZiy sarysius.
getArchitectureVertices private static java.util. ArrayList getArchitectureVertices(java.lang.String architectureImpl, Entity
entity, java.util. HashMap signalsMap) throws LSSAException — Funkcija nuskaito architektiiroje naudotas virSiines.
o Parametrai:
architecturelmpl — architektiiros vir§iiniy turinys.
entity — pagrindinis elementas kurj nagrinésime.
signalsMap — saugo {éjimo tokia strukttira: signalo_vardas—>(aibé port_mapuy). Bus reikalingas ieSkant keliy tarp
virSiiniy.
o Grazina: masyva architektiiros vir§tniy.
getVerticePortMap — private static PortMap getVerticePortMap(java.lang.String portMapContent, java.lang.String
verticeName, java.util. HashMap ports, java.util. HashSet signals, java.util. HashMap signalsMap) throws LSSAException —
Funkcija kuri sukuria PortMap objekta.
o Parametrai:
portMapContent — i§ ko bus kuriamas objektas pvz. "A =>n221"
verticeName — vir§unés, kuri yra analizuojama, vardas
ports — vir§iings tipo portai.
signals — architektlroje naudoty signaly vardy masyvas.
signalsMap — saugo {éjimo tokia struktlira: signalo_vardas—>(aibé port_mapuy). Bus reikalingas ieSkant keliy tarp
virSiiniy.
o GraZina: PortMap objekta.
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XAnalyse

-checkCondition{ cube : Cube condition : XCondition, statistic : HashMap ) : boolean

+compare(x1 XFilelnfo, x2 : XFilelnfo, progressBar : JProgressBar) : Comparelnfo

-compare{ comparelnfo : Comparelnfo, cubel : Cube cube2 : Cube ) :void

+createStatitic{ conditions : ArrayList xFilelnfo : XFilelnfo ) : Hashhap

+createStructurelnfof filelnfo : XFilelnfo ) : void

-pedormCondition{ cvalue :int, oWalue :int, op : String ) : boolean

+prepareCompare(x1 : XFilelnfo, %2  ¥Filelnfo ) : void

XAnalyse implementuoja interfeisa ELSSAExceptions. Si klasé atlikingja visas analizés operacijas.
Metodai:
compare — public static CompareInfo compare(XFilelnfo x1, XFileInfo x2, javax.swing.JProgressBar progressBar) —
Funkcija vykdo palyginimg dviejy struktiiry, ir graZina palyginimy objekta.

v

(e]

(e]

Parametrai:

x1 — pirmoji struktiirqaa kuria reikia palyginti.

x2 — antroji struktiirqaa kurig reikia palyginti.

GraZina: graZinamas objektas kuriame saugoma visa informacija apie palygintas struktiiras.

compare — private static void compare(Comparelnfo comparelnfo, Cube cubel, Cube cube2) — Procediira lygina du
elementus ir randa ieSkomus skirtumus.

(¢]

Parametrai:

comparelnfo — Siame objekte saugomi lyginimo rezultatai.
cubel — pirmas elementas.

cube? — antras elementas.

createStatitic — public static final java.util. HashMap createStatitic(java.util. ArrayList conditions, XFileInfo xFileInfo) —
Procediira kuri vykdo vienos struktiiros statistika. Kokig analizg reikia atlikti nusakoma per parametra conditions.

(¢]

(¢]

Parametrai:

conditions — masyvas salygu, kurios sudarys statistika. Masyve laikoma aibé XCondition objkety.
xFilelnfo — struktiira kurig reikia iStirti.

Grazina: GraZina statistikos rezultatus.

checkCondition — private static final boolean checkCondition(Cube cube, XCondition condition, java.util. HashMap
statistic) — Procediira kuri tikrina salyga kuri paduodama per parametra condition.

(¢]

Parametrai:

cube — struktlros elementas kuriam reikia nustatyti ar jis tenkina salyga.

condition — tikrinimo salyga.

statistic — Siame parametre yra iS§saugoma informacija ar salyga buvo tenkinama ar ne.

performCondition — private static final boolean performCondition(int cValue, int oValue, java.lang.String op) — Funkcija
vykdo salyga su realiais duomenimis.

(¢]

(¢]

Parametrai:

cValue — struktiiros elemento reikSme.

oValue — salygos apraSyta reikSme.

op — salygos aprasyta operacija.

Grazina:Jeigu salyga tenkinama graZinama TRUE kitu atveju — FALSE.

createStructurelnfo — public static final void createStructureInfo(XFileInfo fileInfo) — Procediira suskai¢iuoja kiek
struktiiros elementy yra uzZimta, koks bendras keliy skaicius, ir bndras keliy skaicius kiekvienam jéjimui.

(¢]

Parametrai:
fileInfo — struktiira kuri analizuojama.

XMLWorker

-addAtribute( serializer : XmlSerializer, NAMESFPACE : String, attributeMame @ String, atiribute’alue : String ) : void

+createCompareXML{ showhatrix : boolean filelnfo1 - XFilelnfo, filelnfo2 : XFilelnfo, comparelnfo : Comparelnfo, xmlFile : File ) : void

-createCompareXML{ comparelnfo : Comparelnfo tabhCount : int, NMAMESPACE : String, serializer : XmlSerializer ) : void

-createlnfoXML{ showMatrix : boolean, filelnfo : XFilelnfo, colored : HashMap, tabCount : int, NAMESPACE : String, serializer : XmiSerializer ) : void

-createStatistic XML conditions ; ArrayList, statistics ; HashMap, tabCount : int, MAMESPACE : String, serializer : Xm|Serializer) : void

+createXML( showhdatrix : boolean, filelnfo : XFilelnfo, xmlFile : File ) void

-endChild{ serializer : ¥XmlSerializer, tabhsCount : int, NAMESPACE : String, childiame : String ) : void

+saveAnalyseResults(xml_file_name : String, html_file_name : String ) : void

-statChild{ serializer : XmlSerializer, tabsCount : int, MAMESPACE : String, childMame : String ) : void

-tabs(tabhsCount:int) : String
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XMLWorker klasé¢ implementuoja interfeisus EXMLNames ir ELSSAExceptions. Si klas¢ vykdo visas operacijas susijusias su

duomeny konvertavimu ir palyginimu XML formate.

