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Uvod

1. Uvod

FSM biblioteka je namenjena za simulaciju i implementaciju telekomunikacionih
protokola, tj. pravila koja definiSu razmenu poruka preko neke mreze. Njena trenutna glavna
primena je u oblasti obrazovanja, gde studentima pruza priliku ne samo da se na Sto blizem
nivou susretnu sa mreznim protokolima, ve¢ i da sami ucestvuju u procesu osmisljavanja i
njihovoj realizaciji.

Biblioteka funkcioniSe i aktivno se koristi na Windows operativnom sistemu. lako je
biblioteka pisana u C++ programskom jeziku, koji je podrzan na obe platforme, ona se u svom
prvobitnom obliku ne moze koristi na Linuks platformi. Razlozi zasto je to slu¢aj, kao i proces
identifikacije 1 pristup reSavanju problema, su glave stavke na kojima je ovaj rad zasnovan.

Rad je podeljen na cetiri glavne celine, od kojih prva opisuje ve¢ postojeéu FSM
biblioteku, koncepte na kojima je zasnovana kao 1 njenu funkcionalnost. Rad ¢e se potom
osvrnuti na fundamentalne razlike izmedu Windows i Linuks platforme, i razlicite
implementacije odredenih koncepata, koji otezavaju koris¢enje ne samo ove biblioteke nego i
dosta drugih programa na obe platforme. Ukratko ¢e biti opisani drugaciji pristupi reSavanju
nekih od naj¢es¢ih problema koji se javljaju.

Poglavlje o samom programskom reSenju, se direktno bavi implementacijom i detaljnijem
objasSnjenju funkcija jedne klase. Ba§ ta klasa je izabrana jer sluzi kao dobar primer gde se
razli¢ita reSenja zajedno koriste da obezbede potrebnu funkcionalnost.

Poslednju celinu ¢ini evaluacija resenja. PoSto je cilj da se dostigne ekvivalentna
funkcionalnost biblioteke kao na Windows platformi, bi¢e uporedena upotreba biblioteke na obe

platforme kroz nekoliko demonstrativnih primera.
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2. FSM biblioteka

FSM biblioteka se tokom godina prosirivala i unapredivala, i danas se primarno koristi u
edukativne svrhe. Njen cilj je da obezbedi radno okruzenje za implementaciju komunikacionih
protokola tako §to povezuje kona¢ne automate preko sistema automata (FSM sistem) koji rukuje
resursima potrebnim za rad protokola. FSM ili automat sa kona¢nim brojem stanja je apstraktna
masina koja se u odredenom trenutku moze nalaziti samo u jednom od prethodno definisanih
stanja. Definisana je listom svih mogucih stanja, pocetnim stanjem, kao i dogadajima koji
dovode do promene stanja. Automati sa kona¢nim brojem stanja imaju $iroke primene i nalaze se

u skoro svakom nesto sloZenijem digitalnom sistemu.

Pocetak

Stanje 1

Stanje n

Slika 2.1 Primer automata sa kona¢nim brojem stanja
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Dve klju¢ne i najvaznije klase na kojima se zasniva FSM biblioteka su FSMSystem i
FiniteStateMachine koje su u medusobnom stanju simbioze, i jedna bez druge nemaju puno

smisla.

2.1 FiniteStateMachine klasa

Svaki automat je realizovan tako Sto nasleduje 1 proSiruje baznu klasu
FiniteStateMachine. U toj klasi su definisane virtuelne metode koje je potrebno implementirati,

one su.

Messagelnterface *GetMessagelnterface( uint32 id );
void SetDefaultHeader( uint8 infoCoding );

uint8 GetMbxld();

uint8 GetAutomate();

void SetDefaultFSMData();

void NoFreelnstances();

void Initialize();

Detaljnije objasnjenje ovih funkcija je dostupno u prate¢oj dokumentaciji biblioteke.

2.2 FSMSystem klasa

Ova klasa predstavlja sistem masina sa kona¢nim brojem stanja. Njena svrha je da
medusobno poveze individualne automate time $to upravlja svim resursima koji su im potrebni
za funkcionisanje sistema.

