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1 Anotace

Viukovy simulator je uréen vSem zajemctim o hlubsi pohled do problematiky
primyslovich sbérnic, konkrétné sbérnice Fieldbus. Ucelem simulatoru je
snaha usnadnit pochopeni specifikace PROFIBUSU|1], konkrétné jeho linkové
vrstvy. Odtud pochéazi ndzev FDL (Field Data Link layer) simulator. Studium
protokolu ze specifikace vyzaduje soustiedéni, trpélivost a rovnéz jisty stupen
znalosti z oboru. Tento nastroj tyto pozadavky redukuje. Pomoci simulatoru
studenti mohou na vlastné vytvorenych ptrikladech sbérnice zjistit jeji chovani
v rtiznych situacich. To zahrnuje sledovani komunikace mezi uzly sité a stav
uzlt v libovolném okamziku. Je zde moznost navodit chybovy stav sbérnice
napr. deadlock nebo ztratu tokenu.



2 Anotation

The Simulator of the FDL(Field Data Link) layer of PROFIBUS protocol
is created for educational purposes. It is intended for those who desire ex-
tend their knowledge in the field of industrial communication. This simulator
helps to understand the PROFIBUS specification [1]. Reading specification
requires concentration, patience and a certain level of a field bus background.
The simulator reduces all these demands on people willing to get through
specification. Students can observe behavior of the bus in various situations.
It includes state transfer of nodes and communication between nodes. It is
possible to achieve error conditions of the bus, for example deadlock or token
loss.
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4 Struktura diplomové prace

Uvodni kapitola 5 p¥inasi vSeobecné znamé fakta o PROFIBUSU a jeho
technickou charakteristiku. Déle je tfeba udélat analyzu problému a vytycit
pozadavky, kterych jsem se snazil v diplomové praci dosahnout. To je na-
plni kapitoly 6. Popis feseni najdeme v kapitole 7. Sekce Stavy 7.1 a sekce
Prechody 7.2 nejenom popisuji chovani sbérnice v dané situaci podle speci-
fikace [1], ale rovnéz uvadi, do jaké miry odpovid4 simulace v daném stavu
jiz zminované specifikaci. V dalsich sekcich je popsan zptisob programovani,
testovani software a pfipravy dokumentace. V zavéru nemizou chybét hod-
noceni a postiehy tykajici se diplomové prace.

5 Uvod o sbérnici Profibus

Profibus je otevieny komunikac¢ni protokol, ktery vznikl v roce 1989 v
Némecku. Vytvorila ho skupina firem pusobici v oblasti automatizace. Ted
je standardizovan evropskou normou EN50170.

Technicka specifikace:

e Rychlost sbérnice se pohybuje od 9.6 Kbps do 12 Mbps a je nepiimo
umeérna délce vedeni.

e Nejvéetsi délka sbérnice az 4.8km s pouzitim opakovact a 1.2km bez
pouziti opakovaci. Mezi dvéma sousednimi stanicemi mize byt pouzito
nejvice tii opakovacii.

e Podporované topologie jsou sbérnice, hvézda, kruh. Prvni je nejrozsitenéjsi.

e Pienos je asynchronni, zakladem je standard RS485, kroucena dvoulinka,
aktivita signalu se urci rozdilem napéti na jednotlivych vodi¢ich. UART
pridava na zac¢atku START bit (log. 0) pak nasleduje 8 informacnich
biti a na zavér paritni bit a STOP bit (log. 1). Celkem tedy 11 bitt
pro prenos jednoho bajtu. Po pfenosu paketu ztstava sbérnice po dobu
33 bitt v klidu. Stav sbérnice logicka 1.

e Na delsi vzdalenosti se mtze pouzit optické vlakno. V nebezpecném
prostiedi pak fyzicka vrstva odpovida standardu IEC 1158-2.

e Kdédovani Non Return to Zero (NRZ), jednoduché kédovani. Pfi posloup-
nosti stejnych znakd troven signalu ztustava stejna jako pii jediném
znaku.



e Hammingova vzdalenost HD=4

Maximalni pocet stanic 128

Je implemntovan na ¢ipech ASIC, které jsou dodavané na trh nékolika
vyrobci.

Typické oblasti pouziti: procesni automatizace, distribuované ridici sys-
témy a aplikace bézici v redlném case.

Profibus se snazi pokryt celé spektrum aplikaci. K tomu ma vytvorené ko-
munikacni profily, které se specializuji na odlisné oblasti pouziti.

e Profibus - DP (Decentralized Periphery) Ptvodné byl uréen pro
pripojeni nékolika jednoduchych zafizeni, jako jsou senzory a akcni
¢leny k jednomu masteru. Je to situace, kdy jedna ridici stanice ovlada
sbérnici a cyklicky kontroluje své podrizené ¢leny, posila jim zadosti a
prijima data. V rezimu multi-master je podobny FMS.

e Profibus - FMS (Field Message Specification) je vic zaméfeny na
distribuované aplikace s vétSim poctem inteligentnich stanic (masteri).
Tyto stanice tvoii logicky kruh ve kterém si predavaji token, pravo
vysilat na sbérnici.

e Profibus - PA (Process Automation) Typickd oblast pouziti je
fizeni pomalejsich procesti. Je vhodny do vybusného prostiedi, ma
moznost napajeni stanic ze sbérnice.

e PROFInet Protokol vytvofeny za ticelem komunikace Profibus zafizeni
na Ethernetové siti.

Vyhody Profibusu oproti jinym sbérnicim:
Nejrozsitené€jsi primyslovy komunikacni protokol v Evropé. Z toho vyplyva
nezavislost zdkaznika na dodavatelich hardwaru. Produkty rtiznych vyrobct
implementujici dany protokol by mély byt kompatibilni. Sbérnice je schopna
prenaset relativné velké mnozstvi dat pii vysokych rychlostech a na velké
vzdalenosti. Siroké spektrum pouziti v automatizaci.

Nevyhody Profibusu:
Jen u profilu PA napéjeni zafizeni je soucasti sbérnice. Adresa zafizeni se
nemiize ménit dynamicky, musi se nastavit ruc¢né.



Profibus implementuje tii vrstvy ISO/OSI modelu:

e Fyzicka vrstva. Vétsina jeji parametru jiz byla popsana v technické
charakteristice vyse.

e Linkova vrstva definuje format pakettl, zajistuje integritu dat a Fidi
pristup k médiu. Nabizi vyssim vrstvam ctyri typy sluzeb. Tii jsou
asynchronni a jedna cyklicka, provadi tzv. polling.

— SDA Send Data with Acknowledge

— SDN Send Data with No Acknowledge

— SRD Send and Request Data with Reply

— CSRD Cyclic Send and Request Data with Reply

e Aplikacni vrstva je dale rozdélena na Fieldbus Message Specification
(FMS) a Lower Layer Interface (LLI)

Protoze Profibus implementuje jen tyto tii vrstvy, postrada schopnost smérovani
paketi. Propojeni nékolika siti musi byt provedeno na aplikacni trovni.