Metodai:

v’ saveAnalyseResults — public static final void save AnalyseResults(java.lang.String xml_file_name, java.lang.String
html_file_name) throws LSSAException — Procediira formuoja HTML faila i§ rezultaty XML failo.

o Parametrai:
xml_file_name — XML failo vardas.
html_file_name — kuriamo HTML failo vardas.

v’ createCompareXML — public static final void createCompareXML(boolean showMatrix, XFileInfo fileInfol, XFileInfo
fileInfo2, Comparelnfo comparelnfo, java.io.File xmlFile) throws LSSAException — Sukuria XML faila dviems
palygintoms struktiiroms.

o Parametrai:
showMatrix — pirmoji struktiira kuri buvo lyginta.
fileInfol — pirmoji struktiira kuri buvo lyginta.
fileInfo2 — antroji struktiira kuri buvo lyginta.
comparelnfo — palyginimo rezultatai.
xmlFile — XML failas i kuri bus raSoma informacija.

v’ createCompareXML — private static final void createCompareXML(CompareInfo comparelnfo, int tabCount,
java.lang.String NAMESPACE, org.xmlpull.vl.XmlSerializer serializer) throws java.io.IOException — Procediira formuoja
XML '3 palyginimo objektui

o Parametrai:
comparelnfo — palyginimo objektas, gaunamas atlikus dviejy struktiiry palyginima.
tabCount — parametras reikalingas suformuoto XML failo struktiirai i$laikyti.
NAMESPACE — parametras reikalingas kuriant XML'ui. Visada lygus tus¢iai eilutei.
serializer — parametras { kurj saugoma informacija. Sis parametras yra PP XML parserio objektas.
v createXML — public static final void create XML (boolean showMatrix, XFileInfo fileInfo, java.io.File xmlFile) throws
LSSAException — Procediira formuoja XML failg, kuriame i§saugoma visa elemento analizés metu surasta info.
o Parametrai:
showMatrix — loginis kintamasis kuris nusako ar formuojamame XML faile turi biiti atvaizduota struktiiros
matrica.
fileInfo — struktiira kurig reikia atvaizduoti XML'e.
xmlFile — XML failas.

v’ createStatisticXML — private static final void createStatisticXML(java.util. ArrayList conditions, java.util. HashMap
statistics, int tabCount, java.lang.String NAMESPACE, org.xmlpull.vl.XmlSerializer serializer) throws
java.io.IOException — Procediira formuoja XML'a statistikos objektui.

o Parametrai:
conditions — statistikos salygy masyvas.
statistics — statistikos rezultaty rySiai.
tabCount — parametras reikalingas suformuoto XML failo struktiirai i$laikyti.
NAMESPACE — parametras reikalingas kuriant XML'ui. Visada lygus tus¢iai eilutei.
serializer — parametras { kurj saugoma informacija. Sis parametras yra PP XML parserio objektas.
v’ tabs — private static java.lang.String tabs(int tabsCount) — Funkcija padedanti formuoti grazy XML formata.
o Parametrai:
tabsCount — parametras reikalingas suformuoto XML failo struktiirai i$laikyti.
o GraZina: graZinama eiluté sudaryta i§ tabuliacijos simboliy. Tabuliacijy skaicius lygus parametro tabsCount
skailiui.

V' startChild — private static void startChild(org.xmlpull.v1.XmlSerializer serializer, int tabsCount, java.lang.String
NAMESPACE, java.lang.String childName) throws java.io.IOException — Procediira pradedanti kurti nauja XML
elementa.

o Parametrai:
serializer — parametras { kurj saugoma informacija. Sis parametras yra PP XML parserio objektas.
tabsCount — parametras reikalingas suformuoto XML failo struktiirai i$laikyti.
NAMESPACE — parametras reikalingas suformuoto XML failo struktiirai ilaikyti.
childName — kuriamo elemnto vardas.

v endChild — private static void endChild(org.xmlpull.vl.XmlSerializer serializer, int tabsCount, java.lang.String

NAMESPACE, java.lang.String childName) throws java.io.IOException — Procediira uzbaigianti kurti nauja XML

52



elementa.
o Parametrai:
serializer — parametras { kurj saugoma informacija. Sis parametras yra PP XML parserio objektas.
tabsCount — parametras reikalingas suformuoto XML failo struktiirai i$laikyti.
NAMESPACE — parametras reikalingas suformuoto XML failo struktiirai ilaikyti.
childName — uzbaigiamo elemnto vardas

v’ addAtribute — private static void addAtribute(org.xmlpull.vl.XmlSerializer serializer, java.lang.String NAMESPACE,
java.lang.String attributeName, java.lang.String attributeValue) throws java.io.IOException — Procediira kurianti XML
elemento atributa.

o Parametrai:
serializer — parametras { kurj saugoma informacija. Sis parametras yra PP XML parserio objektas.
NAMESPACE — parametras reikalingas suformuoto XML failo struktiirai i$laikyti.
attributeName — naujo atributo vardas.
attributeValue — atributo reikSmé.

v’ createlnfoXML — private static void createInfoXML(boolean showMatrix, XFileInfo fileInfo, java.util. HashMap colored
int tabCount, java.lang.String NAMESPACE, org.xmlpull.vl.XmlSerializer serializer) throws java.io.IOException —
Procediira formuoja XML failg, kuriame i§saugoma visa elemento analizés metu surasta info. showMatrix loginis
kintamasis kuris nusako ar formuojamame XML faile turi biiti atvaizduota struktiiros matrica.

o Parametrai:
fileInfo — struktura kuriai reikia kurti XML'a.
colored — struktiiros elementy, kuriuos reikia spalvinti kitokia spalva 'rySiai'.
tabCount — parametras reikalingas suformuoto XML failo struktiirai i$laikyti.
NAMESPACE — parametras reikalingas suformuoto XML failo struktiirai ilaikyti.
serializer — parametras { kurj saugoma informacija. Sis parametras yra PP XML parserio objektas.

