Simulator hradlové sité — mladez

Vasim tkolem je naprogramovat simuldtor hradlové sité.

Hradlova sif se skldda ze vstupnich portd, vystupnich portfi, dratt a hradel. Kazdé hradlo mé své vstupni a
vystupni porty a kazdy drat vede ze vstupniho portu sité nebo vystupniho portu hradla do vystupniho portu sité nebo
vstupniho portu jiného hradla. Draty jsou navic zapojeny tak, ze v siti neni Zadny cyklus a do kazdého vystupniho
portu sité a vstupniho portu hradla vede praveé jeden drat.

Vypocet hradlové sité probihd po krocich. Na zacatku vypoctu mé kazdy vstupni port sité uzivatelem danou
hodnotu, nula nebo jedna, a ostatni porty nemaji hodnotu zadnou. V jednom kroku vypoctu se pak nejprve po
dratech prenesou hodnoty a poté se hradlim, jejichZz vSechny vstupni porty uz maji néjaké hodnoty, nastavi hodnoty
vystupnich portt (opét nula ¢ jedna). Vypocet konéi, kdyz vSechny vystupni porty sité ziskaji néjakou hodnotu.

V siti se vyskytuji hradla nékolika typt:

® AND: hradlo s N > 1 vstupnimi porty a jednim vystupnim portem, ktery je jedna, pokud jsou vSechny vstupni

porty jedna, jinak nula.

® OR: hradlo s N > 1 vstupnimi porty a jednim vystupnim portem, ktery je jedna, pokud ma alespon jeden

vstupni port hodnotu jedna, jinak nula.

® XOR: hradlo s NV > 1 vstupnimi porty a jednim vystupnim portem, které je jedna pokud lichy pocet vstupnich

portid mé hodnotu jedna, jinak mé hodnotu nula.

® NOT: hradlo s jednim vstupnim a jednim vystupnim portem, jehoz vystupni port mé obracenou hodnotu nez

port vstupni.

e VNORENA SiT: hradlo je popsané jinou hradlovou siti, porty tohoto hradla jsou porty dané hradlové sité.

Pokud se vyhodnocuje hodnota hradla, navenek se vypocte okamzité, i kdyz vypocet vnofené hradlové sité
probiha opét po krocich.

Priklad vypoctu hradlové sité se vstupnimi porty A B C a viystupnimi porty X Y

Popis formatu hradlové sité

Kazda hradlov4 sit je uloZena v samostatném souboru v XML forméatu. Hradlovou sit popisuje element <net>, ktery
obsahuje popis hradel a vstupnich a vystupnich porta sité:

® nejprve vSechny vstupni porty, kazdy ulozen jako element <input> s atributy id, x, y, w, h,

® poté vSechna hradla, kazdé hradlo je ulozena jako element <gate> s atributy type, x, y, w, h, ktery obsahuje

vnofené elementy popisujici porty tohoto hradla, nejprve vSechny vstupni porty jako <input id=...> a poté
vystupni porty jako <output id=...>,

® nakonec vystupni porty, kazdy ulozen jako element <output> s atributy id, x, y, w, h.

Pro zjednoduSeni nacitani miiZete pocitat s tim, ze na kazdé fadce je jen jeden element, poradi atributi je pevné a
hodnoty atributi jsou uzavieny do apostrofii. Budete-li vSak umét nacist libovolné XML, dostanete drobny bodovy
bonus.

Napojeni drata je urceno atributem id, jehoz hodnota je libovolny neprazdny textovy fetézec. U vstupniho portu
sité a vystupniho portu hradla znamena atribut id jedine¢ny nazev tohoto portu. U vystupniho portu sité a vstupniho
portu hradla jde o nazev portu, ze kterého vede do tohoto portu drat. Atributy x, y, w a h jsou pfirozena ¢isla, ktera
udévaji pozici (soufadnice = a y) a velikost (w — $ifka, h — vyska) portt a hradel.

Typ hradla mtze byt bud AND, OR, XOR, NOT (bez ohledu na velikost pismen). V opa¢ném piipadé obsahuje
typ hradla jméno souboru s popisem vnoiené sité. Tento soubor se nachazi ve stejném adresafi jako soubor se siti.
Pocet vstupnich port hradla a vnofené sité a pocet vystupnich portd hradla a vnorené sité musi byt stejné a vstupni
a vystupni porty hradla a vnofené sité se naparuji podle poradi vyskytu elementd <input> a <output> v souborech.



