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Majum



HacnoB pgokTopcke aucepranmje: MeTonojoruja TMPOJEeKTOBamba CHMYJaTopa

apXUTEKType U OpraHu3alnje padyHapa

Pe3ume: Y oBOM pagy ce pa3marpa METOAOJIOMIKH MPUCTYI U3ajHy CHUMYJaropa W3
00J1acTH apXWUTEKType M OpraHu3allkje padyHapa Koju Tpeba na omoryhum pasBoj
CHUMYJIaTOpa AUTHTAIHUX CHCTEMa MPOU3BOJHHOT HUBOA CIOKEHOCTH CIIOCOOHUX 3a paj
y KOHKYPEHTHOM U IUCTpHOyHpaHOM OKpyxemy. la Ou ce omoryhmo dopmupame
METO/IOJIOTH]€ Ha TIOYETKY paja je MpHKa3aH Mperie]l HacTaBe y 00JIaCTH apXHUTEKType
U OpraHu3anMje padyHapa Ha OCHOBHHM CTyAHMjama, Kao U TMperjen oO0JacTH
IPOjeKTOBaka CHMYyJIaTopa TAe je MocebaH akueHaT Ouo CTaB/beH Ha 00JIacTH
KOHKYPEHTHOT ¥ AUCTPUOYHPAHOT TIporpamMupama Koje CTyASHTH Tpeba /1a mo3Hajy Kao
Ou MOrJIM Ja pa3BUjy CHUMYyJaTope Koju omoryhaBajy paj y TakBOM OKpyxemy. Ha
OCHOBY CITPOBEJICHE €Ballyalldje CHMYJaTopa KOju ce KOPUCTE y HACTaBU M3 O0JIACTH
apXUTEKType M OpraHM3alldje padyyHapa a KOjU HMajy pAacIoJIOKUB H3BOPHU KOJ
MIPEIOKEHO j& PeIIeHkhe KOje ¢e 3aCHMBA Ha KOPHIINEHmY CIOJeBUTE apXUTEKType KOJI
KOj€ j€ CBaKW CJI0] OJATOBOpaH 3a JIpyrd BHUI 00pajge W KoMmyHukamuje. [Ipenmoxeno
pemiewme ce cacTtoju M3 Kopuinmhema TMeT CcliojeBa: JIOTHYKOT, H3BPIIHOT,
IPE3CHTAIIMOHOT, CUMYJAIMOHOT, U cioja ¢usuke. Jlerasbu Be3aHW 3a mpolenype u
o0jammema TeXHUKA KOje ce KOPHUCTE 3a pealin3allidjy OBUX ClI0jeBa Cy NMPHUKa3aHU y
pamy. 3a CBakd CII0j TMPEIUIOKEHOT pelieka je TaT aHAIMTHYKA MOJEN IPOICHE
BpEMEHa M3BpIlIaBaka CHMYJAlHje Y 3aBHCHOCTH Off yJa3HUX IapaMmerapa MPHINKOM
paza y KOHKYpeHTHOM M JUCTpUOYHpPAaHOM OKpyxkemwy. LIeHTpaaHu 1eo paaa omucyje
CHUMYJIaTOp JMCKpEeTHUX Jorahaja ommTe HaMeHE pa3BHjeH IIpeMa OIHCaHOj
METO/IOJIOTH]JH KAao CHUMYJaTOp apXHTEKType M OpraHu3aidje padyHapa KOjH je
croco0aH 3a pajJ y KOHKYPEHTHOM U AUCTPHOYHPAHOM OKpyxewmy. Onuc cuMmynatopa u
ETOBHX JIEJIOBA j€ JaT ca CTAHOBHILTA JIeTaJba UMILUIEMEHTALU]E TJE CY MPEACTaBbEHH
NaKeTH PEaJM30BaHU Ha OCHOBY IPEIUIOKEHE METOJOJIOTHje, Ka0 M Ca CTaHOBHIITA
Kopuithewa e Cy ONHCaHe KapaKTEPUCTHYHE CHUTYyalldje Y KOjUMa C€ CHMYJaTop
MOXe KOpUCTUTU. Ha OCHOBY mMIIIeMeHTaluje cuMysaropa u mparehux oubmmorexa
pasBujeHe Cy JabopaTopHujcKe BeKOE H MPOJeKTH W3 MpeAMeTa KOHKYPEHTHO U
IUCTpUOyHpaHO TporpaMupame, Koje Cy NpeICTaBJbeHE y HACTaBKy paja Kao Hu

eBajTyallfja MOCTUTHYTUX pe3yTaTa y HacTaBu. [lopen oBe eBanyaiuje Ha Kpajy paja je



npefcTaB/beHa M eBallyalldja CHUMYJaropa ca CTaHOBHINTA EKCHEPUMEHTATHUX
pe3yaTata W ca CTAaHOBUIITA AaHAIUTHYKOT Mojela Kao OuM ce YTBpAMIO Y KOjUM
cly4yajeBUMa M y KOM OOMMY C€ MOTY KOPHUCTUTH CHMYJATOPU Pa3BUJEHU CXOIHO
OTIMCaHO] METOJIOJIOTH]H.

PasBujena je MerojoNorMja KoOja C€ 3acHMBa Ha KOpHUIINEHY CIIOjeBHUTE
apXUTEKType KO KOje je CBaKH CJI0j OJrOBOPAH 3a pa3jIMuuTe 00JUKE KOMYHUKAIUje U
obpane. Omnyka 1a ceé KOPHUCTH CJIOJEBHTA apXHTEKTypa MPHIUKOM IPOjEKTOBAMA
CUMyJIaTOpa apXUTEKType M OpraHu3alMje padyyHapa CIOCOOHMX 3a W3BpILABAKE Yy
KOHKYPEHTHOM M JUCTPUOYHpPAHOM OKpYXemy omoryhmia je na ce Ha jeIHOCTaBaH
HAuMH pPa3/Boje MOCTYMNIM 00pajae OJ IMOCTylnaka KOMYHUKallUje, CHHXpOHHU3ALHUje U
nHTepakiuje u3Mel)y ciojeBa 0e3 ynakema y HauMHE Ha Koje ce mojany kopucte; Ha
OCHOBY TPEJJIOKEHE MeTomosoruje je 6e3 moremkoha passujeH SLEEP, cumynatop
apXUTEKType M OpraHu3allfje payyHapa ca CJIOjeBUTOM apXUTEKTYpOM KOjU C€ MOXKeE
KOPUCTHTH M Kao CHMYJIaTOp TUCKpeTHUX aorahaja ommre Hamene. [lokazano ce ma
npemtoxkeHu npuctyn pasBojy SLEEP cumynaropa moBoau 10 crBapama moryhHOCTH
3a U3BpIIaBak-E CUMYIIAIN]e KOpUCTehH paj ca jeTHOM HUTH, PaJ ca BHUIIC HUTH U Paj y
IUcTpruOyHpaHoM OKpykemy; Ha ocHOBY eBaiyanuje pesyirara AOOHjEHUX TOKOM
Kopuinhema cuMynaTopa Kao jedaH OJ 3akjbydaka ce H3/(Baja YMIbEHHUIA Jla ce
MOCTYIAK MPOjeKTOBamba CUMYJIATOPa apXUTEKType M OpraHu3aIije Moxe KOPUCTUTH Y
HACTaBM M3 KOHKYPEHTHOT U JUCTPUOYHMpAHOT MporpamHupama Kao Mojla3Ha OCHOBA 3a
MOCTYIIaK Mapajenu3anyje ariMKamuja ca jeAHOM TOKOM KoHTpose. Ilopem Tora
CHUMYJIaTOp CE€ MOXXE€ KOPHUCTHUTH W NPUIMKOM TECTHUPamka TaKo Mapajelu30BaHUX
aruIMKalyja jep Ha KOH3MCTEHTAaH HAauMH CTBapa BEJIHMKO omnTepeheme Koje y BEeIUKOj
MEpH TMOKpHBa IMOHAIIAKkE MporpaMa ca Behum Opojem TokoBa KoHTposie; Ha ocHOBY
eBajyalije pesyirara JOOMjeHWX Ha OCHOBY aHAaJUTHYKOT MoJella W Mepema
nephopMaHCH MOXKE C€ 3aKJbYUUTH Ja CE€ BpeMe M3BpIIaBama CUMYyJaluje y o0JIacTH
HACTaBe apXUTEKType U OpraHu3aldje padyyHapa MOXe 3HA4ajHO CMAamUTH Yy
KOHKYPEHTHOM U JUCTPUOYHPAHOM OKPYKEHY y CIIy4dajy HUCKOT CTETICHa MHTEPAKIIH]e
ca KOPHUCHUKOM. Y Clly4ajy MPOCEYHOT HHWBOA HMHTEPAKIMje orpaHnyaBajyhu dakTop
OPUIMKOM M3BpLIaBalka CHUMYyJalMja TNpeAcTaBba BpeMe IMOTPEeOHO 3a NpUKa3
pesynTtaTta cUMyJanuje Koje je yImopeIuBO ca BpeMEHOM MOTpeOHHMM 3a o0pany came

CUMYyJIaIIHje.
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Title of the dissertation: Methodology for designing simulators of computer
architecture and organization

Summary: This paper presents methodological approach to the computer architecture
and organization simulator design. The methodological approach should help students
to bridge the gap between theory and practice in the domain of computer architecture
and organization simulator design, and to design simulators capable to work in a
concurrent and distributed environment. In order to achieve this goal at the beginning of
the paper a survey of undergraduate level courses was given. The courses include those
in the field of computer architecture and organization and in the field of concurrent and
distributed programming. One possible solution to the problem is given after an analysis
of simulators that have available source code. Proposed solution is based on a multi-
layer design where each layer is responsible for different type of processing and
communication. The solution includes five different layers: logic, simulation, execution,
presentation, and physics. For each proposed layer an analytical model that estimates
execution time of simulation in a concurrent and distributed environment is given. The
central part of the paper presents a discrete event simulator names SLEEP developed by
using the proposed methodology. The design is presented through explanations of
simulator structure and simulator usage. Based on the developed simulator and
supporting libraries a set of laboratory exercises and project assignment was presented.
At the end of the paper evaluation of the proposed analytical model and laboratory
excursuses and project assignments was given.

Methodology, for designing simulators of computer architecture and organization, based
on the layered architecture where each layer is responsible for different forms of
communication and processing was developed. The decision to use a layered
architecture for designing simulators of computer architecture and organization that are
capable to work in a concurrent and distributed environment enabled strict separation
between simulation execution and processes communication, process synchronization
and interaction between the layers; Based on the proposed methodology computer
architecture and organization simulator named SLEEP wad developed. The simulator
adopts layered approach and can be uses as a general purpose discrete event simulator.
The proposed approach enables the SLEEP simulator to execute simulations within

single-thread, multi-thread and distributed environment; Based on the evaluation



obtained during the SLEEP simulator usage can be concluded that the process of
designing simulators for computer architecture and organization can be used for
teaching parallelization within a concurrent and distributed programming. Based on the
evaluation of results, obtained from the analytical model and from the performance
measurement, can be concluded that the execution time of simulations, which are used
for teaching computer architecture and organization, can be significantly reduced in a

concurrent and distributed environment in cases of low interaction with the user.

Key words: Simulator design; Computer architecture and organization; Concurrent
programming; Distributed programming; General purpose discrete event simulator;
Analytical model.

Scientific field: Electrical and Computer Engineering

Scientific subfield: Computer Engineering and Information Theory
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1 YBOA

Pauynapu cy npucyTHH y cBUM cdepama KMBOTA U pajia YOBEKa, a TO MPUCYCTBO ce
oriena kpo3 kopuinheme o]l HajMamux 10 HajBehux ypehaja ca xojuma ce 4YOBEK
cycpehe. YoBek y HEKHMM CHUTyalHjamMa HHje CBECTaH NPHCYCTBA padyHapa jep cy
CaKpMBEHH OJI KOPHCHHMKa M 00aBJbajy crenujanu3oBany oOpany. KopucHuk ce
Hajuemhe cpehe ca pauyHapoM Kpo3 HMHTEpaKLHUjy ca OAroBapajyhuM KOPHUCHUYKUM
nporpamuMa. Jla 6u KOpUCHUYKU MPOTPaMU MOTJIM Ja pajie Ha payyHapy Mopel camor
nporpamMa MOTpeOHE Cy W yCIayre ONEepaTHBHOI CHCTEMa KOjH BOJAM padyHa o
MOBE3aHOCTH MPOTrpaMa ca XapABEPOM KOjHU C€ Hajla3| y MO3aIMHM KOju Tpeba a 06aBu
U3BpIIABake 3a7aTor mporpama. MHTepakiuja Kojy W KOPHCHHYKH HporpaM H
OTIEpPaTUBHU CUCTEM 00aBJbajy ca XapJBEPOM Ce MOCTHXKE KPO3 apXUTEKTYpy padyHapa
KOoja TpejicTaB/ba MHTEp(dejC MpeMa OpraHu3alvju padyHapa Koja jé CaKpHBEHa O]l
KopucHuka. Jla OM ce yIOBOJHMIIO YOBEKOBHM IOTpebama 3a CBE KOMIUICKCHUJUM
u3padyHaBamUMa M 00pajaMa pauyHapH IOCTajy CBE CIOXEHHUJU Aa Ou omoryhmim
KOHKYpEeHTHY o0Opany Beher Opoja 3axreBa. Hekana jeman padyHap, mMa Kako Ouo
CIIOKEH, HHje JO0BOJhAH Ja 00aBM TakBy oOpaay H TI0jaBjbyje ce TmoTpeba 3a
MOBE3MBamkeM Beher Opoja pauyHapa Koju O y TUCTpUOYHPAHOM OKPYKEHY 00aBJbalin
obpany. Jla 6u ce omoryhno pa3Boj OBako CIOKEHUX PAadyyHAPCKHX CHUCTEMa MOCTOJU
norpeda 3a M3y4yaBambeM AapXHUTEKType W OpraHu3alMje padyHapa, Kao U TEXHHKa
KOHKYPEHTHOT U JUCTPUOYHPAHOT MporpaMupama Kao O ce MCKOPUCTUIIM pa3BUjEHHU

CHCTCMHU.

CrymeHTH ce ca KOHIENTHMa pajga padyHapcKuX cucrema cycpehy Ha
npefaBambrUMa U BexxOama Ha Tabnu Koje Tpeba ga uM omoryhe 1a pa3ymejy ancTpakTHe
IOjJMOBE O pajay padyHapcKUX cucreMa. l3yuaBame paja padyHapCKUX cCHCTEMa
3aXTeBa HEIMpEecTaHO TMpuiarohaBame H yHanmpehuBame 3HaWma M BEIITHHA KOje€
cTyneHTH Tpeba ma caBnanajy. Jeman o HauMHA J]a c€ OBO OCTBApH j€ yHanpehuBameM
HacTaBe U KopuiihemeM oaroBapajyhux anata koju Tpeba Ja IOMOTHY CTYACHTHUMA Ja
npeMocte ja3 u3Mel)y TeOpHjCKUX OCHOBA CTEUEHUX Ha MpeJaBambUMa M MPAKTUYHUX
KOHIIeTaTa. Anatu Tpeda 1a oMoryhe CTy/IeHTHMa J1a W3y4aBajy MOHAIamke MOCTojehnx
cucTeMa, alli W Jla UM OMOryhe J1a caMOCTallHO KpeWpajy W Ipare paja KpeupaHux

cucrema. Ilpunukom pana anatu tpeba ga omoryhe BepHo mpaheme paja cuctema u ca

JlokTopcka aucepTanuja Crpana 1



Metozonoruja npojeKToBamba CUMYIaTopa apXUTEKType U OpraHu3alnje pauyHapa

JOBOJbHUM HUBOOM ACTaJba.

Ha xypceBuMa apxuTekType W OpraHu3aluje padyHapa Kao jelaH o] OCHOBHHX
ajata KOpHCTe ce copTBEPCKAa OKPYXKEHa 3a CUMYJIANN]y pajia peaTHUX CHCTeMa Koja
Cy pasBujeHa TmoceOHO 3a oBy HameHy. OBa codTBepcKka OKpyXKema c€ II0
MoryhHOCTHMa Koje MpyXkajy KOPHUCHUKY M CI0KEHOCTH CBOj€ MMILIEMEHTAIlHje J0CTa
pa3iuKyjy Yy 3aBUCHOCTM Ja JM CTylIeHTe TpeOa Ja YMO3Hajy ca KOHKPETHHUM
UMIUIEMEHTallhjaMa T0jeMHAYHIX KOHIIETIaTa W3 apXUTEKType U OpTraHH3aldje
padyHapa Wid Ja UM oMoryhe Ja caMOCTaJHO MPOjeKTY]y AWTHTAIHE CHUCTEeMe. Y
3aBUCHOCTH O]l TOJMHE HA KOjO] C€ KOPUCTE CUMYJATOPH CE Pa3NUKyjy U MO HHUBOY
JeTajba Koje CTYICHTH MOTy Ja mpaTe TokoM cumynanuje. llto ce Thue amara u
OKpY)K€Hbha KOJH C€ KOPHCTE Ha KypceBMMa KOju ce 0aBe KOHKYPEHTHHM U
JTUCTPUOYHPAHUM TIPOTPAMHUPAKBLEM CKYT JTA0OPATOPH]CKUX BEXKOM je pa3BHjeH TaKo Ja
ce CTYACHTHU Ha TUCKPETaH U OTPaHWYEH HA4YMH cycpehy ca MpakTHYHUM IpobiaeMuMa.
[Ipuctynu naGopaTopHjckuM BekOamMa Ha KypceBMMa BE3aHMM 3a KOHKYPEHTHO H
TUCTPUOYHpPAHO TPOTPaMUpaA-E¢ C€ 3aCHHBAJy Ha KOpUIINEHY MalluX, HE3aBHCHHUX
3ajaTaka, TJIe CBaKM 3agaTak Tpeba Ja JeMoHcTpupa mocebaH koHmenT. OBako
pa3BUjEeHU MaJi 3aJally Cy YeCTO BEIITAYKH, MMajy 3a I[IJb Ja JaCHO UCTAKHY KOHIIENT,
Il ce PeTKO MOry HpUMEHUTH y Behoj MepH NPUIMKOM pa3Boja MPAKTUYHHUX U
CIIO)KEHUX peliera. JleTaJbHOM aHaIM30M PAacIoOKUBUX CO(PTBEPCKUX OKpPYKEHha
YOUEGHO j€ J1a HE TTOCTOjJH CUCTEM KOjU Ha OJroBapajyhu HauyMH MOXKE y TMOTIIYHOCTH J1a
MOJIP)KU HACTaBy Ha KypceBUMa apXHUTEKType W OpTraHU3allfje padyyHapa IJie CTYACHTH
Tpeba ma ce OaBe MPOjEKTOBAKE CUMYJATOPa, KAa0 HU HACTaBY M3 KOHKYPEHTHOT H
IUCTpUOyHpaHOT Mporpamupama TI7Ie CTYIeHTH Tpeba na ce olydye naa H3BpILe

napaJiesin3alijy CeKBEHIIN]aTHOT KO/a KOjU Ce MU3BpPIIaBa y JeTHOM TOKY KOHTpOJIE.

