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Abstract

The main aim of this bachelor work was to create a library from already existing tool Espresso,
designed for minimization of logical functions.
Except design and implementation of this library interface, the work also includes transformation
of the original source code from K&R C language to C++ language.
The library was meant to be applicable under operating system MS Windows and Linux and
available in static and dynamic version.

Abstrakt

Cílem bakalá°ské práce bylo vytvo°it knihovnu z jiº existujícího nástroje Espresso, slouºícího
pro minimalizaci logických funkcí.
Práce, krom¥ návrhu a implementace rozhraní knihovny, zahrnuje také transformaci p·vodních
zdrojových kód· z jazyka K&R C do jazyka C++.
Knihovna m¥la být pouºitelná pod opera£ními systémy Microsoft Windows a Linux, a to jak
ve statické, tak i dynamické verzi.
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KAPITOLA 1. ÚVOD 1

1 Úvod

Program Espresso je heuristický nástroj pro dvouúrov¬ovou minimalizaci logických funkcí. Jeho
autorem je Richard Rudell p·sobící na University of California Berkeley v Kalifornii. Tento
nástroj je ²iroce pouºíván - výjimkou není ani Katedra po£íta£· Fakulty elektrotechnické �VUT
v Praze.

Hlavní p°ínos Espressa spo£ívá v pouºití �nových� 1 algoritm·, které zrychlují a obecn¥ opti-
malizují heuristickou minimalizaci.

Dal²í výhodou je, ºe formát vstupních a výstupních soubor· je kompatibilní se standardním
formátem pro fyzický popis PLA 2.

Espresso má nicmén¥ i své nevýhody. Mezi nejv¥t²í pat°í pouºití p°íkazové °ádky (které je podle
sou£asných standard· povaºováno za uºivatelsky nep°átelské) a dále nemoºnost pouºít Espresso
jako modul, který by byl vyuºíván n¥jakým komplexn¥j²ím programem.

Pro jeho pokrokové metody se Espresso vyplatí modernizovat, roz²í°it tak jeho pole p·sobnosti
a prodlouºit tím dobu pouºívání.

Této úprav¥ nestojí v cest¥ ani licence, podle které se Espresso m·ºe voln¥ ²í°it a upravovat
pod podmínkou zachování copyrightu 3.

1upravovaná verze programu byla z roku 1988-1989
2PLA=Programmable logic array
3�Copyright c©1988, 1989, Regents of the University of California. All rights reserved.�
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2 Popis problému, speci�kace cíle

Tato kapitola se zam¥°uje p°edev²ím na východiska bakalá°ské práce, tj. stanovuje její cíle a
poºadavky a popisuje stav, ve kterém byl program p°evzat.

2.1 Výchozí stav

V tomto odstavci je popsáno, v jakém stavu se program Espresso nacházelo p°ed zahájením
jeho zm¥ny a jaké materiály byly sou£asn¥ s ním autorovi práce poskytnuty.

Espresso existovalo jako spustitelný program pro opera£ní systém MS DOS, který fungoval i
pod opera£ním systémem MS Windows.

Samoz°ejm¥ byly k dispozici i zdrojové kódy Espressa napsané v jazyce K&R C (víc informací
k nalezení zde 4.1.1.1), které se ani s p°iloºeným souborem Make�le nepovedlo zkompilovat.
Program byl rozmíst¥n do n¥kolika adresá°· p°edstavující balí£ky, které plnily odli²né úkoly.
Kaºdý balí£ek obsahoval dokumentaci se základním popisem funkcí. (Popis balí£k· k nalezení
v p°íloze A.1

Dále byly autorovi práce poskytnuty manuálové stránky (obsahující popis p°epína£· Espressa
[1] a popis formátu vstupního souboru [2]) a kniha detailn¥ popisující funkci Espresso algoritmu
[6]

2.2 Cíl práce

Úkolem práce bylo upravit p·vodní, 20 let starý program do formy pouºitelné pro knihovnu.
Následn¥ navrhnout a implementovat rozhraní pro knihovnu postavenou nad upraveným pro-
gramem a nakonec z výsledné inovace vytvo°it statickou i dynamickou knihovnu pouºitelnou
pod opera£ními systémy MS Windows a Linux.

Krom¥ toho, ºe kýºená knihovna v sob¥ bude zahrnovat v²echnu funkcionalitu p·vodního
Espressa, mají být p°ístupné funkce p°edstavující jednotlivé kroky Espresso algoritmu (pro
víc informací viz. [6]

2.3 Poºadavky na výstup

V¥t²ina primárních poºadavk· souvisela s tím, ºe se jednalo o implementaci knihovny. Knihovna
by m¥la:

• �Po sob¥ vºdy uklidit�, tj. zajistit, aby nedocházelo k memory-leak·m 1

• poskytovat uºivateli informaci o korektním pr·b¥hu vykonávaných funkcí nebo o p°ípad-
ných chybách, které b¥hem vykonávání nastaly.

• být p°enositelná

a naopak by zas nem¥la:

• volat funkce na ukon£ení b¥hu programu
1memory-leak=uniklá pam¥´, která m¥la být dealokována a nebyla
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• posílat kamkoliv data, aniº by jí to bylo explicitn¥ zadáno

Dal²í zadavatelem ur£ené poºadavky byly následující:

• logická funkce se musí um¥t duplikovat (vytvo°it svou kopii)

• zp°ístupnit funkce p°edstavující jednotlivé kroky Espresso algoritmu

N¥kolik dal²ích poºadavk· vyvstalo i b¥hem analýzy 4.2 a budou zmín¥ny v záv¥ru analýzy
4.2.4

Volba implementa£ního prost°edí byla ponechána na záv¥r analýzy (kapitola 4.2.4). Prozatím
bylo ur£eno, ºe to bude C nebo C++, p°i£emº ob¥ alternativy p°iná²ejí své pro a proti.
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3 Struktura práce

Jelikoº kapitola 4 spojuje dva veliké celky (analýzu i implementaci), je na míst¥, aby bylo v
následujícím odstavci stru£n¥ popsáno, o co v jednotlivých podkapitolách vlastn¥ ²lo.

Na to, aby se s programem mohlo za£ít skute£n¥ pracovat, bylo zapot°ebí, aby byl p°eveden do
kompilovatelné formy (kapitola 4.1). Úsp¥²nou portaci mohly potvrdit jen testy nov¥ vzniklého
kódu (kapitola 5.1), které odhalily chyby, vyskytující se jiº v p·vodním Espressu (kapitola
5.1.1). Aº nyní se mohlo p°istoupit ke skute£né analýze Espressa (kapitola 4.2). Z její výsledk·
se de�nitivn¥ ur£ilo implementa£ní rozhraní (kapitola 4.3), na základ¥ £ehoº se p°istoupilo
k poslední jazykové úprav¥ zdrojových kód· (kapitola 4.4), jakoº i k odstran¥ní nepouºitých
funkcí a prom¥nných (kapitola 4.5). Následn¥ bylo moºné pokra£ovat k návrhu a implementaci
knihovního rozhraní . Samotný záv¥r implementace náleºel �nální kompilaci knihoven ve v²ech
poºadovaných variantách pro v²echny zadané platformy (kapitola 4.7).
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4 Analýza a implementace

4.1 Úprava do kompilovatelné formy

Jelikoº se zdrojové kódy Espressa nepovedlo zkompilovat, bylo pot°eba je p°ed zapo£etím
samotné analýzy p°evést do funk£ní podoby. Tomu bránilo jednak pouºití staré �normy� jazyka
a jednak pouºití vý²e zmín¥ných balí£k·, ve kterých byly implementovány i knihovní funkce.
V následujících odstavcích budou popsány oba zmín¥né problémy.

4.1.1 K&R C

Pojmem K&R C se ozna£uje jazyk C, který byl popsán Brianem Kernighanem a Dennisem
Ritchiem v roce 1987 v knize �The C Programming Language� [4]. Jednalo se o její první
vydání a pro mnohé programátory se stala u£ebnicí. O deset let pozd¥ji � tedy v roce 1988 �
byl jazyk standardizován a doznal n¥kolik zm¥n. Tento standard se ozna£uje jako ANSI 1 C
nebo n¥kdy i ISO 2 C. K tomuto po£inu byla vydána druhá edice knihy �The C Programming
Language� [5], ve které jazyk C odpovídal nov¥ vzniknuté norm¥.

V následující kapitole je uvedeno n¥kolik podstatných rozdíl· mezi t¥mito edicemi.

4.1.1.1 Rozdíly oproti ANSI C

N¥které rozdíly se týkají vizáºe, jiné preprocesoru a dal²í roz²í°ení, p°ípadn¥ omezení jazyka
samotného.

Zde je uvedeno n¥kolik p°íklad· týkajících se:

• de�nic funkcí � v K&R C jsou typy parametr· ur£eny aº za �hlavi£kou� funkce, tedy
v prostoru mezi kulatými závorkami a sloºenými závorkami. V ANSI C musí být parametry
i jejich typy ur£eny uº v kulatých závorkách.

• deklarací funkcí � v K&R C se funkce deklarovaly bez parametr·. ANSI C se snaºí o
typovou bezpe£nost, a tak po£et a typ parametr· musí být stejný v de�nici i deklaraci
funkce.

• implicitního typu int � v K&R C se p°i neuvedení typu prom¥nné nebo návratové
hodnoty funkce doplnil implicitní typ int. ANSI n¥co takového nedovoluje a ohlásí to jako
chybu.

• zániku n¥kterých klí£ových slov � p·vodn¥ klí£ová slova asm a fortran v ANSI C jiº
klí£ovými slovy nejsou a jejich pouºití je zakázáné.

• vzniku nových klí£ových slov � norma p°idala t°i nová klí£ová slova: const, volatile a
signed.

• p°idání su�x· za £íselné konstanty � ANSI C umoº¬uje ur£it typ £íselné konstanty
p°idáním jednoho ze su�x·: u, U, l, L, f, F (zna£ící postupn¥ int, long, �oat)

• p°eproceroru � p°eprocesor K&R C byl p·vodn¥ rekurzivní. Tato jeho vlastnost se
v norm¥ odstranila. Dal²í rozdíly jsou uº jen ve prosp¥ch normy a p°idávají vlastnosti,
které p·vodn¥ nebyly implementovány, nap°. spájení °et¥zc·,. . .