Fieldbus Message
® Specification (FMS)

Lower Layer Interface
(LLI)

ﬂ FDL Interface ﬂ

2 Linkova vrstva (FDL)

7a

1 Fyzicka vrstva (PHY)

Obrazek 1: ISO/OSI model Profibusu

5.1 Pouzité zkratky a dohody

LAS List of Active Stations, seznam stanic, které mohou byt v logickém
kruhu (seznam masteri)



Master Stanice, kterd ma pravo byt v logickém kruhu. Dostava token. Tim
je ji zaruceno pravo vysilat na sbérnici po jisty casovy interval. Tento
pojem pouzivam v pocesténé formé, takze sklonovani tohoto slova nepo-
vazuji za prohfesek.

GAP Rozsah adres, na pocatku kterého stoji TS a na konci NS.
TS This station. Adresa aktualni stanice.
NS Next station. Adresa nasledujici aktivni stanice podle LAS.

Tr Target rotation time. Casovy tsek, ktery vyjadiuje nejdelsi dobu, za
jakou token probéhne logicky kruh.

Rr Real rotation time. Casovy tsek, ktery vyjadiuje skuteénou dobu, za
jakou token probéhne logicky kruh.

Poll List Seznam stanic, které budou dotazované masterem, béhem jejich
cyklické adresace pomoci paketu ”Send and Request Data low”

V textu casto uzivam obecny termin stanice, node, pripadné master nebo
slave. Ve vétsiné pripadu se jedna o FDL kontrolér dané stanice.
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6 Rozbor problematiky

6.1 Funkénost simulatoru

Prvnim problém, ktery musime vyresit je stanovit kompromis mezi
narocnosti ovladani simulatoru a ochotou studentti vyzkouset simulator. Jed-
nim z hlavnich kritérii bude mnozstvi inicializa¢nich parametri, které uziva-
tel bude muset zadavat pred samotnou simulaci. Jako idealni se jevi moznost
mit prednastavené parametry na vychozi hodnoty a poskytnout uzivateli
moznost jejich editace. Je nutné zanedbat druhotfadé parametry aniz by utr-
péla funkcénost systému. Simulator by mél spliovat nasledujici pozadavky:

1. MoZnost vytvoreni vlastni sité a jeji naslednd editace (nap¥. libovolny
pocet masteri a slavii, pokud neni v rozporu se specifikaci)

2. Moznost konfigurace jednotlivych uzli

3. Moznost nepretrzitého sledovani stavi jednotlivych uzla
4. Moznost simulace zasilani zprav mezi uzly

5. Zobrazeni celkového prubéhu simulace v case

6. Automatické nebo ru¢ni posouvani v ¢asové oblasti a sice jak dopredu
tak i dozadu

7. Moznost navodit chybovy stav a sledovat, jak sbérnice na néj bude
reagovat

6.2 Prostredky realizace

Prosttredky realizace simulatoru musi odpovidat nasim zamértim. Cilem
1ém, ktery musi fesit kazdy vyrobce software. S tim rozdilem, Ze profesionalni
vyrobci musi sviij software prodat, ja chci jen nabidnout moznost snadnéjsiho
studia. Vysledkem by mél byt produkt nezavisly na platformé uzivatele, ktery
by neptisobil problémy s instalaci a mél by mit ”user-friendly” ovladani. V
dnesni dobé pristup k internetu jiz neni problémem pro vétsinu lidi a pro
studenty to plati dvojnasobné. Internet se jevi jako idedlni cesta k Sifeni
plodi své prace. Musime jen vybrat vhodnou technologii, abychom zajistili
jiz zminovanou nezavislost. Rozhodli jsme se pro programovani simulétoru
pouzit javovsky applet. Nebot ten pobézi v kazdém www prohlizeéi pod-
porujicim javu. Problém by mohl byt pokud Java Virtual Machine bézici na
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lok&lnim pocitaci byla starsiho data vyroby. Jelikoz pti programovani appletu
neni divod pouzivat nejnovéjsi vymozenosti jazyka Java, myslim si, Ze tento
problém bude ve vétsiné pripadu eliminovan.
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7 ResSeni

Jadrem Teseni je stavovy diagram uzld, na kterém jsou zobrazeny zmény stavu
a podminky, které musi byt splnéné, aby se zména stavt uskutecnila. Tento
stavovy diagram je soucéasti specifikace [1] a je zobrazen na obr.2. Simulator
se zameéfuje na praci v rezimu multi-master.

FDL STATE DIAGRAM

h
CLAIM
TOKEN i
3
I l
a d g
OFF ) LISTEN ACTIVE IDLE =) USE TOKEN
0 = TO':EN 2 = 4
c e '
PASSIVE CHECK
AWAIT DATA
IDLE z CHECK TOKEN e ACCESS
10 PASS = TIME
6

q0E

PASS TOKEN
7

RESPONSE
9

AWAIT
STATUS *
1

Obrazek 2: Stavovy diagram stanice na trovni linkové vrsrvy

7.1 Stavy

Offline V tomto stavu uzel nedostéva pakety ani je nepfenasi (nereaguje na
zédosti), do tohoto stavu se dostane zafizeni po zapnuti.

Listen_Token V tomto stavu zarizeni analyzuje token frames pakety a vytvaii
si seznam aktivnich stanic na sbérnici (LAS List of Active Stations).
Poté, co token probéhne dvé kola a LAS se nezméni, to znamena, Ze
zaddné stanice se nepripojila ani se neodpojila od sbérnice, master je
pripraven vstoupit do dalsiho stavu Activeldle. Pro tento prechod jesté
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musi byt splnéno nékolik predpokladu. Nejprve musi dostat ”Request
FDL Status” pozadavek od svého predchiidce v token ringu. Stanice
musi zareagovat zpravou ”Ready to enter logical ring” (Jsem pfipraven
vstoupit do logického kruhu). A ¢éekat dokud na sbérnici se neobjevi
token frame urceny dané stanici. Po obdrzeni tokenu ptfechézi do AC-
TIVE_IDLE stavu.

Pii generovani LAS stanice neodpovida ani ne potvrzuje prijeti pozadavki.

Active_Idle V tomto stavu stanice odpovida, pripadné potvrzuje ”action
frames” pakety jinych stanic. Pokud dostane token frame, ve kterém
je adresa prijemce pravé adresa této stanice, pak néasleduje prechod
do USE_TOKEN stavu. Pti vyprseni time-outu, kdy stanice nezareg-
istrovala zadnou aktivitu na sbérnici, prechizi do CLAIM_TOKEN
stavu.

Claim_Token V tomto stavu stanice se snazi bud zacit inicializaci logick-
é¢ho kruhu od zacatku nebo provést tzv. re-inicializaci. Rozdil je v
tom, ze pri re-inicializaci LAS a GAP jsou stéale k dispozici a stan-
ice tak muze prejit primo do USE_TOKEN stavu. Pfi uplné inicial-
izaci musi nejprve stanice poslat sama sobé token a to dvakrat, aby
ostatni stanice si do svych LASu zaregistrovaly danou adresu. Potom
stanice musi vytvorit vlastni LAS a GAP, a to provede pomoci paketu
FDL_STATUS _REQUEST, ktery posila v AWAIT _STATUS_RESPONSE

stavu.