JIoKTOpCcKa aucepranyja MMa 3a OWJb Ja Pa3BHje METOMOJOUIKH IPHCTYI
IPOjeKTOBalbY CHUMYyJaTOpa M3 OOJACTH HAacTaBe AapXUTEKType U OpraHu3aluje
paduyHapa Kkoju Tpeba na omoryhu pas3Boj cuMyjlaropa JIUTHTAIHUX CHUCTEMa
IPOU3BOJBHOT HUBOA CIIOKEHOCTH CHOCOOHMX 32 paJ y KOHKYPEeHTHOM U
IUCTPUOYHPAHOM OKpYXemy. Pamy MOIylTapHOCTH W NPOIIMPHBOCTH, Kao jeaaH
Moryhu mpucTyn pemiemy mpeiaxe ce METOMONOorHja Koja Tpeba Ja ce 3acHMBa Ha
Kopuihemy ClI0jeBUTE apXUTEKTYpe KO KOj€ je CBAaKM CJI0j OJrOBOpAaH 3a Pa3IUuUTE

obmMke KOMyHHKalje U obpane. IlpemnokeHo pememe Tpeba na ce cacToju M3
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Kopuithema MeT clojeBa: JIOTMYKOT, M3BPIIHOT, MPE3EHTAlMOHOT, CUMYJAIMOHOT, U
cnoja ¢usuke. Jlormuku ci0j cumynaTopa Tpeba Ja ce OJHOCH Ha OIMHC JOTHYKOT
MoHaIIamka KOMIIOHEHTH KOj€ Ce CHUMYJIHpajy W HUXoBe MehycoOHe Be3e Ha HHUBOY
noHamame. M3Bpieme ciioj cumyiaaTopa Tpeba 1a oMoryhu kKopumniheme pa3TunduTHX
QITOPUTME U3BOhema cHuMylanuje Kao OM JOOWMIM INTO MPEUU3HUJU pPEe3yNTaTH
cumynanyje. [Ipe3eHTanonu cioj cumynatopa Tpeda Jia mpeicTaBba Be3y OHOra IITa
ce CHMyIupa ca KOpPUCHHKOM cucteMa. CHUMYJIallMOHM CJI0j CHUMylaropa Tpeda na
00e30emu cj0j amncTpaknuje wu3Mel)y HWHCTaHIM W3BPIIHOT CJI0ja CHUMYyJIaTopa |
NPE3CHTAIlMOHOI ClI0ja CHUMyJaTopa Kako O ce OMOryhmsiao u3BpIIaBame Yy
muctpuOynpanoM okpyxemy. Ciioj ¢u3nke cUMyIHMpaHMX KOMIIOHEHTH Tpeba J1a
00e30e11 MOTYhHOCT MpoBepe W u3padyHaBama NOTPEOHUX (PU3UIKUX KapaKTEPUCTHKA
KOj€ JIOTMYKa CUMYyJIalKja MOXKe Ja mpousBene. Meroaosoruja Tpebda Ja Mpeioku U
MOCTYINKEe KOMYHUKAIMje, CHHXPOHHU3AIlHje U HHTEpaKIIMje u3Mel)y ciojeBa npeaoKeHe
apXUTEKType Kako OM ce OMOTryhmio NpojeKTOBaHOM CHUMYJIATOPy apXUTEKType H
OpraHu3zaliifje pauyHapa U3BpIIaBamke Yy KOHKYPEHTHOM U AUCTPUOYUPAHOM OKPYXKCHY.
OBako pa3BWjeHH CcHUMyJaTop OW Tpedaso 1@ TOMOTHE CTyIACHTHMa Ja Kpo3
UHTEPAUCIUILUIMHAPHU TPUCTYN CXBaTe€ Kako (YHKIMOHUIIY CIIOXXEHU TUTUTATHU
CHCTEMH, KaKO C€ ONHCAHU IUTUTATHH XapJIBEPCKH CHUCTEMH MOTY CHMYJIHpATUH Yy
co(TBepy, Kako ce copTBep MOKE IeHepaln30BaTH Ha ApPYyre CUCTEME, U Kako ce TH
CHCTEMH MOTY CHMYJIHpPAaTH y KOHKYPEHTHOM U JUCTPHOYyHpPaHOM CHCTEeMy. 3a
MPEACTaB/bEH METOOJIOTH]Y MOTPEOHO j€ JaTH aHAIMUTHYKH MOJIENI BpeMeHa MOoTpeOHOT
3a 00aBJbame CHUMYJAlLlMje KaKo OM Ce MOTJIO OJIPEIUTH KOjU CJIOjeBU CYy KPUTHUHU
pecypcu M Kaga uMMa TMOTpede 3a pajgoM Yy KOHKYPEHTHOM M TUCTPHOyHpaHOM

OKPYXKEHY.

JlokTopcka JucepTanuja cajp Ky 1ecT MOIj1aBiba, CKyIl HEONXOAHUX IPUIOra U
nperyiea kopuirhene aureparype. Jpyro nmoriasibe caip>ku OMHMce CUMYJIaTopa KOju ce
KOpHUCTE y 00JIaCTH apXUTEKTypa U OpraHu3alyja pauyHapa, Kao H Mperjie]] alropurama
cuMmynanuje. Y OKBHPY OBE IJIaBe c€ pa3Mmarpa 00JacT HAcTaBe AapXHUTEKType U
OopraHu3zaiyje padyHapa, Ka0 U KOHKYPEHTHOT M AMCTpUOYHPAHOI MporpaMupama, ca
cranoBuiuta IEEE/ACM mnpenopyka, Kao M eBajiyalllja CUMYJaTopa ca CTaHOBHIITA
TUX TPENOpyKa, alli ¥ peaM30BaHUX ajroputama cumynanuje. Ha xpajy oBe riase je

JaT OKBUPHH MPEAJIOr peliemha mpoblieMa MpojeKToBamba CUMYJIaTopa apXUTEKType U
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OpraHuzaiije padyHapa HOTOJHOT 3a pPajJ y KOHKYPEHTHOM M AMCTPUOYHpPaHOM
OKpyXemy. Y TJaBH TpH je JaTa JeTajbHa JeHHUIMja KapaKTepHCTUKa COYTBEPCKOT
CHUCTEMa CHUMYyJIaTOpa JUCKPETHHUX Jorahaja Koju ce MOXKEe KOPUCTUTH 3a KpEHUpame
CHMyJIaTOpa JAWTUTATHUX KOMIIOHEHTH Yy apXWTEKTYpH W OpraHu3alfju padyHapa
MOTOJTHOT 32 pajJl y KOHKYPEHTHOM M AMCTPUOYHPAHOM OKpPYKEHmY. Y HACTaBKY OBOT
TIOTJIaBJba j€ MPEICTABJbEH AaHATTUTHYKN MOJIeI KOjH OTHCYj€ pajl MPEATIOKEHOT peliemha
Ka0 M OYEKMBaHUX NepPOpMaHCH NPHINKOM pajia y KOHKYPEHTHOM H JUCTPUOYHpPaHOM
OKpYXemYy. Y 4eTBPTOM IOTJIABJbY j€ MPUKA3aHO PEATN30BAHO COPTBEPCKO OKPYXKEHE,
SLEEP cumynatop, koje Tpeba na omoryhu pa3Boj cuMmylsiaTopa TUCKpEeTHUX foralaja
KOjU MOTYy Ja OINHUCYjy pajJ AWTUTAIHUX CHCTEMa KOju ce cpehy y apXuTeKTypu H
opranuzanyju paudyHapa. OBO TmoriaB/ke OOyxBaTa JeTa’baH TNPHKA3 pean3alinje
cOTBEpCKOT CHCTEMa ca CTAaHOBHINTA HMILIEMEHTAIMje, all W Ca CTaHOBHINTA
Kopuithema, Kao M Tperjel Haj3HaYajHUjUX MpoOjieMa M HauWHA HA KOjU Cy TH
npobnemu pemienu. IleTo mornaeibe Aaje MpUKa3 MCKyCTaBa M pe3yiTara y MPUMEHHU
peanu3oBaHOT  CO(DTBEPCKOT  OKpykema. Pesynratm  omoryhaBajy  mpoIeHy
MIPEIOKEHOT CO(TBEPCKOT PElIeHkha, alld M aHATMTHYKOT MOJIENIa KOjU OMHUCYje pal y
KOHKYPEHTHOM M AMCTpUOYHUpaHOM OKpykemy. EBanyanuja ce 06aBiba ca CTaHOBHIITA
KapaKTepUCTUYHOI onTepehema Koje TEHEepully CUMYJIaTopu apXUTEKType H
OpraHuzaiije padyHapa MPHJIUKOM paja y KOHKYPEHTHOM W AMCTPUOYHpPaHOM
OKpYXemYy, Ka0 M ca CTaHOBHINITA IMOCTUTHYha y HAacTaBM HAKOH yBolema cucrema. Y
IIECTOM TIOTJIABJbY j€ M3JI0KEH 3akjby4ak. Ha kpajy, ce 1ajy HEOnmXOoaHW NPHUIIO3U U

nperyien Kopuihene aureparype.
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2 JIE@UHULIUJA IPOBJIEMA U
NPEAJIOT PEHIEILE

V oBoT I1aBu ce Aaje mperiea 00JIacTH apXUTEKTypa U OpTaHu3alldja padyyHapa Kao
U cCUMYJaTtopa KOju ce Kopucte y oBoj obmactu. Jla 6u ce omoryhumio na ce nmpobiem
METO/OJIOTH]€ pa3Boja CUMYJATOpa, apXUTEKType W OpraHu3alje payyHapa, KOju ce
MOTY TPUJIATOAWTH 3a pajJ y TMapalieTHOM OKPYXKElY Jdaje ce mperjien o0JiacTu
KOHKYPEHTHO U JUCTpHOyHpaHo mporpamupame. Ha kpajy oBe TiiaBe je mpeacTaB/beH
Ha TJIOOAJIHOM HHBOY MPEIJIOT peIlemha METOJ0JOTH]E€ IMPOjeKTOBakha CHUMYJIaTopa
aApXUTEKType W OpraHM3alyje padyHapa IOTOAHMX 3a palg y KOHKYpEHTHOM U

TUCTPUOYHPAHOM OKPYXKEHY.

2.1 ApxuTeKkTypa M OpraHu3anuja pauyHapa

VY 0BOj cekIju ce pa3Marpa Mperiies 00JacTh apXUTEKTypa W OpraHu3alnja
padyHapa kKako Ou ce aepuHuCa0 TOMEH IpolieMa KOjU OMHKCY]y CUMYJATOPH KOjU Ce
KOpHCTH y OBOj obmactu. HakoH mpernenma obrnacTu naje ce mperjen mocrojehmx
cUMyJaTopa M3 00JacTH apXUTEKType M OpraHM3allije pauyHapa Kako Ou ce yoduie
(GyHKIIMOHATHE KapaKTepUCTUKE cuMynaropa. Ha ocHOBY pa3MOTpeHHX Mapamerapa Ha
Kpajy OBE€ CeKIMje je TpeACTaB/beHa eBalyalldja CHUMYJIaTOpa Ca CTaHOBHUIITA
NOKpUBama OO0JAaCTH apXUTEKType M OpraHusaiyje padyHapa, Kao U eBajyaluja

CHMYJIaTOpa ca CTAHOBUILTA HbUXOBUX KapaKTEPUCTHKA.

2.1.1 Iperuen o61acTH ApXUTEKTypa H OPraHU3aNuja padyyHapa
[Ipe HEero mTo ce crmpoBe/e reHepanu3alnja IPUCTYIy 00JacTH MPOjeKTOBAMA

CUMYyJIaTOpa apXUTEKTYpe M OpTraHMu3allfje padyHapa MOTPeOHO je YTBPIUTH OIICET OBE
00J1acTH U YTBPAUTH KOjU CBe nocrojehu cumynatopu npumnazaajy oBoj obmactu [1]. ¥V
cilydajy o0acTu ApXHUTEKType M OpraHHu3alyje pauyHapa CIIMCaK TeMa Koje IMOKpHBa
oBa 00JacT MOXE ce ycrmoctaBUTH KopuimihemeM CMepHHIa 3a pa3Boj IMporpama
OCHOBHHX CTY/Hja U3 pauyyHapcke TeXHHKE Kojy je mpeacrasmio IEEE/ACM yapyxeme
[2] u [3]. OBe cMepHUIIe MpeICTaBIbajy OCHOB 3a Pa3BOj MpeaMeTa KOoju ce Mory Hahu y
CBUM IpOrpamMMMa padyyHapcKe TEeXHHKE M MH(POpPMATHUKE a KOjHU MOKpPHUBAjy 00JacT

ApXHUTEKType W OpraHu3alfje padyyHapa. ApXUTEKTypa padyHapa M OpraHu3amuja je
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U3/IBOjeHA Kao jeHa O]l HajOMTHUjUX OO0JIACTH 3Hama KOje je MOTpeOHO M3ydyaBaTH U

yuju cKym Tema oOyxBata 10 jequuuna. Y oKBUpPY CBaKe jeIUHHIIC 3HaHa HABEJCHE CY

TEeMe KOje je TOTpeOHO U3yJaBaTH Kao M OYEKMBAHO BPEME KOje j€ MOTPEOHO MOCBETUTH

JIaTO] TEMH.

Tabena 1: JIucra Tema yHyTap NnojeIMHUX 00Pa30BHUX jeIMHUIA 00J1aCTH

apXHTEKTYpa H OpPraHu3aiyja padyHapa

OCHOBHH MPUHITUTTH
apXHUTEKType padyHapa

Opranuszanynja Gon HojmanoBe mamivHe

Tunosu nopataka, TAIIOBYA MHCTPYKIUja, HAYMHU aJpechparma, GopMaTH HHCTPYKLHja
JloxBaTame HHCTPYKIHja U3 MEMOpHje, pa3e IeK0I0Baba M U3BpIIaBamka HHCTPYKIIH]E
Perucrapa u perucrapcku ajnosu

THUMoBKM MHCTPYKLIMja U HAUMHH aJIpecHpama

[To3uBH 1 MOBpaTaK U3 MOTHpOrpama

[Iporpamupame kopructehn acemOIepCKH je3nK

TexHuke ynaza/u3iiaza U MeXaHH3aM IpeKuIa

Jpyra nutama qu3ajH

ApxuTexTypa u
OpraHM3allija MEMOPH]jCKUX
cucrema

XujepapxujcKi MEMOPH]CKH CHCTEM

Opranusanyja, KapakTepUCTHKE U rephopMaHce MEMOpH]e
Kammeme, BpeMe nuKITyca, MpoIyCHHU OTICer

[Mpexnaname npucTyna MEMOPH)CKUM MOIYJIMMA

Kemr memopuja

Bupryenna memopuja

IToyznaHocT MEMOpH]je CHCTEMa; OTKPUBALE U UCIIPABIbakhe TPeIlaKa
Texnonoruje nzpane memopuja (SRAM, DRAM, EPROM u Flash)
EnexkTpoHCKe, MarHeTHE M OITHYKE TEXHOJIOTH]je

Wurepdejcu u
KOMYHUKAIIH]ja

OcHoBe yra3a/usna3za: MPOTOKOJIU Ha MaruCTpain

Texnuke: mporpamMupany u3nas/mzna3, DMA

[Ipexuan: BeKTOpHCaH, IPUOPHUTET, ONCITY>KUBakbE, 00paa 1 IMOBpaTak
[ToBe3mnBame ca MEMOPH]CKIM CHCTEMOM

Maructpaa: IpOTOKOIH U apOuTpanuja

VYnazHo/uznazuu ypehaju

CHoJbHH CHCTEMH 3a CKIAQIUIITCHC IOJATaKa; OpraHM3aldja W CTPYKTypa AHMCKOBA H
ONTUYKHX MEMOpH]a

OCHOBHHU yi1a3HO/u31a3HU ypehaju, kao mTo cy Tacratypa v MUII

RAID apxutextype

Buneo xonrponepu

[Tepdopmance yna3Ho n3nazHux ypehaja

SMART TexHONOTHj€ 1 OTKPHUBAME TPEIIaKa

WuTepdejc nporecopa npeMa MpeKHIM ypehajuma

Juzaju cuctema nporecopa

TakT, KOHTPOJIHE, alpecHe U MarucTpaie nogaraka
JlexomoBame anpeca 1 MEMOPH]jCKH HHTEpdE]C
OCHOBH TapaJIeTHOT ¥ CePHjCKOT HHTEepdejca
Tajmepn

System firmware

Opranuzanyja npouecopa

Nmnnemenrtanuja pon Hojmanose mammne

CucTeMH ca jeTHOM U BUIIIC MarucTpaia

Huctpykuumjcku cet

Besa usmely apxutekrype pauyHapa v IpOrpaMCKHX IIPEBOAUOLA
HmmemenTanyja MHCTPYKIHja

VYnpasipauka jequHuUIa (0KUUCHA U MUKPOIIPOTPAMCKa pean3aiuja)
ApUTMETHUKA jeTUHUITA

[Iporouna obpama

Tpennosu y apxutektypu pauynapa: CISC, RISC, u VLIW

OcHoBu napanenn3anyje Ha HUBOY nHCTpykurja ILP (instruction-level parallelism)
Xazapau y IpoTOYHOj 00paau
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OBne je u3ABOjEHE IIECT jeIWHUIIA KOJ KOje CBaka MMa OapeM MeT WIH BUIIe
yacoBa a MpuUNaaa jesrpy HaBeneHe oOmactu: OCHOBHHM TPHHIMIIA apXUTEKType
padyHapa, ApXUTEKTypa W OpraHu3aiija MEMOPHJCKHX cuctema, HWHTepdejcu u
KOMyHUKanuja, YnasHo/usnazuu ypehaju, /[uzaju cucrema mporecopa, Opranusaiiyja
nporecopa. OBe jenuHUIE Cy Kao M CIIHCAK TeMe KOje MOKPHUBA]y MPEJICTaBbEHU CYy Y

Tadenu 1.