ELSSAConstants (™
A

ELSSAConstants interfeise saugomos bendros konstantos naudotos programoje

EL §SAFxceptions (‘;

ELSSAExceptions interfeisas, kuriame saugomi visi klaidy praneSimai.

EVHDIL Constants C/

EVHDLConstants interfeisas apraSo VHD naudojamus raktinius ZodZius, tokius kaip ,.entity*, ,,architecture®, ,,in“ ir pan.

EXMLNames [
b

EXMLNames interfeisas kuriame saugomi TAG'y vardai bei atributy vardai naudojami XML dokumento formavimui.

Architecture

==constructor==+Architecture{ name : String )
==getter==+getComponents() : ArrayList
==getter==+getSignals() : Stringl
==getter==+setComponents( components : ArrayList ) : void
==getter==+setSignals( signals : String[l ) : void
==getter==+setVerices(vertices : ArrayList ) : void
+toString() : String

Architecture klasé kuri saugo informacija apie schemos architektiira.

i
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Kintamieji:

name — private final java.lang.String name — Architektiiros vardas.

signals — private java.lang.String[] signals — Architektiiroje naudoty signaly masyvas.

components — private java.util. ArrayList components — Architekttiroje naudoty komponenty masyvas.

vertices — private java.util. ArrayList vertices — Architektiiroje esanciy ventiliy masyvas.

AN NN

Comparelnfo

-e0int=10
-elint=10
-eln:int=0
-e2int=10
-e2n:int=10
-edrint=10
-e3nint=10
-ed int=10
-efint=10
-efin:int=0
-efint=10
-e7:int=0
-efn;int=10
-eBint=10
-edint=10
-efn:int=0

==gonstructor==+Comparalnfo()
==zgetter==+getE0Q  int

==getter==+getE2() : int
==getter==+getE2n() : int
==gefter==+getE3([) :int
getEan( :int
=+getE4() :int
getES() [ int
==getter==+getEan() :int
==getter==+getEG() : int

==gefter==+getETn( : int
==getter==+getER(] @ int
==getter==+getE]) : int

==+getE_2() : Hashiap
+increaseE0( : void

+increaseE1() : void

+increaseE1n( : void

+increaseE2() : void

+increaseE2n() : void

+increaseE3() : void

+increaseE3n() : void

+increaseE4() : void

+increaseES( : void

+increaseESn( : void

+increaseEG() : void

+increaseE7 () : void

+increaseETn() : void

+increaseE&([ : void

+increaseE4() : void

+increaseEan( : void

+PUtToE_1( key : String, value :int) : void
+PUtToE_2( key : String, value :int) : void
+toString ) : String

Comparelnfo klas¢ kurioje saugoma visa informacija apie palygintas schemas.

Kintamieji:

e0 — private int e0 — Skaicius kiek abiejose strukiirose elemento lyginiy ir nelyginiy keliy skaicius lygus 0.

el — private int el — Skaicius kiek abiejose strukiirose elemento lyginiy keliy skaicius lygus 0.

eln — private int eln — Skaicius kiek abiejose strukiirose elemento nelyginiy keliy skaicius lygus 0.

e2 — private int e2 — Skaicius kiek pirmoje strukiiroje elemento lyginiy keliy skaicius lygus 0, o kitoje struktiiroje lyginiy

keliy skaicius didesni uz 0.

e2n — private int e2n — Skaicius kiek pirmoje strukiiroje elemento nelyginiy keliy skaicius lygus 0, o kitoje struktiiroje

nelyginiy keliy skaicius didesni uz 0.

v e3 — private int e3 — Skaic¢ius kiek pirmoje strukiiroje elemento lyginiy keliy skaicius didesnis uZ 0, o kitoje struktiiroje
lyginiy keliy skaicius lygus 0.
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e3n — private int e3n — Skaicius kiek pirmoje strukiiroje elemento nelyginiy keliy skaicius didesnis uz 0, o kitoje
struktiiroje nelyginiy keliy skaicius lygus 0.

e_I — private java.util. HashMap e_1 — Sary§iai tarp tokiy elementy kur pirmoje struktiiroje keliy skai¢ius nelygus 0, o
kitoje lygus 0.

e_2 — private java.util. HashMap e_2 Sarysiai tarp tokiy elementy kur pirmoje struktiiroje keliy skai¢ius lygus 0, o kitoje
nelygus 0.

e4 — private int e4 — Skaicius kiek pirmoje struktiiroje bendras keliy skaicius (daugiau uz 0) lygus antroje struktiiroje
bendram keliy skaiciui.

e5 — private int e5 — Skaicius kiek abiejose struktiirose lyginiy keliy skaiciai lygiis ir didesnis uZz 0.

e5n — private int e5Sn — Skaicius kiek abiejose struktiirose nelyginiy keliy skaiciai lygiis ir didesnis uz 0.

e6 — private int e6 — Skaicius kiek pirmoje struktiiroje bendras keliy skaicius (daugiau uZz 0) didesnis uZ antroje struktiiroje
bendra keliy skaiciu.

e7 — private int e7 — Skaicius kiek pirmoje struktiiroje lyginiy keliy skaicius (daugiau uz 0) didesnis uZ antroje strukttiroje
lyginiy keliy skaiciy.

e7n — private int e7n — Skaicius kiek pirmoje struktiiroje nelyginiy keliy skai¢ius (daugiau uz 0) didesnis uZ antroje
struktiiroje nelyginiy keliy skaiciy.

e8 — private int e8 — Skaicius kiek pirmoje struktiiroje bendras keliy skaicius (daugiau uz 0) maZesnis uz antroje struktiiroje
bendra keliy skaiciu.

€9 — private int €9 — Skaicius kiek pirmoje struktiiroje lyginiy keliy skaicius (daugiau uz 0) maZesnis uZ antroje struktiiroje
lyginiy keliy skaiciy.

e9n — private int e9n — Skaicius kiek pirmoje struktiiroje nelyginiy keliy skai¢ius (daugiau uZ 0) maZesnis uZ antroje
struktiiroje nelyginiy keliy skaiciy.