Use_Token Tento stav je v programu pon€kud pozménén a neodpovida
striktné specifikaci [1]. Divodem zmény byla snaha zjednodusit rozhodovaci
proces v tomto stavu. Podle specifikace hlavni roli v tomto stavu hraji
parametry Tr(TargetRotationTime) a Rr(RealRotationTime) a jejich
rozdil ur¢i nam, zda jesté zbyva cas provést ¢innosti s nizsimi priori-
tami nebo se to odlozi na pristé. Vypocet Tr a Rr zahrnuje nékolik
parametri, které na sebe nabaluji dalsi a vynucuji zavedeni a definici
cyklu zprav s vysokou a nizkou prioritou. Vzorec miizeme najit ve
specifikaci [1] na str.104. Nejprve jsem zavedl tyto parametry a podci-
tal jsem je pomoci zjednodusenych vzorci. Vzorcem je suma riznych
parametri. Tim ,ze jsem zanedbal néjaké ¢leny tohoto souctu, vysledny
parametr by byl zdrojem dalsich chyb. Proto jsem vyradil tyto parame-
try z rozhodovaciho procesu. Vysledkem je fakt, ze master postupné
posila DATA REQUEST pozadavky stanicim, které ma v GAP listu a
prechazi do AWAIT_DATA _RESPONSE stavu.

Await_Data_Response Stav ve kterém stanice setrvava jeden slot-time a
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ocekava odezvu nebo potvrzeni ”action frame” paketu. Po obdrzeni
ocekavaného paketu nasleduje prechod do USE_TOKEN stavu. V pri-
padé, Zze na sbérnici se objevi jiny paket, sice platny, ale ne ten ocekéa-
vany, stanice prechazi do ACTIVE_IDLE stavu.

Check_Access_Time Kviili zjednoduseni, které bylo vysvétleno v popisu
USE_TOKEN stavu, stav CHECK_ACCESS_TIME plni pouze sym-
bolickou tlohu. Ma uvnitf naprogramovanou logiku, ktera umoznuje
navrat do USE_TOKEN stavu, ale tu ridi pouze lokalni proménné,
které se neméni. Takze pii nasledujicim ¢asovém tiku prechazi stanice

vzdy do PASS_TOKEN stavu.

Pass_Token V tomto stavu stanice predava token svému nastupci v LAS,

pokud takovy existuje. Ale nejprve musi zkontrolovat jednu adresu
ve svém GAP listu, zda se neobjevila nova stanice s touto adresou.
Proto méni sviij aktualni stav na Await_Status_Response stav. Tady
na moment odboc¢im. Spravné kontrola nové stanice musi probéhnout
po vyprseni GAP Update Time. V ramci zjednoduseni tento casovac
nebyl bran v tvahu a kontrola nové stanice probiha vzdy.
Po navratu z tohoto stavu zpét do Pass_Token stavu provede predani
tokenu a odebere se do Check_Token_Pass stavu. V ptipadé, ze zjisti, ze
je jedinou aktivni stanici na sbérnici, tak prejde pfimo do Use_Token
stavu.

Check _Token Pass V tomto stavu stanice ¢ekda po dobu nez uplyne Slot-
time, zda se na sbérnici objevil néjaky paket, ktery by signalizoval, ze
aktivitu spolu s tokenem prevzala jina stanice.

Await_Status_Response Stav ve které stanice ¢ekd po dobu nez uplyne
Slot-time, zda jina stanice, které jsme poslali FDL_Status_Request paket
odpovi nebo ne. Pokud odpovi a tato stanice neni uvedena v nasem
GAP listu, pak je to novacek na sbérnici. Pokud odpovéd zni READY _TO_ENTER_LOGICA
tak je to novy master. V tom pfipadé naSe stanice (ta co posilala re-
quest) musi zkratit sviij GAP list tak, aby NS byla pravé nalezena
stanice. Jinak je to slave a bude zafazen do GAP listu.

Passive _Idle To je stav ve kterém se nachazi slave, pokud je inicializovany.
Posloucha a c¢eka na request od néjakého mastera.

7.2 Prechody

V této sekci najdeme vysvétleni za jakych podminek k aktivaci jednotlivych
prechodu dochazi. Terminem aktivace prechodu mam na mysli skuteény pte-
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chod stanice z jednoho stavu do druhého pfes dany pfechod. Na zacatku je
uvedeno pismeno, které symbolizuje prechod na obr.2

a) OFFLINE — LISTEN_TOKEN Po uplynuti inicializace opera¢nich parametra
prechazi master do stavu LISTEN_TOKEN

b) OFFLINE — PASSIVE_IDLE Po uplynuti inicializace operac¢nich parametri
prechazi slave do stavu PASSIVE_IDLE.

c) LISTEN_TOKEN — OFFLINE Pokud pf#i generovani LAS (List of
Active Station) stanice zaznamend paket, ve kterém zdrojova adresa
se bude shodovat s jeji, tak vyvodi zavér, ze stanice s danou adresou
jiz existuje a proto prejde do stavu OFFLINE.

d) LISTEN _TOKEN — ACTIVE_IDLE Pokud dostane master od svého
predchiidce PS (Previous stationo) Request FDL Status a odpovi zpravou
"Ready to enter logical ring”, tak pri dalsim prijeti token paketu muze
stanice prejit do stavu ACTIVE_IDLE.

e) ACTIVE_IDLE — LISTEN_TOKEN Pokud stanice dostane token
paket se svoji adresou uvedenou jako cilovou adresu, ale rozhodne se, ze
nechce zustat v logickém kruhu, pak se vraci zpét do LISTEN_TOKEN
stavu.

f) ACTIVE_IDLE — CLAIM_TOKEN Pokud na sbérnici neni zadna ak-
tivita po dobu rovnajici se time-outu stanice, prechazi stanice do stavu
CLAIM_TOKEN.

g) ACTIVE_IDLE — USE_TOKEN Pokud stanice dostane token frame
se svoji adresou uvedenou jako cilovou adresu, pak prechazi do USE_TOKEN
stavu.

h) CLAIM _TOKEN — PASS TOKEN Pii inicializaci stanice pfechézi
do stavu PASS_TOKEN aby predala token sama sobé a dé€la to dvakrat
po sobé.

i) CLAIM_TOKEN — USE_TOKEN Pii re-inicializaci stanice pfechazi
do stavu USE_TOKEN, jelikoz GAP a LAS uz ma vytvoreny. Tento
prechod v programu neni zahrnut. Tam v pfipadé poruchy probiha
vzdy uplnéa inicializace logického kruhu.

j) USE_TOKEN — ACTIVE_IDLE Ze specifikace nevyplyva, kdy dochéazi
k aktivaci tohoto prechodu.
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k) USE_TOKEN — AWAIT DATA RESPONSE K ptechodu dojde, pokud
stanice vysle action frame.

1) USE_TOKEN — Check_Access_Time Podle specifikace k ptechodu do-
jde kdyz ve stavu USE_TOKEN nejsou napldnované procesy (message
cycles) s vysokou prioritou, nebo po vykonani téchto procesu, nebo po
vykonani procesu s nizkou prioritou. V simuldtoru k prechodu dojde,
jakmile stanice skon¢i ”polling” stanic z GAP listu.

m) AWAIT DATA _RESPONSE — USE_TOKEN Podle specifikace k
prechodu dojde pokud dostane ”acknowledgement” nebo ”response”
paket v dob€ nez vyprsi slot-time nebo kdyz vyprsi slot-time u prvniho
pokusu ziskat odezvu..

n) AWAIT DATA RESPONSE — ACTIVE_IDLE K piechodu dojde
pokud dostane platny paket, jiny nez v pfipadé m) v dobé nez vyprsi
slot-time nebo kdyz vyprsi slot-time u opakovaného pokusu ziskat odezvu.