Ha Enextporexnmukom ¢akynrery y beorpaagy m3nBojene obGnacTu Be3aH 3a
apXUTEKTypy M OpraHu3alujy padyHapa c€ H3y4yaBajy Ha HEKOJIHMKO KypceBa Ha
OCHOBHMM aKaJIeMCKMM CTyAMjaMa Kpo3 CKyIl IpelaBama, BexOe Ha Tabiwm,
71a00paTOpUjCKUX BEKOHM M CKyTIa IpojeKaTa Koje CTyJCHTH CaMOCTalIHO WJIH Y Tpynama
pane. Ha ocHOBHMUM cTyaWjamMa OBM KypCEBH 3ay3WMajy 3HA4ajHO MECTO W TIparte
CTYJICHTE TOKOM TIpBE TPHU TOAWHE CTyauja. HaBeneHne o0nacTu ce n3ydyaBajy y OKBHPY
kypceBa: OcHoBu pauyHapcke TexHuke 1 (OPT1), IIpakTukym U3 OCHOBa paduyHapcke
texHuke 1 (IIOPT), OcHoBu pauynapcke TexHuke 2 (OPT2), Apxurekrypa pauyHapa
(AP), Apxutektypa u opranm3anyja padyHapa 1 (AOP1) um Apxutektypa u
opranuzanuja pauynapa 2 (AOP2). Ilpernen HactaBe Ha OBUM KypceBHMa je¢ JIaH Ha
Kpajy paza. OBH KypCeBH YKJbY4Yjy OCHOBHE JIOTMYKOT TNPOJEKTOBAaHA JUTHTATHUX
cucTeMa, YBOJIHE M HallpeIHE KypCceBe U3 apXUTEKType U OpraHu3aluje payyHapa u Kao
U KypC MPOjEeKTOBamba pauyHapCKUX cucteMa. TOKOM KypceBa, O[] CTy/IeHaTa ce OYeKyje
Ja pa3yMmejy TOHAIllalkhe NUTUTATHUX CHCTeMa M Ja Ce caMH OaBe MPOJEeKTOBAKEM H

EKCIICPUMEHTHCAmkEM Ca JJOOH]CHUM pelieHhuMa.

2.1.2 Ilpersaex mocrojehux cumyjiatopa u3 00JacTH APXUTEKTYype H
OpraHusainuje paduyHapa
Cucremu koju omoryhapajy cHUMyINalyjy TUTUTAIHUX CHUCTEMa IPEICTaBIbajy

coTBEpCKa OKpYyKema Koja Hajuenihe mMajy MOTyhHOCT 3a MpOjeKTOBame, aHAN3Y U
CHMYyJIallijy JUTHTAIHUX CHCTEMa MPOM3BOJBHE CIIOKEHOCTH. Y 00JIaCTH apXUTEKType
U OpraHM3alldje padyyHapa CHUCTEMH KOjU Ce€ CHUMYIMpajy Hajuemrhe NpeicTaBbajy
NOjeIMHE JIJIOBE MPOIIecopa, 10 payyHap, ajld y HEKUM CIIydajeBUMa IMPEJCTaBIbajy
YaK W CIIOKeHE padyHapcke cucreme. OCHOBHA CBpXa CHMYJIaTOpa KOjH C€ KOPHCTE Y
OBOj 00JacTH je J1a TTOMOTHE CTYyJCHTHMa Jla MyTeM CHMYJalldje JeloBa padyHapa
cXBare TOjeMHE KOHIIENTEe ca KOjuMa Cy ce CyCpeld Ha IpelaBambiMa U BexOama u3

noMmenyTux npeamera ([4] u [5]). Y oBoj cekuuju cy mpeacTaB/beHUu CUMYJIaTOpU KOjH
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ce KOpHUCTe y HAcTaBU M3 TMpeIMeTa NOBE3aHUX ca oOnamhy apXuUTeKType H

OpraHu3zallgje pauyHapa.

OTBopeH nuTepaTypa HyAM pazIMuyMTEe CHUMYyJaTopa IOTOJHE 3a HAcTaBy Ha

KypceBUMa W3 apXUTEKType W opraHm3anuje padyHapa. OCHOBHE KapaKTEPHUCTHKE

onabpaHux cuMyJaTopa npukazaHe cy y Tabenu 2 u ykibyuyjy ayTopa, HUJbHY TPYIy

KOPUCHHKA, OTIEpaTUBHE CHCTEME Ha KOjUMa C€ CUMYJATOPH W3BPIIABajy, MPOrpamMcKe

Je3UKe KOju Cy KOPUITNEHH MPHJIMKOM pa3Boja CUMYJIAaTOpa, TOCTYITHOCT CUMYJIaTopa y

MOTJICSTy  JIMIICHITH,

Ka0 W ULWJbHE CHUMYJIMpaHe apXuTeKType pauyHapa. OBuUM

nperyieioM ¢y o0yxBaheHu UCKIbYYHBO CUMYJIATOPH YMjU je M3BOPHH KOJI JIOCTYIIaH 3a

aHamu3y. HWwmajyhm y Buay J1a ce cUMyJaTOpH BeoMa pasiuKyjy y TMOTJeny

KapaKTepUCTHKAa W JH3ajHa, MOoceOHa TMaxma je mocBeheHa mporecy MpojeKTOBama

CUMYyJIaTOpa KOju C€ KOPHUCTE Y 00JaCTH apXUTEKTYpe M OpraHu3allnje padyyHapa.

Tabesa 2: OcHOBHe KapaKTepHCTHKe 01a0paHuX CUMYJIaTOpa

Hasus AyTop Kopucumu OnepaTuBHU Hpqrpamcncu Hocrymmoer JIVNSE] Pedepenue
CHCTEM jesnk apXUTEKTypa
Harvard Windows. Linux. i Custom MIPS [6]m [7]
ANT University, CryaeHTu ’ ’ C, Java Free AC R2000 like
MacOS .
USA architecture
. Colby College, Windows, Linux, u Java RISC:-like (8] u (9]
CPU Sim CryaeHtu Free accumulator-based
USA MacOS .
architectures
University [10] m [11]
DigL.C2 Paris-Sud, CryneHtu Windows u UNIX C GPLv2 Custqm LC-2
architecture
France
Purdue L [12] u [13]
DLXview University, CryneHtu Solaris, SunQS, HP- C GPLv2 DLX architecture
UX, u Linux
USA
University of Windows, Linux, u Custom CISC (147 u [15]
EDCOMP Belgrade, CryneHtu Java Free .
. MacOS architecture
Serbia
CryneHtn, [16] u [17]
University of pasBoj, Solaris, Linux, u
HASE Edinburgh, UK TECTUPAE, Windows Java Free AC B
HACTABHHIK
. University of Solaris, Linux, u [18]u [19]
HASE-Dinero Edinburgh, UK CryneHtu Windows HASE++ Free -
. University of Windows, Linux, u [20] u [21]
JCachesim Siena, Italy CryneHtu MacOS Java Free MIPS R3000
Brigham CTyHeH”.FPI, [22], [23] u
Young passoj, Windows, Linux, u (24]
JHDL University, TeCTHpame, MacOS Java OSSLA -
aHanmM3a
USA
nepdopmance
. Hendrix Windows, Linux, u § [25] u [26]
Logisim College, USA CryaeHtu MacOS Java GPL -
Pa3zBoj [27] u [28]
The University Xcaopq’;‘f;faa“ Linux, MacOS X, Alpha, SPARC,
M5 of Michigan, CIVIICHTH pTéCT Solaris, OpenBSD, u | Python, C++ BSD MIPS, and ARM
USA ™va ’ ’ Cygwin ISAs
aHanmM3a
nepdopmancu
University of . . . Custom RISC [29], [30] u
RM Catalonia CryaeHtu Windows u Linux C, C++ Free architecture (31]
JlokTopcka aucepraiyja Crpana 8
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Hasus AyTop Kopucusmu OnepaTuBHU Hpqrpamcncu Hocrymmoer JIVESE] Pedepenue
CHCTEM jesnk apXUTEKTypa
(UPC), Spain
Rice University [32],[33] u
RSIM Houston Texas, | _ CTYACHTH: UNIX C, C++ UIUC/NCSA Custom [34]
USA HCTPAKUBAYH KOMIIATHOWITHE architecture
University of CryneHry, Custom [35], [36] u
SIMCA Minnesota, pa3Boj u SUN SunOS 5.6 n C Free superthreaded [37]
IRIX 6.2 .
USA TECTUPAE architecture
Pa3Boj [38], [39] u
e | imens. wtiesre |10
SimFlex . . yA ’ Linux C++ Free supported by
University, TeCTHpabe, .
Simics
USA aHaIm3a
niepdopmancu
c I(?;'::Ja Linux (x86, [41]n [42]
Virtutech AB o pa, PowerPC, u Alpha), .
.. CTY/IEHTH, . Commercial, PowerPC, x86,
Simics Stockholm, Solaris/UltraSparc, Python, C
TECTUPAE, Free AC ARM, and MIPS
Sweden True64/Alpha, u
anamisa Windows 2000/x86
niepdopmancu
Stanford CryneHtn, MIPS-based [43] u [44]
SimOS University, pa3Boj, ananusa | Irix, Solaris, u Linux C Free NC multiprocessors
USA nepdopmancu architecture
University of CTayaiZH'T: ’ Alpha, PISA [45][’4[?]6] !
SimpleScalar Wisconsin- passol UNIX 1 Windows C Free NC pha, y
. aHaJIM3a ARM, and x86
Madison, USA
nepdopmancu
University of CrvaenTi [48], [49] u
VSDS Belgrade, YACHTH, Windows Visual Basic Free NC - [50]
. pasBoj
Serbia
Jlerenma: NA - Huje nocrymuo, Free AC — CnobomHo 3a akajemcke

uncrutyuuje, OSSLA — nox Open Source Software License Agreement JIMIEHIIOM,
GPL — moxg GNU General Public License, GPLv2 — GNU General Public License,
Version 2, BSD — Berkeley-Style Open Source License, UIUC/NCSA — University of
Ilinois/NCSA Open Source License, Free NC — OecriaTHO 3a HEKOMEpIIHjaJIHE

aKaJICMCKC CBpPXC

['eHepaHO rIIeJaHO OBU CUMYJIATOPH CE€ MOTY TIOJICJIUTH Y JIBE TJIaBHE TpyIie: Ha
CHUMYJIaTOpE HaMEHhCHE NPOjeKTOBaky HOBHX CHCTEMa M CHUMYJaTope HaMEHhEHE
aHanu3u Beh pa3BHjeHUX cUcTEMa.

[IpBa rpyna cumymnaropa caapku ojroBapajyhe amate u pasBujeHe METOJIE KOje
omoryhaBajy KOPHUCHHMKY Ja Kpeupa KoHGUTypalje crnenuGuaHor padyyHapCcKor
cucTeMa, a 3aTUM Ja MX cuMyaupa. Mako cy HEKH CHMYJATOpPH TPOjEeKTOBAaHH Kao
CUMYJIATOPH OMNIITUX CHCTEMa KOJH CE€ cacTOje OJ JUTHTATHHX JIOTUYKUX KOJa, JOK Cy
IPYTH EKCIUTMIINTHO pa3BHjEHE 3a MOJCIOBAKE U TPOydYaBaAE aApPXHUTEKTYpe U
opraHu3allje padyyHapa, UlaK caapiKe BEIHKUA Opoj 3ajeTHUYKUX KapaKTePUCTUKA KOje

UM JI03BOJhABajy na Oyay mocMaTpaHHW Kako jenuHcTBeHa rpymna. Ha ciumu 1 je yser
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jeIaH cUMyJnaTop M3 OBE Tpyle Kao WiycTpaiuja MOTYhHOCTH KOje 0OMYHO HyJE OBE
cumynatopu. [1laBHU Tpo3op cuMynaTtopa je mojesbeH y Tpu obmactu: LIB — Ckyn
noctynmaux Oubmmoreka (rope seBo), WP - Pagna moBpmunHa (rope nmecno), TST —
Omnuuje 3a Tectupame (Ha 1HY), 1 TLL — Anaru 3a kondurypanujy (rope). Kopumrheme
OBHUX CHUMYJaTOpa C€ MOXeE IMOJEITUTH y IMeT Kopaka y KojuMa KOPUCHHK: bupa ckyn
KOMIIOHEHAaTa W3 JOCTymHHX Oubmumoreka; Pacmopelyje m3zaOpaHe KOMIIOHEHTE IO
panHoj moBpimmHHM; [ToBe3yje omabpane KOMIIOHEHTE ca IPYTUM KOMIIOHEHTaMa y [UJbYy
CTBapama HOBHMX KommoHeHaTa; Kpeupa kopucHuuku wuHTepdejc 3a Tako HOBO
Kpeupane KommnoHeHTe; (OO0aBiba TeECTHpame KOMIIOHEHTE KpeupaHe Kopucrtehu
JIOCTYIHY TallaTy ajaTta yHyTap cuMyliatopa. HakoH 3aBpiieTka pajga oBakO KpeupaHa
KOMITOHEHTa C€ T10jaBJbyje Yy OMONMOTENIM U MOXE C€ KOPUCTUTH IMPHIMKOM pPa3Boja

HOBHX KOMIIOHCHTH.
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Cnuka 1: OCHOBHM MPO30p CHMYJIaTOpa HAMEHECHUX MPOjEKTOBAKY

HajpenpesenratuBHuju cumyinaropa u3 ose rpyme cy: HASE, JHDL, Logisim,
MS5, Simics, u VSDS. HASE (Hierarchical Computer Architecture design and
Simulation Environment) npeicraBiba CeT anara 3a Kpeupame XHjepapXujCKUX MOYJIa,
3a KOH(UTypUCakhE TUX MOJyJIa, 32 CUMYJIAIH]y Pa3BHjEHUX CUCTEMa, Kao U 33 aHAIIU3Y
ckanabunHoct apxurekrype. JHDL (CTpyKTypadHO 3acHOBAaHM jJe3WK 3a OIUC

xapJaBepa peanu3oBaH kKopuctehu nmporpamcku jesuk Jama) je ckynm FPGA CAD arnara
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KOju omoryhaBa KOPHCHHUKY Jla TIPOjEKTYje CTPYKTYpPY U pacropes JOTHYKHUX Kojia, Ja
00aBu MpoBepy MOCTOjama rpeniaka u ga 00aBu KOMIUIETHY CUHTE3y Xapasepa. Logisim
je oOpa3oBHH ajaT 3a MPOjEeKTOBAkE W CHUMYJAIU]y NUTUTATHUX JIOTUYKUX Koya. M5
06e30ehyje  (GYHKIIMOHATHOCTH HEONMXOJHE 3a JACTCPMHUHHCTHYKY CHUMYIHPA]Y
YMpEXEHUX payyHapa, yKJbydyjyhu paga kommuetHor cuctema (full system), nerasban
pax ca MOACHCTEMOM YyIla3a-u3ja3a, Kao paj BHUIIE YMPEXKEHHUX CHUcTeMa. Simics je
maTdopma 3a CUMYIAIHjy MOTIYHOT CHCTEMa Koja MOXe J1a paau Kopuctehu ctBapHe
dbupmMBepe, Kao M MOTIYHO HEU3MEH-CH KepHeNl u Be3He nporpame. VSDS (Busyennu
TeHepaTop AMTUTAIHUX CTPYKTYpa) je CeT ajaTa 3a KpeHparme XHjepapXHujCcKu MOAYIa,
3a KOoH(Urypucame MOAYIa, CUMYIAIU]y U TECTHPALE KPEUPAHUX CUCTEMa Yy 00JIacTu

HACTaBe M3 MpeIMETa BE3aHHUX 32 apXUTEKTYPY M OpraHU3alN]y padyHapa.
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Crnuka 2: OCHOBHH MPO30p CHMYJIaTOpa HAMEHCHUX aHAIM3H Beh pa3BUjeHUX CHUCTEMa

Ha coumm 2 je y3er jeman cumynaTop W3 Jpyre rpyne Kao HIycTpanuja
MoryhHOCTH Koje 0OMYHO HyzAe oBe cumylsiaTopH [56]. I'maBHU mpo3op cumynartopa je
nojaesbeH y aBe oomactu: WP - Pagna nospmmnaa (rope) u TST - Oniuje 3a TecTupame
(ma gay). Kopumheme oBHX cUMysaToOpa ce€ MOXE MOJSIUTH y MET KOpaka y Kojuma
KOpucHUK: VHuIMjanuzanmja cuMyiaaTopa ca I[OApa3yMEBaHUM MapaMeTpuMa;

OppehuBame Tect KoHdurypamnuje; CrBapame TecTa BEKTOpa W JAMjarpama uuje
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noHamame Tpebda nocmarpaty; ObaBibame caMe cuMynaluje; AHaIU3UpPamkEe pe3ynraTa
N00MjeHNX 3a HaBeIeHe KoH(purypanuje.