Component

-inverse : hoolean

==gonstructor==+Component{ name : String )
==getter==+islnverse() : boolean
==getter==+setinverse( inverse : boolean ) : void
+toString ) : String

Component klasé paveldi klase Item. Si klasé kuri apraso elementary logini elementa. VHDL pvz. "component AND_GATE
port( O : out std_logic; I1, 12 : in std_logic); end component;". Komponentés vardas: AND_GATE, ar ji invertuoja signala
nustato jos vardas, portai yra 3: O, I1, 12.

Kintamieji:

v

inverse — private boolean inverse — Ar komponenté invertuoja signala.

Cube

-evenCoveredPathsCount :int=10
-evenPathsCount:int=0
-maxPathLenght: int=0
-minPathLenght : int=-1
-notEvenCoveredPathsCount int=0
-notEvenPathsCount @ int=10

==gonstructor==+Cubei)

+equalZera() : hoolean
==getter==+getEvenCoveredPathsCount() : int
==getter
==getter==+getinputSignal() : String

==getter==+getilaxPathLenght() : int
==getter==+getiinPathLenght() : int
==geftter==+gethlotEvenCoveredPathsCount() : int
==gefter==+getNotEvenPathsCount() : int
==getter==+getQutputSignal() | String

==getter==+getPathCount() : int

+increase( even : boolean, covered : hoolean, pathLenght : int) : void
==<getter==+setEvenCoveredPathsCount(i :int) : void
==gefter==+setEvenPathsCount(i:int) : void
==<gefter==+setinputSignal{ inputSignal : String ) : void

=<gefter==+setOutputSignal{ outputSignal : String ) : void
+oString() : String

+getEvenPathsCount() : int

etter==+gathotEvenCoveredPathsCount( i int) : void
setter==+setiotEvenPathsCount{i:int) : void
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Cube klasé kuri atitinka vieng rezultaty matricos lauka. Klasés kintamieji inputSignal ir outputSignal pasako ry$j tarp elemento
i€jimo ir iSéjimo.
Kintamieji:

AN N N N Y N NN

inputSignal — private java.lang.String inputSignal — [éjimo signalas.

outputSignal — private java.lang.String outputSignal — I$¢jimo signalas.

evenPathsCount — private int evenPathsCount — Lyginiy keliy skaicius.

notEvenPathsCount — private int notEvenPathsCount — Nelyginiy keliy skaicius.

evenCoveredPathsCount — private int evenCoveredPathsCount — Lyginiy keliy padengimy skaicius.
notEvenCoveredPathsCount — private int notEvenCoveredPathsCount — Nelyginiy keliy padengimy skaicius.
maxPathLenght — private int maxPathLenght — Maksimalaus kelio ilgis.

minPathLenght — private int minPathLenght — Minimalaus kelio ilgis.

Metodai:

v

v

v

increase — public final void increase(boolean even, boolean covered, int pathLenght) — Procedyra kvie¢iama kai randamas
inputSignal outputSignal signaly porai naujas kelias. Ji padidina arba lyginiy arba nelyginiy keliy skaiciy, o taip pat
padidina lyginio arba nelyginio kelio padengimy skai€iy (jeigu kelias buvo padengiantis). Taip pat nustatoma ar naujas
kelias yra ilgiausias ar trumpiausias inputSignal outputSignal signaly porai.
o Parametrai:
even — kelias lyginis jeigu even = TRUE.
covered — kelias padengiantis jeigu covered = TRUE.
pathLenght — kelio ilgis.
getPathCount — public final int getPathCount()— Funkcija graZina bendra keliy skaiciy.
o GraZina: graZinama lyginiy ir nelyginiy keliy suma.
equalZero — public final boolean equalZero()— Funkcija lygina lyginius ir nelyginius elementus su duotaja reikSme.

nyn

o GraZina: GraZinama TRUE jeigu lyginis ir nelyginis elementas lygus "x".

Entity

==constructor==+Entity()
==getter==+gethrchitecture() : Architecture
==geftter==+setArchitecture( architecture : Architecture § : void

Entity klasé saugo informacija apie faile surasta schema. Si klas¢ implementuoja abstark¢ia klase Item kuri apraso
biidingiausius VHDL naudojamus elementus.
Kintamieji:

v

architecture — private Architecture architecture — Schemos architektiira.

Item

==getter==+getinPorts() : ArrayList
==getter==+gethame() : String
==getter==+getOutPorts() : ArrayList
==getter==+getPorts() : ArrayList
=<gefter==+setblame( name : String ) : void
==<getter==+setPorts( ports - ArrayList ) : void

Item yra abstrakti klasé kuri apraSo biidingiausius VHDL naudojamus elementus: elemento varda, elemento porty masyva,
elemento i$¢jimo ir {¢jimo porty masyvus.

Kintamieji:

v’ name — public java.lang.String name — Elemento vardas.

v’ ports — private java.util. ArrayList ports — Elemento portai.

v’ outPorts — private java.util. ArrayList outPorts — Elemento i§¢jimo porty masyvas.
v’ inPorts — private java.util. ArrayList inPorts — Elemento {&¢jimo porty masyvas.
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Port

==getter==+getilias) : String
==getter==+gethlame() : String
==getter==+gefType() : String
==gonstructor==+Port()
=<getter==+setAlias( alias : String ) : void
==gefter==+setbame( name : String ) : void
==gefter==+sefType( type : String ) - void
+oString() : String

Port klasé realizuojanti komponentés porta. VHDL pvz. "port( O : out std_logic; I1, I2 : in std_logic);". Portus atitiks tokie
rinkiniai: "O : out std_logic;" (kur porto vardas: O, porto tipas: out), "I1, I2 : in std_logic" (porty vardai: I1 ir I2, porty tipas: in)
Kintamieji:

v’ name — private java.lang.String name — Porto vardas

v’ type — private java.lang.String type — Porto tipas

V' alias — private java.lang.String alias — Architektiiroje naudojamas porto vardo pervadinimas.