Tipi¢ni koraci u inicijalizaciji:

Kreiranje samog sistema automata preko konstruktora

Kreiranje i inicijalizacija individualnih automata

Ubacivanje automata u FSM sistem

Zapocinjanje sistema za pracenje dogadaja

2.3 LogfFile klasa

Sistem za pracenje dogadaja obezbeduje mogucnost vodenja evidencije o poslatim
porukama 1 sistemskih dogadaja kao S§to su promene stanja automata 1 vremenska kontrola.
Dogadaji se automatski zapisuju u datoteku stvorenu pri kreiranju FSM sistema. Postoji i
mogucnost koris¢enja ,,10g.ini”” datoteke preko koje se mogu definisati parametri koji olaksavaju

¢itanje 1 tumacenje zabeleZenih dogadaja.
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2.4 Interna organizacija FSM biblioteke

Messagelnterface je apstraktna klasa za rukovanje porukama. Nju nasleduje MessageHandler
koja ima dodatnu moguénost za dodavanje i uklanjanje parametara, kao i formiranje poruka.
Klasa KernelAPI je izvedena iz MessageHandler klase, pruza spregu za kernel funkcije i
omogucava rukovanje memorijom, vremensku kontrolu i razmenu poruka. Nacin na koji su

povezane sa klasama opisanim na prethodnoj stranici se moze videti na dijagramu ispod.

FSMSystem

N

FiniteStateMachine*D Kernel API 4[>Messagel-[andler

!

LogAutomata Messagelnterface
I
I
4
LoglInterface StandardMessage| [H323Message SS7Message
LogFile LogTCP

Slika 2.2 Interna organizacija biblioteke
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2.4.1 Kernel

Svrha KernelAPI klase je da klasi FiniteStateMachine pruzi Sto laksi pristup potrebnim
resursima nezavisno od implementacije samog kernela. Tri glavne komponente kernela su
rukovaoci za memoriju, poruke i vreme.

Rukovanje memorijom je obezbedeno kroz klasu TBuffers koja sadrzi niz redova sa
baferima razlic¢itih veli¢ina. Klasa TBuffersQueue upravlja baferima odredene veli¢ine.

Vremenska kontrola je omoguéena pomocu CTimer klase. Njen glavni zadatak je da
upravlja tajmerima, $to ukljucuje njihovo zapocCinjanje, zaustavljanje i skladiStenje. Lista
aktivnih tajmera je implementirana kao delta lista, tj. struktura podataka izvedena iz reda sa
prioritetom.

Kontrola porukama proizlazi iz klase TPostOffice koja skladisti niz pokazivaa na
odgovarajuc¢e postanske sanducic¢e. PoStansko sanduce je implementirano kao instanca klase
TMailBox koja je veoma sli¢na klasi TBuffersQueue sa bitnom razlikom S$to TMailBox
obezbeduje pristup deljenim resursima od strane dva procesa. To se postize funkcijama
MbxLock() i MbxUnlock() koje zakljucavaju, odnosno otkljuavaju pristup postanskom

sanducicu.

kernel::Kernel API

-Buffers
-PostOffice
-Timer
-TimerResolution

kernel:: TPostOffice kernel::CTimer

#MailBoxes #Buffers
#MailBoxesNum +PostOffice

kernel::TBuffers

#Buffers 1
#BuffersLength

#ClassBufferNum

-TimerResolution

kernel:: TBufferQueue kernel::TMailBox
#BufferPtr #Buff
#BuffersInitiated 1 #Count
#CsBuffer #CsMailBox
#FreeBufferCount #Head

#Head #Tail

#Tail

Slika 2.3 Struktura kernela




FSM biblioteka

2.4.2 Odnos FiniteStateMachine i FSMSystem klasa

Na slici ispod se moze videti pregled nekih od funkcija klasa FiniteStateMachine i

FSMSystem, i okvirno prikazan nac¢in na koji su povezane sa ostatkom biblioteke.