0) Check_Access_Time — USE_TOKEN Pii vypoctu rozdilu Tr (Tar-
getRotationTime) a Rr (RealRotationTime)vysledkem je hodnota, ktera
urcuje, zda stanice muze jesté ztistat v USE_TOKEN stavu. V pfipadé,
ze je kladna, vraci se stanice do USE_TOKEN stavu. Kvtili zanedbani
dvou vyse zminénych parametrii tento prechod v simulatoru neni ak-
tivni.

p) Check_Access_Time — PASS TOKEN Kuvtli zanedbéni parametru
Tr a Rr k tomuto pfechodu dochéazi vzdy, kdyz se stanice ocitne v
Check_Access_Time stavu. Detaily jsou v sekci 7.1 USE_TOKEN.

r) PASS_ TOKEN — USE_TOKEN K tomuto pfechodu dochézi v pii-
padé, ze stanice ve svém LASu nema jiného mastera, proto nemusi
nikomu predéavat token, takze si ho poneché a vstupuje znovu do stavu

USE_TOKEN.

q) PASS TOKEN — Check_Access_Time O tomhle pfechodu jsem ve
specifikaci nenasel zadnou zminku. Logické vysvétleni by bylo, Ze stan-
ice v PASS_TOKEN stavu musi ovéfovat, zda ma k dispozici ¢as pro
provedeni updatu svého GAP listu. A déla to kdyz vyprsi GAP Up-
date time, ktery se rovna néjakému nasobku Target Rotation time.
Tento pfechod neni naprogramovan.

t) PASS_ TOKEN — AWAIT STATUS_RESPONSE Tento pfechod je
vyuzit vzdy poté, co se node dostal do PASS_TOKEN stavu z CHECK_ACCESS_TIME
stavu.
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s) PASS_ TOKEN — CHECK _TOKEN _PASS Tento ptechod se aktivuje
po navratu stanice z AWAIT_STATUS_RESPONSE stavu do PASS_ TOKEN
stavu. Nebo po netspésném pokusu o predani tokena a navratu z

CHECK_TOKEN_PASS stavu do PASS_TOKEN stavu.
u) PASS TOKEN — LISTEN _TOKEN Tento prechod se aktivuje, pokud

dojde k situaci, kdy majitel tokenu posle tokenFrame svému nastupci,
ale zjisti, Ze na sbérnici je poskozeny paket. Toto miize byt docasna
chyba pfijimace, vysilace nebo sbérnice. Proto pri prvni detekci vad-
ného paketu, stanice prechazi do CHECK_TOKEN_PASS stavu jako
kdyby vse bylo v poradku. Pokud nedojde k zadné aktivité na sbérnici,
Ze stanice opét zaregistruje poskozeny paket na sbérnici, tak prechazi
do Listen_Token stavu a hlasi chybu managementu.

v) PASS TOKEN — OFFLINE Tento pfechod se aktivuje, pokud dojde
k chybé na strané vysilaci stanice. Detekce chyby spociva v tom, ze
prestoze stanice posle tokenFrame paket (token), tak ho "nevidi” na
sbérnici. Zaveér je takovy, ze bud je vadny vysila¢ a paket nebyl odeslan
nebo je vadny prijimac¢. V kazdém pripad€ stanice méni sviij stav na
OFFLINE a hlasi to managementu. Hlaseni v simuldtoru neni imple-
mentovano.

x) CHECK _TOKEN _PASS — ACTIVE_IDLE K piechodu dojde, pokud
v dobé slot-time je zaznamenana na sbérnici hlavicka platného paketu.
Pak se predpoklada, ze predani tokenu probéhlo v poradku. Pokud
je zaznamenan neplatny paket, pak se dojde k zavéru, ze aktivni je
jina stanice nez se pfedpokladalo a stanice stejné prejde do stavu AC-
TIVE_IDLE. Takze zavér zni: Pokud se objevi jakykoliv paket na sbér-
nici, at uz ocekavany nebo neocekavany, prechod do stavu ACTIVE_IDLE
je jisty.

w) CHECK_TOKEN _PASS — PASS TOKEN K pfechodu dojde (nebo
presnéji feceno k navratu dojde), pokud stanice v dobé slot-time neza-
znamena zadny paket na sbérnici.

y) AWAIT _STATUS RESPONSE — PASS TOKEN Piechod se aktivuje,
kdyz stanice dostane potvrzovaci (acknowledgement) paket od tazané
stanice a také kdyz nedostane zadny paket nebo poskozeny.

z) AWAIT _STATUS _RESPONSE — ACTIVE_IDLE Pfechod se aktivuje,
kdyz stanice dostane jakykoliv platny paket s vyjimkou potvrzovaciho.
Pak to znamena, ze token je ve vlastnictvi néjaké jiné stanice.
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7.3 Sporné body

Pokud v ListenToken stavu dostane master token se svoji adresou, tak pfe-
jde do Activeldle stavu. A protoze stanice, kterda predava token a nachézi
se v CheckPassToken stavu v dobé, kterd se tika slot-time, nezjisti zadnou
nase stanice je uz v Activeldle stavu a ¢eka na dalsi token, aby mohla prejit
do UseToken stavu. Tento dalsi token ji pfijde, jako druhy pokus prvniho
tokenu. Takto je naprogramovan simulator, protoze to odpovida specifikaci.
Je tu ovSem velkd pravdépodobnost, Ze zamySlen byl jiny postup. A sice,
ze master predavajici token, to udéla jen jednou. NaSe stanice prejde do Ac-
tiveldle stavu a master vzapéti preda token dalsi v poradi stanici. Takze nase
stanice muze zustat ve stavu Activeldle jesté jedno kolo tokenu.

7.4 Funkéni celky simulatoru

V souladu s pozadavky na simulator, které jsou detailné popsané v 6.1 uzi-
vatel ma k dispozici nékolik funkéné odlisnych ploch.

Katalog Zde jsou na vybér tii prvky. Sbérnice, uzel typu ”Master” a uzel
typu ”Slave”. Pokud uzivatel, chce pridat néjaky z téchto prvku do ed-
itoru, pak staci oznacit prislusnou iknou kliknutim a nasledné kliknout
v editoru na misto, kde si prejeme mit dany prvek.

Editor Plocha na které je zobrazena sbérnice se vSemi pripojenymi uzly. Pti
pripojovani novych uzlu ujistéte se, ze v editoru je jiz sbérnice.

Ovladaci panel Zde jsou tlac¢itka, pro krokovani v ¢ase a také pro spusténi
a zastaveni simulace. Najdete tu rovnéz posouvaci listu, kterd urcuje
rychlost simulace. Jeden krok muizete nastavit v rozsahu 1 az 5 sekund.

Informacni panel Zde je nékolik tabulek. V jedné najdeme informace o
stavu vsech uzlt. V dalsi tabulce jsou detailni informace o jednom prave
vybraném uzlu. Najdeme zde stav uzlu, jeho adresu, typ a v pripadé,
ze je to master jesté LAS a GAP.