1American National Standardization Institute
2International Standardization Organization
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Úplný vý£et v²ech rozdíl· lze nalézt na stránce [3].

4.1.2 Pouºití vlastních knihoven

V dob¥ vzniku programu je²t¥ neexistovala standardní knihovna, jak je tomu nyní, a autor si
v¥t²inu jejích funkcí implementoval do zmín¥ných balí£k· (p°íloha A.1) sám. Nyní jsou ale jeho
funkce na obtíº, protoºe jsou p°i p°ekladu v kon�iktu s funkcemi deklarovanými ve standardních
hlavi£kových souborech. P°eklada£ ohlásí chybu a kompilace skon£í. Proto je pot°eba v²echny
tyto funkce z projektu odstranit.

4.1.3 Volba nástroje na úpravu

Zdrojové kódy bylo pot°eba pozm¥nit. První t°i zmín¥né rozdíly (kap. 4.1.1.1) oproti norm¥
jsou jednodu²e nalezitelné a upravitelné. Nevýhodou je monotónnost a zdlouhavost této úpravy.
(p·vodn¥ se Espresso skládalo z 91 soubor· se zdrojovými kódy a 19 hlavi£kových soubor·).
Proto bylo jedním z cíl· nalezení nebo vytvo°ení programu, který by provedl zm¥nu de�nic a
deklarací funkcí.

Hledání na internetu odhalilo n¥kolik program·, které byly schopny doplnit typy parametr· do
deklarací a také p°epsat hlavi£ky funkcí podle normy. Jak se pozd¥ji ukázalo, jediný pouºitelný
byl nástroj protoize, který je ur£en pro opera£ní systém Linux. Ke své £innosti nicmén¥ pot°e-
boval kompilovatelný kód, který v tuto chvíli nebyl k dispozici.

P·vodní idea byla �p°eklopit� kód do normalizované formy a aº pak se zabývat odstra¬ováním
vlastnoru£n¥ implementovaných funkcí. Tato my²lenka nakonec neusp¥la, protoºe v semestrál-
ním projektu, který si stanovil tento cíl, se velice obtíºn¥ povedlo implementovat p°eklada£ z
�£istého� 3 K&R C do ANSI C. Po konzultaci s Ing. Ne²v¥rou se do²lo k záv¥ru, ºe implementace
preprocesoru, který dokáºe navrátit provedené zm¥ny je velice obtíºná. Tato vlastnost byla ale
klí£ová, protoºe zdrojový kód po zpracování preprocesorem je mén¥ p°ehledný a bez komen-
tá°·. Následnou analýzu by to u£inilo obtíºnou a zdlouhavou. Proto se p°istoupilo k alternativ¥
vyuºívající nástroj protoize.

4.1.4 Samotná úprava

K úprav¥ zdrojových kód· byl vybrán nástroj protoize, který je ur£en pro opera£ní systémy
Linux a v¥t²inou bývá p°ímou sou£ástí systému, nebo´ je pevn¥ spjat s GCC 4. Výjimkou
nebyla ani stanice sunray1 nacházející se na akademické p·d¥ Fakulty elektrotechnické �VUT
na Karlov¥ nám¥stí, na které byl celý port proveden.

P°ed za£átkem samotného zpracovávání se soubory ze v²ech balí£k· umístily do jednoho
adresá°e, aby se nemusely upravovat cesty pro vkládané hlavi£kové soubory. Také se odhadovalo,
ºe dojde k zna£nému zredukování po£tu soubor·, a rozd¥lení do balí£k· bude tím pádem
zbyte£né.

Port byl d¥lán iterativn¥, tj. p°i kaºdém spu²t¥ní program modi�koval £ást zdrojových kód·,
které dokázal zpracovat, a následn¥ vypsal seznam chyb (kv·li kterým nemohl pokra£ovat) a
jejich výskyt. Pochopení p°í£iny a následné odstran¥ní t¥chto chyb bylo ryze na lidské obsluze,
jejích zku²enostech a chápání programovacích záleºitostí. V p°íloze A.2 jsou uvedeny p°íklady
n¥kterých chyb a jejich korekce. Jedná se jen o útrºek zm¥n, kompletní výpis je dlouhý a pro
£itatele nenese d·leºitou informaci.

3My²leno forma bez direktiv preprocesoru
4GNU C Compiler
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Na záv¥r nutno podotknou, ºe v tomto kroku byly u£in¥ny oba pot°ebné kroky: p°evedení
do ANSI C a zárove¬ odstran¥ní neºádoucích funkcí. Bylo toho docíleno práv¥ díky tomu, ºe
protoize vyºadovalo kompilovatelný kód. A jelikoº kon�iktní funkce, které se m¥ly p·vodn¥
odstranit pozd¥ji, byly odstran¥ny jiº nyní, byl výsledný kód kompilovatelný. Pro dal²í postup
bylo pot°eba provést testy (kapitola 5.1), které potvrdí korektnost úprav.

4.2 Vlastní analýza Espressa

Analýza te¤ jiº funk£ního Espressa se musela provést postupn¥. Nejd°íve bylo pot°eba pros-
tudovat manuál Espressa a obeznámit se s druhy a funkcí p°epína£·. Pak se mohlo p°istoupit
k rozboru samotného kódu a na záv¥r se hledaly p°í£iny pád· odhalených p°i testování (kapitova
5.1).

4.2.1 Studie manuálu Espressa

Ovládání Espressa je vcelku jednoduché. Do p°íkazové °ádky se nejd°íve zadají p°epína£e a
následn¥ jméno souboru obsahující logickou funkci. Kdyº se jméno nezadá, program o£ekává
zadání logické funkce p°ímo z klávesnice.

P°epína£e Espressa lze rozd¥lit do následujících skupin:

• funk£ní � ur£ují, co se bude s logickou funkcí provád¥t

• up°es¬ující � ovliv¬ují pr·b¥h minimalizace

• debugovací � ur£ují, kolik p°ebyte£ných informací uºivatel obdrºí

• výstupní � ur£ují formát výstupní logické funkce

Jednotlivé skupiny mají vliv v r·zných fázích programu, coº je pot°eba zohlednit p°i návrhu
knihovny.

4.2.2 Rozbor vnit°ních pochod· Espressa

Následoval rozbor hlavní funkce main(). Bylo zji²t¥no, ºe program ve veliké mí°e pracuje se
°adou globálních prom¥nných a dokonce i s globálními strukturami. Proto musela být provedena
hloubková analýza v²ech 42 hlavních v¥tví funkce main(). Kaºdá v¥tev p°edstavovala jeden
funk£ní p°epína£ (viz. p°edcházející odstavec). Manuál Espressa [1] popisoval p°ibliºn¥ 20 t¥chto
p°epína£·, operace vykonány zbylými p°epína£i musely být dohledány v zdrojovém kódu. Bylo
zji²t¥no, ºe n¥které vykonávají izolované kroky Espresso algoritmu, coº vedlo k £áste£nému
spln¥ní poºadavku na zp°ístupn¥ní t¥chto funkcí (viz. kapitola 2.3).

Protoºe popis v²ech v¥tví je dlouhý a není d·vod, pro£ s ním £itatele zat¥ºovat, nebude uveden
ani v p°íloze.

P°i této analýze je nutné zd·raznit, ºe d¥lat ru£n¥ rozbor v²ech zmín¥ných v¥tví a o kaºdé si
vytvá°et záznam volání je pracné a nenázorné. Pro tento typ úkolu bylo vhodné pouºít n¥jaký
nástroj na statickou analýzu a vizualizaci zdrojových kód·. �lo hlavn¥ o zobrazení vzájemného
volání mezi funkcemi, coº se ozna£uje jako callgraph. Po prohledání internetu se jako nejlep²í
favorité jevili programy CodeViz (vyuºívající program Graphviz pro vizualizaci graf· ) a Flow for

C. Svobodný projekt Codeviz ur£ený pro Linux se z neznámého d·vodu nepovedlo zprovoznit.
Byla proto pouºita 10-denní trialverze komer£ního nástroje Flow for C. Mezi jeho nevýhody
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pat°í krom¥ limitovaného pouºití neplacené verze neschopnost generovat tak p°ehledné grafy
jaké jsou zobrazeny na stránkách projektu Graphviz . Na druhou stranu poskytuje tento nástroj
o analyzovaném zdrojovém kódu víc informací neº projekt CodeViz a proto byl op¥tovn¥ pouºit
v kapitole 4.4.

4.2.3 Dynamická analýza

V p°edchozí podkapitole jsme se spokojili se statickou analýzou programu � ke zji²t¥ní pochod·
Espressa nám sta£ilo následovat jednotlivá volání mezi funkcemi a tím jsme získali p°ehled o
vzájemných vztazích mezi funkcemi i rolemi globálních prom¥nných.

Nyní bylo pot°eba zjistit, pro£ dochází k pád·m Espressa u speci�ckých p°ípad· uvedených
v tabulce 5.2. Na to je nutné znát hodnoty prom¥nných bezprost°edn¥ p°ed a v okamºiku pádu.

Tento druh analýzy je bez pouºití debugovacího nástroje prakticky nemoºný, proto je zde
odstavec v¥novaný výb¥ru tohoto nástroje.

4.2.3.1 Volba nástroje

P°i porovnání komer£ních a freewarových nástroj· se z°etelem k jejich moºnostem a spolehlivosti
vy²lo vít¥zn¥ Visual Studio od �rmy Microsoft. Jeho integrovaný debugger disponuje v²emi
pot°ebnými funkcemi (sledování prom¥nných, zobrazení zásobníku volání, synchronizace in-
strukcí v assembleru s p°íkazy vy²²ího programovacího jazyka) a také dokáºe detekovat neuvol-
n¥ní pam¥ti na konci programu � tzv. memory-leaky. N¥které freewarové programovací prost°edí
mají také debugger, ale ten bu¤ nemá v²echny pot°ebné funkce, nebo je jeho fungování více neº
záhadné (testováno DevC++, Code::Blocks, Ultimate++)

Po výb¥ru vhodného nástroje pro dynamickou analýzu programu se p°istoupilo k samotnému
rozboru. Jelikoº jsme narazili na více r·zných p°í£in pádu, £lení se následující text na podkapi-
toly v¥nující se jednotlivým chybám.

