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1. Uvod
Predmet ovog rada je programski sistem za simulaciju kombinacionih mreža. Model sistema je projektovan pomoću alata Rational Rose 2000. Iz dobijenog modela generisan je kod na ciljnom jeziku Java. Metode su implementirane koristeći alat Sun One Studio Community Edition. Kôd na Javi preveden je standardnim Sunovim kompajlerom iz Java 2 Platform SDK v.1.4.
2. Problem
2.1 Postavka zadatka
Projektovati i realizovati programski sistem za simuliranje kombinacione mreže prema sledećoj specifikaciji:
· Kombinacioni element ima jednoslovni naziv i ima određeni broj ulaza i izlaza. Broj ulaza može da bude i nula. Svi navedeni parametri se određuju u momentu stvaranja elementa i kasnije ne mogu da se promene. Na svaki ulaz može da se dovede signal sa izlaza tačno jednog drugog elementa. Nepovezani ulaz dovodi do neodređenog ponašanja elementa. Svaki izlaz može da se poveže sa proizvoljnim brojem ulaza drugih elemenata. Ulazni i izlazni signali se tekstualno označavaju spojem naziva elementa, rednog broja ulaza odnosno izlaza i vrednošću signala: + za logičku jedinicu i – za logičku nulu (naprimer: A0+, D2–).
· Izvor signala je kombinacioni element koji nema ulaz i ima tačno jedan izlaz čija vrednost može da se promeni na zahtev.

· Jednostavni kombinacioni element unosi zadati celi broj simulacionih jedinica vremena kašnjenja promene signala od ulaza do izlaza i izračunava logičku funkciju elementa.

· Postoje sledeći jednostavni elementi:

a) invertor ima jedan ulaz i jedan izlaz,

b) elementi i, ili, ni, nili, i isključivo ili, imaju određeni broj ulaza i jedan izlaz.
· Mreža je kombinacioni element koji sadrži međusobno povezane druge elemente. Svaki ulaz mreže se povezuje sa samo jednim ulazom nekog od sadržanih elemenata, a i izlazi nekih od elemenata čine izlaze cele mreže. Mreža se stvara na osnovu niza povezanih elemenata, niza oznaka ulaza tih elemenata koji čine ulaze mreže i niza oznaka izlaza sadržanih elemenata koji čine izlate mreže.

· Jedinstveni časovnik u određenim vremenskim intervalima obaveštava sve jednostavne kombinacione elemente o isteku jedne simulacione jedinice vremena. Brzina rada časovnika može da se podešava i time da se utiče na brzinu rada cele mreže. Časovnik ne predstavlja element mreže.

· Prikaz je grafička komponenta ploča  (panel) koja može da se pridruži nekom kombinacionom elementu radi prikazivanja stanja elementa na grafičkoj površi (GUI). Prikaz sadrži uz gornju ivicu naziv i oznaku vrste elementa, uz levu ivicu oznake izlaznih signala drugih elemenata koji se dovode na pojedine ulaze, a uz desnu ivicu oznake izlaznih signala posmatranog elementa. Prikaz izvora signala omogućava ručnu promenu vrednosti signala. Prikaz mreže omogućava da se, na zahtev, u posebnom prozoru prikaže struktura te mreže.

Za prikazivanje rada sistema koristi se grafička korisnička površ (GUI). Definicija mreže unosi se tekstualno (za svaki element naziv, vrsta, broj izlaza i broj ulaza, oznake izlaza drugih elemenata koji se dovode na ulaze – redosled navođenja elemenata je bitan: svi elementi čiji se izlazi dovode na ulaze tekućeg elementa moraju biti definisani ranije). Svi elementi mreže mogu da se poređaju na grafičku površ po proizvoljnom redosledu bez crtanja veza među elementima (veze se iskazuju posredno preko oznaka ulaznih signala).