Automata ]
-Attributes 0 [T —~ TN
-State Transition1() FSMLibrary
-StateTransition2()
-State Transition3() «usesy
+Initialize() K- mmmm o 1
+Start() 1 1
b |
FiniteStateMachine FSMSystem
This is not the complete -NumOfStates -PostOffice
specification of the -NumOfTimers -Buffers
class FiniteStateMachine. -MaxNumOfProcPerState -Timer
Its just a snippet that -States #Automates
should give you an idea -Connectionld #NumberOfMbx
of its complexity. -Groupld #NumberOfAutomates
-Callld -NumberOfObjects
-LeftMbx -FreeKernelMemory : bool
—tﬁfftgutﬁmate -System Working : bool
-LeftGroup
LeftObjectld $et Batter()
RightMbx etMsg()
_RightA. #GetMsgToAutomate()
ghtAutomate #GetMsgToGroup()
-RightGroup g
RightObjectld #GetMsglnfoLength()
State PSendTomb)
X
#GetLeftMbx() +FSMSystem()
#GetLeﬁAutDmatEO +~FSMSY5th0
#GEtLE&Gl’DLlpO +Add()
#SetLeftMbx() +InitKernel()
#getLeggLI;tom(a)te() +Start()
#5etLe ject
#SetLeftObjectld() +StopSystem()
#Initialize()
#InitEventProc()
#InitUnexpectedEventProc() This is not the complete
+FiniteStateMachine() specification of the
+~FiniteStateMachine() class FSMSvstemn
+Process() Y -

Slika 2.4 Odnos FiniteStateMachine i FSMSystem klasa
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2.5 Model projekta koji koristi FSM biblioteku

Na slici je dat primer organizacije jednog jednostavnog projekta. Klase AutomataA i
AutomataB svaka nasleduje klasu FiniteStateMachine i implementira svoje funkcije 1 time
predstavlja novi tip automata. Obe su povezane sa datotekom Constants.h koja sadrzi i postavlja
vrednosti nekih od parametara za inicijalizaciju. Ovo je tipi¢an nacin primene biblioteke i slican

model ¢e se koristiti u poglavlju o evaluaciji reSenja ovog rada.

\:/ N NS 1

«filen «filen «filer | == N
AutomataA.cpp AutomataB.cpp Main.cpp «framework»
FSM library

,,,,,,,,,,,,

7777777777 «filex»
Constants.h

T
I
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
A

<« ﬁle »
AutomataA.h

<« ﬁle»
AutomataB.h

Slika 2.5 Model jednog jednostavnog projekta
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3. Koncept resenja

FSM biblioteku u prvobitnom stanju nije bilo moguée prevesti za Linuks platformu. Da
bi se to omogucilo, i ujedno postiglo njeno oc¢ekivano ponasanje, bilo je potrebno doneti dosta
izmena, od manjih kao §to su prepravke velikih slova u mala, sve do pisanja skroz novih funkcija
koje zamenjuju one sa Windows platforme za koje ne postoji Linuks alternativa.

Postoje brojne razlike izmedu dve platforme, ali ¢e fokus biti na problemima koji su
relevantni za adaptaciju ove biblioteke. Oni se svode na upotrebu funkcija i funkcionalnosti koje
ili isklju¢ivo postoje na Windows platformi, ili su implementirane na specifican nacin Sto
sprecava njihovo koriS¢enje na Linuks platformi. Ti problemi ¢e biti podeljeni u dve kategorije,

oni za koje postoji ekvivalentna opcija na obe platforme, i oni za koje to nije slucaj.

3.1 Funkcionalnosti koje postoje na obe platforme

3.1.1 Tipovi podataka

Odredenti tipovi podataka ili nisu podrZani na obe platforme, ili su implentirani na drugaciji
nacin. Vec¢ina ovakvih problema je relativno lako reSiva, jer se dosta tipova pod razliitim

imenima svode na jedan te isti osnovni tip.
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3.1.2 Niti

Niti omogucavaju konkurento izvrSavanje koda, tacnije pokretanje razli¢itih delova

istovremeno. Windows platforma ima svoju implementaciju niti, dok se na Linuks platformi

koristi pthread biblioteka.