4.2.3.2 �patná kontrola alokované pam¥ti

Budeme se snaºit zjistit, pro£ byla logická funkce o64 jediná, u které do²lo v základním nastavení
Espressa k chyb¥ (rozd¥lení testovacích skupin viz kapitola 5.1). Podez°ení padlo na nekon-
trolování návratové hodnoty p°i alokaci pam¥ti. Po prohlédnutí zdrojového kódu programu se
zjistilo, ºe pam¥´ se v programu alokuje dv¥ma zp·soby:

• P°ímým voláním funkcí malloc() a realloc(). U tohoto zp·sobu alokace pam¥ti byla
návratová hodnota vºdy kontrolována.

• Nep°ímo � funkce malloc() a realloc() byly sou£ástí maker. Návratová hodnota se u
tohoto zp·sobu alokace nekontrolovala a tudíº zde mohlo dojít k nezachycení vzniknuté
chyby.

Do t¥chto podez°elých maker bylo vloºeno volání kontrolní funkce valid(), která ov¥°ila nenulovost
návratové hodnoty aloka£ní funkce. V p°ípad¥, ºe návratová hodnota byla nulová, funkce valid()
ukon£ila program s chybovým oznámením. Funkce valid() usp¥la � potvrdila na²e podez°ení na
vrácení nulového ukazatele.

Na zji²t¥ní konkrétního místa pádu programu bylo pouºito vestav¥ného debuggeru vývojového
prost°edí MS Visual Studio 2005. S jeho pomocí bylo odhaleno, ºe chyba nastane uvnit°
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funkce complement(). Jak bylo p°i konzultaci se zadavatelem zji²t¥no, tato funkce m·ºe mít
veliké pam¥´ové poºadavky, zvlá²t¥ kdyº zpracovává takovou rozsáhlou logickou funkci jakou je
zmín¥na funkce o64.pla.

Podez°ení na ²patnou alokaci pam¥ti se tudíº potvrdilo a s pomocí vhodných nástroj· se odhalilo
konkrétní místo vzniku problému.

Dal²ím krokem bylo zjistit, pro£ dojde k �pádu� programu, aniº by byla vy£erpána dostupná
opera£ní pam¥´.

4.2.3.3 P°ístup k neinicializovaným ukazatel·m

Dal²í debugování odhalilo, ºe zbylé pády (pády v komplexním testu byly zp·sobeny p°ístupem
k neinicializovanému ukazateli. Jak jiº bylo shrnuto v tabulce 5.2, k pád·m docházelo jen v ur£ité
kombinaci vstupního nastavení Espressa a �druhu� logické funkce. Debugování odhalilo, ºe dojde
k p°ístupu k neinicializovaným poloºkám. Tato situace je d·sledkem chybn¥ zadaného vstupu
od uºivatele, na základ¥ £ehoº program povaºuje dané poloºky za inicializované.

4.2.4 Shrnutí analýzy

Po obeznámení se s vnit°ními pochody p·vodního Espressa se analýza zam¥°ila na hledání
nedostatk· a pouºitých konstrukcí, které by bránily implementaci knihovny.

Následující odstavce popisují nejv¥t²í problémy a jejich d·sledky v následné implementaci, které
byly analýzou objeveny. Odstavce jsou ozna£eny podle záleºitosti, která je v nich blíºe speci-
�kována.

�patná kontrola alokace pam¥ti: Jedná se o nejhor²í moºné chyby, které se v programu
mohou vyskytnout. Jako p°ít¥º p·sobí i fakt, ºe se nacházejí v rekurzivních funkcích, z £e-
hoº plyne velice obtíºná dealokace pam¥ti p°i návratu. Jelikoº jsou aloka£ní makra pouºita ve
v¥t²in¥ p°ípad·, nebude moºno o²et°it v²echny volání. Mnoºství a sloºitost provedených zm¥n
by rozsahem posta£ovalo na samostatnou bakalá°skou práci.

Neinicializované ukazatele: O²et°ení t¥chto chyb v implementaci by nem¥lo být tak prob-
lematické jako je tomu u p°edchozího p°ípadu, jelikoº se tyto chyby nacházejí v nerekurzivních
funkcích. Na tomto míst¥ bude posta£ovat p°idání kontroly kritických ukazatel· a ukon£ení
provád¥né funkce doprovázené návratovou hodnotou indikující chybu.

Vnit°ní reprezentace logických funkcí: Logická funkce je v programu reprezentována
t°emi hlavními strukturami. Data jsou v t¥chto strukturách dynamicky alokována a neodborné
zacházení s jejich obsahem m·ºe mít fatální d·sledky pro funkci celé navrhované knihovny.
Je tudíº nevyhnutné ochránit data p°ed neoprávn¥ným p°ístupem. Jinými slovy � je pot°eba
ochránit data p°ed jakýmkoliv p°ístupem mimo p°ístup funkcí p·vodního Espressa a navrhované
knihovní nadstavby.

Dal²í výsledek analýzy se op¥tovn¥ týká vý²e zmín¥ných t°í struktur popisujících logickou funkci.
Jen jedna z t¥chto struktur je mezi funkcemi programu p°edávána pomocí ukazatele, p°i£emº
zbylé dv¥ vystupují jako globální prom¥nné. Jelikoº jedním z poºadavk· je, aby se na£ítané
logické funkce mohly uchovávat, bude pot°eba zajistit, aby nedocházelo k p°episování t¥chto
struktur p°i zpracování jiné logické funkce.

Globální prom¥nné: V¥t²inu globálních prom¥nných Espressa p°edstavují up°es¬ující a de-
bugovací p°epína£e (rozd¥lení p°epína£· viz kapitola 4.2.1, které uºivatel zadal p°i spu²t¥ní
programu. Zkoumání odhalilo, ºe n¥které z nich jsou modi�kovány i uvnit° funkcí Espressa,
aniº by byly po skon£ení dané funkce obnoveny jejich p·vodní hodnoty. P°i vn¥j²ím pohledu
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na knihovnu se o£ekává, ºe se zvolená nastavení nebudou samovoln¥ m¥nit, a proto je pot°eba
i tento nový poºadavek zohlednit p°i návrhu zvolené knihovny.

4.3 Volba implementa£ního prost°edí

Doposud byl návrh knihovny takový, ºe její rozhraní bude implementováno pomocí funkcí a
struktur jazyka C. D·vod byl ten, aby byla výsledná knihovna pouºitelná jak v programech
psaných v jazyce C, tak v jazyce C++.

Z výsledk· analýzy ov²em plyne pot°eba zam¥°it se v navrhované knihovn¥ na bezpe£nost, pro-
toºe p·vodní Espresso je náchylné jak na chybné údaje získané od uºivatele, tak na neúsp¥²nou
alokaci pam¥ti.

Bezpe£nost dat je jazykem C potla£ená do nejv¥t²í moºné míry, protoºe p°ístup k poloºkám
struktur se nedá omezit a kdokoliv m·ºe modi�kovat jejich obsah. Kdyby uºivatel schváln¥
(nebo omylem) modi�koval n¥kterou poloºku t¥chto struktur, data by se stala nekonzistentní a
následn¥ by do²lo k pádu nebo v nejlep²ím p°ípad¥ ke ²patnému fungování programu.

Jelikoº okázalé chování uºivatele se nedá zaru£it, rozhodlo se, ºe rozhraní bude implementováno
t°ídami v jazyce C++.

Krom¥ jiº zmi¬ovaných výhod (privátní data, pouºití výjimek) p°iná²í pouºití jazyka C++
jedinou nevýhodu � nemoºnost pouºít tuto knihovnu v programech psaných v jazyce C.

4.4 Portace kódu do C++

Zvolení jazyka C++ jako implementa£ního rozhraní navrhované knihovny umoºnilo transformaci
samotného základu knihovny (p·vodní funkce Espressa) do jazyka C++.

Jazyk C se prakticky chová jako podmnoºina jazyka C++. Problém p°i p°echodu by mohl
nastat u knihoven, které Espresso pouºívalo. Na²t¥stí to byly jen standardní knihovny, které
mají své ekvivalenty v jazyce C++. Zm¥na jazyku by znamenala p°epsání názv· vkládaných
hlavi£kových soubor·, hlub²í úpravy zdrojového kódu by nem¥ly být zapot°ebí.

Krom¥ programovacích výhod, jako je nap°. moºnost pouºití výjimek i v samotném základu
vytvá°ené knihovny, by tato transformace nep°inesla ºádné nevýhody a proto byla navrhovaná
zm¥na vykonána.

4.4.1 Zm¥ny p°i portaci do C++

Jak se p°edtím odhadovalo, b¥hem úprav se nevyskytly ºádné v¥t²í potíºe. Krom¥ p°epsání
názv· hlavi£kových soubor· bylo pot°eba °e²it jmenné kon�ikty u nových maker, funkcí a
klí£ových slov, které byly zavedeny jazykem C++ nebo v jím pouºitých knihovnách. Podrobn¥j²í
popis a rozd¥lení vykonaných úprav lze nalézt v p°íloze A.3

Nová verze programu byla posléze otestována a výsledky test· dopadly bez chyb.

P°i této úprav¥ bylo vyuºito freewarového nástroje TextCrawler pro vyhledávání a náhradu
textových °et¥zc· ve více souborech sou£asn¥. Nástroj se velice osv¥d£il a lze jej doporu£it jako
alternativu ke komer£ním program·m v této skupin¥ nástroj·.
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4.5 Odstran¥ní redundantního kódu

Poslední u£in¥ný krok p°ed °e²ením a implementováním interfacu knihovny bylo odstran¥ní
nepouºitých funkcí a globálních prom¥nných ve zdrojových kódech Espressa.