Textova konzole Vypisuje pribéh simulace a poskytuje jiné uzitecné in-
formace

Inicializa¢ni panel Umoznuje nastavit parametry jednotlivych uzli.

Panel pro zasilani zprav Umoznuje poslat zpravu od jednoho uzlu jinému.
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7.5 Programovani
7.5.1 Java, applet, swing

Applet je napsan v jazyce Java. Applet je program, ktery je k dis-
pozici na webovém serveru a ktery mizeme spustit pomoci www prohlizece.
Prohlize¢ musi mit zabudovanou podporu Javy. Pfed par 1éty vsichni vyrobci
webovych prohlizect slibovali zabudovanou podporu Javy ve svych produk-
tech, Microsoft ovSem se odklonil od piivodnich plani a dnes to uzivatele MS
Exploreru musi resit instalaci java plug-inu.

Pro vytvoreni grafického uzivatelského prostiedi poslouzila knihovna
SWING, ktera je soucasti JFC (Java Foundation Classes). Nejvétsi prob-
lémy mi délalo rozmisténi komponent na obrazovce. Kazda komponenta musi
byt soucasti kontejneru. U kontejneru mtizeme specifikovat tzv. Layout man-
ager. Je to spravce rozmisténi komponent v daném kontejneru. Uzivatel pak
pouze pridéava komponenty do kontejneru a tento spravce je rozmistuje svym
typickym zptisobem. Mame k dispozici celou fadu téchto spravct, od nej-
jednodussich jako napt. FlowLayout nebo BorderLayout po komplexni jako
napiiklad GridBagLayout. V knizce ”Thinking in Java” [2] se doporucuje
davat prednost kombinaci paneli s vice jednoduchymi spravci pred pouzitim
GridBagLayoutu. Ja jsem vyuzil modifikace GridLayout manageru. Pozménény
spravce mé jméno GridLayout2 manager. Tento spravce umistuje stejné jako
jeho rodi¢ komponenty do mrizky. Na rozdil od standardniho spravce sloupce
mohou mit vzajemné odlisnou sitku a fadky se mohou lisit vyskou. Vice in-
formaci ohledné modifikovaného spravce a jeho zdrojové kédy naleznete v
tomto ¢lanku [4]. Vyslednd kompozice se sklada z nékolika kontejnert typu
Panel, které pouzivaji prevazné GridLayout2 manager. Tyto panely pak jsou
rozmisténé v kontejneru JAppletContentPane, coz je zakladni kontejner ap-
pletu. Pfi pouziti GridLayout2 manageru v JAppletContentPane

Pri vytvareni appletu jsem vyuzil hlavni vyhody objektového programovani.
A sice dédéni, polymorfismus a pouziti vlaken. Na principu dédéni jsou
vytvotené t¥idy NodeMaster a NodeSlave, maji totiz mnoho spole¢nych ryst,
proto jejich zékladem se stala tiida NodeZ2. Tato tifida je abstraktni, pro-
toze obsahuje nékolik abstraktnich metod, jako jsou paintNow() nebo pro-
odligné. Napiiklad metoda paintNow() vykresluje ikonu na plose editoru. Pro
tfidu NodeMaster musi vykreslit obrazek mastera a pro tiidu NodeSlave zo-
brazit stanici typu slave. Metoda process() na zakladé informaci o aktualnim
stavu stanice a okolnich pozadavkt mutze zménit aktualni stav stanice nebo
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poslat néjaky paket na sbérnici.Tady se dostavame k polymorfismu. Ne-
jlepsi bude uvést konkrétni priklad. Stanice typu master a slave jsou obé
ve stavu OFFLINE, obé jiz maji inicializované operacni parametry a jsou
pripravené zménit sviij stav. Obé tfidy NodeMaster a NodeSlave musi mit
nadefinovanou metodu process(), kdyby nebyla, hlasil by kompilator chybu.
Zavolam li metodu process() pro instanci t¥idy NodeSlave, zméni tato stanice
sviyj aktualni stav z OFFLINE na PASSIVE_IDLE. V pfipadé, ze zavolam
metodu process() pro instanci t¥idy NodeMaster, zméni sviij aktudlni stav

na LISTEN _TOKEN.

Class Node2 {
public abstract process();
public abstract paintNow();

Class NodeSlave extends Node2{ Class NodeMaster extends Node2{
public void process(){ public void process(){

/*k 6d, ktery provede slave*/ /*k 6d, ktery provede  master */
} 1

public void paintNow{ public void paintNow{

/*zobraz stanici typu Slave*/ /*zobraz stanici typu Master*/

} }

Obrazek 3: Dédéni a polymorfismus

A ted prichézi ta zminovana vyhoda. VSechny stanice mam ulozené ve
strukture ArrayList. Tato struktura miize obsahovat libovolné mnozstvi riiznych
objektl. Pro kazdy objekt z instance této struktury mohu po jeho piety-
povani na Node2 zavolat metodu process() a vim, Ze se provede spravna
metoda, aniz bych presné specifikoval tfidu daného objektu.

/%

* nodes je instance t¥idy ArraylList, kde jsou uloZené
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* v8echny stanice, jak masters tak i slaves
*/
ListIterator lit = nodes.listIterator();
Node2 n2=null;
while(lit.hasNext()){
n2 = (Node2)lit.next();
/*process and generate responsex*/
n2.process();

Tento pristup je velice elegantni, vyzaduje vsak promyslenou strukturu tiid.

objekty

v

slave master slave slave slave

Obrazek 4: ArrayList

Pouziti vlaken
Tato problematika je velice obsahla a zajimava. Odbornici doporucuji vy-
hnout se pouziti vlaken, pokud to neni nezbytné nutné. Je tieba zvazit
prinos pouziti vlaken. Typickymi ptiklady pouziti je vyckavani na vstupné-
vystupni operace. Dalsi oblasti jsou tilohy naro¢né na c¢as zpracovani. Pokud
ji mizeme rozdélit na relativné nezavislé casti, které mohou bézet paralelné
a mame k dispozici viceprocesorovy systém, tak se mtizeme dockat zrychleni
vypoctli. Ja jsem pouzil vlakna z diavodu vytvoreni citlivého uzivatelského
rozhrani. Umoznuje zasdhnout do probihajiciho procesu, pripadné ho zas-
tavit. V simuldtoru mame moznost spustit casovac, ktery v rozmezi jedné az
péti sekund automaticky zvysuje uplynuly c¢as. Rychlost ur¢ime posuvnikem
vedle ¢asomiry. Abychom zastavili casovac tlacitkem Stop, musi proces ¢aso-
vace ve svém pribéhu predavat fizeni na néjakou dobu aplikaci. To je pod-
stata vyuziti vice vlaken v procesu. Mame zdani paralelniho pribéhu nékolika
podprocesti. Ve skutec¢nosti se podprocesy sekvenc¢né stiidaji ve vyuziti casu
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procesoru. Pti béhu aplikace existuje vlakno, které se jednou za c¢as probudi,
v pripadé potieby zvysi ¢as o jednotku a opét usne. Tim preda Tizeni zpét
aplikaci. V1adkno je feseno jako soukromé vnitini trida, kterd je zdédéna od
tfidy Thread. Metoda run(), coz je zakladni metoda vlakna, je zde uvedena.

public void run() {
while (true) {
try {
System.out.println("Time to sleep: "+time);
sleep(time);
} catch (InterruptedException ie) {
ie.printStackTrace();
}
if (ivjJButtonSimulator.getText () .equals("Stop")){
/* timer is on, we have to increment its valuex/
/* press button "TimeUP" x*/
ActionEvent ae=new ActionEvent (ivjJButtonTimeUp,1000,"nic");
jButtonTimeUp_ActionPerformed(ae);

3

Vsechno je jednoduché. Nejsou tu semaféry nebo zamky.