Win32 Linux

_beginthread pthread_attr_init
pthread_attr_setstacksize
pthread_create

_endthread pthread_exit

TerminateThread

pthread_cancel

GetCurrentThreadId

pthread_self

Tabela 3.1 Ekvivalentne funkcije za koris¢enje niti

3.1.3 Semafori

Semafor je promenljiva koja se koristi da kontroliSe pristup deljenim resursima, 1 igra

klju¢nu ulogu u sinhronizaciji. Windows platforma ima svoju implementaciju, dok se na Linuks

platformi mogu koristiti ili mutex-i preko pthread biblioteke ili preko POSIX semafora. U tabeli

ispod se mogu videti analogne operacije izmedu tri pristupa.

Win32

CreateSemaphore

pthread Linux

pthread_mutex_init(&(token)->mutex, NULL))
pthread_cond_init(&(token)->condition,
NULL))

POSIX

sem_init

CloseHandle (semHandle)

pthread_mutex_destroy (&(token->mutex))
pthread_cond_destroy(&(token->condition))

sem_destroy

ReleaseSemaphore (semHandle, 1, pthread_cond_signal (&(token->condition)) sem_post
NULL)
WaitForSingleObject(semHandle, pthread_cond_wait(&(token->condition), sem_wait

INFINITE)
WaitForSingleObject(semHandle,
timelimit)

&(token->mutex))
pthread_cond_timedwait(&(token
->condition), &(token->mutex))

sem_trywait

Tabela 3.2 Ekvivalentne funkcije za koriS¢enje semafora
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3.2 Funkcionalnosti koje ne postoje na obe platforme

Ovakve funkcije i funkcionalnosti predstavljaju mnogo veci problem, i zahtevaju
drugaciji pristup, $to u pojedinim slu¢ajevima moze da dovede do situacije gde je potrebno ne
samo obezbediti odredenu funkcionalnost nego i promeniti i ostatak koda da bi implementacija
uopste bila moguéa. To nije uvek slucaj, i Cesto se Zeljena funkcionalnost moze postici
kombinacijom ve¢ postojec¢ih funkcija.

Kao primer se moze uzeti funkcija WaitForMultipleObjects, koja se koristiti u FSM
biblioteci, ali se ne nalazi u tabeli 1, iz razloga $to ne postoji njena implementacija na Linuks
platformi. ReSenje ovog specificnog problema u kontekstu FSM biblioteke je dato u slede¢em

poglavlju.
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Programsko resenje

4. Programsko resenje

4.1 Radno okruzenje

Za svrhu implementacije programskog resenja, izabrana je Ubuntu 16.04 distribucija
Linuks operativnog sistema zbog S$to stabilnijeg radnog okruzenja. Prevodilac GNU GCC
Compiler je koris¢en u okviru CodeBlocks razvojnog okruzenja koje je izabrano radi lakseg
prolazenja i otkrivanja greSaka Sto se pokazalo kao veoma korisno u procesu prilagodavanja

biblioteke zbog brojnih sitnijih greSaka.

4.2 Pretprocesorske direktive

Pretprocesorske direktive su jedan od klju¢nih koncepata koji su omoguéili lakSu 1 jasniju
upotrebu 1 implementaciju specificnih funkcionalnosti koje su usko vezane za platformu na kojoj
se program izvrSava. Time je otklonjena potreba da postoje dve odvojene verzije biblioteke za
dve razlic¢ite platforme.

Koristi se uslovno izvrSavanje koda kroz #ifdef i #endif direktive zajedno sa
makroima  1inux  Koji predstavlja Linuks platformu i win32 koji predstavlja Windows

platformu, naj¢esce u slede¢em obliku.