Tato úprava nebyla nezbytn¥ nutná, ale m¥la za následek zjednodu²ení implementace. Nejv¥t²ím
p°ínosem bylo odstran¥ní globálních záloºních struktur, které nebyly nikdy pouºity a imple-
mentace se jimi nemusela zabývat. Eliminací redundantního kódu se rovn¥º zmen²ila kone£ná
velikost knihovny.

Na analýzu zdrojových kód· a hledání redundantních funkcí byl pouºit nástroj Flow for C,
který jiº byl pouºit v kapitole 4.2.2.

Na záv¥r je moºno dodat, ºe b¥hem v²ech úprav byly zdrojové soubory p·vodního Espressa
zna£n¥ zredukovány. Na za£átku úprav byl program tvo°en 91 implementa£ními soubory a 19
hlavi£kovými soubory. Na konci úprav klesl tento po£et na 50 de�ni£ných a 10 hlavi£kových
soubor·, coº potvrdilo p·vodní odhady.

Vý£et v²ech zm¥n provedených ve zdrojových kódech od za£átku práce nebude uveden z d·vodu
zna£né rozsáhlosti.

4.6 Návrh a °e²ení interfacu

P·vodní návrh byl odd¥lit funkcionalitu Espressa od nastavení. K tomu ú£elu byly vytvo°eny 2
t°ídy:

• PLA � p°edstavuje samotnou logickou funkci a její metody nahrazují funk£ní a výstupní
p°epína£e p·vodního Espressa.

• EspressoOptions � koncentruje v sob¥ up°es¬ující a debugovací informace. D·vod je-
jího vzniku byl poºadavek, aby se objektu t°ídy PLA nemusely nastavení zadávat po
jednotlivých parametrech, nýbrº najednou prost°ednictvím objektu této t°ídy.

Tento návrh se postupn¥ up°es¬oval a p°izp·soboval nov¥ objeveným problém·m a poºadavk·m,
av²ak zásadních zm¥n nebylo u£in¥no.

B¥hem implementace se °e²ili problémy dvou druh·:

1. Jak uzp·sobit p·vodní Espresso, aby bylo pouºitelné pro rozhraní

2. Jak implementovat n¥které sloºité výstupy Espressa, aby byly p°ístupné v jiné neº jen
p·vodní textové form¥

4.6.1 Zm¥ny provedené v p·vodním Espressu

Globální struktury
Jak jiº bylo zmín¥no, logická funkce je v p·vodním Espressu popsána t°emi strukturami. Krom¥
samotné struktury PLA_t, ve které jsou uloºené informace na£tené ze vstupu, pouºívá je²t¥
pomocné struktury cube_struct a cdata_struct. P°i zpracování se struktura PLA_t nebo její
£ást p°edává funkcím pomoci ukazatele. Zbylé dv¥ struktury vystupují jako globální prom¥nné
s názvem cube a cdata.Muselo se zabezpe£it, aby tyto dv¥ struktury náleºely práv¥ zpracovávané
logické funkci, p°i£emº mezi na£tením logické funkce a provedením n¥jaké Espresso operace nad
touto logickou funkcí se mohl vyskytovat libovolný po£et na£ítání a zpracování jiných logických
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funkcí. Aby se tyto struktury vzájemn¥ nep°episovaly, bylo pot°eba upravit stávající kód. Na
výb¥r bylo n¥kolik moºností:

1. Neupravovat vnit°ek p·vodních Espresso funkcí a jen z nich ud¥lat privátní metody t°ídy
PLA, p°i£emº bude tato t°ída obsahovat zmín¥né struktury pod stejným názvem, jak tomu
bylo v p·vodním Espressu. Tato moºnost se následn¥ zavrhla, protoºe Espresso pouºívá
spoustu struktur, které jsou hierarchicky uspo°ádány a jejich spole£ným znakem je práv¥
p°ístup k zmín¥ným strukturám. Touto úpravou by se v²echen zdrojový kód znep°ehlednil,
coº by bylo jen na ²kodu p°i p°ípadných dal²ích úpravách.

2. Neupravovat vnit°ek p·vodních Espresso funkcí a zajistit, aby se tyto struktury p°ed kaº-
dou operací zkopírovaly z privátní zálohy práv¥ zpracovávané logické funkce a po skon£ení
této operace se privátní záloha zp¥tn¥ aktualizovala z globálních struktur p·vodního
Espressa. Jak je jist¥ vid¥t, toto °e²ení má zcela zbyte£n¥ velikou reºii a není zcela el-
egantní.

3. Odstran¥ní zbyte£né reºie p°edchozího p°íkladu by se docílilo, kdyby funkce Espressa pra-
covaly ne s globálními strukturami, ale pouze s globálními ukazateli na struktury. Neustálé
kopírování celých struktur by bylo nahrazeno p°irazením adres do t¥chto ukazatel·. To
by obná²elo pozm¥n¥ní zdrojových kód· p·vodního Espressa � zam¥nit p°ímý p°ístup
k poloºkám struktur za p°ístup nep°ímý (pomocí dereference ukazatele a následného
p°ímého p°ístupu). Zabezpe£it inicializaci t¥chto ukazatel· bylo úkolem nad°azené t°ídy
PLA, která jediná spou²tí funkce p·vodního Espressa. Tato moºnost byla nakonec vy-
brána.

Kontrola alokace pam¥ti
Testy provedené po portaci zdrojových kód· do jazyka C odhalily nezachycené chyby p°i alokaci
pam¥ti. Jak jiº bylo zmín¥no, k chyb¥ do²lo b¥hem provád¥ní funkce, která p°edstavuje £ást
Espresso algoritmu majícího vysoké pam¥´ové poºadavky. Protoºe zasv¥cení £itatele do konkrét-
ního p°ípadu by zabralo spoustu vysv¥tlování, bude zde uveden £áste£n¥ obecný postup, jak
v takovém p°ípad¥ postupovat. V takovéto situaci se poºadavky na opravu dají shrnout do
t¥chto bod·:

• Chyba musí být programem zachycena

• Iniciátor akce (uºivatel) se o chyb¥ musí dozv¥d¥t, tj. informace o výskytu chyby se musí
distribuovat od místa vzniku aº k uºivateli

• kaºdá funkce, p°es kterou informace o výskytu chyby prochází musí provést dealokaci
dat, která jsou chybou zasaºena, p°ípadn¥ dat, která kv·li p°ed£asnému ukon£ení funkce
nebudou jiº upot°ebena.

Tyto poºadavky byly aplikovány na v²echny zainteresované funkce � od t¥ch nejspodn¥j²ích,
které alokují pam¥´, aº po ty nejvy²²í, které tvo°í uºivatelské rozhraní. Jelikoº v¥t²ina funkcí
m¥la návratový typ ukazatel, byla informace o výskytu chyby p°edána pomocí hodnoty NULL

(metody uºivatelského rozhraní v¥t²inou oznamují tuto událost hodnotou −1). Tato zm¥na si
vyºádala pe£liv¥ promy²lený zásah do °ady funkcí, p°i£emº nejv¥t²í obtíº bylo ur£it zasaºená a
neupot°ebitelná data.

Dal²í zm¥ny provedené v p·vodní zdrojovém kódu Espressa se týkaly p°izp·sobení novým
poºadavk·m (nap°. práce s novými druhy výstupních proud·,. . . ) a nemá smysl tady opiso-
vat v²echny. Byly uvedeny jen ty nejd·leºit¥j²í.
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4.6.2 �e²ení problém· v interfacu

Následující £ást popisuje °e²ení problém·, se kterými bylo pot°eba se vypo°ádat p°i návrhu a
implementaci samotného knihovního rozhraní.

Pouºití t°ídy EspressoOptions
T°ída EspressoOptions vznikla kv·li poºadavku, aby bylo moºno spou²t¥t Espresso s p°ed-
p°ipravenými nastaveními a tyto nastavení kdykoliv pohodln¥ m¥nit. P·vodn¥ se zamý²lelo,
ºe tato t°ída bude parametrem kaºdé funkce Espressa. Tím pádem dochází ke kopírování
nastavení, aniº je to zapot°ebí. V star²ích verzích návrhu byl konstruktor parametrizován a
docházelo k na£tení logické funkce uº p°i inicializaci objektu. EspressoOptions se m¥li zadávat
jako parametr metody konkrétního objektu. Kon�ikt vznikal v tom, ºe n¥které nastavení byla
zapot°ebí uº p°i na£ítání logické funkce. Tento i problém zbyte£ného p°episování nastavení se
vy°e²il pouºitím statické metody setOptions() t°ídy PLA.

Konstruktor bez parametr·
P·vodní idea byla, ºe umíst¥ní logické funkce, kterou chce uºivatel na£íst (ze souboru, proudu
nebo °et¥zce) bude parametrem konstruktoru t°ídy PLA. Jenºe p°i zpracovávání vstupu m·ºe
dojít k mnoºství závaºných chyb a inicializace objektu se nemusí povést. Uºivatel by se o
vyskytnuté chyb¥ nem¥l moºnost dozv¥d¥t, protoºe konstruktor nemá návratovou hodnotu.
M·ºe jen hodit výjimku, co by nebylo zrovna nejlep²í °e²ení. Proto bylo rozhodnuto, ºe se
vytvo°í konstruktor bez parametr· a uºivatel bude muset pro na£tení logické funkce zaºádat
metodami loadFromFile() a loadFromString()

Metody pro na£tení
Poºadavkem na knihovnu bylo, aby se logická funkce mohla na£íst jak ze souboru (zadaného
jménem nebo deskriptorem), tak z °et¥zce jazyka C (typ char*). Jelikoº °et¥zec a jméno souboru
jsou stejného typu (char*), mohlo by být pro uºivatele matoucí, ºe stejná metoda je schopna
na£íst logickou funkci jak ze souboru, tak z °et¥zce. Proto se p°istoupilo k mnemotechnické
zm¥n¥ a vytvo°ily se metody loadFromFile() a LoadFromString(), u kterých si je uºivatel jist
jejich funkcí a vkládaným parametrem.