Rešenje treba da sadrži model sistema na UML-u i realizaciju na jeziku Java. Koristiti projektne uzorke gde je to primereno.

3.  Uputstvo za korišćenje programa
Prevođenje datoteka sa izvornim kodom na jeziku Java može se izvesti iz komandne linije, naredbama:
javac mreza\*.java

javac MrezaTest.java
Program se pokreće naredbom

java MrezaTest

Po startovanju programa, otvara se glavni prozor aplikacije, sa naslovom »Simulator kombinacione mreze«, prikazan na sledećoj slici:
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U okviru sa tekstom potrebno je uneti naziv datoteke u kojoj je dat opis kombinacione mreže (treba navesti kompletnu putanju ako datoteka nije u istom direktorijumu kao aplikacija). Nakon toga, pritiskom na dugme sa oznakom »Ucitaj«, datoteka se parsira, tj. na osnovu tekstualnog opisa gradi se struktura mreže.
Vreme proteklo od početka simulacije dato je na dnu prozora (s leve strane), a izraženo je u milisekundama.

Brzina rada časovnika zadaje se unošenjem odgovarajuće vrednosti u okvir sa tekstom sa oznakom »Interval časovnika«. Podrazumevana vrednost je 500 ms. Ukoliko se želi promena, u dati okvir sa tekstom se unosi nova vrednost (u milisekundama). Konačno, nova vrednost časovnika se postavlja pritiskom na dugme »Postavi«.

Nakon što je mreža uspešno učitana iz datoteke, ona se može prikazati pritiskom na taster »Prikaži«. Prikazuje se glavna mreža (sa oznakom $), koja se sastoji od određenog broja elemenata, koji su prikazani u obliku pravougaonika, shodno uslovima zadatka. Neki od tih elemenata su prosti elementi, a neki su i sami mreže.
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Na slici jedan prozor glavne mreže, koji se dobija pritiskom na dugme »Prikazi«. Glavna mreža sa slike sadrži predstavnike svih grupa elemenata:

· Jednostavne kombinacione elemente B i C,

· Izvore I, J i K, kao i

· podmrežu N.

Vrednost izvora se podešava pritiskom na odgovarajuću radio-dugmad.

Na ovoj slici ne vidimo unutrašnju strukturu mreže N, već samo njene ulazne i izlazne portove. Međutim, pritiskom na taster označen sa »<>«, otvara se prozor po strukturi istovetan prikazanom, s tim što će on prikazivati internu strukturu (pod)mreže N.

Treba još naglasiti da je glavna mreža sistemski definisana, tj. njen opis nije potrebno navoditi u datoteci sa opisom mreže. Ona je po strukturi mreža bez ulaza i izlaza.

Simulator poznaje sledeća logička kola: invertor (not), i (and), ili (or), ni (nand), nili (nor), ekskluzivno ili (xor), izvor signala (src) i agregatni element mreža (net).

Pogledajmo sada primer kombinacione mreže opisane u datoteci sa opisom mreže (d:\projekat\mreza\mreza.txt), i izgled date mreže u Simulatoru.
Sadržaj datoteke sa opisom mreže:

1  2 <- stand. kasnjenje log. kola

2  src I

3  src J

4  src K

5  net N 2 2 I0 ?

6  
  and A 2 \0 \1 

7
  or D 2 \0 A0 4

8
  not E D0

9
  net L 2 1 \0 E0

10

  and M 2 \0 \1

11
  ] M0

12 ] A0 L0

13 not B K0 8

14 or C 2 N0 B0

15 ]
U prvoj liniji dato je standardno kašnjenje logičkih kola. Ova vrednost se koristi za svako logičko kolo za koje nije eksplicitno navedena. U datom primeru, eksplicitna vrednost kašnjenja data je samo za ili kolo A iz podmreže N (4 vremenske jedinice) i za invertor B iz glavne mreže (8 vremenskih jedinica). Sva ostala logička kola će imati podrazumevanu vrednost, a to je 2.
U linijama 2-4 opisana su tri izvora signala – I, J i K. Izvori imaju najmanje parametara, samo naziv tipa komponente (src) i naziv komponente.