OBaj Tunm cuMynaropa OOMYHO MMa W HEKe KOH(HUTypaOuiiHe mapameTpe Koju
Tpeba nma Oyay MOCTaBJBCHH IMpe MOYETKa M3BpIIaBama cuMmynamnuje. OB mapameTpu
o0u4HO 00yxBatajy aeduHucame Opoja nepudepuja, moyeTHe BPEAHOCTU perucrapa u
MEMOpPHJCKMX JIOKalMja, M IIMpUHE TMOojeIuHux perucrapa. Kopumtheme oBux
KOH(HUTypalMoOHKX MMapaMerapa oMoryhapajy aa ce 1mocTaBe pa3nduTe KOHpUryparmje
padyyHapCKUX CHCTEMa 3a TecTHpame. V3BemTaju TecTupama KOjH C€ CTBapajy Ha
OCHOBY 00aBJbeHE CcHUMyJaldje cy OOMYHO aatu y ¢opmu Tabena Koja Campxku
BPEIHOCTH pErucTapa U MEMOpHje, BPEMEHCKE Iujarpame, TEKCTyalHE JAaTOTEeKe ca
Pa3HUM KOHTPOJIHHUM MepemHuMa.

HajpenpeseHTatuBHUjU cUMyJaTopa U3 OBE TPYIE C€ KOPHUCTE y eBalyaluju Cy:
ANT, CPU Sim, Digl.C2, DLXview, EDCOMP, HASE-Dinero, JCachesim, RM,
RSIM, SIMCA, SimFlex, SimOS, u SimpleScalar. ANT je BupTyenHa wmaivHa
3acHoBaHa Ha ocHOBHO] RISC apxurektypu. CPU Sim npencraBiba makeT pauyHapCKUX
cCUMyJIanyja Koju oMoryhaBa KOpHCHHUKY Ja OApEIn JeTajbe Mpoiecopa Koju Tpeda na
ce cumynupa. DiglL.C2 je cumynarop OTUTHTAJHUX CHCTEMa Ha HMBOY JIOTMYKHX Koja
KOjU TpyXa JeTajbaH OMUC CBHMX KOMIOHEHTH CUMYyJHpaHor mporecopa. DLXview je
CHMYJIaTOp MPOLIECOp ca MPOTOYHOM 00pasoM koju kopuctu DLX ckynm uHCTpyKIHja 3a
Tpu Bep3uje DLX opranmsammje mpouecopa. Easy CPU cumynatop omoryhasa
CUMYJIAIIH]y TOjeTHOCTAaBJBEHOT CKYIla MHCTPYKIIMja KOju ce jaBsba kox Muten 80X86
apXUTEKType ca aHUMHUPAHOM TPE3EHTAIMjOM HHTEPHHX oOIlepaluja Koje oOaBiba
pauynap. EDCOMP (EDucation COMPuter) je ¢uekcuOuian cumMyinaTop pauyHapcKor
cucreMa CISC tmma pmat Ha HuBOy TpaHchepa usmehy perucrapa. HASE Dinero
MpEeACTaB/ba OKPYXKEHme 3a cuMmyianujy paga kem wmemopuje. JCachesim je
CHUMYJIAIIMOHO OKpYXKEHhE 3a OlLEeHy MeppopMaHCH pajJa padyyHapCKOr cHCTeMa
3acHoBaHor Ha MIPS apxurektypu ca kemr memopujoM. RM (Rudimentary Machine)
omoryhaBa OCHOBHY CUMYJIAIIM]y apXUTEKType padyHapa 3aCHOBaHE Ha MHCTPYKIIHjaMa
RISC crtuna. RSIM (Rice Simulator for ILP Multiprocessor) je morahajuma Bohen
CUMYJIAaTOp 3a aHajiu3y JeJbeHe MeMOpHje KOJA  BUUIICTIPOLECOPCKHX U
JEeAHOMIPOILIECOPCKUX CHCTEMa KOjU TOCenyjy Mapajeian3aM Ha HHBOY HHCTPYKLHja.

SIMCA (The Simulator for Multi-threaded Computer Architecture) cmyxu Kako
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CHMYJIaTOp KOjH C€ KOPUCTHU 3a MPOIICHY NeppopMaHce Cynep-HUTHUX apXUTEKTypa Kao
U 32 HCIUTUBAKE PA3IMYUTHUX aJNTepHATHBA TOKOM JIM3ajHAa PAadyHApCKOT CHUCTEMA.
SimFlex je cuMmynanMoHWM OKBHP KOJU KOPHUCTH JM3ajH 3aCHOBAaH Ha KOpHUIThemy
KoMrioHeHata. SimOS je KOMIUIETHO CHMYJIAIMOHO OKPYKEHE padyyHapCKOT CHUCTEMa
U3aJHUPaAHO 3a e(UKACHO U TaYHO M3yUaBamke CHCTEMa CACTaBJbEHUX O] jeIHOT WU
Bumie mporecopa. SimpleScalar je cer amata koju 00yxBarajy Kommajiep, JUHKEp,
CHMYJIATOp | aJlaTKe 3a BU3YEIH3allH]jy paja CuMyJaTopa.

[lporniena cumynaTopa 3axTeBa KopulIheme pEIeBaHTHUX KpUTepHjyma. Y
OJICYCTBY OWJIO KakBOT IIO3HATHMM KpUTEPHjyMUMa KOjU C€ KOPUCTH 3a TPOLEHY
cHUMyJaTopa Koju ce cpehly Ha KypceBHMMa IOBE3aHHMM ca oOusarnhy apXUTEeKType H
opraHu3allje pauyHapa, OBJ€ Cy YCBOJ€HU KPUTEPH]YMHU KOJU C€ MOTY TIOJICTTUTH Y JBE
rpyrie: MOKPUBEHOCT TeMa U KapaKTEPUCTHKE CUMyiaropa. Kpurepujym moKpuBEeHOCTH
TemMa Tpeba Ja Ja OAroBOp Ha TO KOJMKH MPOIEHAT OOJIACTH apXUTEKType U
OpraHu3zalifje pauyHapa WM HEKe HheHe MOoA-001acTH, MOKpUBa oJabpaHu CHMYJIATOpP.
Hpyru kputepujym Tpeba 1a 1Oa OIrOBOp Ha TO KoOje CBe (PYHKIIMOHAITHE
KapaKTePUCTHUKE IITO C€ THYE CHCTEMa KOJU CHUMYJWpa U HauMHa Ha KOjU ce 00aBsba
cuMynanyja uMa ogabpanu cumynarop. llpunnkom u3bopa Kpurepujyma 3a mperiien
OBHX CHUMYyJaTopa IMoCTojajia je MOIYhHOCT yKJbY4MBama U JAPYIHX KOju OW MOKpuie
HauuHE W Jakohy Kopumthema cUMylaTopa Ha TMOjJeAMHUM KypceBUMa, ajld OHM HUCY
YKJbY4EHH 300T MmoTpede 3a CTBApHUM KOpPUIINEHEM CHMYJaTopa Ha HWCTOj TPYIH
CTyJICHaTa IITO OBAaKBE KPUTEPHjyMe UYWHE HEMpPaKTUUYHUM. M3abpaHu KpUTEpHjymMu Cy
OrpaHUYEHU Ha OHE KOjU C€ MOTY MPUMEHHUBATH HA OCHOBY MOJaTaKa pPacHOJI0KHUBHX Y
0TBOpEHOj nuTepatypu. Kao nonaTHu KpuTepujymMu y3eTa cy y 003up pa3marpama jaTa

y [51]-[54].

2.1.3 Ilperuen kapakTepucTUKa CUMYJaTopa

CuMmynaropu apXMTEKType W OpraHHM3alfje padyHapa ce€ MOTy IocMaTpaTH ca
BUIIIC acrekata. Y OBO] CEKIHje Cc€ pa3MaTpajy KapakTEepUCTHKE OJa0paHuX
CHMYJIaTOpa Ca CTAHOBHUIITA KAPAKTEPUCTHKA KOj€ CY YOUCHE MPUIMKOM aHAJIN3E JaTHX
cumynatopa. OBe KapaKTepUCTHKE CE MOTY TOJEIUTH Ha KapaKTepPHCTHUKE Be3aHE 3a
OHO IIITa CE CUMYJIMPA, ¥ HA OHO KaKo ce CUMYyJIaiuja o0aBJba.

CBH cHMyIIaTOPH Ha HEKH HAYWH IOKa3yjy CTPYKTYpPY CHUMYJIHPAHOT CHUCTEMa

Ka0 KOMIIO3UIIMjy cacTaBbeHy 0o/ (pyHKIMOHATHUX OnokoBa. IlocToje cumynaropu rae
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JieTajbil UMIUIEMEHTALM]je HUCY BUJBMBH M TIOJAlld IOCMAaTPaHU TOKOM CUMYJaluje cy
Ha HUBOY NpeHoca nHdopmanuja n3Mely 610koBa HajBuIIer HUBoa. MelyTum, mocroje
CHMYJIAaTOPH, TJIE C€ MOKE IIOCMAaTpaTh CTPYKTypa OJIOKOBa HAa HU)KUM HUBOWMA JIETaJbe
UMILIEMEHTaluje yiaa3ehn y KOMIIOHEHTE pEeKyp3WBHO, CBE 10 HAJHIDKUX JI€Taba
umIuieMenTanje. Ha ocHOBY HMBOoa JeTajba BHJJBMBHUX TOKOM CHMYIAIHje,
CHUMYJIaTOPH CE€ MOTY MOJAEIUTH Ha OHE ca WU 0e3 BUJJPUBUX JIeTaJbe UMILIEMEHTAIH]je
pauyHapckor cuctema. Kpurtepujym ycBojeH je Xwujepapxujcka mpencraBa. Husowm
npoueHe cy Jla u He.

Jenna rpyna cumysaropa ykJbydyje ajaTe 3a MOAPIIKY TU3ajHy KOMIIOHEHaTa
KOje ce MOT'y KOPUCTHTH y BHIIE O/IBOjEHHX IpojeKaTra W HHXOBY cuMynauujy. Jpyra
rpyna cumyiiatopa omoryhaBa camMo cuUMyJalyje CHCTeMa YHhja je apXUTEKTypa H
opranm3anyja yHampes aeduHucasa. CX0JHO TOME, CHMYJIaTOPH C€ MOTY MOJICTUTH Ha
OHE KOjU CUMYJIMPA]y HJIU KOPUCHUYKHU Je(UHUCAHE pauyHApPCKEe CUCTEME MU CHCTEME
¢ukcHe crpykrype. Kpurepujym ycpojen je Juzaju komnonentd. HuBou mporuene cy
Jau He.

[lpmimkom neduHMCarba HOBHX KOMIIOHEHATa jelHa Tpyma cHUMyjaTtopa
omoryhaBa nepuHucameé HOBHX KOMIIOHEHaTa Kopuctehum mocebaH je3sMK 3a OIMUC
komroHeHara. Kopumrhemwe nmoceOHoOT je3nka uiu kopuiiheme Hekor mocrojeher jesuka
je ocobMHa Koje MO)Ke J0CTa Ja OJIaKIIa IPOjeKTOBAkE CUMYJATopa CIONKEHUX
pauyHapckux cucrema. [Ipema 0Boj KaTeropuju CUMyJIaToOpy Ce MOTY IOJEIUTH Ha OHE
CUMYJIATOpPE KOjU JI03BOJhABA]Y KOpHUITheHme MOCeOHO] je3WKa 3a OMHMC KOMITOHCHTH.
Kputepujym ycBojeH je Jeauk 3a onuc komrnonentd. Husou npornene cy Jla u He.

[IpunukoMm wu3BplIaBama CUMyJalMje HEKU cUMyJatopu omoryhaBajy ma ce
KOMITOHEHTE KOje Ccy yrpaheHe y cumysaTop UCKOPUCTE Y TEHEPUIKOM OOJIMKY, TO jeCT
na ce nedUHUITY KOMIIOHEHTE KOjeé HeMajy KOHKpPETHY BelnuuHy Beh ce KoHauHa
BEJIMYMHA YHOCH TEK y TPEHYTKY HENOCpeAHO mpel cumynanyjy. OBO HHje caMo
ocobuHa cuMynaTopa Koju omoryhasajy nu3ajH cumyiaropa Beh u cumyrnaropa ca
(UKCHOM OpraHu3alMjoM KOJ KOjuxX je Moryhe mocTaB/hamkeM HEKHUX IapaMerap
JETMMAYHO W3MEHUTH CHMYJHpaHu cucreM. OBae ce OOMYHO pagM O IOCTajamy
BEJIMYMHE MOjeAMHIX KOMIIOHEHATa WM 3aMeHa HEKOT O] allTOphTaMa cuMmyJaiuje 0e3
OpOMEHE OCTaTKa CuMyJandje. YCIocTaBjbeHH Kpurepujym je Ilapamerpusaruja

komrioneHTu. HuBo miponiene je /la u He.
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KomnonenTe koje ce cuMynupajy Ha KypceBUMa APXUTEKTYpe M OpraHu3aluje
padyHapa mopej CBOjJUX JIOTHUKHUX KapaKTEpUCTHKA y HEKUM CIydajeBUMa 3aXTeBajy U
CUMYJIANM]y CBOjUX (U3WYKUX KapakTepucThKa. DU3MYKE KapaKTEPUCTHKE KOje ce
CUMYJIMpa]y TIOKPWBA]y HAjOMTHHjE TapaMeTpe IUTUTATHUX CHCTEMa Kao INTO CY
HAIlOH, CTpYja, MOTPOLIkha U JUCHUIIAja eHepruje. Heku cumynaTopu 103BOJbaBajy H
npaheme M OBUX KapakTepUCTHKa Yy LWJbY JeTajbHHUje aHalu3e CHMYIaluje.
Kpurepujym xoju je oBzae ycBojeH je dusuka komnonentn. Huso nporene je Jla u He.

MHoru cuMynatopu MMajy Beoma A00ap BHU3YEIHY MPE3CHTAIH]y, TIOTOJHY J1a
ce MOKaXe YHYTpallkbM pajl CUMYJIHpAHOT pauyHapckor cucrema. C apyre crpase,
[IOCTOje CUMYJATOpH, Oe3 BU3YeNHY NpEe3CHTAlHjy TJe Cy pe3yaTaTd JaTh y
TEKCTyaTHOM o0nuKy ca MoryhHomhy 3a HakHamHe o0Opaje MOOMjeHHMX TIojaTaka.
Cumynaropu ce MOry MOJGJUTH Ha OHE ca WIM 0e3 BHU3YEIHY IIpE3eHTalH]y.
Kputepujym ycBojen je Buzyenna npesenranuja. Husou npornene cy Jla u He.

NMmnemenTanuja Toka CUMymaIyje ce I0cTa pa3iiukyje Mehy cumynatopuma. Y
HEKMMa CUMYyJIaTopuMa OMOTyheHo je ToTITyHa HHTepaKIlfja ca KOPUCHUKOM, TaKo J1a je
KOPUCHUKY OMOTyheHO &a cTapTyje W 3ayCTaBU CHUMYyJalldja, Aa ce Bpaha yHaszam, na
CHHMH JI0 HEKOT TPEHYTKa M3BPILICHY CUMYJIAIUjy U KacHH]je je OKpeHe MoHoBo. Jpyra
rpyna cumynatopa oMoryhaBa camo cUMynalujy y HakeTCKOM MOAY T/ ce 3a/ajy
NOYETHH TMapaMeTpu CHUMYJalldjeé W OHJAa Ce CHMyJandja Imymra 10 3aJaTor
CHUMYJIallMOHOT MHTepBana. CUMyIaTopu ce MOTY MOJEIUTH HAa OHE Ca MHTEPAKTUBHOM
WM TIaKeTCKOM KoHTposioM. Kputepujym ycBojen je Kontpoma cumynanmje. HuBoun
npouene cy IC (uarepaktuBHa) u BC (makercka).

HuBo rpanynapHOCTH Ha KOjU c€ MOXe MOACIUTH CUMYyJalnja Moxe j1a Oyze Ha
HUBOY TaKTa, MHCTPYKIIUje, WK mporpama. Ha ocHOBY HajHIIKEr HMBOA T'paHyJjalja
KOJU TOJpXaBa HEKH CHMYJATOp, CHUMYJATOpPH CE€ MOTYy IOJEIUTH Ha OHE KOjU
NOJpKaBajy CUMyJalfje Ha HUBOY TaKTa, MHCTPYKIMje WJIM HAa HHUBOY IEIOKYIHOT
nporpama koju ce wu3Bpmana. Huou mnpouene cy CL (umBo Takrta), IL (HUBO
uHCcTpyKIirje) u PL (HuBO mporpama).

AHaM3UpaHu CUMYJATOPH CE JI0CTa Pa3juKyjy MO HAYMHY HAa KOjU j€ HHXOBa
MHTEpHA CTPYKTYpa peajn3oBaHa M HaUMHY Ha KOjH c€ cuMyJaluja o0aBiba. JenaH ox
OCHOBHHX IapaMeTapa MPHIMKOM HUMIUIEMEHTAIje CUMYJaTopa je HauuH Ha KOjU je

peaqn3oBaH TMPOTOK BpeMeHa yHyTap cumynamnuje. [IpoTok BpemeHna ce Hajuenihe
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peanu3yje Kako BPEMEHOM BoleHa cuMynaluja wid jgoralhajuma BoheHa cumysanmja.
[lopen oBe nBe OCHOBHE Tpylie HEKM CHUMYJIATOPH Cy peau30BaHU M KopucTtehu moj
BapHjaHTE KOj€ 3axTeBajy IO3HABAKE OPTaHM3alldje CHUMYIHUPAHOT CUCTeMa. |aKBU
CHMYJIaTOPH MOTY Jia IOCTUTHY OoJsbe mepdopmaHce, amy ce HHXOBa IPHMEHa
OTpaHMYaBa CaMO Ha KOHKPETHY HMIUIEMEHTalujy. Kputepujym Koju je ycBOjeH je
CuMynanuoHu anropuram, J0K je HuBo npoueHe TD (BpemeHoM BoleHa cumyranuja) u
ED (norahajuma Bohena cumymnarmja).