PortMap

==geftter==+getCwner() : Verice
==(efter==+getPort] : Port
==gefter==+getSignall) : String
==constructor==+PorthMap)
==gefter==+setOwner( owner  Verice ) : void
==gefter==+setPorit( port: Port) : void
==gefter==+setSignali signal : String ) : void
+oString) : String

PortMap klasé sieja komponento realy porta ir architektiiros signalag. VHDL pvz. "d1 : AND_GATE port map( O => X_10gat,
Il =>X_lgat, 12 => X_3gat);" giq klasg atitiks 3 rinkiniai: "O => X_10gat", "I1 => X_1gat", "I2 => X_3gat", kur pirmas
parametras: O, I1, 12 — realtis komponentés AND_GATE portai, o X_10gat, X_1gat, X_3gat — architektiiros signalai.
Kintamieji:

v’ port — private Port port — Komponentés portas.

v’ signal — private java.lang.String signal — Architektiiros signalas.

v owner — private Vertice owner — Kokiam elemetui priklauso $itas porto ir signalo ry8ys.

Vertice

-visited : boolean = false

==getter==+getOutForthaps() . ArrayList
==+iglversel) - boolean

==+isVisited() : boolean
=<gefter==+setblame( name : String ) : void
==gefter==+setPortMaps( portMaps : ArrayList) : void
=<getter==+setType(type : Component ) : void
==getter==+setVisited( visited : boolean ) : void
+toString() : String

==gonstructor==+Verice()

Vertice klasé, kuri simbolizuoja viena virsting(ventilj) architektiiroje. VHDL pvz. "d1 : AND_GATE port map( O => X_10gat,

I1 => X_1gat, 12 => X_3gat);". Elemento vardas: d1. Elemento tipas: AND_GATE.

Kintamieji:

v’ name — private java.lang.String name — Vir§tinés vardas

v’ portMaps — private java.util. ArrayList portMaps — Vir§iinés ry§iy su signalais masyvas. VHDL pvz. "port map( O =>
X_10gat, I1 => X_1gat, I2 => X_3gat)"

v’ type — private Component type — Elemento tipas. Nuoroda | vir§unés tipo elementa.

v’ visited — private boolean visited — Ar vir§iiné jau buvo padengta. Jeigu reikimé TRUE — buvo padengta. Kitu atveju —

nepadengta.

v’ outPortMaps — private java.util. ArrayList outPortMaps — Masyvas vir§iinés ry§iy tarp porty ir signalais kur portas yra
iSeinantis.

Metodai:

V' islnverse — public final boolean isInverse()— Funkcija pasakanti ar vir$iinés elemento tipas yra su inversija.
o GraZina: grazina TRUE jeigu elemento tipas yra invertuojantis, prieSingai graZinama — FALSE.
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VHDFilelnfo
-analyseResult: int= ELSSAConstants AMALYSE_MOT_STARTED

==getter==+getAnalyseResult]) : int

==getter==+getEntity() : Entity

==getter==+getlnputs() : ArrayList

==qette getOutputs() : ArrayList

==gelter==+getSignalsMap() : HashMap

=<getter==+sethAnalyseResult{ analyseResult: int ) : void
==constructor==+WHDFileInfo( fileMName : String, entity : Entity, signalsiap : Hashiap )

VHDFileInfo klasé saugo i§ VHD failo nuskaityta informacija. Si klasé¢ yra vaikiné klasei XFileInfo.
Kintamieji:
v’ entity — private final Entity entity — Nuskaityto VHD failo pagrindinis elementas.
v’ signalsMap — private final java.util. HashMap signalsMap — Saugo ié€jimo tokia struktiira: signalo_vardas—>(aibé
port_mapuy). Bus reikalingas ieSkant.
v’ analyseResult — private int analyseResult — Ar VHD failo analizé pasibaigé ar buvo nutraukta vartotojo arba laiko limito.
Metodai:
v’ VHDFilelnfo — public VHDFileInfo(java.lang.String fileName, Entity entity, java.util. HashMap signalsMap) —
Konstruktorius.
o Parametrai:
fileName — failo vardas i$ kurio buvo nuskaitiné¢jami duomenys.
entity — pagrindinis VHD failo elementas.
signalsMap — saugo i¢jimo tokia struktiira: signalo_vardas—>(aibé port_mapuy). Bus reikalingas ieSkant. keliy tarp
virSiiniy.
v’ getlnputs — public final java.util. ArrayList getInputs()— Funkcija graZina pagrindinio elemento j€jimo porty masyva.
o Grazina: grazinamas pagrindinio elemento i€¢jimo porty masyvas.
v’ getOutputs — public final java.util. ArrayList getOutputs()— Funkcija graZina pagrindinio elemento i$¢jimo porty masyva.
o Grazina: grazinamas pagrindinio elemento i§¢jimo porty masyvas.

XCondition

+copy( condition : XCondition ) : void

+createlnfo( evenMame : String, notEvenMame : String ) : void

==getter==+getEvenOp1() : String

getBEvenCp2() : String

=+getinfo() : String

==gelter==+gethaxEvenyal) : String

==getter==+getaxiotEvenyal() : String

==getter==+gethlinEvenyal() : String

==getter==+gethiinMotEvenyval]) : String

==getter==+getMotEvenOp1() : String

==getter==+gethotEvenCp2() : String

setCondition{ condition : String, evenCodition : boolean ) : void

=+5etEvenOpl { evenOpi : String ) : void
==+setEven0p2( evenOp2 : String ) : void

==gefter==+setMaxBvenval( maxEvenVal : String ) : void

==<getter==+sethlaxMotEvenyal( maxMNotEvenval : String ) : void

==getter==+sethlinEvenyal( minEvenval : String ) : void

==getter==+setiinMotEvenyal{ minkotEvenyal : String ) : void
r==+gethotEvenOpt ( notEvenOp : String ) : void

==gefter==+sethotEvenOp2( notEvendp : String ) : void

+toString () : String

==gonstructor==+XCondition( condition : String )

XCondition klasé kuri saugo informacija apie norima atlikti statistika.