Linije 5-11 opisuju podmrežu N, i to na sledeći način:

· Linija 5: tip elementa i naziv (N), broj ulaza, broj izlaza, izlazi drugih elemenata na koje se vezuju ulazi elementa N (I0 i ?). Upitnik označava nepovezan ulaz, a on se tretira kao ulaz čija vrednost je neodređena (X);

· Linije 6-11: Elementi podmreže N. Jednostavni elementi dati su u formatu: tip elementa, naziv, broj ulaza (imaju samo jedan izlaz, pa nije potrebno navoditi), i izlazi drugih elemenata podmreže (ili ulazi mreže (!)) za koje su vezani ulazi konkretnog elementa. Ako je neki ulaz elementa vezan za izlaz drugog elementa iz mreže, to se označava na standardni način ( npr. izlaz broj 1 elementa D je vezan na A0 – nulti izlaz elementa A). Ukoliko je dati ulaz elementa vezan za i-ti izlaz okružujuće mreže, tada je oznaka koja odgovara tom ulazu »\i«. Uzmimo za primer element D (ili kolo), čiji nulti izlaz je vezan na nulti izlaz okružujuće mreže (u ovom slučaju N), a prvi izlaz na nulti izlaz elementa A.

· Linija 12: izlazi unutrašnjih elemenata mreže koji su istovremeno i izlazi date mreže. Poslednja linija u opisu mreže počinje zatvorenom uglastom zagradom iza koje su navedeni potrebni parametri.
Linije 13 i 14 nastavljaju opis glavne mreže, a linija 15 označava kraj opisa glavne mreže (zatvorena uglasta zagrada).
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4. UML dijagrami

Predstavljeno je nekoliko karakterističnih dijagrama UML modela sistema.
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Dijagram  AUTONUM  \* Arabic  Osnovna organizacija sistema – Sve pomoćne klase grupisane su u paket mreza, dok  klasa MrezaTest (koja predstavlja glavni program) čini sopstveni paket
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Dijagram  AUTONUM  \* Arabic  Klasni dijagram paketa mreza – odnosi među klasama
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Dijagram  AUTONUM   Dijagram slučajeva korišćenja
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Dijagram  AUTONUM   Kreiranje kombinacione mreže (dijagram sekvence)
5. Zaključak
Prilikom projektovanja korišćeni su sledeći projektni uzorci:
· SINGLETON – klasa Casovnik je Singleton. Trebalo je omogućiti da u svakom trenutku postoji jedna i samo jedna instanca date klase (sistemski sat treba da bude jedinstven);

· COMPOSITE – elementi kombinacione mreže mogu da budu kako jednostavna kola, tako i same mreže. Ovo je školski primer za upotrebu projektnog uzorka Composite. Realizaciju čine klase KombElement (apstraktna roditeljska klasa), JedKombElement (klasa list) i Mreza (kompozitna klasa);

· TEMPLATE METHOD – ažuriranje stanja elementa prilikom promene ulaza podrazumeva niz koraka. Svi ti koraci su zajednički za jednostavne elemente, osim jednog, a to je izračunavanje logičke funkcije. Zato je metod koji izračunava logičku funkciju apstraktan u osnovnoj klasi KombElement, što znači da se poziva odgovarajući metod neke od izvedenih klasa, u zavisnosti od tipa objekta.
Moguća poboljšanja za sledeću verziju:

· Finije modelovanje kašnjenja kroz logička kola. Primenom uzorka Strategy moguće je menjati model vremenskih procesa u kolu u vreme izvršavanja;

· Bolji grafički interfejs – mogućnost »slaganja« elemenata na ploču (slično programima kao što je OrCad) i njihovog povezivanja povlačenjem linija.
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