Princip reakce na udalosti pfi pouziti knihovny SWING.
Grafické komponenty, které vidime na obrazovce musi mezi sebou néjakym
zptusobem komunikovat. Knihovna SWING definuje fadu udélosti, které mo-
hou byt generovany jednotlivymi komponentami. Komponenta si zaregistruje
posluchace svych udéalosti. Jako posluchace nemtize zaregistrovat libovolnou
komponentu. Posluchac¢ musi byt schopen danou udalost ptijmout. Tato pod-
minka je realizovana pomoci rozhrani, které poslucha¢ musi implemento-
vat. Kazda udélost ma své rozhrani. Naptiklad objekty trid Checkbozr nebo
Choice mohou generovat udalost typu ItemFEvent. Pokud néjaky objekt chce
byt posluchacem této udalosti, musi implementovat rozhrani ItemlListener
a musi byt zaregistrovan u zdroje udélosti. Toto rozhrani méa pouze jednu
metodu. Jiny rozhrani maji metod vice, a kazdd metoda reaguje na jiny
typ udalosti Existuje analogie mezi jménem udalosti a prislusnym jménem
rozhrani, které implementuje posluchac¢. Pokud udalost se jmenuje XzxFEvent,
potom rozhrani ma jméno XxzxListener a registraci provadi objekt pomoci
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metody addXxxListener(). Co se stane, kdyZz mame dvé komponenty ste-
jného typu, napiiklad tlacitka, a obé si zaregistruji stejného posluchace?
Obe tlacitka vysilaji stejny typ udalosti. Nezbyva nic jiného nez rozlisovat
puvodce udalosti. Pavel Herout ve své knize [3] doporucuje pro kazdy zdroj
udalosti vytvorit vnitini tfidu, kterd implementuje odpovidajici rozhrani a
které bude udalost zasilana. M4 to navic vyhodu, ze vnitini tfida mutze pris-
tupovat ke vSem metodam a proménnym vnéjsi tridy.

Simulator byl naprogramovan s pouzitim vyvojového prostiedi Visual
Age for Java (VAJ) od firmy IBM. Jsou tam uplatnéné charakteristické rysy
pro Rapid Application Development. Tento vyvojovy nastroj generuje dobte
¢itelny kéd a mohl jsem vybrat, zda chci vytvorit pro kazdy zdroj udalosti
zvlastni anonymni vnitini t¥idu nebo mit jednu vnitini tiidu ve které se
zjistuje zdroj udélosti. V prvnim pfipadé kazda anonymni t¥ida vola uréitou
metodu, ve které je jiz zdrojovy koéd, ktery vlozil programator, jakysi han-
dler udalosti. Napiiklad pro prvni tlac¢itko v appletu existuje metoda jBut-
ton1_ActionPerformed(java.awt.event. ActionEvent actionFEvent), pro druhé
existuje metoda jButton2_ActionPerformed(java.awt.event. ActionEvent ac-
tionEvent). V druhém piipadé ve vnitini t¥idé se uréi zdroj udélosti pomoci
metody getSource() a poté se zavola prislusna metoda. Pro prvni tlacitko je
to znovu metoda jButtonl_ActionPerformed(java.awt.event. ActionEvent ac-
tionEvent). Takze "navenek” pro programatora ob& moznosti vypadaji ste-
jné, zddné vyhody nevidim. Pro snadnéjsi pochopeni tohoto odstavce je tu
obrazek 5, ktery méa pomoci ziskat spravnou predstavu.
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Obrazek 5: Generovani kédu ve VAJ, rozdil pii pouziti jedné spole¢né vnitini
tfidy a zvlastni vnitini t¥idy pro kazdou komponentu a udalost
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7.5.2 Test Driven Development

Funkéni jadro aplikace, a tim je tfida Node spolu s zdédénymi tf¥idami
NodeMaster a NodeSlave byly vytvorené metodikou ”Test Driven Develop-
ment (TDD)”. Tato metodika programovani zasluhuje vétsi pozornost a proto
jsem ji vénoval jednu podkapitolu.

Jak se programuje?

Nejprve programator musi napsat test, té tfidy, pripadné metody, kterou
hodl4d naprogramovat. V testu porovnava vysledky dosazené pouzitim bu-
douci tfidy s vysledky predpokladanymi. Pokud jesté neméame naprogramovanou
tfidu nebo metodu, je jasné, Ze test dopadne negativné. Potom programator
zacind psat pozadovanou tiidu. Programovani tfidy konci ve chvili, kdy je
splnén test. Toto je okamzik pro vytvofreni nasledujiciho testu, ktery klade
dalsi naroky na nasi t¥idu a vzapéti dodélat pripadné pozménit nasi tiidu
tak, aby spliioval rovnéz tento test. Vysledkem je cyklické psani testu a kédu,
které splni prislusné testy. Vyvoj postupuje malymi kroky, to vSak neznamené
ze pomalu, kazdy krok navic je kontrolovan prislusnym testem.

Vyhody

Tato metoda prinasi tu vyhodu, ze v jakémkoliv okamziku vim, jaka Céast
kédu je jiz funkéni, protoze spravné napsané testy mi tuto funkénost zaruci.
Kéd, ktery jen cCastecné spliiuje pocatecni zaméry aplikace, ale spolehlivé
vykonava jiz hotové casti prinasi vic spokojenosti, nez kéd ktery se snazi od
samého pocatku o tplnost ale nefunguje nebo funguje nespolehlivé. Osobné
nejvetsi vyhodou vidim v tom, Ze se nebojim zasahnout do jiz funkéniho kédu
a prepsat jej, napiiklad pro odstranéni duplikaci, provést tzv. refactoring.
Okamzité zjistim, jestli zmény neporusili funkénost a pokud ano, tak vim
presné, kde hledat chybu. Pii programovani se mohu soustfedit jen na dil¢i
problém, cilem je splnit test. Vyjmenoval jsem jen hlavni vyhody, které jsem
ocenil na vlastni zkusenosti. V odborné literatufe [5] lze najit spoustu dalsich
divodi, které programovani vyznamné zefektivni.