Dopo£et chyb¥jících dat
Logická funkce je úpln¥ popsána t°emi mnoºinami hodnot 5. Její zápis v této úplné form¥
zbyte£n¥ zabírá mnoho místa a protoºe jsou tyto mnoºiny disjunktní 6, dají se vzájemn¥ dopo£í-
tat. Pot°eba jednotlivých mnoºin závisí na provád¥né operaci a výstupním formátu logické
funkce. P·vodní Espresso poznalo oba tyto parametry jiº p°i spu²t¥ní. Tím pádem nebyl prob-
lém dopo£ítat pot°ebné mnoºiny hned po úsp¥²ném na£tení logické funkce. V na²em p°ípad¥ je
tomu jinak � znalost uºivatelem poºadované operace jiº p°i na£ítaní logické funkce je vylou£ena,
a proto musí knihovna reagovat na pot°ebu dopo£tu konkrétní mnoºiny aº v okamºiku spu²t¥ní
poºadované operace. Protoºe tuto kontrolu a p°ípadný dopo£et musí provád¥t v²echny metody
pracující s mnoºinami, byla vytvo°ená privátní metoda computeSets(), která tuto £innost ob-
starávala.

�e²ení parametru �Dcheck
Výstupem této funkce v p·vodním Espressu byli 4 °ádky textu informující o disjunktnosti
mnoºin tvo°ící danou logickou funkci. Jelikoº se kaºdé tvrzení dalo vyjád°it hodnotami pravda/nepravda,
nabízelo se °e²ení pomocí dekompozice tohoto výpisu na mnoºinu metod vracejících bool. Metoda
check(FILE* target) vypí²e p·vodní výpis a sou£asn¥ vrátí hodnotu true nebo false v závislosti
na tom, jestli se b¥hem ov¥°ování, které provádí, vyskytla n¥jaká chyba. Dekompozicí byly

5�itatel znalý problematiky jist¥ ví, ºe °e£ je o ON-setu, OFF-setu a DC-setu. Pro tento výklad je v²ak
zacházení do detail· neºádoucí a neznalý £itatel by se mohl nechat zmást.

6jejich pr·nik je prázdná mnoºina
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vytvo°eny metody ONDCdisjoint(), ONOFFdisjoint(), DCOFFdisjoint() a universe() vracející
bool a informující o pravdivosti konkrétního výroku.

Bliº²í popis jednotlivých metod naleznete v p°íloze B.3

�e²ení parametru �Dstats
Obdobný problém jako u check() se vyskytl i tady. �e²ení uº nebylo tak jednoduché a dekom-
pozice na integrální typy se nedala pouºít na v²echny poskytované informace, protoºe výstup
byl v n¥kterých p°ípadech prom¥nliv¥ dlouhý výpis £íselných hodnot. Tento výpis závisel na
velikosti zpracovávané funkce a také na jejím �typu�. Poºadavkem zadavatele bylo, aby byly
pomocí rozhraní knihovny p°ístupné v²echny informace � neposta£ovalo je pouze vypsat do výs-
tupního proudu. Pro tento ú£el se vytvo°ila struktura PLAStats, která obsahuje integrální typy,
vektory a struktury SetCost odpovídající v²em poºadovaným poloºkám. Nutno podotknout, ºe
tato struktura se p°edává pomocí návratové hodnoty ukazatel a ne referencí. Pouºitím reference
by se musela celá struktura zkopírovat, coº u tak sloºité struktury stojí ur£itou reºii. Proto se
dynamicky vytvo°í nová struktura na hald¥ a ukazatel na ní se p°edá uºivateli. Plyne z toho jed-
iná nevýhoda � uºivatel musí tuto strukturu smazat sám. (Popis PLAStats se nachází v p°íloze
B.2)

Zpracování dvou logických funkcí
Espresso m¥lo n¥kolik funkcí, které vykonaly n¥jakou operaci nad dv¥ma vstupními logickými
funkcemi (nap°. pr·nik, sjednocení,. . . ) a výsledkem byla t°etí. P·vodn¥ výsledek p°epsal jednu
ze vstupních funkcí � nebyl d·vod ponechávat je nezm¥n¥ny, protoºe program se po vypsáni
výsledku stejn¥ ukon£il. Po diskuzi se zadavatelem vznikl poºadavek, aby vstupní funkce z·staly
nezm¥n¥ny a výsledná t°etí byla p°edána pomocí návratové hodnoty.

P°irazení výstup·
Espresso poskytovalo uºivateli o svém b¥hu spoustu výpis·. Ne v²echny se daly potla£it a
ºádnému se nedalo ur£it, kam má být poslán. Knihovna má naproti tomu poskytovat úplnou
kontrolu nad zobrazovanými daty. Uºivatel m·ºe ur£it kam a jaká data budou zapsána. K to-
muto ú£elu byly výstupy Espressa rozd¥leny do ²esti skupin, p°i£emº kaºdé jedné skupin¥ se dá
explicitn¥ ur£it, zda a kam se má vypisovat. Toto opat°ení obná²elo úpravu v²ech funkcí pro
výpis. Popis jednotlivých skupin a jim p°islouchajícím metodám lze nalézt v p°íloze B.4

Návratové hodnoty funkcí
Jelikoº bylo pot°eba uºivatele informovat o správnosti pr·b¥hu volaných metod, byla v¥t²in¥
t¥chto metod ur£ena návratová hodnota typu int (celo£íselný typ). Výjimku tvo°ily pouze
metody vracející typ ukazatel na strukturu nebo typ bool. Výskyt chyby p°i provád¥ní dané
metody je indikován návratovou hodnotou −1 u celo£íselného typu,u typu bool hodnotou false

a u typu ukazatel na strukturu hodnotou NULL. Návratová hodnota typu void byla pouºita jen
u n¥kterých metod t°ídy EspressoOptions

Settry a gettry
Metody pro nastavení parametr· p·vodního Espressa jsou v¥t²nou ve tvaru nazev_parametru()

pro získání hodnoty daného parametru a setnazev_parametru() pro jeho nastavení. Nazev_parametru

byl volen tak, aby byl stejný, p°ípadn¥ nejvíc podobný parametru v p·vodním Espressu.

4.6.3 Výsledek implementace

Knihovní rozhraní se úsp¥²n¥ propojilo s p·vodními zdrojovými kódy Espressa. V podstat¥
se jednalo o �obalení� Espressa navrhovaným rozhraním, p°i£emº p·vodní zdrojové kódy se
p°izp·sobovaly tlaku rozhraní a rozhraní samotné bylo formováno zadanými a nov¥ vzniklými
poºadavky.
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Krom¥ toho, ºe p°ibyly dv¥ struktury pro p°edávání dat uºivateli, se kone£ná verze knihovny od
navrhované výrazn¥ neli²í. Implementovaly se v²echny poºadavky zadavatele a v rámci moºností
byly odstran¥ny i chyby v p·vodním Espressu.

Popis metod jednotlivých t°íd a poloºek struktur lze nalézt v p°ílohách:

1. t°ída PLA v p°íloze £íslo B.3

2. t°ída EspressoOptions v p°íloze £íslo B.4

3. struktury PLAStats a SetCost v p°íloze £íslo B.2 a B.1

4.7 Kompilace knihoven

Výsledkem implementace jsou jiº kompletní zdrojové kódy knihovny. Ty £eká je²t¥ poslední krok
a tím je kompilace za ú£elem vytvo°ení knihovny. Jelikoº bylo p·vodní Espresso multiplatformní
a b¥hem úprav se nepouºily ºádné platformn¥ závislé knihovny jsou zdrojové kódy knihovny
p°enositelné a tudíº není pot°eba je p°ed kompilací na r·zných opera£ních systémech upravovat.

4.7.1 Statická knihovna

Vytvo°ení statické knihovny pod Linuxem i MS Windows je stejné. Implementa£ní soubory je
pot°eba nejd°ív zkompilovat pomocí programu g++ s parametrem �c. Vzniknou tak soubory
s koncovkou .o, které se následn¥ spojí pomocí programu ar s parametrem �r do jediného
souboru s koncovkou .a � výsledné statické knihovny. Pouºití knihovny je následující � do
svého zdrojového kódu uºivatel vloºí hlavi£kový soubor (EspressoLib.h) a p°i kompilaci p°idá
do záznamu knihoven soubor EspressoLib.a.

4.7.2 Dynamická knihovna

Kompilace dynamické knihovny pro MS Windows a Linux je rozdílná, spole£ná je jen konvence
� soubory s koncovkou .a mají pre�x lib, samotná dynamická knihovna tento pre�x nemá a má
koncovku .dll (MS Windows) nebo .so (Linux). Následn¥ je uveden postup kompilace pro ob¥
platformy.

4.7.2.1 Úprava pro MS Windows

Pro dynamickou knihovnu vytvá°enou pod MS Windows je pot°ebné zdrojový kód knihovny
mírn¥ upravit. MS Windows na rozdíl od Linuxu vyºaduje, aby se funkce a t°ídy ur£ené pro
export explicitn¥ ozna£ily. Na vytvo°ení dynamické knihovny se pouºilo programovací prost°edí
Dev-C++ a v n¥m vytvo°ená ²ablona projektu pro dynamickou knihovnu. V ní uº byly de�-
novány pot°ebné makra a také byly názorn¥ pouºity. Makro BUILD_DLL je de�nováno pouze
p°i kompilaci knihovny, takºe není nutné vytvá°et dv¥ verze hlavi£kového souboru. Pro zají-
mavost jsou zde uvedeny zm¥ny, jaké je pot°eba ve zdrojovém kódu provést:

#include <windows.h>

#ifdef BUILD_DLL

#define DLL_EXPORT __declspec(dllexport)

#else
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#define DLL_EXPORT __declspec(dllimport)

#endif

class DLL_EXPORT MyClass{

/* deklarace Va²í t°ídy */

};

void DLL_EXPORT funkce(); /* deklarace Va²í funkce */

4.7.2.2 Úprava pro Linux

Kompilace dynamické knihovny pod Linux nevyºaduje ºádné dodate£né úpravy kódu. Tento
p°ístup je pohodlný, na druhou stranu autor nemá moºnost funkce nebo t°ídy skrýt � p°i
vytvá°ení knihovny jsou vyexportovány v²echny. Kompilace knihovny byla ponechána na pro-
gramovacím prost°edí Code::Blocks, které m¥lo v sob¥ p°ipraveny ²ablony pro kompilaci dynam-

icky vázané knihovny (Dynamic Link Library) a také sdílené knihovny (Shared Library)

Zdrojové kódy k jednotlivým verzím jsou v adresá°i src na p°iloºeném optickém médiu. Zkom-
pilované knihovny s ukázkami pouºití jsou v adresá°i exe.
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5 Testování

Nejen na samém konci, ale i po portacích zdrojových kód· byly provedeny kompletní testy, které
m¥ly ov¥°it funk£nost programu. Testovací vstupy jsou na p°iloºeném optickém médiu v adresá°i
/TEST

5.1 Testy po portaci do ANSI C

Korektní provedení v²ech zm¥n u£in¥ných v p°edchozím kroku mohly potvrdit pouze podrobné
testy provedené nad co nejv¥t²í mnoºinou úloh.