Priklad uloZeni hradlové sité z minulého piikladu

<net>
<input id=’a’ x=’10’ y=’10’ w=’5’ h=’5’/>
<input id=’b’ x=’20’ y=’10’ w=’5’ h=’5’/>
<input id=’c’ x=’30’ y=’10’ w=’5’ h=’5’/>
<gate type=’and’ x=’15’ y=’50’ w=’15’ h=’5’>
<input id=’a’/>
<input id=’b’/>
<input id=’notc’/>
<output id=’and’/>
</gate>
<gate type=’not’ x=’25’ y=’30’ w=’15’ h=’5’>
<input id=’c’/>
<output id=’mnotc’/>
</gate>
<gate type=’xor’ x=’5’ y=’70’ w=’15’ h=’5’>
<input id=’a’/>
<input id=’and’/>
<output id=’x’/>
</gate>
<gate type=’or’ x=’25’ y=’70’ w=’15’ h=’5’>
<input id=’and’/>
<input id=’notc’/>
<input id=’c’/>
<output id=’y’/>
</gate>
<output id=’x’ x=’10’ y=’90’ w=’5’ h=’5’/>
<output id=’y’ x=’30’ y=’90’ w=’5’ h=’5’/>
</net>

Soutézni tikol
Implementujte nasledujici rezimy programu. Jsou hodnoceny nezavisle na sobé.

e Vyhodnoceni [40% bodu]: V tomto rezimu program vyzaduje dva vstupni soubory. Prvni z nich je soubor s popisem
hradlové sité, druhy je soubor se vstupy. Miizete predpokladat, Ze sif na vstupu je korektni. Implementujte postupné
tyto operace:

1) vyhodnoceni: program nacte popis hradlové sité, ktera obsahuje pouze hradla AND, OR, XOR a NOT, feknéme,
ze mé I vstupnich a O vystupnich porti. Poté zpracovava soubor se vstupy. Kazdy radek souboru se vstupy
obsahuje pfesné I znakt 0 nebo 1, to jsou hodnoty vstupnich portt v poradi, v jakém se objevily v popisu sité.
Postupné pro vSechny fadky souboru se vstupy program provede vypocet hradlové sité a na standardni vystup
vypise fadek obsahujici O hodnot 0 nebo 1, hodnoty vystupnich portd sité po ukonceni vypoctu, v potradi
v jakém se objevily elementy <output> v popisu sité.

2) vyhodnoceni s vnofenymi hradly: totéz jako v minulém tkolu, ale hradla mohou byt i typu VNORENA siT.

e Interaktivni vyhodnocovani [20% bodu]: Vstupni soubory jsou stejného typu jako v predchozi tloze, jenom sou-
bor se vstupy obsahuje jediny fadek, tj. jediny vstup a hradlova sit neobsahuje vnofena hradla. Vasim tkolem je
graficky (pouZijte atributl x, y, w, h) zobrazovat jednotlivé kroky vypoctu, stejnym zpiisobem jako je zobrazeno na
piikladu v zadani. Mezi jednotlivymi kroky vypoctu je mozno pfechazet vpred i zpét. Pokud draty zobrazite tak, aby
neprekryvaly hradla, ziskate body navic.

e Editace [40% bodu]: V tomto rezimu program vyZzaduje jeden vstupni soubor s popisem hradlové sité. Implementujte
postupné tyto operace:
1) nacteni hradlové sité: pokud je vstupni formét souboru chybny, sit obsahuje cyklus, identifikitory hradel nejsou
jedinecéné ¢ hradla maji Spatny pocet vstupnich / vystupnich portt, ohlaste chybu a program ukondcete,
2) zobrazeni hradlové sité: pouzijte atributl %, y, w, h z popisu sité,
3) ulozeni hradlové sité: po provedeni editacnich operaci je mozné sit kdykoliv ulozit,
4) editace portii a hradel: umoznéte pfidavani a odebirdni vstupnich a vystupnich porti sité a hradel, zménu jejich
pozice a velikosti,
5) editace drat: umoznéte odebirdni a pridavani drétta v siti. UZivatel by mél tyto operace provadét vizuélné,
nemél by védét o existenci identifikdtord portd. Pokud by pfidanim dratu vznikl cyklus nebo dva draty vedly
do jednoho portu, operaci neprovedte.