Kama ce mormena cinokeHOCT cucTeMa KOjU CE€ CHMYNIHMPajy M BpeMeHa
notpeOHOr Ja ce o0aBuW cuMynalnja yodaBa ce noTpeda 3a KOHKYPEHTHUM
U3BpILIABAKEM CUMYJIAlMja KaKo O ce HCKOPHCTHIIN Xap/ABEPCKH pECypcH KOjH IMOCTOje
KOJl JIOCTYmHHMX padyHapa. [lorpeba 3a KOHKYpPEHTHHM H3BPIIABAEkEM je H3paXKeHa
caMo KOJ CHMYyJaluja BeoMa CJIOXKEHUX pPAauyHapCKUX CHCTEMa KOje ce KOpHCTEe y
o0acTi HacTaBe U3 APXUTEKType M OpraHu3aluje pauyHapa, 0K ce KOJ jeJHOCTABHUX
cucreMa MOTYNHOCT mapalienusanrje He MOXe MCKOPUCTUTH jep M jeIHONPOLIECOPCKU
CHUCTEMH JIOBOJbHO Op30 M3BpIIaBajy cuMynamuje. Kpureprjym Koju je yCrocTaBJbEH je
[Tapanenno u3BpuaBame, 10K cy HUBou npouene /la u He.

Kana ce mocmarpajy KypceBH Ha KOjUMa c€ OBU CUMYJIATOPH KOPUCTE MOXKE ce
OPUMETHTH Ja je TOApIIKA 3a yYemhe Ha JaJbUHY 3aXTeB KOJU C€ IOCTaBjba Tpe
IU3ajHepe cUMyJaTopa Kako Ou ce mocturao Behu ycmex NpUIMKOM TpUMEHE Ha
crynujama. CxomHo Tome, MoryhHoct kopumnihema cumynaropa mnpeko HHrepHera
IOCTaje BakaH KPHUTEPHUjyM 3a TPOLEHYy cuMmyinaropa. Ha OCHOBY mocTymHOCTH
HOJpIIKE 33 YY4€He Ha JaJbUHY, CUMYJIAToOp MOXKE ce MOJACIMTH Ha OHE ca U OHe 0e3
HOJpIIKE 32 y4eme Ha AajbuHy. Kpurepujym ycBojeH je Yuewe Ha nasbuHy. HuBom
npoueHe cy Jla u He.

CXOmHO TPETXOAHUM pa3MaTpamUMa, MOXKEJbHO je Ja CHMYJarop uHMma
MOTyhHOCT MpuKasa Xujepapxujcke CTPYKType pauyyHapCKHX CHCTeMa Kao M MOryhHocCT
npusiarohema CUMYJIUPAHOT PAUYyHAPCKOT CHUCTEMAa M JU33jH HOBUX KOMITOHEHTH
KOpHCTehn BU3YEITHN WM TEKCTYaJHH OIMC HOBHX KOMIIOHEHATa, MPYKAkE BH3YEITHE
MpPE3CHTalMje TOKA CHUMYJNAlje y3 HHTEPAKTUBHY KOHTPOJY TOKAa CHUMYJaldje Ha
TpaHyJIMTETy TaKTa, MHCTPYKLHjE WX Iporpama, y3 o0aBjbame cuMynanuje kopuctehu

Behu Opoj jesrapa wium pauyHapa, Kao u Ja pyxa MOryhHOCT y4ema Ha JaJbHHY.
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2.1.4 Epaayanuja cuMyJaTopa ca CTAHOBHMIITA MOKPHBamka 00J1aCTH

apXuTEeKType H OpraHu3aiuje pauyyHapa
VY 0BOj CeKkIMjU je MpHKa3zaHa eBalyalldja CHUMYyJaTopa ca CTaHOBHUIITA Koje

obymacth ApXUTEKType W OpraHu3anuje padyHapa JaTH CHMYJIaTOPH TOKPHUBAJjy.
Pesynratun eBanyammje cy caxetu y Tabemu 3, MOK je BuUIle JaeTajba Y BE3H ca
METO0JIOTHjOM KOPUITNEHOM 32 BPEJHOBAKE KPUTEPUjyMa OKPUBEHOCTH aTo y [55].

Ta6ena 3: EBajiyanuja cumysaTopa ca CTAaHOBHIITA MOKPHBakha 00J1aCTH
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ANT 81.25 22.22 20.00 0.00 10.00 25.00 28.26
CPU Sim 87.50 16.67 10.00 0.00 10.00 29.17 28.26
DigL.C2 62.50 27.78 30.00 0.00 30.00 29.17 30.43
DLXview 87.50 22.22 0.00 0.00 20.00 58.33 36.96
EDCOMP 100.00 33.33 100.00 7.14 40.00 62.50 56.52
HASE 31.25 50.00 60.00 0.00 50.00 41.67 38.04
HASE-Dinero 56.25 33.33 20.00 0.00 10.00 25.00 26.09
JHDL 25.00 66.67 60.00 28.57 60.00 33.33 43.48
Logisim 18.75 11.11 0.00 0.00 20.00 20.83 13.04
M5 100.00 66.67 90.00 50.00 70.00 54.17 69.57
RM 75.00 5.56 10.00 0.00 10.00 33.33 25.00
RSIM 68.75 33.33 30.00 0.00 20.00 50.00 36.96
SIMCA 62.50 44.44 10.00 0.00 20.00 41.67 33.70
SimFlex 56.25 33.33 20.00 28.57 30.00 37.50 35.87
Simics 100.00 55.56 100.00 50.00 70.00 37.50 64.13
SimOS 68.75 22.22 50.00 7.14 20.00 33.33 33.70
SimpleScalar 100.00 11.11 10.00 0.00 10.00 54.17 35.87
VSDS 31.25 50.00 60.00 0.00 50.00 41.67 38.04

Teme koje ce ogHoce Ha 06sacT OCHOBHM MPUHIIMIIN ApXUTEKTYpE padyyHapa cy
nocta J00po TOKpPUBEHE CKOpPO CBHUM IOCMaTpaHuM cumyiatopuma. Heku of
cumynaropa, kao mro cy EDCOMP, M5, Simics u SimpleScalar umajy mokpuBeHOCT

Tema oBe obmactu on 100% ma Mory Jna mpencTaBibajy y30p 3a peaau3alu]jy
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cumynaropa oBe obmactu. LLITo ce MOKTUBEHOCTH OBE OOJIACTH THUYE M3Y3€TaK YUHE
cumynaropu, kao mro je Logisim (18,75%), koju cy pa3BujeHH 3a CIelHjaTn30BaHE
noTpede U caMo ce JeTUMUYHO OaBe TeMama 13 OBe 00JIacTH.

O6mact ApXUTEKTypa U OpraHu3aIja MEMOPHU]CKUX CHCTEMa je€ OCTa IMIUPOKa
u pasyhena Tako manu Opoj cumyinatopa rnokpusa Behu O6poj Tema oBe o0sacTH, a 3a
paznmuky ox obnactu OCHOBHM MPHUHLUUIMN apXUTEKType padyHapa HHjeJaH Ol
cuMmynaropa mokpuBa cBe Teme. llTo ce yKymHOr KONMYHHMKA THYE HajOOIBY
MOKpUBEHOCT cy mocturimu cumynaropu JHDL (66.67%), M5 (66.67%), u Simics
(55.56%). Ono mro ce unak Moxe pehu je na ce 0BU cUMylnaTopu He 06aBe AUPEKTHO
TeMaMa pPa3IMYUTUX MEMOPH]CKMX TEXHOJOIMja W OpraHu3anuja, Kao HH ca
NOY3JaHOCTH ¥ HCIpPaB/bamkbeM TIpellaka Beh Cy cHCTeMH HaMelBeHH 3a PasBoj
CUMYyJIaTOpa M caMo y3TpeaHe peaau3alrje ce 0aBe 0BOM 00J1acTH.

Teme koje ce oxpHoce Ha obmactu HWHTepdejch M KOMYyHHKaluja,
VYnazno/uznasuu ypehaju, u Jluzaju cucrema npouecopa ¢y y NpHHLIUITY TOJIP>KaHH LITO
ce aHAM3MPAHHUX CHMYJATOpa THYE, ald Taj MPOIEHAT J0CTa Bapupa. Pasmor 3a Tako
BEJINKO Bapupame KapaKTEpPHCTHKAa CHMYJaTopa BEPOBAaTHO JIGKH Yy TOME je Ja ce
BehrHa aHANM3UpPaHUX CUMYJaTopa KOHIICHTPUIIE YIJaBHOM Ha TeMama BE3aHHM 3a
OCHOBHE KOMIIOHEHTE PpAdyyHApCKOI CHUCTEMa KOjU YKJbY4yjy IpOLEcop, TIJaBHE
MEMOpHje M jeAHOCTaBHE Yyna3Ho-uznazHe ypehaje. M3yszeum on oBor TBphema cy
CUMyJIaTopa KOju Cy IOCEOHO pa3BHjeHHU Jla C€ OMHUCY]y HEKY OJf TeMa W3 OBa TpH
obmactu. Kao pesynrar Tora, obmact MHTepdejcn m kKOMyHUKaIlHja ©Ma BeoMa J100py
nokpuseHocT ca cumynatopuma EDCOMP (100.00%), Simics (100.00%) u MS5
(90.00%), moacucrem YnasHo/usnasHux ypehaja ca cumynaropuma MS (50.00%) u
Simics (50.00%) u o6mact JIuzaju ca cumymnaropa M5 (70.00%), Simics (70.00%), u
JHDL (60.00%).

VYuyrap oOmactu OpraHuzanugja mpolecopa BETHUKH Opoj CHUMYIaTropa CBOJ
pe3yaTar uMa npHOIMKHA Pe3yNTaTy Koju je ocTBapuo y obisactu OCHOBHU NMPUHIIUIU
apxutekType OBaj pe3ynraT BEpOBAaTHO INPOMCTHYE W3 UYUIHCHHUIIE /1a Cy OBE JIBE
00J1aCTH KOMIUIEMEHTApHE W, KaKO j€ HaBEJEHO Yy MPETXOJHOM CTaBy, OaBE OCHOBHUM
KOMIIOHEHTaMa padyHapCKOI CHCTeMa, Koje Cy IOKpUBEHE oJ cTpaHe BehuHe
cumynaropa. Hajbospa mnokpuBeHOCT je mocturHyta ca cumyiaropa EDCOMP

(62.50%), DLXview (58.33%), M5 (54.17%), SimpleScalar (54.17%) u RSIM
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(50.00%).

VYKynmaH pe3ynraT eBajyalyje pesyarara gatux y TabGemu 3 moxke na Oyne
carjiejaH Ha JBa HaYyWHA: OMIITUM MOKa3aTeJhbeM MOKPUBEHOCTH TeMa U TOKPUBEHOCT
TeMa 1O CBakoj] jeauHUIM moceOHo. HajObosba MOKPUBEHOCT Tema ce TOCTIKE ca
cumynatopuma MS (69.57%), Simics (64.13%), EDCOMP (56.52%), u JHDL
(43.48%). Mebhyrum, kao mro je Beh MOMEHYTO, MOCTOje CHUMYJATOPH Ca HHXKOM
YKYITHOM TIPOIICHTOM TIOKPUBEHOCTH TEMa, alli Ca BUCOKUM MOKPUBEHOCT 3a onpelheny
jemmuuiy. OBa BpcTta mH(pOpMaIMja je BaKHHja OJ] YKYIMHOT TOKPHBEHOCT 3a OHE

KypceBe Koju ce 0aBe MojelMHUM jeJUHHULIaMA.

2.1.5 EBaayanmja cumyJiaTopa ca CTAHOBHINTA KAPAKTEPUCTHKA
VY 0BOj cekuju je TMpHuKa3aHa eBalyalldja CHUMYyJaTopa ca CTaHOBHINTA KOje

KapaKTEepUCTUKE YyOueHEe Kao OMUTHE TOKOM eBallyalllje CHMYJATopa apXUTEKType M
OopraHuzaije padyHapa JaTH CHUMYJIAaTOpu IOKpuBajy. Pesynratu eBamyanuje cy
caxxetn y Tabemnu 4.

CumynaTopu OCHOBHE apXHTEKType, kao mto ¢y CPU Sim, DigLC2, u RM cy
pa3BHjeHH ca TPUMApHUM IMJbeM J1a OMOTYhM KOPHUCHHUKY Jia c€ YIIO3Hajy ca
(GyHKIMOHHMCAEM pauyHApCKOr cHucTeMa 0Oe3 3ajlaxema Yy AyOsbe JeTajbe
UMIUIEMEHTaIMje. AHaIU3UpaHd CHUMyJaTopu y BehMHM cilydajeBa MOKpHUBAjy pan
mpoIriecopa, 1 Moka3yjy Kako JI0XBaTa HHCTPYKIIH]ja, Kao ce JeKOoayje, Kako ce oapelyjy
HAYMHU aJIpecupama U OINepaHIu, KaKo Ce JI0XBaTajy onepaHIH, Kako ce o0aBiba (a3a
U3BpILEHa MHCTPYKIHMje U cMelTame pesyaTtara. Cumymnaropu JCachesim u Logisim ce
06aBe cnenuduuHMM Temama, Kao mTo cy kem Memopuja (JCachesim) u koma
npekunauke ygoruke (Logisim). Heku cumynaTopu Koju MMajy CIOXKEHY apXUTEKTYpPY
(HASE, JHDL, M5, Simics u VSDS) omoryhapajy HanpeaHy MOJIpIIKY KOPHUCHUITAMA
na AeuHUIIE CIOKEHE CUCTeMa, Koju ce Kpehy ol Beoma jeJHOCTaBHHUX JO BeoMa
cnoxernx. Ocramu (ANT, DLXview, EDCOMP, HASE-Dinero, RSIM) o6aBibajy
CUMyJaljy KOHKPETHHX CHCTEMa BeJIMKe CloXeHocTu. Mely aHanuzupaHum
cumynaropuma (SIMCA, Simics, SimOS, SimpleScalar) cy u onn koju omoryhasajy

CUMYJIAIH]y TTOCTojehnx XapaBepcKkux miat(opmu.
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Tab6ena 4: EBajiyanuja cumyJjiaTopa ca CTAaHOBHIITA KapaKTePUCTHKA
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ANT He | He | He | He | He | He | BC IL TD | He He
CPU Sim Jla | He | He | He | He | He | IC CL | TD | He He
DigL.C2 Ja | He | He | He | He | Ha | IC IL ED | He He
DLXview Jla | He | He | He | He | Ja | IC CL | TD | He He
EDCOMP Jla | He | He | He | He | Ja | IC CL | TD | He Ja

HASE He | Ja | Ha | Ma | He | da | IC CL ? He He

HASE-Dinero He | He | He | He | He IC PL ? He He
JCachesim He | He | He | He | He | Ja | BC | CL | TD | He | [Ha

e
)

JHDL Ha | Ja | Ha | Ha | Ha | Ha | IC CL | ED | He Ha
Logisim He | la | He | He | He | Ja | IC | CL ? He | He
M5 Ha | Ja | He | Ha | da | He | BC IL ED | Ha JHa
RM Ja | He | He | He | He | Ha | IC | CL | TD | He | He
RSIM He | He | He | He | He | He | BC | CL | ED | He He
SIMCA He | He | He | He | He | He | BC | CL | ED | la He
SimFlex He | He | He | Ha | He | He | BC | CL | ED | la He
Simics He | la | He | Ha | Ja | He | BC | CL | ED | la He
SimOS He | He | He | He | He | He | BC | CL | ED | He | He
SimpleScalar He | He | He | He | He | He | BC | PL | ED | He He
VSDS Jda | Ja | Ha | He | He | Ja | IC CL | TD | He He

Cumynatopu Koju oMoryhaBajy MOJAPIIKY AW3ajHY Me)yCOOHOM ce pasiiuKyjy
0 TTOYETHOM CKYITy PacIioIOKHMBHUX KOMIIOHEHTH M MPOIETypa 3a BbUXOBO Kopuirheme
3a KpeHpame HOBHX KOMIIOHEHTH. [lodeTHM CcKyn KOMIIOHEHTH y ciydajy Logisim
cuMmynaropa oOyxBaTa OCHOBHE JIOTHMYKa Koja kao mto cy U, WJINU, HE, 1 ¢nun-
¢baomoBu u Tpoctatnuku 6adepu, nok je HASE, JHDL u VSDS ykibydyjy u cliokeHe
€JIEMEHTE Kao IITO Cy KOMITapaTopu, Opojaun, MEMOPH]CKUX 4uIioBa, uta. [lopex Tora,
OBM CHMYJAaTOpH oMmoryhaBajy Ja ce KOpHCTE€ KOMIIOHEHTE KOjeé je KOPHUCHHK
neuHMcao uiau Kopuctehu mocebaH je3uk 3a ONUC XapABepa WK MoceOHe TEKCTyallHe
JlaTOTEKe.

Busyenna mnpesenrtanuja, Kontpona cumymanmje, u Kopak cumynamuje cy
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mel)ycoOHO TmoBe3aHM KpUTepUjyMHU. 3HauyajaH Opoj cHUMyJaTopa ca BH3YEITHOM
npeseHTammjoM (DLXview, EDCOMP, HASE, HASE-Dinero, JHDL, Logisim, RM,
SMOK, VSDS) omoryhaBajy nHTepakTUBHU TOK CUMYJIallkje He HUBOY TakTa. Digl.C2
u JCachesim omoryhagrajy u3BpliaBame cCUMYyJiallije Ha HUBOY HHCTPYKIIH]€E, jep HUXOB
OpUMapHU [WJb HUjE TpEe3eHTalllja MMIUIEMEHTAMOHMX JeTasba. CUMylaTopH KOju
IpyXajy caMo TEKCTyallHU MHTep(dejc U MakeTcKy oO0pady M3BpIIaBajy CUMYIAUjy Ha
HUBOy uuTaBor mporpama (SIMCA, SimOS), ma wuBoy uHcTpykinuja (ANT, MS5,
SimFlex, Simics) u Ha HuBOY TakTa (RSIM, SimpleScalar). OBu cumynaropu cy denrhe
KOpDUCTH 3a aHanu3e MneppopMaHCH CHMYJIUPAHUX CHUCTEMa HEro 3a HacTaBy
apXUTEKType U OpraHu3alllje pauyHapa.