Kintamieji:

v maxEvenVal — private java.lang.String maxEvenVal — Maksimali galima igyti lyginio elemento reik§mé.

v minEvenVal — private java.lang.String minEvenVal — Minimali galima igyti lyginio elemento reik§mé.

v evenOpl — private java.lang.String evenOp1 — Koks galimas ry8ys tarp maksimalios lyginio elemento reik§més ir realios
lyginés reik§mes. Galimos reik§més: =; <; >; <=; >=; <>; |=

v evenOp?2 — private java.lang.String evenOp2 — Koks galimas ry8ys tarp minimalios lyginio elemento reik§més ir realios
lyginés reik§mes. Galimos reik§més: =; <; >; <=; >=; <>; |=

v' maxNotEvenVal — private java.lang.String maxNotEvenVal — Maksimali galima igyti nelyginio elemento reik§mé.
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v minNotEvenVal — private java.lang.String minNotEvenVal — Minimali galima igyti nelyginio elemento reik§meé.

v’ notEvenOpl — private java.lang.String notEvenOp1 — Koks galimas rySys tarp maksimalios nelyginio elemento reik§més ir
realios nelyginés reikSmes. Galimos reikSmés: =; <; >; <=; >=; <>; |=

v’ notEvenOp?2 — private java.lang.String notEvenOp2 — Koks galimas rySys tarp minimalios lyginio elemento reik§més ir
realios nelyginés reikSmes. Galimos reikSmés: =; <; >; <=; >=; <>; |=

v’ info — private java.lang.String info — Trumpas salygos apra§ymas.

Metodai:

v XCondition — public XCondition(java.lang.String condition) — Konstruktorius. Sukuria salygos objekta. Trumpas salygos
apraSymas priskiriamas salygos parametrui. Konstruktorius analizuoja paduota salyga. Ja iSskaido { dvi salygas, kurios
atskirtos ";".

o Parametrai:
condition — salyga. pvz ( "LKS > 0; NKS = 1" arba "0 > LKS > 10; 0 > NKS >=5;").

XFilelnfo

-globalPathsCount :int=0
-ocupated ;int=10

==getter==+getConditions() : ArrayList
==getter==+getFileMame() : String
==gefter==+getGlobalPathsCount() : int
==getter==+getinputPathsCount( inMame : String ) : int

==getter==+getinputs() : ArrayList

==getter==+getMamea() : String

==getter==+getOcupated() @ int

==getter==+getOutputs () : ArrayList

==getter==+getRelations() : HashMap

==gelter==+getStatistics() : HashMap

getter==+gefType( : String

<getter==+setCondAndStatistics( conditions © ArrayList, statistics : Hashiap ) : void
==getter==+setGlobalPathsCount( globalPathsCount :int) :void
<sefter==+setinputPaths Count( inputPathsCount : Hashiap ) : void
==getter==+setinputs(inputs : ArrayList) : void

=<getter==+setOcupated( ocupated @ int) : void

==getter==+setOutputs( outputs : ArrayList) : void

==getter==+setRelations{ relations : HashMap ) : void

==gefter==+sefType( type : String ) : void

==constructor==+XFilelnfo{ fileMame : String, name : String, type : String )

XFilelnfo klasé kuri saugos nuskaityty i§ failo duomeny faily informacija.

Kintamieji:

name — private final java.lang.String name — Vardas tiriamos strukttiros.

fileName — private final java.lang.String fileName — Failo vardas kuriame buvi $i schema.

inputs — private java.util. ArrayList inputs — Nuskaityty i§ failo {¢jimy vardy masyvas.

outputs — private java.util. ArrayList outputs — Nuskaityty i§ failo i§¢jimy vardy masyvas.

relations — private java.util. HashMap relations — Nuskaityty i$ failo ry$iy tarp {¢jimy ir iSejimy sarySiai.
conditions — private java.util. ArrayList conditions — Masyvas salygy kurios bus reikalaingos atlikti statistika.
statistics — private java.util. HashMap statistics — Statistikos rezultatai. (salyga(XCondition)—>kiekis(Integer)).
type — private java.lang.String type — Kokio tipo duomenys buvo nuskaityti | Sia struktiira.
globalPathsCount — private int globalPathsCount — Koks bendras keliu skaicius.

ocupated — private int ocupated — Kiek yra netus¢iy matricos langeliy struktiroje.

inputPathsCount — private java.util. HashMap inputPathsCount — Kiek vienas i¢jimas turi keliy.
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10.3 Priedas C

10.3.1 Schema C432

13. lentelé Keliy pasiskirstymas schemos C432 realizacijose.

Salygos R1 | R2 | R3
Matricos elementu skaiius] 252 252 252
UZpildyty matricos elementu daliy skaiius] 225 225 225
Bendras keliu skai€ius|79131/40427/62345
LKS=0;NKS=0] 27| 27 27
LKS=1;NKS =0 9 16 9
LKS = 0; NKS =1 27 14 27
LKS =1; NKS =1 0 3 0
1 <= LKS <= 5; NKS = ( 0 3 5
LKS = 0; 1 <= NKS <= 5 0 0 0
1 <= LKS <=5; 1 <= NKS <= 5§ 12 14, 22
5 <= LKS <= 100; NKS =0 0 4 0
LKS = 0; 5 <= NKS <= 100 0 1 0
0 <= LKS <= 100; 0 <= NKS <= 100 96| 98 90
LKS >= 100; NKS =0 0 0 0
LKS = 0; NKS >= 100 0 0 0
LKS >=100; NKS>=100] 720 72| 72
LKS >=100; NKS < 100 9 0 0
LKS < 100; NKS >= 100 0 0 0
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Schemos C432 realizacijy keliy skaicius
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70000 -

60000 -
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7. grafikas Keliy skai¢ius schemos C432 realizacijose.

8. grafikas Keliy skai¢ius schemos C432 realizacijose.
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10.3.2 Schema C499

Paveikslas Nr. 4 Keliy pasiskirstymas schemos C499 realizacijose.