Nevyhody
Zezacatku to vypada jako plytvani ¢asem. Clovék musi mit velkou motivaci,
aby vyzkousel tuto metodu. Musi porusit svoje zabéhnuté zvyky, ne kazdy je
ochoten to udélat. TDD slibuje programétortim zbavit jich stresovych situ-
aci. Jsou to pripady, kdy programéator vénoval mnoho tusili a ¢asu néjakému
kédu, blizi se termin odevzdéani a program stale nefunguje. Vysledkem je
strach z toho, Ze nebude co predvést a feseni je nejisté a v nedohlednu.
Zbavit se takovych situaci je rozhodné velkd motivace. Jesté vétsi vSak stava
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T .oix

Junit

Test class name:

| cz.ocvut sh.makatch. ModeiMasterTest

Runs: 7 Errars:; 0 Failures: a0

Errors and Failures:

Fin

S

4]
Finished: 0.14 seconds Exit |

Obrazek 6: Junit, tspésny test

v okamziku, kdy programator se do ni dostane. Je vSak nutné vénovat c¢as pro
studium alespon zakladi této metodiky. A ¢asu neni nazbyt. Vznika dilema,
pokracovat dale ve stejné taktice, nebo nasmérovat svoje usili na Test-Driven
Development?

Vysledky pouziti TDD

Zmalci této metodiky programovani by oznacili moje testy za vzdalené od
ideédlt, nebot jim chybi tplnost. Autofi této metody, definuji idedlni test
takovy, ktery odhali zakomentovani libovolné radky koédu, pripadné zménu
hodnoty proménné. Pokud k tomu nedojde, pak maji dvoji vysvétleni. Bud
je tato radka kédu zbytec¢nd nebo test neni tplny.

Nemohu tvrdit, Ze tato metoda usetii cas. Zalezi jak kvalitni kod produkuje
programator. Nastanou-li potize, pak vyhledani chyby je snadnou zalezitosti.
Psani testi je investice do budoucna, obzvlasté u vétsich projekti. Tato

vvvvvv
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DT _lix]

ALt

Testclass name:

| cz.evut.sh.makatch. MNodeMasterTest

sponseTesticz.ovdt sh.makstch.Modeha:

FEun

4 |

junit.framesvorl AssetionkF ailedErrar: expected: =7 = but was =2=
java lang. Throwableljava. lang. String)
javalandg. Errorjava. lang. String
junitframeweark AssetionFailedErrarjava.land. String)
void cZ.ovut.sh.makatch.ModeMasterTest. processfwaitsts =

<] |

Finished: 0,19 seconds Exit |

Obrazek 7: Junit, nelispésny test

(I 3 5.4

g

Junit je jednoduché prostiedi pro automatické provadéni opakovanych
testi. Pokud chceme testovat néjakou tiidu A, tak vytvorime t¥idu testA, ve
které budou metody ovérujici predpokladanou funkénost metod t¥idy A. Pak
vytvorime objekt tridy junit. framework. TestSuite, pojmenujeme ho suite. Do
tohoto objektu zafadime ty metody testA tiidy, které maji byt v testu a pak
pouze spustime Junit program, ktery vidime na obr.6 nebo na obr. 7. Do
textového pole napiseme jméno naSe testovaci tiidy, tedy testA a to vCetné
baliku a tlac¢itkem Run spustime testovani. Vysledny zeleny pruh, znamena,
ze vsechny testy, které jsou zarazené do objektu suite probéhly bez chyb.
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Pokud se objevi ¢erveny pruh, pak to znamené, ze jeden nebo vice testu jsou
nedspésné.

7.5.3 Hlavni tfidy simulatoru

Tato sekce by méla poskytnou zakladni orientaci v naprogramovanych tiidach.

Ttida FDLSimulator je hlavni a nejrozsahlejsi tfidou simulatoru, je odvozena
od t¥idy JApplet. Obsahuje grafické uzivatelské rozhrani a handlery pro zpra-
covani udalosti. V ni jsou uloZeny vSechny objekty, bud pfimo nebo jako
soucast jinych objekti, které se podileji na simulaci.

Tt¥idy NodeMaster a NodeSlave obsahuji vlastni algoritmus piechodi,
ktery vidime na obr.7.1.

Ttida LASandGAP reprezentuje dvé ¢asti simulatoru. Prvni je LAS List
of Active Stations, druha pak je GAP popisuje rozsah adres od dané stanice
(TS This Station) do nasledujici aktivni stanice (NS Next Station). Obé ¢asti
jsou TeSeny jako pole hodnot boolean, o maximalnim rozsahu, ktery si urci
uzivatel sdm. Podle specifikace je to hodnota 128, ovSsem pro takovy rozsah
adres simulace se stava zdlouhavou a jednotvarnou, proto je tu moznost
tuto hodnotu snizit. V simulatoru tento parametr najdeme pod oznacenim
”Range” a je prednastaven na hodnotu 20.

Trida FDLTimer obsahuje tii casovace, které hraji dilezitou ulohu v al-
goritmu pfi zméné stavii.

7.5.4 Dokumentace

Vytvoreni programu bez dokumentace neni v dne$ni dobé pfipustné. Ale
existuji vyjimky o kterych se zminim pozdé€ji. Vytvoril jsem dokumentaci
pomoci utility javadoc, coz je pro programovaci jazyk java standardni zpu-
sob. Vysledkem jsou soubory v html formatu, které obsahuji hierarchickou
strukturu tfid, hlavni parametry a kratky popis datovych ¢lentt a metod.
Dokumentace se generuje automaticky z komentari zdrojového kédu. Aby
komentar byl zahrnut do dokumentace, musi byt na spravném misté a pouzi-
vat tagy k tomu urcené. Uvedu jen jeden piiklad. Pokud chci specifikovat
jméno autora v dokumentaci, pak komentai vypada takto

VAL
* @author: Vladimir Karasek

*/

Vice informaci je k dispozici na piislusnych internetovych strankéch [6] spolecnosti
Sun. Protoze jsem se tady zminoval o Test-Driven programovani, tak je na
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misté uvést, jak je to s dokumentaci v TDD. Zastanci TDD tvrdi, zZe ne-
jlepsi dokumentaci jsou testy. Takova dokumentace je vzdy aktualni. Pokud
probiha vyvoj, tak se nevyplati psat dokumentaci pro zdrojovy kod, jelikoz
proces zmeén je velice frekventovany. Dokumentace se dodava na konci vyvoje
pro zakladni objekty.
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8 Vyhodnoceni

Simulator je urcen pro praci sbérnice v rezimu multi-master viz. obr. 8
V tomto rezimu je na sbérnici nékolik stanic typu master a musi se stfidat v
pristupu na sbérnici. Pokud je konfigurace systému takova, ze mame pouze
jeden master, pak celkova aktivita na sbérnici degraduje na cyklickou komu-
nikaci masteru se svymi podfizenymi stanicemi. V tomto pripadé simulace
realného chovani sbérnice znacné pokulhava. Divodem je fakt, ze cyklicka
vyména dat, neni zde feSend takovym zpiisobem, aby to odpovidalo speci-
fikaci. Pfi simulaci master v dobé, kdy ma pfidélenou sbérnici, postupné
zasila svym podiizenym stanicim DATA_REQUEST pozadavky a neuvolni
sbérnici dokud neskonéi. Podle specifikace [1], kazdé stanici typu master je
zaruceno provedeni jednoho cyklu s vysokou prioritou. Vysoka priorita mize
byt stanovena jen u sluzeb SDA, SDN a SRD. Zde vznika rozpor, jelikoz v
simulaci k ”pollingu” dojde pii kazdém stavu USE_TOKEN. Z toho plyne,
ze tento cyklus sbéru dat od svych podfizenych stanic mize byt povazovan
za cyklus s vysokou prioritou. Polling pouziva typ sluzby CSRD a té nemiize
byt pridélend vysoka priorita. Dalsi odklon od specifikace je nezavedeni Poll