#ifdef  linux
// kod za linux platformu
#elif WIN32

// kod za windows platformu
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4.3 Tipovi podataka

Problem tipova podataka koji nisu podrzani na obe platforme je reSen time §to su potrebni
Windows tipovi redefinisani na Linuks platformi, tako se omogucava koris¢enje nekih od istih

funkcija sa Windows platforme.

typedef const char* LPCWSTR;
typedef char* LPWSTR;
typedef uint8 BYTE;

typedef uintl6 WORD;

typedef uint32 DWORD;

LPCWSTR na Windows platformi predstavlja tridesetdvobitni pokaziva¢ na konstantan string

naspram LPWSTR koji nije konstantan.

4.4 Primena resenja kroz primer

U cilju jasnijeg opisa upotrebe razli¢itih pristupa prilagodavanja koda za Linuks platformu,
detaljno ¢e biti opisane funkcije klase TPostOffice iz postOffice.cpp datoteke. Ova klasa je
izabrana jer predstavlja jedinstven primer gde je neophodno da skoro svaka funkcija bude

prilagodena za Linuks platformu i na jasan na¢in pokazuje razli¢ite metode koje su koriS¢ene.

4.4.1 Opis klase

TPostOffice klasa, se moze zamisliti kao posta koja je zaduZena za razmenu poruka. Ona
poseduje postanske sanduci¢e (TmailBox), i u njih rasporeduje odgovarajuce poruke koje stizu u
postu.

Da bi se omogucilo jasno prac¢enje koda, date su neke definicije iz postOffice.h datoteke.
Definicije nizova semafora od 255 ¢lanova su semArray i semHandle respektivno na Linuks i

Windows platformi, $to predstavlja maksimalan broj poStanskih sanducica.

#define MAX NUM OF MAILBOXES 255

#ifdef  linux

sem_t semArray[MAX NUM OF MAILBOXES];
#else

HANDLE semHandle [MAX NUM OF MAILBOXES];
#endif

12



Programsko resenje

4.4.2 Stvaranje semafora i njegova deaktivacija

Slede dva primera gde postoje jednostavne alternative za Windows funkcije koji postizu
slican efekat, iako je sama implementacija semafora razliita izmedu dve platforme, za potrebe

ove biblioteke postignuta funkcionalnost je zadovoljavajuca.

Konstruktor klase TPostOffice:

TPostOffice: :TPostOffice (uint8 mailBoxesNum, TBuffers *buffers)
{

//create mail boxes needed for system
for (i=0; i<mailBoxesNum; i++)
{
#ifdef  linux
sem_init (&semArray[il],0,0);
#else
semHandle[i] = CreateSemaphore( NULL, 0, 10000, NULL);
if( semHandle[i] == NULL) ThrowError( TErrorObject(...));
#endif
}

Analogno konstrukturu, situacija je sli¢na i kod destruktora, i postoji
#ifdef __linux
sem_destroy (&semArrayl[i]);
#else
CloseHandle (semHandle[i]) ;
#endif
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4.4.3 Uvecavanje vrednosti semafora

Funkcija Add dodaje poruku u odgovarajuée sanduce i povecava vrednost semafora za
jedan. Funkcije sem post i ReleaseSemaphore se skoro identi¢no ponasaju sa razlikom da

ReleaseSemaphore moze da uveca vrednost semafora za proizvoljan broj.

void TPostOffice::Add( uint8 mailBoxID, uint8 *info)
{

MailBoxes[mailBoxID]->Add ( info);

#ifdef _ linux

sem_post (&semArray[mailBoxID]);

#felse

ReleaseSemaphore (semHandle[mailBoxID], 1, NULL);
#endif

4.4.4 Sinhronizacija i semafori

Cilj sinhronizacije u klasi TPostOffice je da se sprece bespotrebni pokusaji dobijanja
poruke dok ni jedna poruka nije stigla ni u jedno postansko sanduce. Bice sagledana funkcija
GetSync, gde istu funkcionalnost nije moguée posti¢i jednostavnom upotrebom ekvivalentne
funkcije, iz razloga $to ona ne postoji.