Salygos R1 | R2 R3
Matricos elementu skaicius|1312| 1312 1312
UZpildyty matricos elementu daliy skai€ius|1312| 1312 1312
Bendras keliu skai€ius|764820922215104
LKS=0;NKS =0 0 0 0
LKS=1;NKS=0] 64 8 0
LKS=0;NKS=1] 64 16 0
LKS=1;NKS =1 0 0 0
1 <= LKS <= 5; NKS = 0 0 64 0
LKS = 0; 1 <= NKS <= 5| 192 80 0
1 <=LKS <=5; 1 <=NKS <=5| 448 192 0
5<=LKS <=100; NKS =0 0 22 0
LKS = 0; 5 <= NKS <= 100] 128 0 0
0 <= LKS <=100; 0 <= NKS <= 100] 416/ 930 880,
LKS >=100; NKS =0 0 0 0
LKS = 0; NKS >= 100 0 0 0
LKS >= 100; NKS >= 100 0 0 432
LKS >= 100; NKS < 100 0 0 0
LKS < 100; NKS >= 100 0 0
Schemos C499 realizacijy keliy skaicius Schemos C499 realizacijy keliy pasiskirstymas
250000 1000
900 -
200000 800
700 -
150000 600 - e R1
500 \ —a—R2
100000 400 — —& R
300 \ [
50000 107552 200 \\ \\‘
10522 100 \\ / \‘\
0 6272 ‘ ‘ 0 ‘\k_ ‘ l ‘ ‘ \a. ‘
R1 R2 R3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
9. grafikas Keliy skaicius schemos C499 realizacijose. 10. grafikas Keliy skai€ius schemos C499 realizacijose.

61



10.3.3 Schema C880

Paveikslas Nr. 5 Keliy pasiskirstymas schemos C880 realizacijose.

Salygos R1 | R2 | R3
Matricos elementu skaiciusj1560[1560{1560
UZpildyty matricos elementu daliy skaicius| 419 419 419
Bendras keliu skaicius|86424458/7067

LKS = 0; NKS = 0[1141{1141|1141
LKS = 1; NKS = 0] 126| 107| 126
LKS=0;NKS=1] 20| 50 20
LKS = 1; NKS =1 8 66 8
1<=LKS<=5;NKS=0 19 15 21
LKS = 0; 1 <= NKS <= 5§ 0 22 0
1 <=LKS <=5;1<=NKS <=5] 103 30| 106
5<=LKS <= 100; NKS =0 9 5 7
LKS = 0; 5 <= NKS <= 100 1 6 1
0 <= LKS <= 100; 0 <= NKS <= 100] 130] 118 130
LKS >=100; NKS =0 00 O O
LKS = 0; NKS >= 100 00 0O O
LKS >= 100; NKS >= 100 1 0 O
LKS >= 100; NKS < 100 2 0 O
LKS < 100; NKS >= 100 00 0O O
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11. grafikas Keliy skai¢ius schemos C880 realizacijose.

12. grafikas Keliy skai¢ius schemos C880 realizacijose.
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10.3.4 Schema C1355

Paveikslas Nr. 6 Keliy pasiskirstymas schemos C1355 realizacijose.

Salygos R1 R2 R3
Matricos elementu skaicius 1312 1312] 1312
UZpildyty matricos elementu daliy skai€ius 1312 1312 1312
Bendras keliu skai€ius|3378336/75328265280
LKS=0;NKS =0 0 0 0
LKS=1;NKS =0 0 0 0
LKS = 0; NKS =1 0 0 0
LKS = 1; NKS = 1 0 0 0
1<=LKS <=5;NKS =0 0 88 0
LKS=0;1<=NKS <=5 0 64 0
1<=LKS <=5;1<=NKS <=5 0 0 152
5<=LKS <=100; NKS =0 0 32 0
LKS = 0; 5 <= NKS <= 100 0 0 0
0 <= LKS <= 100; 0 <= NKS <= 100 256| 1128 648
LKS >=100; NKS =0 0 0 0
LKS = 0; NKS >= 100 0 0 0
LKS >=100; NKS >= 100 1056 0 512
LKS >= 100; NKS < 100 0 0 0
LKS < 100; NKS >= 100 0 0 0
Scheos C1355 realizacijy keliy santykis 1200
4000000 1000 A 1
3500000
3000000 800 1
2500000 600 :2;
2000000 w [\ : —m-R3
1500000 400 | “ “ ’J’,f' l\‘
1000000 — 200 J"’ \
AR
37456
0 37872 0 T
R1 R2 R3 4 5 10 11 12 13 14 15 16 17 18
13. grafikas Keliy skai¢ius schemos C1355 realizacijose. 14. grafikas Keliy skai¢ius schemos C1355 realizacijose.
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10.3.5 Schema C1908

Paveikslas Nr. 7 Keliy pasiskirstymas schemos C1908 realizacijose.

Salygos R1 R2 R3
Matricos elementu skaicius 825/ 825 825
UZpildyty matricos elementu daliy skai€ius] 807 807 807
Bendras keliu skaicius|72902531020850362
LKS = 0; NKS =0 18 18 18
LKS=1;NKS =0 0 31 0
LKS = 0; NKS =1 0 14 0
LKS = 1; NKS = 1 32 9 32
1<=LKS <=5;NKS =0 0 63 0
LKS=0;1<=NKS <=5 0 538 0
1<=LKS <=5;1<=NKS <=5 64 211 64
5<=LKS <=100; NKS =0 1 4 1
LKS = 0; 5 <= NKS <= 100 2 2 2
0<=LKS <=100; 0 <= NKS <= 100] 338 390, 364
LKS >=100; NKS =0 0 0 0
LKS = 0; NKS >= 100 0 0 0
LKS >=100; NKS >=100] 370 30| 344
LKS >= 100; NKS < 100 0 0 0
LKS < 100; NKS >= 100 0 0 0
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15. grafikas Keliy skai¢ius schemos C1908 realizacijose.

16. grafikas Keliy skai¢ius schemos C1908 realizacijose.
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10.3.6 Schema C2670

Paveikslas Nr. 8 Keliy pasiskirstymas schemos C2670 realizacijose.