Testovací sadou byla sbírka standardních funkcí poskytnuta zadavatelem. Testovalo se metodikou
black box FOOTNOTE(£erná sk°í¬ka = testovací metodika, která nepoºaduje znalost vnit°ních
pochod· testovaného objektu a jen kontroluje správnost výstup· na ur£ité vstupy), p°i£emº
jako referen£ní hodnoty byly vzaty výstupy spustitelného Espressa dodaného na za£átku práce.

Testy se daly rozd¥lit do dvou skupin podle nastavení programu a velikosti testované mnoºiny:

1. základní nastavení Espressa (spou²t¥no s jediným parametrem - názvem vstupního souboru)
pro v²echny funkce z testovací sady.

2. postupn¥ v²echny typy nastavení Espressa (rozum¥j v²echny moºné parametry) pro cílen¥
zvolené funkce (vstupní soubory)

První skupina slouºila k ov¥°ení korektnosti minimaliza£ní metody. Proto se pouºila na v²echny
dostupné funkce. Druhá skupina m¥la ov¥°it v²echny ostatní funkce. Správn¥ by se m¥ly
provést komplexní testy nad v²emi dostupnými logickými funkcemi. N¥které funkce Espressa
jsou výpo£etn¥ náro£né a vyºádaly by si spoustu £asu a energie. Proto byl z kaºdého �druhu�
funkce vybrán jeden zástupce, na kterém byly provedeny v²echny operace. Výklad týkající se
zmín¥ných �druh·� logických funkcí není pro ná² p°ípad nezbytný. D·leºité je pouze to, ºe se to
p°i testování neopomn¥lo. Jestli má £itatel o toto téma zájem, m·ºe si jej p°e£íst na manuálové
stránce zabývající se vstupním formátem pro Espreso [2]. Po testech nad první skupinou byla do
druhé skupiny (skupina pro testování v²ech parametr·) dodate£n¥ vloºena dal²í funkce uloºená
v souboru s názvem o64.pla. Touto funkcí se budou zabývat i následující kapitoly, nebo´ jako
jediná ze 165 logických funkcí zp·sobila pád programu v základním nastavení.

Testovací soubory a skripty jsou umíst¥ny na p°iloºeném médiu v adresá°i /TEST/ANSI.
Stejná testovaní skupina a nastavení byla pouºita i v dal²ích testech.

5.1.1 Vyhodnocení výsledk· test·

V základním nastavení se výstupy testované verze shodovaly s výstupy referen£ního Espressa.
P°i zadání vstupní funkce uloºené v souboru o64.pla �havarovaly� oba programy. Po op¥tovném
spu²t¥ní a sledování vyuºívaných systémových prost°edk· bylo zji²t¥no, ºe program postupn¥
alokuje pam¥´ po £ím dál v¥t²ích blocích. V okamºiku pádu m¥l p°id¥leno p°es 1GB opera£ní
pam¥ti! Z toho se usuzuje, ºe mohlo dojít k vy£erpání volné pam¥ti pro tento proces, opera£ní
systém tím pádem nevyhov¥l dal²ímu poºadavku na pam¥´, program nekontroloval návratovou
hodnotu aloka£ní funkce (coº je obvyklé zjednodu²ení p°i programování) a následným p°ístu-
pem mimo dovolené meze byl opera£ním systémem zastaven. Potvrzení nebo vyvrácení této
domn¥nky bude jedním z cíl· analýzy.

V druhé testovací skupin¥ dopadlo porovnání ve v¥t²in¥ p°ípad· bez rozdíl·. V n¥kterých p°í-
padech byly porovnávané soubory velikostí stejné, obsahem v²ak odli²né (porovnáváno p°íkazem
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comp na MS Windows XP SP2 CZ). P°i pouºití specializovan¥j²ího nástroje na porovnávání ob-
sah· dvou soubor· (jaký obsahuje nap°. PSPad nebo TotalCommander) vy²lo najevo, ºe soubory
jsou i obsahov¥ stejné, jen jsou v nich zp°eházené °ádky. Toto rozli£né uskupení nemá vliv na
správnost výsledné funkce. Tento rozdíl se vyskytl jen v nastavení vyuºívajícím náhodné us-
po°ádání (parametr -erandom viz. Popis parametr· Espressa ??) a tudíº to není chyba, ale jen
d·sledek vyuºívané náhody. P°i zmín¥né funkci o64.pla bylo chování obou program· totoºné a
byly ukon£eny opera£ním systémem tém¥° ve v²ech p°ípadech. Nestalo se tak jen v n¥kterých
nastaveních.

Funkce ze souboru o64.pla nebyla jediná problémová. Následující tabulka udává název funkce
(souboru) a parametr, který zp·sobil problém. Jsou zde zahrnuty i dva p°ípady pro funkci o64,
kdy do²lo k odli²nému zp·sobu pádu � bez alokace velkého mnoºství pam¥ti.

Funkce (soubor) Nastavení
io.pla -ekiss
phasepair.pla -Dpair
phasepair.pla -Dpairall
type.pla -ekiss
o64.pla -ekiss
o64.pla -Dmap

Tabulka 5.1: Nekorektní ukon£ení programu Espresso

Následující tabulka uvádí p°ípady, kdy program vypsal chybovou hlá²ku a následn¥ se sám
ukon£il. Uvedeny jsou zde pro zd·razn¥ní pot°eby indikace a ur£ení chyby v navrhované kni-
hovn¥.

Funkce (soubor) Nastavení Hlá²ka
kiss.pla, label.pla,
symbolic.pla

-oeqn espresso Must have binary-valued function for EQN-
TOTT output mode

kiss.pla -Dgasp espresso empty reduction in reduce_ gasp, shouldn't
happen

kiss.pla -Dsuper_ gasp espresso empty reduction in reduce_ gasp, shouldn't
happen

symbolic.pla -Dpairall espresso ON-set and OFF-set are not orthogonal
o64.pla -Dminterms espresso unreasonable expansion in unravel

Tabulka 5.2: Pády programu Espresso

Ukon£ení programu Espresso s vypsáním chybové hlá²ky

V²echny chyby bylo nutné brát na v¥domí a v analýze jim v¥novat zvlá²tní pozornost. Odhalily
totiº nedostatky p·vodního Espressa, které je ºádoucí opravit nebo alespo¬ minimalizovat jejich
následky.

5.2 Záv¥re£né testy

Záv¥re£né testy byly provedeny nad stejnou testovací mnoºinou jako Testy po portaci do ANSI
C. Tentokrát se testovala jiº hotová knihovna. Ov¥°ení funk£nosti p·vodních algoritm· Espressa,
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nov¥ p°idaných parametr· a funkcí bylo provedeno na dynamické verzi knihovny pro MS Win-
dows. Tyto testy odhalily drobné chyby a nedod¥lky, které byly po odhalení opraveny. Na
ostatních verzích se ov¥°ovala pouze moºnost vloºit a následn¥ pouºit knihovnu ve vlastním
zdrojovém kódu. Hloubkové testy kaºdé verze by byly zbyte£né, protoºe ve zdrojovém kódu
byly pouºity pouze knihovní funkce a k úpravám zdrojových kód· vyjma p°ípadu dynamické
knihovny pro MS Windows nedocházelo.
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6 Záv¥r

Práce splnila své cíle. Hlavní � implementaci knihovního rozhraní, i vedlej²í � opravení odhalených
chyb v p·vodním kódu. Nutno dodat, ºe spln¥ní vedlej²ího cíle si vyºádalo mnohem víc £asu
a úsilí, neº se p°i zadávaní p°edpokládalo. Byla pot°ebná mnohem hlub²í znalost a pochopení
p·vodního kódu. Jelikoº dokumentace Espressa nezacházela aº tak hluboko, muselo se t¥chto
znalostí pracn¥ nadobýt pomocí nástroj· FLOW for C a MS Visual Studio 2005. Rovn¥º
jakýmkoliv jiným zm¥nám v p·vodním kódu byla v¥nována podrobná studie mající za cíl nalézt
v²echny p°ekáºky a p°ípadné negativní d·sledky této zm¥ny.

Rozhodn¥ se nepovedlo odhalit a opravit v²echny chyby. Taková úprava by byla £asov¥ náro£ná,
vyºádala by si zna£nou refaktorizaci zdrojových kód· a výsledek by dle mého názoru za to
nestál. Osobn¥ bych se p°iklonil k vytvo°ení zcela nového projektu, který by si z p·vodního
Espressa odnesl jenom algoritmy a pou£ení, ºe by se rozhodn¥ nem¥la podce¬ovat kontrola
alokování pam¥ti.