Xujepapxujcka pempe3eHTanrja KOMIIOHEHAaTa j€ JOCTyIHa KOJ ocaM
cumymnaropa. Iler on mux (CPU Sim, Digl.C2, DLXview, EDCOMP, RM) nemajy
HUKAKBY MOJPIIKY AW3ajHY, A0K je mpeoctanux ner (JHDL, M5, SMOK) npyxajy u
noapuky auzajuy kommnoHeHTH. CPU Sim, DiglLC2 u RM najy xujepapxujcky
npeacTaBy uMIuieMeHTarmoHnx naerasba RISC 3acHoBanor mpormecopa, DLXview
mpoIriecopa ca Mmporecopom ca mporounoM obpagaom, 1ok EDCOMP naje onmc nerampa
CISC 3acHoBanor npouecopa. Peanuzanuja cumynaropa Koju HyJe OBaj BHJ HOJPIIKE
O0OMYHO 3aXTeBa 3HATHE HAIlOpE KaKoO JM3ajHa pauyyHapCcKOI cucTeMa Koju Tpeda na ce
CHUMYJIHMpa Tako U caMoI' CUMYJIaTopa Koju Tpeba fa ra cumynupa. Mosxe ce 3aKJbyuuTH
Ja je oBa GYHKIIMOHATHOCT OOMYHO MMIUIEMEHTHpPAaHa CaMO KOJI OHMX CHUMYJIaTopa TJIe
je TauHo oapeheHa apxuTeKkTypa U OpraHu3ainja MUbHOT CUMYJIHPAHOT CHCTEMA.

Yuewe Ha JajbMHY j€ 3HAa4YajaH TPEHJ KOJ CaBPEMEHUX YHHBEP3UTETCKHX
kypcese. Kao pesynrar tora, Hekonuko cumynaropu (EDCOMP, HASE, JCachesim) cy
pasBujeHn kao Beb® Oasupane ammmkarnuje. OB CUMYJIATOPU Cy HMIUIEMEHTHPAHHU
Kopuctehu JaBa mporpaMcKu je3uK, KOjU HYy/IH Pa3IMYUTe TEXHUKE ITOTOTHE 32 TIPUCTYIT
npeko HWHTepHera. Y cKiIagy ca OBHUM TpPEHIOM HEKH OJ paHHUje pPa3BUjeHUX
cumynaropa (HASE) cy nonoBo Hanucanu y JaBu. Ca pa3BojeM HOBUX MPOTPAMCKUX
OKBHpa, TpebanmBame MocTojehux cumynaropa, ka0 W pa3BOj HOBUX CHMYJaTopa
noctynHux npeko Murtepuera he ce moseharu.

EBanyanuje pesynrara gatux y Tabenu 4 mokasyjy jJa reHepallHO CBaKd OJ
cHUMyJaTopa Hyau 1o0ap ceT KapakTepuCTHKa Koje cuMyiaTtop Tpeba Ja mocemdyje.

EDCOMP, HASE, u M5 ucnymanajy Behuny kpurepujyma. OBaj HUBO CIIOCOOHOCTH j€
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BEPOBATHO IOCIEAMIIA pa3Boja Ha MOJbY COMTBEPCKHUX TEXHOJIOTH]ja, Koje 00yxBarajy
Halpe/JHe BH3YyeNHE anare, O0jeKTHO OpHUjEHTHCAHy METOJOJOTHjy, edukacHo

KOHKYPEHTHO Nporpamupame, Bed nmporpamupame, UTHI.

2.2 KOHKYpPEHTHO M JUCTPUOYMPAHO MPOrPaMUpPame

Jla 6u ce mpucTynwio npuiarohemy cuMyaaTopa apXuTEeKType U OpraHu3aluje
paduyHapa 3a pax y KOHKYPEHTHOM U IHCTpUOYMPAHOM OKpYKEHmhY IOTpeOHO je
pasMoOTpUTH OBY 0O0JacT Kao M HayMHE Ha KoOje je oBa o0JacT M3ydyaBaHa Ha
YHUBEP3UTETHMA IIHPOM CBeTa. Y OBOj CEKIMjU CE€ pa3Marpa mperien o00yiacTu
KOHKYPEHTHO U JUCTPUOYHPAHO MpOTrpaMHUpame Kako Ou ce neduHucao Apyru JTOMeH
npoOiiemMa. HakoH mpernexa oOmactu naje ce mperiien mocrojehux perema Koja ce
KOpHUCTE Ha J1abopaTopujCKUM BexOama M3 MperMeTa KOHKYPEHTHO U JAUCTPUOYHpPaHO

IPOTpaMUpPaHE.

2.2.1 Hperaex  odaactu  KoOHKypeHTHO M AMCTPUOYMPaHO
nporpaMupame
[IpunukoMm mpojeKkTOBama cuUMyJaTopa U3 o001acTd  ApXHUTEKType U

OpraHu3zalifje pauyHapa yOoueHO je J1a ce BeJIMKHU Opoj CUMYyJaTopa U3BpllaBa Ha jeTHOM
padyHapy yHyTap jeIHOT TOKa KOHTpoOJie, alu je mpuMeheH U pacT oOuma mociia Koju
cuMynatopu Tpeda na obase. Taj oOuM mocia je y TUPEKTHO] BE3U ca CUCTEMUMA KOj!
ce CUMYJIUPajy, KOjU TOKOM To/iMHa Oexe cranaH pact. Jla Ou ce nmpaTuiie TeHIeHIHje Y
pa3Bojy cucTeMa KOju ce CUMYJIHMpPajy HOTpeOHO je cTyIeHTe OOYUUTH U TeXHUKama Koje
he um momohu na kpeupajy cumysaTope KOjU MOTY Ji1a UCKOPHUCTE TOTEHIIMjaie Koje
Mpy’Kajy CaBpEeMEHY padyHapCKH CHCTEMH Koju omoryhaBajy KOHKYPEHTHO H
TUCTprOyHpaHo U3BpLIaBamke Kako OM ce 100mo MakcumyM nepdopmancu. 300r cera
Tora TOTPeOHO je Ppa3sMOTPUTH OONACT KOHKYPEHTHOT U  JUCTPUOyHpaHOT
mporpamMupama Koja CTyJeHTHMa Tpeda Ja MpyKH MOTYhHOCT pa3Boja CIIOKEHHJHX
cuMynaropa ApXHTEKType H oOpraHm3anmje padyHapa. OOmacT KOHKYpEHTHO U
IUCTpUOyHpaHo Mporpamupame je ojadpaHa U3 pas3iora mTo BeJTUKU Opoj anropuraMa
CHUMYJalije 3axTeBa pajJ y KOHKYPEHTHOM M JTUCTPUOYHpPAHOM OKpYyXKemy, Ma je
MOTpeOHO BUIETH KOj€ Cy TEXHHKE CHHXPOHHU3AIM]E M pa3MeHEe TOpyKa HEOINXOIHE J1a
O0u ce pa3Buo oArosapajyhu cumynarop. OBo je moceOHO OUTHO jep ce MmoceOHa MaxKmba
Jlaje Ha caM TIOCTYIIaK MPOjeKTOBamka CUMYJIaTopa Koje CTYJeHTH Tpeba 1a HayyJe.

Kao u y cnyuajy obnactu ApXUTEKType M OpraHu3alyje pauyHapa yapyxKema
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ACM u IEEE cy y okBUpY CBOje 3ajeJHUYKE paJHe Tpyle Jajne Mpeasor IIaHoBa U
nporpaMa HacTaBe y OKBUPY CTyAHja paduyHapCKe TEXHHKE. YHyTap OBUX IUIAHOBA U
mporpama Jate Ccy W IeJIMHEe Be3aHe 32 KOHKYPEHTHE U TUCTPUOyHpaHe CucTeMe Koje ou
Tpebasio na ce u3ydanajy [2] u [3]. OBe npenopyke Cy IeIMHE Be3aHe 32 KOHKYPEHTHO
U TUCTpUOYHUPAHO MPOTpaMHpame TPyMucalie y OKBUPY HEKOJHMKO OONacTH, U HHUCY
dbopmupanu camo jenHy obmact. OBa pacrojena HeiarnHa o o0racTuMa je Ipuka3aHa y

Tabemnu 5.

Taoesa S: IIpervien TeMa MoBe3aHUX €Ca KOHKYPeHTHOIIhY ¥ JUCTPUOyHpaHUM
CHCTEeMHMA Koje Cy NOKPHBEeHe Pa3IH4uTHM 00J1acTHMA

Tema Obmact
- [Ipouecu u HuTH AL, CS, CAOQO, ES, OS
8 | Bpase u 6apujepe CAO, ES, OS
E CuHXpoHU3anuja CAOQ, ES, OS
8. | Anroputmu AL, OS
E‘ Cemadopu (0N
< [ Monuropu 0OS
YcnoBHU pernoHu OS
CuHXpoHU3anuja AL, CS, CAO, ES, NC
- Anroputmu AL, CS, CAO, CN, ES
= Pa3mena nopyka CS, CAO, CN, ES
£ E| Vaamenu no3usu nponeaypa ES, NC
>3
2 & | MpexHO nporpamMupane NC
é* 5 | Rendezvous (O
é Grid Computing CS, NC
Beb cepsucu NC
P2P NC

O6nactu: Anropurmu (AL); Pauyncke Hayke (CS); Apxurekrypa u opranuszanuja pauynapa (CAO);
Pauynapcke mpexe (CN); Yrpahenu cucremu (ES); Pauyname 3acHoBaHO Ha Mpexama (NC); OnepaTuBHU
cuctemu (OS).

[IpunukoM mpojeKkToBama CUMYJaTOpa Ha HEKOM OJf KypceBa CamMOM TOM
MOCTYIIKY j€ TTOTPeOHO MMOCBETUTH U3BECHO BpeMe. To BpeMe je OrpaHuYeHO TIJIaHOM U
IPOrpaMoM Koju je neMHUCaHO WM Ha HUBOY MpeIMeTa WM Ha HUBOY LIEJIOT MOAYJa
Ha KoMe ce n3ydaBa. OBO orpaHu4eHo Bpeme Ha Kypcy KOHKYpEeHTHO U AUCTpUOYyHpaHo
nporpaMupame Iae CTyJeHTH Tpeba Aa ce yIo3Hajy ca CHHXPOHHU3AIUjOM H Pa3MEHOM
MopykKa Koje ce MOr'y HCKOPUCTHTHU MPHJIMKOM MIPOJEKTOBamka CUMYJIaTopa oipa3yMeBa
Jla CKyIl TeMa Koje ce oOpalyyjy Ha mabopaTopujckuM BexkOama Tpeda aa Oyay nzabpanu
Ha TakaB Ha4YMH Ja 00e30eau IMTO BUIIM HUBO Kaja Cy y NMUTalky IUJBEBU Kypca Koje
crynetu Tpeba na octBape [57]. Kama ce pamm o kypcy KoukypeHTHOr U
IUCTpUOyHpaHoT mporpamupama Ha EnekTporexHudkoM ¢akynaTery YHHUBEp3UTeTa y

beorpany, jenmHa meTuHa yKYIMHOT BpEMEHa Ha Kypcy je mocBeheHa 1abopaTopHjCKuM
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BexOama. Jla Ou ce yTBpaUiIO Koju TeMe U3 o0siactu KOHKypeHTHOT U JUCTPpUOyHpaHoT
nporpaMupama, mpeacraBjbene y TabGemm 5 Tpeba ma Oyny NOKpHUBEHE BekOama
obpahenn cy KypceBU Ha BEJIMKOM OpOjy YHUBEP3HUTETa Ha KojuMa je 6miio moryhe Hahu
HacTaBHE MPOTpaMe W JIeTajbe KypceBa. YHUBEP3UTETH Cy onabpanu mehy npBux 100
YHHMBEpP3UTETa ca AKaJEeMCKe JUCTE paHrupama CBETCKMX yHuBep3utTera (Academic
Ranking of World Universities list) [S8] koja Tpeba qa mMpoLEHTYaTHO OJApKaBa OJHOC
n3melyy permona cera (Amepuka, EBpona u Asmja / Ilarmuduk). JeauHu u3yserak y
omabupy yHuBep3uTeTa je YHuBep3uter y beorpanmy. Ilpernen oOpahenux kypceBa ca
OCHOBHHX CTy[HWja ca JeTaJbUMa Yy Be3W ca MOKPHBEHE TEeMa, KapaKTepUCTHKama M
ouemuBameM je natr y Tabemu 6. 3a yHUBep3uTeTe KOjU HE HyAE KypC KOHKYPEHTHOT
mporpamMupama OJroBapajyh Kypc KOjU C€ OJHOCE Ha OIepaTHBHE CHCTEME je
yKJbydeH. JleTasbu KypceBa Cy MPHUKYIJBEHU U3 OpOIIype W CajToBa M MPEICTaBIbajy
CTame y 00JacTu y TpeHyTKy mperpare. Buie mogaraka o OBUM KypceBHMa C€ MOXKe
Hahu y cexuuju , IIpunor B: Ilpersien HacraBe M3 KOHKYPEHTHOT U TUCTPHUOYyHpaHOT
nporpamupama Ha npBux 100 yausepsurtera [llanrajcke mucte™ (meo marepujaia je 6uo
MPUKYIJbEH Y OKBUPY TMpojekTa [59]).

YKoJIMKO ce mocMaTpajy TeMe KOjy ce M3y4aBajy Ha KypceBHMMa Koju ce OaBe
obomamthy KoHKypeHTHOr ©  AUCTpUOYyHMpAaHOT TNPOTrpaMUpama Ha TMOMEHYTHM
YHHUBEP3UTETHMA MOXKE Ce€ IMPETIOCTAaBUTH Ja TeMe Koje ce yemrhe M3ydaBajy Ha TUM
KypceBUMa Tpeba cMaTpaTd BaXXHHUM 3a Jlabopatopujcke BexoOe. [Ipernocrabiba ce na
ce TeMa M3yvaBa Ha YHHMBEP3UTETYy, aKO IMOCTOjU Oap jegaH Kypc KOju ce€ OJHOCE Ha
KOHKYPEHTHOCTU W AMCTpUOYHMpaHE CUCTEME Ha YHUBEP3UTETy KOju uMma Ty Temy. Ha
cmuou 3 gara je BepoBaTHOhy Ja je TeMa IIOKpMBEHa Ha aHAIU3UPaHUM
yHuBep3uTeTrma. [IpunmkoM m3bopa Tema Kao TpaHWYHA BepoBaTHOhA I0OjaBJhHBAHA
y3eT je mpar Ha ABe TpehumHe Koju kKao pe3ynarar m3bopa Jaje meT Tema U3 00JiacTu
KOHKYPEHTHOI ~IporpaMupama W TeT TemMa H3 O0JIacTH  JIUCTpUOyHpaHOT
nporpamupama. OpabpaHe TemMe UCHyHaBajy XOPU3OHTATHH U BEPTUKATHU
KPUTEPHUjyM, Ka0 U KPUTEPHjYM BpEMEHA M CMHUCJIA KOj€ Cy JlaTe Y OKBHPY MPHUHIIUIIA
ocHoBHUX Hzeja [60]. OBako omabpaHe TeMe oMoryhaBajy CTUIIalkhe 3Hamha HEOTXOHOT
3a pa3Boj CUMYJIATOpa apXUTEKTYpe U OpraHu3aluje pauyHapa, aji He IpaTe TPEeHI0Be
y pa3Bojy cumyinartopa. Kao jenunu usyserak ox mpasuia J1Be TpehuHe je yzera o0mact

obpane y mMpexxn padyHapa (grid computing). Tema Be3aHa 3a Mpexe padyHapa je
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YKJbY4€Ha U 300T YHICHHUIIC J1a CY TMPOTOKOIU U TEXHOJOTH]e KOjU CE OBJIC MPUMEHY]Y
ucKopHIlheHe y BEITMKOM Opojy aKaJeMCKHX, BIAJMHUX U UHIYCTPUJCKUX OKPYXKEHba, a
1 300T YMILEHHUIIE J]a C€ jeé CBe Beha KOJWYMHA JINTEpaType BE3aHUX 3a OBy TEMY
CaKyIlJbeHa TOKOM MPOTEKIUX roauna [61].