Windows funkcija WaitForMultipleObjects (MailBoxesNum, semHandle, FALSE,
INFINITE) ¢eka dok se jedan ili svi od njoj navedenih objekata ne nadu u signaliziranom stanju,
Sto u slucaju njene primene u ovoj biblioteci znac¢i ¢ekanje dok se ne pojavi nova poruka u
jednom od sanduci¢a. Nakon njenog uspesnog izvrSavanja, vraca informaciju o sanducicu koje je
primilo poruku. Posto ekvivalentna funkcija ne postoji u Linuksu, ista funkcionalnost mora biti
postignuta na drugi na¢in. Funkcija je pozvana sa parametrima:

MailBoxesNum — broj sanduci¢a

semHandle — niz sanduciéa koji su posmatrani

FALSE — da li svi dogadaji moraju da budu izvrSeni, u ovom slu¢aju ne

INFINITE — duZzina ¢ekanja, u ovom slu¢aju beskonacna
Zbog navedenih pozivnih parametara Windows funkcije, u ovom slucaju se koristi ne-

blokirajuca funkcija sem_trywait() koja pokuSava da umanji vrednost semafora, u kombinaciji sa

while petljom, da bi Zeljena funkcionalnost bila postignuta na Linuks platformi.
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uint8 *TPostOffice::GetSync( uint8 &mailBoxID)
{
#ifdef  linux
int res = -1;
int 1 = 0;
while (res != 0)
{
1i=0;
for (1=0;1<MailBoxesNum; i++)

{

res = sem_trywait (&semArrayl[i]);
if (res==0)

}

mailBoxID = 1i;

break;

#else
DWORD dwWaitResult = WaitForMultipleObjects (MailBoxesNum,semHandle,
FALSE, INFINITE) ;
mailBoxID = (uint8) (dwWaitResult-WAIT OBJECT O0);

#endif

#ifndef  NO PARAMETER CHECK

if (mailBoxID >= MailBoxesNum) ThrowError( TErrorObject(  LINE ,  FILE ,
0x01010200)) ;

#endif

return (MailBoxes[mailBoxID]->Get ()):;
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5. Evaluacija

Evaluacija programskog reSenja je izuzetno bitan korak u prilagodavanju biblioteke i

predstavlja konkretan nacin da se proveri do koje mere je ono uspesno.

5.1 AutoExample klasa

Izabrana je klasa AutoExample, iz razloga $to je bas to klasa koja se koristi u okviru
raunarskih vezbi na fakultetu za upoznavanje studenata sa bibliotekom kao i prikaz njenih

sposobnosti.

5.1.1 Inicijalizacija

Metoda Initalize() postavlja pocetno stanje u AUTO STATEO, definiSe uslove pod kojima

¢e do¢i do promene stanja, 1 upravlja brojacem vremena.

void AutoExample::Initialize()
{
SetState (AUTO_STATEO) ;
SetDefaultFSMData () ;
InitEventProc (AUTO_STATEO,MSG CHANGE STATE,
(PROC_FUN_ PTR) &AutoExample::S0_ ChangeState);
InitEventProc (AUTO STATE1l, TIMER1 EXPIRED, (PROC_FUN PTR) &AutoExample::S1 ChangeSt
ate);
InitTimerBlock (TIMER1 ID, TIMER1 COUNT, TIMER1 EXPIRED);
StartTimer (TIMER1 ID);
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5.1.2 Start metoda

U okviru Start metode, da bi se pokazala i ta moguénost, automat sam sebi $alje poruku

koja mu javlja da promeni stanje.

void AutoExample::Start ()

{
printf ("Starting automate: %d \n",GetObjectId());
PrepareNewMessage (0x00,MSG CHANGE STATE) ;
SetMsgToAutomate (AUTOEXAMPLE FSM) ;
SetMsgObjectNumberTo (GetObjectId()); // Salje sam sebi.
SendMessage (AUTOEXAMPLE MBX ID);

5.1.3 Promene stanja

Ove funkcije se pozivaju nakon $to dode do promene stanja. SO_ChangeState() menja
stanje u AUTO_STATEL, dok S1 ChangeState() ostaje u istom stanju.