Práce na projektu mne obohatila v mnohých sm¥rech a plyne z ní n¥kolik cenných ponau£ení a
rad do budoucna:

• analýzu není dobré podce¬ovat

• kontrolovat návratovou hodnotu funkcí

• opera£ní pam¥ti není nikdy dost a m·ºe dojít

• nep°edpokládat, ºe jakýkoliv (ne jen 20 let starý) program je bez chyb

Na záv¥r jen doufám, ºe moje práce nebyla zbyte£ná a výsledná knihovna se bude pouºívat
nejen na Kated°e po£íta£· Elektrotechnické fakulty �VUT v Praze, ale na v²ech místech, kde
pouºití p·vodního Espressa nebude moºné anebo mnou implementované rozhraní bude shledáno
p°ív¥tiv¥j²í neº je p°íkazová °ádka.
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A P°íloha k portacím

A.1 Popis balí£k· p·vodního Espressa

Informativní popis balí£k·:

• ERRTRAP - obsluha závaºných chyb

• ESPRESSO - funkce samotného Espressa

• MM - správa pam¥ti (funkce malloc, free,. . . )

• PORT - balík funkcí umoº¬ující p°enositelnost mezi r·znými opera£ními systémy

• ST - balík implementující tabulku °et¥zc·

• UPRINTF - umoº¬uje uºivatelovi vypsat formátovaný °et¥zec na ur£ený výstup

• UTILITY - balík b¥ºn¥ pouºívaných funkcí a maker

A.2 P°íloha k portaci do ANSI C

Zde je uveden jenom útrºek zmín¥ných problém·

Kon�iktní typy � ²lo o deklaraci funkce se stejným jménem, jako má knihovní funkce, kterou
autor deklaroval s odli²ným typem � v minulosti se namísto typu void* pouºíval typ char*.

�e²ilo se to p°epsáním prototypu a pouºití p°etypování na p°íslu²ný typ p°i kaºdém volání této
funkce. Nap°. knihovní funkce qsort(),. . .

Rede�nice � knihovní funkce a autorem de�novaná funkce m¥li stejný prototyp a u v²ech
p°ípad· m¥li i stejnou funkci. To nastalo v p°ípade, kdy si autor sám implementoval funkci,
která se pozd¥ji stala sou£ástí standardní knihovny. Tato chyba se °e²ila odstran¥ním autorovy
funkce a pouºití knihovní.

A.3 P°íloha k portaci do C++

P°i zm¥n¥ zdrojového kódu z jazyka C do jazyka C++ se vyskytly t°i typy problém·:

1. p°epsání názv· knihoven

• hlavi£kové soubory v C mají tvar: nazev.h

• ekvivalentní knihovny v C++ mají tvar: cnazev

kde nazev je: stdio, stdlib, time, math, assert, string, limits.

2. Kon�ikt nových klí£ových slov
Jazyk C++ byl roz²í°en o n¥kolik klí£ových slov. Tato slova nane²t¥stí kolidovala s:

• názvy n¥kterých funkcí, nap°. funkce delete a new, byly p°ejmenovány na delete_ (s
ní párová funkce insert_) a new_
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• autor si de�noval booleovskou prom¥nnou pro t°íhodnotovou logiku a nazval ji
výstiºn¥ bool. To je v kon�iktu s de�nicí bool-u v C++. Autor·v bool byl proto
nazván bool3 a kon�ikt byl vy°e²en.

3. kon�ikt maker
C++ de�nuje n¥kolik maker navíc, které byla v kon�iktu s jiº de�novanými makrami a
funkcemi. Problémové byly makra false, or, and, které autor Espressa pouºil jako názvy
náv¥²tí nebo prom¥nných. Op¥t to bylo vy°e²eno náhradou p·vodních názv· za false_,
or_, a and_.
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B Uºivatelská p°íru£ka

B.1 Popis struktury SetCost

struct SetCost{

int cubes; /* number of cubes in the cover */

int primes; /* number of prime cubes */

int in; /* transistor count, binary-valued variables */

int out; /* transistor count, output part */

int mv; /* transistor count, multiple-valued vars */

int total; /* total number of transistors */

};

Struktura SetCost reprezentuje cenu jednoho pokrytí. Tato struktura je t°ikrát pouºitá v struk-
tu°e PLAStats je a ur£uje cenu ON-setu, OFF-setu a DC-setu objektu t°ídy PLA, nad kterou
byla zavolána metoda getStats(). Následující popis poloºek by m¥l poskytnout dostatek infor-
mací o jejich významu:

• cubes � udává po£et krychlí(set·) v daném pokrytí

• primes � udává po£et p°ímých implikantú v daném pokrytí

• in � udává po£et tranzistor· (nul) pro v²echny dvouhodnotové prom¥nné (vstupy) /*
Count transistors (zeros) for each binary variable (inputs) */

• out � udává po£et tranzistor· (jedni£ek) pro výstupní prom¥nnou /* Count the transistors
(ones) for the output variable */

• mv � udává po£et tranzistor· pro v²echny vícehodnotové prom¥nné /* Count transistors
for each mv variable based on sparse/dense */

• total � udává celkový po£et literál· (in + out + mv)

B.2 popis struktury PLAStats

struct PLAStats{

std::string source;

int variables;

int binary_variables;

int multiplevalued_variables;

std::vector<$int> mv_sizes;

int outputs;

SetCost ON_set;

SetCost OFF_set;

SetCost DC_set;

std::string phase

std::vector< std::pair<int, int> > two_bit_decoders;

std::vector< std::vector<int> > symbolic;

};
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Struktura PLAStats slouºí pro p°edání kompletních statistik o logické funkci. Hodnoty její
poloºek odpovídají hodnotám prom¥nných ve výpisu obdrºeném po zavolání metody printStats(FILE*
target).

Následující popis poloºek by m¥l poskytnout dostatek informací o jejich významu:

• source � C++ °et¥zec s názvem zdroje, odkud byla logická funkce na£tena. Li²í se podle
metody pouºité p°i na£tení logické funkce:

� loadFromFile(const char*) - °et¥zec shodný s názvem souboru, který byl pouºit jako
parametr

� loadFromFile(FILE*) � °et¥zec má hodnotu �(stream)�

� loadFromString(FILE*) � °et¥zec má hodnotu �(string)�

• variables � udává po£et prom¥nných v logické funkci

• binary_variables � udává po£et dvouhodnotových prom¥nných

• multiplevalued_variables � udává po£et vícehodnotových prom¥nných

• mv_sizes � je to vektor velikostí vícehodnotových prom¥nných

• outputs � udává po£et výstup·

• ON_set, OFF_set, DC_set � ceny pro jednotlivá pokrytí. Pro víc informací viz. struktura
SetCost

• phase � C++ °et¥zec, ve kterém je zapsána fáze logické funkce

• two_bit_decoders � vektor dvojic dvoubitového dekodéru

• symbolic � vektor vektor· hodnot symbolických prom¥nných

B.3 popis t°ídy PLA

T°ída PLA reprezentuje logickou funkci. Její metody provád¥jí operace nad logickou funkcí
(nebo dv¥ma funkcemi), dá se jim ur£it výstupní formát logické funkce. Dal²í metody slouºí
pro vypsání logické funkce do zadaného streamu. Pomocí této t°ídy se ur£ují p·vodní nastavení
Espressa (up°es¬ující informace pro n¥které vykonávané funkce, p°esm¥rování výstup·, debu-
govací výpisy,. . . )

Metody pro na£tení logické funkce

• loadFromFile(const char* �lename) � na£te funkci ze souboru zadaného jménem

• loadFromFile(FILE* fdescr) � na£te funkci ze streamu (ze souboru ale i z klávesnice)

• loadFromString(const char *function) � na£te funkci se zadaného °et¥zce

Metody vykonávající Espresso algoritmy

• espresso() � provede Espresso minimalizaci logické funkce

• exact() � vykoná exaktní minimaliza£ní algoritmus
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• qm() � vykoná rychlej²í exaktní minimaliza£ní algoritmus (vypo£ítává jenom jedno pokrytí)

• so(int strategy = 0) � kaºdou funkci minimalizuje jako single-output funkci. Parametr
strategy m·ºe nabývat hodnot: 0 � provede Espresso minimalizaci, 1 � provede exaktní
minimalizaci

• so_both(int strategy = 0) � kaºdou funkci minimalizuje jako single-output p°i£emº vºdy
vybírá tu men²í funkci z ON-setu a OFF-setu. Parametr strategy m·ºe nabívat hodnot: 0
� provede minimalizaci, 1 � provede exaktní minimalizaci

• simplify() � provede rychlé zjednodu²ení ON-setu

• signature() � provede �signature cubes� algoritmus

• opo(bool exact_minimize = false, bool repeated = false, bool skip_sparse = false) � provede
optimalizaci výstupní fázy. Parametr exact_minimize ur£í, jestli se pouºije exaktní min-
imalizace, parametr repeated ur£í jestli se bude provád¥t opakované p°irazení fáze a
parametr skip_sparse ur£í, jestli se p°esko£í �rozptýlení� (sparse krok Espresso algoritmu)

• opoall(int �rst = -1, int last = -1, int strategy = 0) � minimalizuje funkci se v²emi moºnými
p°irazeními fáze. Parametry �rst a last ur£ují rozsah výstupních funkcí, nad kterými se
má minimalizace provést, hodnoty −1 a −1 ur£ují celý rozsah. Parametr strategy m·ºe
nabívat hodnot: 0 � pro Espresso minimalizaci, 1 � pro exaktní minimalizaci

• pair(int strategy = 0) � provede párování (hledá, které binární prom¥nné by m¥ly být
spárovány, aby do²lo k nejv¥t²í redukci term·). Parametr strategy m·ºe nabívat hodnot: 0
� algebraické d¥lení, 1 � silné d¥lení, 2 � Espresso minimalizace, 3 � exaktní minimalizace

• pairall(int strategy = 0) � provede párování na v²echny páry. Parametr strategy mlºe
nabívat hodnot: 0 � Espresso minimalizace, 1 � exaktní minimalizace, 2 � p°irazení fá¹e

Metody provád¥jící operace nad dv¥ma logickými funkcemi

• _union_(PLA* second) � provede sjednocení logických funkcí

• _xor_(PLA* second) � provede exkluzivní sou£et logických funkcí

• sharp(PLA* second) � spo£te sharp produkt logických funkcí

• dsharp(PLA* sekond) � spo£te disjunktní sharp produkt logických funkcí

• intersect(PLA* second) � provede pr·nik logických funkcí

• verify(PLA* second) � ov¥°í, jestli jsou logické funkce ekvivalentní

• PLAverify(PLA* second) � ov¥°í, jestli jsou logické funkce ekvivalentní, p°i£emº provádí
permutaci sloupc· a °ádk· na základ¥ jmen