Ta6ena 6: IIperien KypceBa KOju MOKPUBAajy 00/1aCT KOHKYPEHTHOCTH M
AUCTPUOYMPAHUX CHCTEMAa HA OCHOBHHMM CTyAHjaMa Ha ofa0paHuM

YHUBEP3UTETUMA
Konkypentaoct Jluctpubyrpanu CHCTEMH
=
gl 2 E 5 3
S 2, 5 gl s g |5 s | s 2
2l =|5|.e Zl.8 s| 5| = o0 = = 5.8 Sl = <
ol Bl | ® 3| E 2l Q| & S| = 5 ) = < = ol =2 a,
Q = = >~ (=¥ @ = — = <
AHHHEEEHHHEHEHHEHREREHEEHEEEE
ol =lelEls1&|el&lE|I5)E|ElE|R gl &~ 5} ==l ==l 2| 88| 5| &
HEEHEHEHHEHEHEHEHE R EI R E I IR
Sl e 20 2 3 als|l 53] EE © S = = 1< 2| 3 S
SHE RN HEH B HEHEEELE HHEEIENEE =
Els|O > |3 5] % o = =
4 5 &
g|=
YHuBep3uTeT Mwme xypca >
Australian National | Concurrent and Distributed |38 | + |+ |+ |+ |+ |+ ]|+ |+ |+ |+ ]|+ + ADA 0]30]0j0fO0f10l60]| 1
University Systems
Case  Western  Reserve Distributed Systems 43 + |+ ]+ +]|+ +|+]+]C 2013000 ]10]20]20| 2
University ) Introduction to Operating |39 | + ++ |+ ]+ +]+]+ +]+ C 040000 ]25|35]| 3
niversity
Systems
Hebrew Operating Systems 241+ |+ + |+ ]+ + |+ ]|+ +]|+ C,C++ 0]140]010f0O]O]60]| 3
University of Jerusalem
Distributed Computer | 20 + |+ |+ ]+ |+ C 401251025100 O 4
Massachusetts Systems Engineering
Institute of Technology Operating System | 8 | + | + | + C 0 120|50130)0)0] 0| 5
Engineering
Stanford Distributed Systems 16 + |+ |+ +]|+ + |C,C++ 0140100 0]|15]45 6
University Operating Systems Bl+]|+]+]+]+ + |+ C 500 fO0]JOJOJO]S0| 3
Swiss Federal Insti ¢ Concepts of Concurrent |33 | + + |+ ]+ ]+ Java, s50)ofojojojolsof 7
wiss Federal Institute o Computation Eiffel
Technology, Zurich —
Distributed Systems 571 + + + |+ ]+ +|+]+]+]+]+ ava 0]20]0]10f0]0]8] 6
University College | Concurrent Programming 30| + + |+ |+ ]+ + ]+ |+ + ]+ Java + | O0]15]0]O0fOo]O|8 ]| 8
London
University of | Parallel and Distributed |40+ |+ |+ |+ |+ |+ + |+ ]|+ +]|+]+]|+ + |C, Java,|l+ | 25130 0|0 |10]15] 20 9
Arizona Computing Linda
KonkypenTtHo un |50+ |+ |+ +|+|+]+]|+]|+]+|+]|+|+]+ Java + [20] O |10 OO 35|35 9
Yuusepsurer y beorpany
JIICTPUOYHPAHO IIPOrpa.
. . . Concurrency with Java 40 | + + |+ ]+ ]+ Java, + [30]0]O0jJOfOojO|70]| 8
University of Bristol
Occam
University of California, | Operating Systems and |24 |+ |+ |+ |+ |+ |+ + | + C 500 fojo5]|30]115(| 3
Berkeley Systems Programming
University of California, | Operating Systems “l+]+]1+|+]+]+ C 25125101010 ]25125| 10
Davis
. . Concurrency and Process |22 | + + |+ ]|+ ]+ Java +]10]O0fo]JOJO]O]100f 8
University of Manchester
Algebra
Distributed Computing 32 + |+ ]+ +]|+ + | + Java 0]30]0]J0f0]10]60] 2
Operating Systems S|+ +|+]|+]|+]|+ C,C++ 2013010 ]0]10]20]20| 3,4
University of Rochester Parallel and Distributed | 15| + + |+ |+ ]+ |+ C,C++, 0l40]0]0|O[f25]35]| -
Systems Java
University of Texas at | Concurrent and Distributed |47 | + + |+ |+ ]+ + |+ |+ + ]|+ Java 014000 ]O|JO]60]| 11,
Austin Systems 12
U la Universit Distributed Systems 20 + |+ |+ ]+ ]|+ + |Erlang 4012510 |25(10f0] O 6
ppsaia Lmversity Operating Systems W+ |+ |+ ]+ |+ C, Java 0 |20[50[30[0]0] 0] 3

VkynHo caru: Bpoj catn Ha Kypcy 3a npeaBarba, Bex0e, Tyropucaie, 1 labopatopujcke Bexxbe mocsehiene 061acTiHMa 03HaUYCHHM y Tabesu.
Dopmannu jesuun:Kypcesu ozuauenu kopucre CSP wmm FSP dpopmanne jesuke.
JIuteparypa: 1. M. Ben-Ari, Principles of Concurrent and Distributed Programming; 2. A. S. Tanenbaum and M. Van Steen, Distributed
Systems: Principles and Paradigms; 3. A. Silberschatz, P. B. Galvin, and G. Gagne, Operating System Concepts; 4. A. S. Tanenbaum,
Modern Operating Systems; 5. J. Lions. Lions' Commentary on UNIX 6th Edition with Source Code; 6. G. Coulouris, J. Dollimore, and T.
Kindberg, Distributed Systems: Concepts and Design; 7. B. Meyer, S. Nanz, Concepts of Concurrent Computation; 8. J. Magee and J.
Kramer, Concurrency: State Models & Java Programs; 9. G. R. Andrews, Foundations of Multithreaded, Parallel, and Distributed
Programming; 10. A. S. Tanenbaum and A. S.Woodhull, Operating Systems Design and Implementation; 11. V. K. Garg, Concurrent and

Distributed Computing in Java; 12. D. Lea, Concurrent Programming in Java.
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Topics

Crnuka 3: BepoBaTtHoha mojaBpHBama MojeIMHUX 00JACTH KOHKYPEHTHOT 1
IUCTpUOYHPAHOT POTpaMUpama Ha aHAIM3UPaHUM YHUBEP3UTETUMA KOjU UMajy OapeM
jelaH Kypc MmoBe3aH ca HaBesieHoM objactu. [1par je mocraBibeH Ha 2/3

2.2.2 llperaex mnocrojehux pemema u3 o0gactu KOHKypeHTHO H
AUCTPUOYMPAHO MPOrpaMupame
Y HacTaBHM IIJJaHOBMMa Ha KypCceBMMa KOjU ce 0aBe KOHKYPEHTHUM H

TUCTpUOYHPaHUM TPOTPAMHUPABEM CKYH J1a0OpaTOPHjCKUX BEKOM je pa3BUjeH TaKo Ja
ce CTYAICHTH Ha JMCKpPEeTaH M OrpaHHuYeH HauuH cycpehy ca npakTuuHe npodieme [62].
Muoro Tpyna je OWio yJ0XKeHO Yy MPUCTyNMUMa Ja c€ MPUKaKE CKyN (HOpMaTHHX
koHiernara Ha npuMmepy CSP (Communicating Sequential Processes) wim merona
Bapujaruje FSP (Finite State Processes [63]) n ka0 U KOHLENTH KOjU C€ MPUMEHY]Y Y
OpOTrpaMCKUM je3ulliMa ommre HameHe. Kao HajpacmpocTpameHHjU  anaT KojH
noapxkasa FSP norannjy nu3asaja ce LTSA (Labelled Transition System Analyser) koju
omoryhaBa KOHIIM3aH ONHC KOHKYPEHTHOT TOHAIIalkha Kao W Kopuirheme rpaduaxor
nprKa3a MOHallama KOMIOHEHTH [64]. 3a pan ca tpamunuonanHom CSP HoTanmjom
kopuctu ce CSPsim cumynanvoHu anar Koju oMoryhaBa KOPHCHHKY Jla KaKO YHOCH
nporpam Tako o6asiba onieHy CSP mponeca npeolhemem popmanaHor onuca kopuctehu
nporpamcku je3uk Ama [65].

[Ipuctyn 3acHoBaH Ha Kopuithewmy (opManmHUX KOHLENaTa IOApKaBa
NPaBOJIMHUJCKU Pa3BOj alIMKaIMja, ajli HE HYIU peliemha 3a CUTYyaluje Koje MOTry
HacTaTH TOKOM caMe MMIUIEMEHTaluje. Pemema Koja mpeTexHo uMajy 3a b J1a 0yay
nomMoh y HacTaBuM OCHOBa 00jEKTHO-OPHJEHTHCAHOT MPOTpaMUpama, Kao IMTO je Zero

[67], 06MuyHO cy TakO KOHUMIHMPAHA Ja UM HEJO0CTajy aCleKTH KOjU MOKPHUBAjy TEME U3
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KOHKYPEHTHOT M JUCTpHUOyHpaHOr Mporpamupama. Moryhe pememe 3a anare Koju
NOKpUBAjy U OBE KOHIENTe Moke Hahu y anary kao mro je JThreadSpy koju mpyxa
MOTYNHOCTH 3a TpPHUKYIJbAalk€é M TPHUKA3UBaKkE pelnociena 1Mo KoMe je 00aBJbeHO
u3BpIIaBamke HUTH [66]. JIpyru mpuctynu 3a yHamnpeheme epUKacCHOCTH HAcTaBe W
ydema KOHKYPEHTHOI M JTUCTPHOYMpaHOI MporpamMHupama Cyrepuiry Kopuirheme
MHTETPUCAHOT OKpYXemwa, kao mro cy HiSAP [68]. V3 o6e36ehuBame BUCOKOT HUBOA
WHTEpaKIfje, WHTCTPHCAHUM OKpPYXCHHMa MOXXE HEJIOCTajaTH JOBOJbAH HHUBO
(bIEKCUOUITHOCTH TPUIIMKOM YBOhEHa HOBHX IpUMEpa y CKYI JIabopaTOpHjCKUX
Be)kOu. CBM HaBeJeHM TNPUCTYNH J1a0OpPaTOpUjCKUM BekOaMa ce 3acHUBAjy Ha
Kopuithemy MalluxX, HE3aBUCHHUX 3ajlaTaka, IJe CBAaKH 3a/aTak Tpeda Ja JIeMOHCTpUpa
noceban kKoHIenT. OBako pa3BUjEHH MaJld 3ajallid Cy YeCTO BEIITAaYK{, UMajy 3a ITUJb
Jla JaCHO MCTaKHY KOHIIENT, ajl C€ PETKO MOTY NMPUMEHHTH y Behoj MepH MpUIUKOM
pa3Boja MPaKTUYHUX U CIOXKEHUX pemema. HaunmHuM 1a ce MOMOrHe CTyAeHTUMa Ja
JOCTUTHE BHIIM HHUBO CTPYYHOCTH Yy HpOTpaMHupamy Kpo3 J1abopaTopHujcke BexOe ce
JIOCTa YeCTO OTJIe/ia Y Pa3Bojy KIUJEHT-CEPBEP arUIMKaIlja CPEAHET HUBOA CII0KEHOCTH
[69]. Jlpyru HaymH 3a pa3BOj JAa0OpAaTOPH]CKUX BEXOM je Ja ce KOpucte Behe
aruIMKalyja Koje KomMOuHyjy Behm Opoj KoHIenara u3 o0jacTd KOHKYPEHTHOT M
TUCTpUOYHPaHOT Mporpamuparma U MoKa3yjy Kako OBH KOHLIENTH WHTEparyjy 3ajeaHo,

Kao LITO je mpuka3aHo ca ShareMe armkanujom [70].

2.3 IlpeaJior peniema HA IJ1002JTHOM HUBOY

Y 0BOj cekmuju ce pa3Marpa OKBHUPHHM TPEIJIOrT pa3Boja CHMYJaTopa
apXUTEKType U OpraHu3aluje padyHapa MOTOJHOT 3a paj y KOHKYPEHTHOM H
TUCTpHOyHpaHOM OKpyKemy. Pelieme Koje ce oBje Npeiaxe Hajlaxe KopHiIheme
CJII0JEBUTE apXUTEKType KOJ KOje je CBaKH CJI0] OJTOBOPAH 3a PA3IMUUTE OOJIUKE
KOMyHUKanuje u oopaze. [Ipenmoxxeno pememe Tpeba 1a ce cacToju M3 MET ClojeBa:
JIOTUYKOT, W3BPIIHOT, MPE3CHTAIMOHOT, CUMYIAIMOHOT, U cioja dusuke ([71]-[78]).
[Tpunukom hopmupama ciojeBa Tpeda BOAUTH pauyHa 0 HHTepakUuju usmehy ciojesa.

Jlornuku cnoj cuMylaTopa ce€ OJHOCH Ha OMNHUC JIOTHYKOr TIOHAaIlama
KOMITOHGHTH KOj€ C€ CHUMYJUpajy W BHXOBEe MelycoOHEe Be3e Ha HHBOY IOHAIIAE.
[IpBu KOpaK y MpoOjeKTOBamY CUMYyJIaTOpa MPeACTaBsba 0JadUp KOMIIOHEHATa U HHBOA
Jerajba ca KojuM he KoMIoHeHTe OMTH mpezcTaBibeHe. KoMIoHeHTe cy 3acHOBaHE Ha

NPUHIMIY Kopuimhema TMPUCTYMHUX Tadaka 3a KomyHukamujy. Kopucrtehn
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KOMIIOHEHTE, ca CBOJUM TNPHUCTYIIHMM Taykama M Be3aMa Koje mocroje m3mely mux
onucyje ce TMoHamame cucremMa. KommnoneHTe o0aBipajy onpeheny QyHkuujy
NpUMamkeM yiIa3HUX CHTHalla MPEeKO MPHUCTYIHHUX Tadaka, TPaHCHOpMUIIY HUX, H
TEHEPUIy HOBE CHTHAJICE KOJU TPEKO H3JIa3HUX Tadaka IUCTPUOyHpajy ame.
Huctpubyupame curHaga ce oOaBiba Kopuctehum Bese u3Mel)ly KOMIIOHEHTH Koje
omoryhaBajy TpaHcmopT curHaiga u3Mmel)y o jeaHe koMmmoHeHTe a0 apyre. Ha oBaj
HAaYMH je OMOTyheHO NpPEeHOCUTH TMOopyke, norahaje m curHaie wusMmely JTOTHYKHX
KOMITOHECHATA.

W3Bpmiewe cnoj cumyinaropa Tpeba Aa oMoryhum KOpPHUCHUKY Ja CTBOpHU
pasnuuuTe anropur™me u3Bohema cumynanuje. OBaj cioj Tpedba na Oyne (rekcuOouIHo
HaIpaBJbeH Tako Ja omoryhm m morahajuma BoheHy cuMymanujy, Ka0 U BPEMEHCKHU
BOheHy cUMYyIaIujy, Kao M HUXOBE BapujaHTe | mojBapujante. OBaj ciioj Tpeda ycko
na capal)yje ca ocTaiuM cliojeBUMa Kako Ou ce cuMyJialnja HepeKuaHo oaBujaia. OBaj
CJI0j BOJOM padyHa O MPOTEKIOM JIOTMYKOM BpPEMEHY CHMYyJalje, kao U oOpaheHum
CUTYyaIjama.

[Ipe3eHTanmonun cioj cuMmyiaTopa Tpeba Aa mpejacTaBjba Be3y OHOTra ITa Ce
CHUMYJIMpa ca KOPUCHHKOM cuctema. OBaj cioj Tpeba na Oynae mOKpeTad CBUX akiyja
Koje ce gorahajy y cumynaropy. [Ipeko oBor cioja ce Kpeupajy JOruuke KOMIIOHEHTE U
BUXOBH MHTEp(dejcH, oBe3yje ce KOMIOHEHTe U oapel)yje ’UXOB pacmopes, BpIIU ce
0/1a0up alropuTMa CUMYJIAllMje, MHTEPAKTHBHO C€ YHOCE MapaMeTpu CUMYJIANHje U
mpaTy caM TOK CHMYJalyje Tpeba BOJUTH padyHa O TOME Jia j€ BpeMe H3BpIIaBama
KOpaka cUMyJaluje YHOpeIuBO ca BPEMEHOM IMOTPEOHUM 3a MpHKa3 pe3yirara, Te je
NoTpeOHO UMATH IITO Mamkby CHHXPOHHU3AIH]Y U Mel)y3aBUCHOCT n3Mel)y OBUX ci0jeBa.

CumynanuoHu cjioj cumysiaropa Tpeba ma 00e30eau ¢i10j arncTpakimje uimehy
WHCTaHI W3BPIIHOT CJ0ja CUMYJaTopa W TMPE3EeHTAMOHOT clioja cumynatopa. Opa
ancTpakiuja ce Orjiefa y TOME Jla KOMIIOHEHTE JIOTHYKOT cjoja He Tpeba ma Oymy
CBECHE Ha KOM C€ payyHapy H3BpIIaBa KOJ T¢ KOMIIOHEHTe Beh cuMmynanuoHu cioj
Tpeba ga 06e30eau BUPTYEIHY MTOBE3aHOCT CBUX JIOTMUKUX KOMIOHEHTH. OBO je BeoMma
OMTHO y cHUTyaljaMa Kaja je MOTPeOHO H3BpIIABATH CIIOKEHE CHHXPOHHU3AIMOHE
QITOPUTME M WHTEPAKTUBHO NPUKA3MBATH pe3yiTare cumynauuje Oe3 1oBohema
KOPUCHHKA Y 3a0JTyly OKO CIEKYJIaTUBHO M3pAauyHATUX BPEIHOCTU CUMYJIAIH]e.