Token ring

master1 ' «— master2 [«4— master3 [-——

‘ \

slave1 slave?2 slave3d slave4

Obréazek 8: Multi-Master systém

Listu, coz je seznam stanic, u kterych se budou zadat data. Funkci Poll Listu
zastupuje GAP. O data se zadda pouze u téch stanic, které jsou v daném
rozsahu GAP, viz.9. To neodpovidéa skutecnosti, kdy nékolik mastert miize
Cist data u stejné stanice typu slave, bez ohledu na to, ze zapisovat data
muize jen jeden master. V simuldtoru neni zminka o typech prenosovych
sluzeb (SDA,SDN,SRD a CSRD) viz. kapitola 5. Pokud master zkouma4,
zda v jeho GAP listu se neobjevil novy ¢len, tak na danou adresu posila
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Bus se stanicemi
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177} 7] [77]
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1 2 3 4 5 6 7 8 9

@®—GAP mastera s adresou 3—»

Obrazek 9: Vysvétleni pojmu GAP

FDL_STATUS_REQUEST zpravu a predpoklada se, ze to je SDA zprava. V
pripadé, Zze se na dané adrese skutecné objevila nova stanice, prvni stanice
dostane potvrzeni (acknowledgement) od novacka.

Tyto nedostatky jsou vysledkem kompromisu o kterém jsem se zminil na
zacatku v kapitole 6.1.

V simulatoru neni moznost vratit se nazpét v Case, prestoze zezacatku
tato moznost byla naplanovana. Reseni by bylo mozné provést dvéma zpi-
soby. Prvnim je ukladat informace o stavu vSech stanic v kazdém casovém
okamziku. Toto TfeSeni by bylo mozné jen pro kratsi simulace. Druhym ele-
gantnéjsim fesenim by bylo vytvoreni inverznich funkci pro kazdy ptrechod.
Ukladani vstupu od uzivatele by se stejné stalo nezbytnym predpokladem
navratu simuldtoru nazpét v c¢ase. Diilezitou roli v simulatoru hraji ¢aso-
vace. Jsou tu t¥i: Init, Time-out a Time-slot timer. Casova¢e by museli mit
doprogramovanou moznost navratu zpét. Byl by to velky zasah do systému,
ne vsak nemozny. Pokud bych uz od zacatku programoval tiidu FDLSimuld-
tor, coz je hlavni tfida celého appletu, metodou Test-Driven Development,
tak bych se nebal provést radikalni zmény.
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Menu View Help

NO_ACTION

NodeAddress 12 |
InitStationTime: (2|
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Obrazek 10: Simulator
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8.1

Kvantitativni uspésnost zadani

Porovnani pozadavkt na simuldtor z kapitoly 6.1 a dosazenych vysledkt po-
dle jednotlivych bodt dopadlo nasledovné:

1.

Sbérnici mizeme vytvorit s libovolnym poctem stanic, omezeni je dano
pouze velikosti edita¢ni plochy. To by se dalo vyfesit zavedenim posu-
vnych list, ale myslim si, Ze je to zbyte¢né. Pro pochopeni komunikace
mezi mastery, pripadné sledovani pohybu tokenu staci tii stanice a k
nim samoziejmé miizeme pridat né€kolik stanic typu slave.

Konfigurace jednotlivych uzli spociva v nastaveni adresy, inicializa-
¢niho c¢asu, u stanic typu master pak jesté doby cekani na odezvu
(Slot-time) a time-outu.

Pro sledovani aktualniho stavi stanic slouzi dva panely. Jeden zna-
zoriuje aktualni stav vSech stanic. Druhy pifindsi detailni informace
ohledné jedné vybrané stanice. K tomu jesté aktualni informace se vyp-
isuji na konzoli.

. Tento bod je rovnéz splnén. Uzivatel mize simulovat zaslani jakékoliv

zpravy libovolné stanici podle svého uvazeni. Pokud oznaci néjakou
stanici, tak podle jejiho typu (master nebo slave), tak v komboboxu se
prednastavi vhodné pro danou stanici zpravy.

Celkovy prubéh simulace mtzeme odvodit z vypisu konzole, kde na
kazdém tadku je cas a udélost, ktera se tehdy odehréla. Kazda zména
stavu uzlu se projevi na konzoli.

Casovy posun a to ruéni a automaticky, ten posledni s nastavenim
rychlosti zmény casu je k dispozici pouze v dopfedném sméru.

MozZnost navozeni chybového stavu tu je. Ale jedna se jen o jeden prob-
lém, a sice ztratu tokenu.

Toto je porovnani spise kvantitativni, co se tyce kvality odvedené prace, to
posoudi jini.

Applet byl tspésné vyzkousen na lokalnim pocitaci s danou konfiguraci:
Java™Plug-in: Version 1.4.1.02
Using JRE version 1.4.1.02 Java HotSpot™Client VM
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8.2 Pouziti BTEXu

Diplomovéa prace je vytvorena sazecim systémem IXTEX. Je to typograficky
systém specializujici se na psani védeckych a matematickych textu na profe-
tomto systému je jeho uvedeni do provozu. Obzvlasté pokud chceme pouzi-
vat Cestinu musime se blize seznamit s typografickymi konvencemi a filozofii
TEXu. Chvili trva nez clovek si udéla prehled, co je funkéni jadro, co je
nastavba jadra a co je distribuce. Vyjmenuji jenom zakladni véci, které se
musi udélat pro to, abychom zacali vytvaret dokument v ¢estiné. Predevsim
musime vybrat distribuci, kterou hodlame pouzivat. Pro vytvoreni diplo-
mové prace jsem pouzil MiKTeX. Je to nejrozsitenéjsi distribuce KTEXu
bézici pod operacnim systémem MS Windows. Je nabizena za tu nejlepsi
cenu, a sice zdarma. Pak je tfeba nainstalovat ceské fonty a vygenerovat for-
mat csLaTeX. Potom vybrat vhodny editor TEXovych dokumenti, osobné
doporucuji WinEdt, jedna se vSak o sharewarovy produkt. Vyplati se pridat
do WinEdt cesky slovnik pro kontrolu pravopisu. Pro kontrolu vystupu se
pouziva program Yap, coz je freewarovy prohlize¢ dvi souborti a je soucasti
MiKTeX distribuce. Tento program nabizi i moznost zpétného vyhledani té
casti kodu, kterou oznacime v prohlizeci. Shledavam docela obtizné v nék-
terych pripadech umistit obrazek na zadané misto. Pro obrazek 5 systém
nemohl nalézt ceské fonty, vysledny obrazek meél vynechané znaky s diakri-
tikou. Je zajimavé, ze pro jiné obrazky stejné fonty k dispozici byly. Jako
nejschidnéjsi feseni jsem povazoval preklad textu na obrazku do anglic¢tiny.

Diplomova prace je kratsiho rozsahu, nebot dokumentace a zdrojovy pro-
gram je na prilozeném CD. Neni tfeba plytvat papirem, ale Setfit lesy a cas
zkousejicich :-)
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