Metody vykonávající jednotlivé kroky Espresso algoritmu

• essen() � zkontroluje p°ímé implikanty

• expand() � provede expanzi

• gasp()

• super_gasp()
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• irred() � extrahuje minimální neredundantní subret

• make_sparse() � provede �rozptýlení� (redukuje celkový po£et literál· v pokrytí

• reduce() � provede redukci (kaºdou krychli nahradí její redukovanou formou)

• test() � provede nad danou logickou funkcí jednu iteraci Espresso algoritmu

Smí²ené metody

• copy() � vrátí ukazatel na kopii logické funkce

• print(FILE* target) � funkce zapí²e logickou do daného výstupu

• seto(const char*) � slouºí na nastavení výstupního formátu logické funkce. P°ípustné
°et¥zce jsou: "f", "r","d", "fd", "fr", "dr", "fdr", "fc", "rc", "dc", "fdc", "frc", "drc",
"fdrc", "pleasure", "eqn", "eqntott", "kiss", "cons" a "scons", p°i£emº �f� znamená ON-
set, �d� znamená DC-set, �r� znamená OFF-set, �c� znamená constraints_type, �plea-
sure� znamená pleasure_type, �eqn� a �eqntott� znamenají eqntott_type, �kiss� znamená
kiss_type a �scons� znamená symbolic_constraints_type

• pos() � vym¥ní ON-set a OFF-set

• lexsort() � se°adí krychle standardním lexikálním zp·sobem

Metody poskytující informace o logické funkci

• check(FILE* target) � do zadaného výstupu vypí²e informace o ov¥°ení konzistence logické
funkce (disjunktnost v²ech pokrytí a jestli pokrytí tvo°í univerzum)

• ONDCdisjoint() � vrací true/false v závislosti na tom, jestli je ON-set a DC-set disjunktní

• ONOFFdisjoint() � vrací true/false v závislosti na tom, jestli je ON-set a OFF-set dis-
junktní

• DCOFFdisjoint() - vrací true/false v závislosti na tom, jestli je DC-set a OFF-set dis-
junktní

• universe() � vrací true/false v závislosti na tom, jestli sjednocení ON-setu, OFF-setu a
DC-setu tvo°í univerzum

• printStats(FILE* target) � do zvoleného streamu vypí²e v²echny informace o funkci

• getStats() � vrátí ukazatel na nov¥ alokovanou strukturu obsahující v²echny informace o
logické funkci (viz popis struktury PLAStats)

• taut() � zjistí, jestli je logická funkce tautologií

• outputs() � vrátí po£et výstup·. Pro pouºití s opoall()

• inputs() � vrátí po£et prom¥nných v logické funkci. Pro pouºití s minterms() a d1merge()

Statické metody pro nastavení EspressoOptions

• setOptions(EspressoOptions &opt) � aktualizuje nastavení podle zadaného opt
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• setDefaultOptions() � nastaví výstupy a ostatní nastavení tak, jak byly v p·vodním
Espressu

Takzvané �hacky�

• equiv() � vrátí ukazatel na vektor obsahující dvojice ekvivalentních výstup·

• map(FILE* target) � do zadaného výstupu vypí²e Karnaughovu mapu funkie

• map_dcset() � spo£te DC-set logické funkce

• contain() � smaºe sety, které jsou obsaºeny v n¥jakém v¥t²ím setu

• d1merge(int �rst = -1, int last = -1) � provede efektivní distance-1 slu£ovací algoritmus.
Parametry �rst a last ur£ují rozsah prom¥nných, nad kterými se má minimalizace provést,
hodnoty −1 a −1 ur£ují celý rozsah.

• d1merge_in() � provede efektivní distance-1 slu£ovací algoritmus, ale jenom pro vstupy

• disjoint() � upraví ON-set na disjunktní pokrytí

• minterms(int �rst, int last) � provede expanzi do minterm·. Parametry �rst a last ur£ují
rozsah prom¥nných, nad kterými se má minimalizace provést, hodnoty −1 a −1 ur£ují
celý rozsah

• primes() � generuje v²echny p°ímé implikanty (pomocí konsenzu)

• separate() � odstrání DC-set z ON-setu

B.4 Popis t°ídy EspressoOptions

T°ída EspressoOptions reprezentuje �úschovnu� up°es¬ujících informací pro Espresso algoritmy.
Dále obsahuje debugovací nastavení a ur£ení výstup· pro výpisy Espresso algoritm·. Úlohou
této t°ídy je udrºovat nastavení zadaná uºivatelem v konzistentním stavu. Dokud není pouºita
jako argument statické metody setOptions(EspressoOptions&) t°ídy PLA, nemají její nastavení
ºádný vliv na provád¥né operace t°ídy PLA. V okamºiku, kdy je pouºita jako parametr zmín¥né
metody setOptions(), dojde ke zkopírování jejích nastavení do globálních prom¥nných Espressa.
Následn¥ m·ºe být objekt této t°ídy modi�kován, aniº by se tyto zm¥ny projevily p°i provád¥ní
následujících operací t°ídy PLA.

Nastavení zahrnují: ur£ení a povolení r·zných druh· výstup· a up°es¬ující informace pro min-
imaliza£ní algoritmy t°ídy PLA.

Metody na automatické nastavení hodnot

• reset() � nastaví v²echny hodnoty na false a výstupy do NULL

• setEspressoDefaults() � nastaví výstupy tak, jak byly p·vodn¥ v Espressu

Metody na povolení výstup·

• setEat(bool value) � nastaví vypisování komentá°· nalezených p°i na£ítaní logické funkce

• setEatdots(bool value) � nastaví vypisování neznámých p°íkaz· nalezených p°i na£ítaní
logické funkce
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• setTrace(bool value) � nastaví �trasování� (

• setSummary(bool value) � nastaví vypisování shrnutí po kaºdé úsp¥²né operaci

• setDebug(bool value) � nastaví vypisování debugovacích informací. Vypnutím t¥chto
výpis· budou zastaveny i výpisy verboseDebug

• setVerboseDebug(bool value) � nastaví vypisování podrobných debugovacích informací.
Toto nastavení ovliv¬uje i nastavení debug

• setVerboseDebug(const char * function) � nastaví vypisování podorbných informací u
zvolené funkce. Název funkce musí být jedním z: "compl", "essen", "expand", "expand1",
"irred", "irred1", "reduce", "reduce1", "mincov", "mincov1", "sparse", "sharp", "taut",
"gasp", "exact".

Metody na nastavení výstup· Tyto metody nastavují výstupní proud, do kterého budou
hlá²ky p°esm¥rovány. Nastavení proudu na NULL zakáºe jejich vypisování. Po ur£ení výstupného
proudu je pot°eba výpis p°íslu²né skupiny potvrdit � nastavit jeho p°íznak na hodnotu true

• setTraceSummaryOutput(FILE* fdescr) � nastaví výstup pro trace a summary

• setDebugOutput(FILE* fdescr) � nastaví výstup pro debut a verboseDebug

• setErrorOutput(FILE* fdescr) � nastaví výstup pro chybové hlá²ky

• setEat(FILE* fdescr) � nastaví výstup pro komentá°e nalezené p°i na£ítaní logické funkce

• setEatdots(FILE* fdescr) � nastaví výstup pro neznámé p°íkazy nalezené p°i na£ítání
logické funkce

• setStandardOutput(FILE* fdescr) � nastaví výstup pro oznamovací hlá²ky

Metody na nastavení p°epína£· týkajících se algoritm· Espressa

• setFast(bool value) � nastaví p°íznak, aby se expanze vykonala jenom jednou

• setKiss(bool value) � nastaví �kiss-style� minimaliza£«í problém

• setNess(bool value) � nastaví p°íznak, aby se odstranili p°ímé implikanty

• setNirr(bool value) � nastaví p°íznak, aby v posledním kroku nebyly odstran¥ny redun-
dantní literály

• setNunwrap(bool value) � nastaví p°íznak, aby se ON-set p°ed zapo£etím minimalizace
�nerozbalil�

• setOnset(bool value) � nastaví p°íznak, aby se ON-set op¥tovn¥ dopo£ítal

• setRandom(bool value) � nastaví p°íznak pro pouºití náhodného uspo°ádání

• setStrong(bool value) � nastaví p°íznak, aby se pouºila metoda super_gasp

Metody na získaní hodnot v²ech p°epína£· Metody vracejí true/false v závislosti na
hodnot¥ daného p°epína£e. Názvy jsou voleny tak, aby bylo z°ejmé, která metoda na nastavení
p°íslu²í k dané metod¥ na získání hodnoty

• eat(), eatdots(), fast(), kiss(),ness(), nirr(), nunwrap(), onset(), random(), strong(),

trace(), summary(), debug(), verboseDebug()
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C Seznam pouºitých zkratek

ANSI American National Standardization Institute

GCC GNU C Compiler

ISO International Standardization Organization

K&R Kernighan and Ritchie

PLA Programmable logic array
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D Obsah p°iloºeného optického média

Obrázek D.1: Adresá°ová struktura p°iloºeného optického disku

V ko°enovém adresá°i se nachází soubor READ.ME, který obsahuje základní informace o
obsahu v²ech hlavních adresá°· na optickém médiu. Jednotlivé adresá°e rovn¥º obsahují soubor
READ.ME, který je speci�cký pro kaºdý adresá° zvlá²´ a obsahuje bliº²i informace, je li to
pot°ebné. Základní popis adresá°·:

• exe � obsahuje dva adresá°e Linux a Windows, a v kterých se nacházejí zkompilované
knihovny a také názorné ukáºky pouºití t¥chto knihoven.

• src � obsahu zdrojové kódy knihovny p°ipravené ke kompilování pod poºadovaným oper-
a£ním systémem a v poºadované verzi

• test � adresá° obsahující testovací data a specielní kód, který pouºívá výslednou knihovnu
a zkou²í její funk£nost na r·zných vstupních funkcích

• text � tento adresá° obsahuje textovou formu této bakalá°ské práce a to jak v TeX tak
v PDF formátu.
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