void AutoExample::S0 ChangeState ()
{

printf ("AutoExample[%d]::S0 ChangeState() - receive message '\n",
GetObjectId());

SetState (AUTO_STATEL) ;

printf ("Current state is: %d \n", GetState());

void AutoExample::S1 ChangeState ()
{

printf ("AutoExample[%d]::S1 ChangeState() - istekla je vremenska kontrola !\n",
GetObjectId());

SetState (AUTO_STATE]L) ;

StopTimer (TIMER1 ID);
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5.2 Poredenje rezultata izmedu dve platforme

5.2.1 Pokretanje programa

Poziv Start() metode, a kao posledica se poziva i SOChangeState().

Terminal

*] Initializing system...

Ftarting automate: O

Ftarting automate: 1

*] Starting system...
AutoExample[@]::50_ChangeState() - receive message !
urrent state is: 1

AutoExample[1]::58 ChangeState() - receive message !
urrent state is: 1

Slika 5.1 Pokretanje programa na Linuks platformi

Slika 5.2 Pokretanje programa na Windows platformi
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5.2.2 Vremenska kontrola

Po isteku brojac¢a vremena, stanje se postavlja u S1.

B S E Terminal

[*] Initializing system...

Starting automate: ©

Starting automate: 1

[*] Starting system...

AutoExample[®]::50_ChangeState() receive message !

Current state is: 1

AutoExample[1]::50 ChangeState() receive message !

Current state is: 1

AutoExample[©]::51 ChangeState() - istekla je vremenska kontrola !
AutoExample[1]::51 ChangeState() - istekla je vremenska kontrola !

Slika 5.3 Vremenska kontrola na Linuks platformi

Slika 5.4 Vremenska kontrola na Windows platformi
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5.2.3 Zaustavljanje programa

Po ruénom unosu sa tastature, alocirani resursi se oslobadaju i dolazi do zavrSetka

programa.

&S & Terminal

[*] Initializing system...
Starting automate: @

Starting automate: 1

[*] Starting system...
AutoExample[®]::50_ChangeState()
urrent state is: 1
AutoExample[1]::50_ChangeState()
urrent state is: 1
AutoExample[@©]::51 ChangeState()
AutoExample[1]::51_ChangeState()

[*] Stopping system...

receive
receive

istekla
istekla

Process returned 6 (0x0) execution time

Press ENTER to continue.

message !

message !

je vremenska kontrola !
je vremenska kontrola !

10.437 s

Slika 5.5 Zaustavljanje programa na Linuks platformi

Slika 5.6 Zaustavljanje programa na Windows platformi
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5.2.4 Log datoteka

Prikaz Log datoteke na obe platforme.

Start Timer: (@)

Start Timer: (@)

Mon Aug 24 16:53:20 2020

Msg To: (oxoe0), Automate ID: 0x00000000
MsgFrom: (oxe8), Automate ID: 0x00000000
Received Msg: (0x0000), Length: @ Coding type: 0|

00 00 00 0O | 0O 00 0O 0O | OO 0O 00 0O | OO 0O GO 00 | 00 00 00 0O

State: 0 -= 1

| 88

Mon Aug 24 16:53:20 2020

Msg To: (ox00), Automate ID: 0x00000001
MsgFrom: (exea), Automate ID: 0x00000001
Received Msg: (0x0000), Length: @ Coding type: @

00 00 PO 0O | 00 GO0 01 0O | 00 PO 01 GO | GO 0@ 0O @O0 | 00 00 00 00 | 00

State: 0 - 1

Mon Aug 24 16:53:25 2020

Msg To: (oxe0), Automate ID: Ox00000000
MsgFrom: (exea), Automate ID: 0x00000000
Received Msg: (8x0001), Length: © Coding type: 0@

00 00 PO 0O | 01 GO @O 0O | 0O PO @@ 60 | @0 ee ff ff | ff ff @0 0 | @0

Stop Timer: (@)
State: 1 -> 1

Mon Aug 24 16:53:25 2020

Msg To: (oxoe0), Automate ID: 0x00000001
MsgFrom: (oxe8), Automate ID: 0x00000000
Received Msg: (0x0001), Length: © Coding type: @