Salygos R1 | R2 | R3
Matricos elementu skaiCius| 9891|9891 9891
UZpildyty matricos elementu daliy skaiCius| 981] 981] 981
Bendras keliu skaicius|17116/6556/18818
LKS = 0; NKS = 0] 8910[8910] 8910
LKS=1;NKS=0] 134 176 134
LKS=0;NKS=1] 104 166 100
LKS=1;NKS=1] 199 215 192
1 <= LKS <= 5; NKS = () 5 116 5
LKS = 0; 1 <= NKS <= 5 53 75 46
1<=LKS<=5;1<=NKS <=5 199 174 211
5 <= LKS <= 100; NKS = 0 o 11 0
LKS =0; 5 <= NKS <= 100 6 3 17
0 <= LKS <=100; 0 <= NKS <= 100 263 43 258
LKS >= 100; NKS = 0 0 O 0
LKS = 0; NKS >= 100 0 O 0
LKS >= 100; NKS >= 100 18 2 18
LKS >=100; NKS < 100 0 O 0
LKS < 100; NKS >= 100 0 O 0
Scheos C2670 realizacijy keliy santykis 500
20000 4501
18000 400
16000 350 q
14000 300 A —
12000 2 e R2
) | A e
8000 % N / \
6000 1501 \
4000 8479 - 9321 100
2000 3332 50 \ Il \ / \
0 0+
R1 R2 R3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

17. grafikas Keliy skai¢ius schemos C2670 realizacijose.

18. grafikas Keliy skai¢ius schemos C2670 realizacijose.
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10.3.7 Schema C3540

Paveikslas Nr. 9 Keliy pasiskirstymas schemos C3540 realizacijose.

Salygos R1 R2 R3
Matricos elementu skaiciug 1100] 1100 1100
UZpildyty matricos elementu daliy skaiciusg 724 724 724
Bendras keliu skaicius|755572515541104206995
LKS=0;NKS =0 376 376 376
LKS=1;NKS =0 57 42 57
LKS = 0; NKS = 1 18 36 18
LKS =1;NKS =1 4 17 8
1 <= LKS <= 5; NKS = () 11 8 11
LKS=0;1<=NKS <=5 13 6 13
1 <= LKS <=5; 1 <= NKS <= 5§ 59 79 67
5 <= LKS <= 100; NKS = 0 7| 3 7|
LKS =0; 5 <= NKS <= 100 5 2 5
0 <= LKS <= 100; 0 <= NKS <= 100 192 284 248
LKS >= 100; NKS = 0 0 0 0
LKS = 0; NKS >= 100 0 0 0
LKS >= 100; NKS >= 100 356 242 289
LKS >=100; NKS < 100 2 2 1
LKS < 100; NKS >= 100 0 3 0
Scheos C3540 realizacijy keliy santykis 400
8000000 350 T
7000000 300
6000000 250 4 “H“‘
5000000 200 / \\ “‘j‘ “ :2;
BNKS R IR\
. el || | O O
3000000 \\ “‘y \\
2000000 3777885 1001 // \ % \
1000000 H 2103676 50 A\\\ f ? { j
775972
0 T 0 T T T
R1 R2 R3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

19. grafikas Keliy skai¢ius schemos C3540 realizacijose.

20. grafikas Keliy skai¢ius schemos C3540 realizacijose.
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10.3.8 Schema C5315

Paveikslas Nr. 10 Keliy pasiskirstymas schemos C5315 realizacijose.

0

R1

20106
R2 R3 4

i - T

11 12 13 14 15 16 17 18

Salygos R1 R2 R3
Matricos elementu skaiius] 2189421894 21894
UZpildyty matricos elementu daliy skai€ius|] 2977 2977 2977
Bendras keliu skai€ius|125359440335400008
LKS=0;NKS=0] 18917118917 18917
LKS=1;NKS =0 311] 315 301
LKS = 0; NKS =1 197 229 197
LKS = 1; NKS =1 244 263 284
1 <= LKS <= 5; NKS = 0 40 89 58
LKS = 0; 1 <= NKS <= 5§ 32 120 32
1<=LKS <=5;1<=NKS <=5 1074 1402 1344
5<=LKS <= 100; NKS =0 2 0 2
LKS = 0; 5 <= NKS <= 100 2 0 2
0 <= LKS <= 100; 0 <= NKS <= 100 843 547 585
LKS >=100; NKS =0 0 0 0
LKS = 0; NKS >= 100 0 0 0
LKS >= 100; NKS >= 100 232 12 172
LKS >= 100; NKS < 100 0 0 0
LKS < 100; NKS >= 100 0 0 0
Scheos C5315 realizacijy keliy santykis 500
1400000 4501
400
1200000 250 |
1000000 300 | N
—a—R1
800000 & NKS 250 \ \/A\ ——R2
600000 mLKS 200 V\\ 7\ =R
150 \ /
400000 626837 100 \ /J /l\\
200000 H 50 (\ // \

21. grafikas Keliy skai€ius schemos C5315 realizacijose.

22. grafikas Keliy skai€ius schemos C5315 realizacijose.
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10.3.9 Schema C7552

Paveikslas Nr. 11 Keliy pasiskirstymas schemos C7552realizacijose.

Salygos R1 R2 R3
Matricos elementu skaiCius] 2204222042 22042
UZpildyty matricos elementu daliy skaiCius] 3543 3543 3543
Bendras keliu skai€ius|655089/70393231305)
LKS = 0; NKS = 0] 18499[18499 18499
LKS=1;NKS =0 58 202 58|
LKS = 0; NKS =1 Y 43 42
LKS = 1; NKS =1 36 114 36
1 <= LKS <= 5; NKS = 0 192 218 99
LKS = 0; 1 <= NKS <= 5§ 65 273 44
1<=LKS <=5;1<=NKS <=5 950| 1163 2419
5<=LKS <= 100; NKS =0 126) 68 136
LKS = 0; 5 <= NKS <= 100 56| 52 55
0 <= LKS <= 100; 0 <= NKS <= 100] 1900] 1366/ 435
LKS >=100; NKS =0 0 0 83
LKS = 0; NKS >= 100 0 0 21
LKS >= 100; NKS >= 100 119] 44| 115
LKS >= 100; NKS < 100 0 0 0
LKS < 100; NKS >= 100 0 0 0
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23. grafikas Keliy skai€ius schemos C7552 realizacijose.

24. grafikas Keliy skai¢ius schemos C7552 realizacijose.
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