00 0O 00 00 | O1 00 0O A0 | OO 0O 601 0O | @0 @@ ff ff | ff ff 00 600 | 60
Stop Timer: (@)
State: 1 -= 1
Slika 5.7 Log datoteka na Linuks platformi
tart Timer: (4)
Start Timer: (4)
Wed Sep 09 07:10:02 2020
Msg To: (oxe0), Automate ID: Ox00000000
MsgFrom: (0x00), Automate ID: @x00000000
Received Msg: (0x0000), Length: ® Coding type: 0
00 00 00 cd | 0O 00 00 6O | GO 60 00 00 | 00 @0 cd cd cd cd 00 00 0o
State: 0 -> 1
Wed Sep 09 07:10:02 2020
Msg To: (axea), Automate ID: @x00000001
MsgFrom: (axea), Automate ID: 0x00000001
Received Msg: (0x0000), Length: @ Coding type: @
00 00 00 cd | 00 O 01 GO | A0 60 61 @0 | 00 00 cd cd cd cd 00 00 a0
State: 0 -= 1
Wed Sep 09 07:10:07 2020
Msg To: (0x00), Automate ID: ©@x00000000
MsgFrom: (0x00), Automate ID: @x00000000
Received Msg: (0x0001), Length: © Coding type: @
00 60 00 0O | ©1 60 6O 6O | 60 00 60 60 | 60 @0 ff ff ff ff 00 oo 00
Stop Timer: (4)
State: 1 -= 1
Wed Sep 09 07:10:07 2020
Msg To: (axea), Automate ID: 0x00000001
MsgFrom: (0x00), Automate ID: ©@x00000000
Received Msg: (0x0001), Length: @ Coding type: 0
00 00 00 OO | 1 OO 60O 0O | 60 0O 61 66 | 60 60 ff ff ff ff 00 00 0o

Stop Timer: (4)
State: 1 -= 1

Slika 5.8 Log datoteka na Windows platformi
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6. Zakljucak

U ovom radu je pokazano jedno reSenje problema prilagodavanja FSM biblioteke za
Linuks platformu. Cilj rada je bio da se dostigne isti nivo funkcionalnosti kao na Windows
platformi i time pruzi veca fleksibilnost i prosiri upotreba ove biblioteke, specifi¢no, ali ne samo
za studente koji se upoznaju sa mreznim protokolima.

Resavanje ovog problema je pre svega zahtevalo detaljnije upoznavanje sa samom
bibliotekom i principima na kojima je zasnovana. Ovaj proces je bio znatno olakSan postojanjem
veoma detaljne dokumentacije u vidu priru¢nika pruzenom od strane fakulteta [6] i knjige [1]
koja pruza ne samo informacije 0 komunikacionim protokolima nego i detaljima implementacije
biblioteke. Nakon dobrog poznavanja same biblioteke bilo je potrebno razmotriti mnoge razlike
izmedu Windows i Linuks platforme, posebno nacine na koji su odredeni programski koncepti,
poput niti i semafora, implementirani.

Kroz poglavlje o evaluaciji ovog reSenja, uz pomo¢ primera koji obuhvata najvaznije
delove, pokazano je da je FSM biblioteka uspesno prilagodena za rad na Linuks platformi.

Bitno je napomenuti da ovaj rad ne obuhvata NETfsm deo biblioteke. NETfsm je
prosirenje biblioteke ¢ija uloga je da omoguci njeno izvrSavanje preko mreze, kroz TCP ili UDP
protokol. Razlog za ovo je nepotpuna implementacija ovog dela biblioteke, specifi¢no dela o
TPKT protokolu, koji sluzi za enkapsulaciju TCP protokola. Iz tih razloga se predlaze da TPKT
implementacija, na nacin pogodan sa Linuks platformom, bude slede¢e unapredenje ove

biblioteke.
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