Cnoj ¢usuke cuMynIupaHux KOMIIOHEHTH Tpeba ma o0e30eaum moryhHOCT
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OpoBepe W HU3pauyHaBama MNOTPEOHUX (PU3MUKUX KapaKTEpPUCTHKA KOje JIOTHYKa
cHUMYyJalnyja Moxke 1a npoussese. OBe KapaKTepUCTUKE ce 0OHOCe Ha omuce (PU3MUKUX
napamerapa Koje OW peaJlHd CHCTEMH WMAalld, OBH TapaMeTpPH C€ OJHOCE Ha OIHC
HallOHa, CTPyje, HAMOHCKOT W CTPYJHOT KallallUTeTa, AWCHMAIMje M IOTPOIIHE
€Hepruje, U KOHKPETHHM cilydajeBUMa cumynamnuje. OBaj clioj cBoja M3payyHaBamba
3aCHMBAa Ha MapaMeTpuMa JIOTHUKOT Clloja CHUMYyJalHMje U MOXE C€ CMaTpaTu
NPOIINPEHEM OBOT CII0ja Y CMHUCITY TeHEpHCaHa I0IaTHUX pe3yliTaTa CUMyJaluje.
KomyHnukamnuja, CHHXpOHHM3allMja W HWHTEpaknuja wusMely mnpemioxeHe
apXUTEKType cacTaBJb€HE OJ CJI0jeBa HAMEHEHE CHUMYJATOpy AapXHUTEKType H
OpraHuzaiije  padyHapa TIOTOJHOM 32 HM3BpLIABalkeé Yy KOHKYPEHTHOM |
TUCTpUOYHPAHOM OKPY)KEHY je TMpelcTaBjbeHa Ha ciuim 4. KoMmoHeHTe jormykor
cnoja MehycoOHO KOMYHHITUPA]y KopucTehn cumynanuoHu ciioj. OBakBO pas/Bajame
omoryhaBa Ja ce KOMIIOHEHTE JIOTUYKOT cJoja pacropene Ha Behu Opoj
TUCTpUOYHpaHUX padyyHapa a Ja caMe KOMIIOHEHTe He OyJie CBeCHE AUCTPUOYHUPAHOCTH.
Ha pauynapuma ce yHyTap MHCTaHIIM M3BPIIHOT Ciioja 00aBjha 00paaa KOMIIOHEHATa
noruukor cioja. Kommonente u3BpiHor cinoja MmelyycoOHo o0aBibajy CHHXpOHHU3AIH]Y
Ha VCTH HaYUH Ka0 IITO KOMIIOHEHTE JIOTUYKOT CJI0ja KOMYHUIIUPaAjy Kopuctehu yciayre
CHUMYJIAIIMOHOT cjoja. Ha oBaj HAYMH je 0CTBApEHO Ja KOMIIOHEHTE U3BPIIHOT ClI0ja He
Oyay CBecHE Ja JIM ce paau O TUCTPUOYHpaHOM WJIM KOHKYPEHTHOM HM3BpIIaBamy. Ha
OCHOBY pe3yJiTaTa 00pajiec ¥ MPOMEHEHOT CTamha KOMIIOHEHATAa JIOTHYKOT ¢JIoja 00aBsba
ce oOpana y ciojy ¢pu3rKe KOMIIOHEHATa MPECIIMKABAbeH CTakba JJOTHYKE KOMIIOHCHTE
y ¢usnuke pecypce. Pesynarar oOpase y JOTHUKOM CIIOjy U clojy (pu3mKe ce mpukasyje

KopucTehu npe3eHTanonu cioj.
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Cnuka 4: CTpykTypa NpeijIo’KeHOT pelliekha U 3aBUCHOCT u3Mel)y ciojeBa
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3 IIPOJEKTOBAKE CUMYJIATOPA
APXUTEKTYPE U OPTAHU3ALIUNJE
PAYHYHAPA

OBa rnaBa je mojesbeHa y aABe IenuHe. [IpBy LeIMHY 4YMHE JeTabHU OIKCH
IIPOjeKTOBamka CBAKOT O] CJ0jeBa CUMYyJaTropa Koju O ce KOPUCTHO y HAcTaBU U3
IPOjeKTOBaka CUMYJaTOpa APXHUTEKTYpe W OpraHHM3alfje padyHapa Kao U HACTaBU W3
KoHkypeHTHOr ® JuCTpuOyHMpaHOT TIporpamMHpama IPHIUKOM —Iapajein3anije
CeKBEHIMjaJIHUX aIlUIMKanuja. Jpyry LeIuHy 4YuHEe aHAIWTHYKU MOJENU IOHAIlamba
OMHKCAHOT CUMYJAaToOpa Yy 3aBHCHOCTH OJi H3a0paHOr alroputMa cuMmyjanvje |
KapakTepUCTUYHUX TlapaMeTapa CHMYJIHPAaHOT CHUCT€Ma, Ha OCHOBY dera cy
UIEHTH(UKOBAaHE KAapaKTEPUCTHKE CHMYyJaropa ca CTAaHOBHINTa MOTyhHOCTH

napayiean3almje.

3.1 JIOT'NYKA CTPYKTYPA CUMYJIATOPA

ApXUTEKTYpa M OpraHM3alldja padyyHapa MpeJCTaBJba JOCTa IIUPOKY objact
pauyHapcke TexHuKe. llennHe Koje Cy cacTaBHM JIeIOBH OB€ 00JacTH Cy
unentuduxkoBane Ha ocHoBy IEEE/ACM mnpenopyka u mpencraBbeHe ¢y y riaBu 2.1
,lIpernen oOmactu ApxuTekTypa M opraHu3anuja pauyHapa™. Ha oOCHOBY oBuUX
U3]IBOJEHUX LIEJMHA je OasupaH KOMIUIETaH IIOCTYNAK IIPOjeKTOBamba CHMYJaTopa
ApxuTekType M opraHuzanyje pauyHapa. [locTymak mpojekToBama ce 3acHMBAa Ha
MOCTOjarby M3BECHOT Opoja ciojeBa yHyTap cUMylaropa Koju Tpeba aa omoryhe
MOBE3MBAE OBUX [EJIOBA Y jeOHY KOH3UCTEeHTHY menuHy. CKyn clojeBa Koje
CHMYJIaTOp mocenyje Tpeda J1a YnHe LEeIUHY IPHIMKOM YHjer MPOjeKToBamba Tpeda 1aTH
OJIrOBOPE HA HEKOIMKO IHTama O IOHaIlamwy cucreMma. I[IpuiankoM mnpojekroBama
JIOTUYKOT CjI0ja Tpeba JaTu OATOBOP Ha TO INTAa CUMYJaTOp Tpeba Ja pajau, U3BPIIHU
c10j Tpeba a 0ArOBOpP HA TO KaKO CUMYJIATOp Tpeba Aa pajau, IPUIMKOM IPOjeKTOBamba
CHUMYJIAIIMOHOT cjoja Tpeba Jaje OAroBOp Ha MHUTame IJie cuMyiaTrop Tpeba na paaw,
MIPUJIMKOM TPOjEKTOBaka MPE3CHTAIMOHOT CJ10ja Tpeba JaTH OATrOBOP HA MUTAHKE KO €
objekaT KOju ce CHMyJupa OAHOCHO KO he mocmarpatu aatu oOjekaT, U MPHIMKOM
IpOjeKTOBamka (U3UYKOr cjoja Tpeba JaTh OJArOBOp Ha MUTAHE 3allTO CE CHUCTEM

MOHAIIA TAaKO KaKO ce MOHAIlla U UMaJIi TO HeKHX IMOCIeANIIa Ha N3BOheHe cumymalmje.
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CrnojeBu KOjU YMHE CUMYJATOp YMHE jellaH LEJTHHY, ajJl Yy 3aBUCHOCTH OJl IpUMEHE
HEKH O] CJI0jeBa C€ MOT'Y M30CTaBUTHU. Je3rpo CUMyIaTopa KOju ce KOPUCTE Y HACTaBH
U3 ApPXUTEKType M OpraHHu3alyje padyHapa YMHE JIOTUYKH M3BPIIHHU U MPE3EHTAMOHH
JIOK Ce TIpeocTajia JiBa Cj0ja KOPUCTE caMO y MOceOHUM ciydajeBuMa. CUMyIalliOHH
CJI0j ce KOPHUCTH KaJa je MOTpeOHO W3BPIIMTH BPEMEHCKH 3aXTEBHY CHUMYJalHjy Ha
BEJIMKOM Opojy pauyHapa, 1 (pU3HuKy CII0j Kajia je MOTPeOHO YTBPIAUTH J1a JIU j€ TO IITO
ce cumyiupa Moryhe peannszoBaTu kopuctehun KOMIOHEHTE Koje MMajy oaromapajyhe

(bu3HYKe KapaKTePUCTUKE.

3.1.1 IIpojexToBame JOrMYKOr JIejIa CHMYJIATOPA
Jlornuku c1ioj cuMmynatopa TpeACTaB/ba OCHOBHY BE3y CHMYJaTopa IpemMa

onpehenoj obyactu. Y OBOM Ciy4ajy paau ce o0 00JIaCTH apXUTEKType M OpTaHH3alllje
pauyHapa. [Ipunukom npojekroBama JIOTHYKOT ClIoja CUMYysaTropa Tpeda JaTh OJAroBOp
Ha MUTaba IITa CUMYJaTop Tpeda na cumymupa. OAroBopoM Ha OBO MUTAKE JEPUHUIIE
ce n1oMeH npooisieM. [lomeH npobiema ce 0OHOCH Ha TO KOjeé KOMIIOHEHTE Tpeda /1a YnHe
cumynarop. OAroBop Ha OBO MUTaWkE Tpeda MOTPAKUTH y aHATIM3H KOja je HaUMbeHa Ha
MIOYETKY OBOT pajia IJe je pa3MarpaHa o01acT apXUTEKType U OpraHM3allije pauyHapa u
Beh pas3BujeHHX cumynaropa. llpunukom oBe aHamm3e yodeHe cy JBe Behe rpyme
CUMYyJIaTopa KOje OMHUCY]y MOHaIIake CUMYIHMPAHOT CUCTeMa KopucTehn nBa pasnuunra
npucTyna. JegaH MPUCTYN Jaje ONroBOp HA MHTAkE IITa CHMYJIMPaHa KOMITOHEHTE
panu, He ynazehu y jaerajbe MMILIEMEHTAIMje JOK JIPYTW MPUCTYI Jaje OArOBOp Ha
nuTame Kako oapehena kommnoHeHTa pagu. OJIroBopu Ha OBa MUTamka Cy PEATHBHHU jep
Ce Yy CBaKOM KOPaKy MOJK€ TIOCTaBHTH MCTO NHTama ITa U Kako W npehu Ha cienchu
HUBO anctpakiyje. OBe youeHe rpyne ce MOry mojaeinuTd u Ha Behm 00j monarpyma y
3aBHCHOCTH O]l TPaXXEHOT HUBOA JeTasba. lIpemazak Ha HUKE HUBOE allCTpakKLHje je
moryh u ocTBapyje ce yBohemeM MmoceOHuX CllojeBa KOjU ce Oclamajy Ha mocrojehe
HHBOE, ITO jé KacHHj€ y OBOM pajJly MOKa3aHO Ha MpuMepy yBohema cioja ¢usmke
KOMITOHECHATA.

Cumynaropu Koju Cy OWIM pa3MaTpaHd y OBOM pagy Cy IocMarpaiu
KOMITOHEHTE KOj€ Ce KOPHCTE y 00JIaCTH apXUTEKTYpe U OpraHu3alije padyyHapa ca JaBa
HUBOA allCTPaKIMje MPUIMKOM HU3BpIIaBama. OBU MPHUCTYIN Cy MPUMEHUBAHN KaKo OU
ce O]l KOPUCHHMKA CAaKpHUO M3BECTaH HUBO JIeTalha, ajld M J1a OM ce BpeMe CHMYyJIaluje

yuuHII0 mTo Kpahe. Cumynanuja Koa Koje Cy I'paJMBHU OJIOKOBH peaM30BaHU Ha
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BHCOKOM HHBOY allCTpakKIMje Cy ce Beoma Op30 M3BpIIaBaje, ajlu jeé HUBO JIeTaba Koje
NpYyXajy KOPUCHUKY MaJld, JIOK Cy CHMYJIallije ca BEIMKUM OpojeM JieTajba Oumiie JocTa
crope 3a u3BpIIaBame. MoXKe ce NMPUMETHUTH Ja Ce€ Y HM3BECHOM Opojy ciiydajeBa
NpUMEmUBaAJla W XUOpUJIHA TEXHUWKA KOja je KOpUCTWIa (YHKIIMOHAIHU OIUC
KOMIIOHEHAaTa y HEKOM BPEMEHCKOM IMEepHoay Aajyhu TOM HPUIMKOM CTaTHUCTHYKH
Noy3/aHe mojJaTke U MOTYhHOCT mpernacka Ha JeTajbaH MOJ paja y KoMe ce a00ujajy
TaYHU CUMYJIAIIMOHH TOJIAIM, aJId Y OBOM CIydajy je Bpeme o0paje OuiIo HEyImopeanBo
nyxe. Y oBOM pany je Gokyc Ha oBa JBa NMPHCTYIA, y3 MPEMIOKEH MEXaHH3aM 3a

mpena3ak Ha HeKW HapelHU CJIOj aricTpakiuje.

3.1.1.1 KommnoHeHTe JIOTHYKOT CJIOja
Y 0B0j ceknMju ce pazMaTpajy KOMIOHEHTE JIOTHUYKOT CJI0ja KOje Ce M0jaBibyjy Y

obmactu ApxuTekTypa u opranuzamnuja pauyHapa. Ha ocnoBy IEEE/ACM paane rpyme
oBa obOmact je monesbeHa Ha cienehe oOpasoBHe jemuuuiie: OCHOBHU TNPUHIUIIN
apXUTEKType pauyHapa, ApXUTEKTypa ¥ OpraHu3alMja MEMOPHjCKHX CHCTEMa,
Wntepdejcu u koMmyHukanuja, Ynazno/usnaszuu ypehaju, Jluszaja cuctema mnporecopa, u
Opranuzanuja mnporecopa. Ha oCHOBY aHanmu3e pacmoyioKUBHX CHMYJAaTtopa u
MMOKPUBEHOCTH KOjJH OHY Jajy Tpema ojipeh)eHrnM oO0pa30BHHUM jeIMHUIIaAMa YOUCHO je Ja
OHHU TPWJIMKOM IPOjEeKTOBamka KOMIIOHEHaTa nMajy cieaehe HuBoe amncrpakiuje: Huso
JOTUYKUX KOMIOHEeHarta, HwuBO cranmapaHux Moxayna, HuBo QyHKIHOHATHUX
jenununa, 1 Huso u3BpmHUX jenuuuna. OBM HUBOM Ka0 M KOMIIOHEHTE PACIOJIOKHBE

KOJT OBUX THUIIOBA CUMYJlaTopa Cy npuka3zanu y Tabenu 7.

Ta6ena 7: HuBou ancrpakiidje KOMIOHEHATa JJOTUYKOT CJI0ja

HuBon kommnoneHara PacrosioxnBe KOMIIOHEHTE
HuBO OrMYKMX KOMIIOHEHTH Jlornuka xona
®nun-daon

HuBo crangapaHux MoyJia Crangap/iHi KOMOUHAIIOHH MOIJIH
CraHgapIH CEKBEHIIN]aTHU MOIYITH

HuBo ¢pyHKIIMOHATHIX jeInHIIA Oynkmonanue jenuanne (ALU, CPU)
HuBo u3BpIiHuX jeauHUIa MainmHCcKe HHCTPYKIIH]e
HuBo cTpykrypHe jenunuIe Cuctem

KomnonenTe koje ce KopuTe Ha HUBOY JIOTHYKMX KOMIIOHEHTH Tpeba na mo

CB0jJOj CTPYKTYpH OJroBapajy HajMamUM TpaJMBHUM OJIOKOBHMAa KOjU C€ KOPHUCTE Y
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00J1acTH apXUTEKType U opraHu3anyuje pauyHapa. OBa Koje Koja ce KOpUTE 3a JOTHUYKO
IIPOjeKTOBAE CIOKEHUJU pauyHapCKUX cucTema Ou Tpeba na yKibydyjy JOrMyka Koja
je nBa u Bumie ynasza (And2, Or2, Nand2, Nor2, Xor2, Xnor2, And3, Or3, Nand3, Nor3,
Xor3, Xnor3, And4, Or4, Nand4, Nor4, Xor4, Xnor4, Notl, Buffl, Tril), xao u
crannapane memopujcke enemente duun-guonose (DFF, RSFF, TFF, JKFF, DMSFF,
RSMSFF, TMSFF, JKMSFF u DEFF).

[Ipemackom Ha cBaku cienehu HHMBO amncTpakiyje Tpeba ce o0e3denutu
NETMMUYHO CAaKpUBake HMILIEMEHTAIIMOUX Jjetasba. OBO TOJpa3yMmMeBa Ja IOCTOjU
MOCTYMaK Kako ce Kopuctehu rpaguBHe O00KoBe AeUHUCAHE HA JEJHOM HHUBOY MOXKeE
dopmuparu rpaauBHu 050K crnencher HuBoa. 'paguBHE Oi0KOBU cieneher HUBOA HE
MOpajy OMTH peayiM30BaHU HA IMOMEHYTH HAaYMH CBE JOKJIE MOCTOJH MOCTyMaK Kako ce
Mory neduaucaTu. OBO je OMTHO HA TJIACHTH 3aTO IITO BpeMe MOTPEOHO 3a pa3Boj U
U3BpIIABAKE 3aBUCH OJl HHMBOAa Ha KOME je TIOjeiMHAa KOMIIOHEHTa Je(pUHHCaHA.
Cnenehu HMBO KOjU Ce KOPUCTH y CHMYJIaTOpUMa y apXUTEKTYpU M OpraHU3alUju
padyHapa OmNucCyje TIOHallake CHUCTeMa Ha HHUBOY TpaHchep momaTaka wehy
peructpuma. KommoHeHTe Koje ce OBIe KOPHCTE CYy CacTaB/beHE OJI OCHOBHHX
KOMIIOHEHATa ¥ MOTY C€ J1aJbeé KOPHCTUTH Ka0 OCHOBHHU OJIOKOBHU Yy Pa3BOjy CIOKEHUX
nenuHa. Mel)y oBe KOMIIOHEHTE CHajiajy CTaHIapJIHU KOMOMHALMOHU (MYJITHILIEKCED,
NeMYITUIUIEKCEp, KoJep, JeKoAep, eJleMeHTapHu cabupa) U CcTaHAapIHU
CEKBEHITM]aJTHU MOAYJIH (pErucTpH, Opojauu, TOMEpayuH, PETUCTPH ca BUIIEC (QYHKIIH]A).

Kopucrehn oBako ¢opmupane rpaguBHe OJ0KOBe Moryhe je peann3oBaTu
NOjeIMHE CIIOKEHE jeMHUIe KOoje MOry Ja o0aBipajy AocTa cioxeHne ¢yHkuuje. Ha
OBa] HAa4YMH c€ pealu3yjy KOMIIOHeHTe cienaeher cioja koje 00aBibajy IOjeAUHY
GYHKIM]Y YHYTap CJIOKEHHX padyHapCKHX cucTema. Ta (QyHKIMja MoOXe Ja
peann30oBaHa Kao apUTMETHYKO JIOTUYKA JeJMHIIA WA MOjeIMHUX jeIUHIA TTpoliecopa,
WIA YHUTAaBOT TMPOILECOpa, WIU KOMIIOHEHTa U3 XHjepapXHjCKOT MEMOPH]CKOT
HoJCHCTEMA.

Hajpumm HMBO y XHjepapXHju Kama ce paaud o o0JaTH apXuUTeKTypa u
opraHu3alfja padyHapa 3ay3uMajy KOMIIOHEHTE KOj€ peasin3yjy WHCTPYKIIM]E€ U OIHCe
YUTaBE apXUTEKType padyyHapcKor cucrtema. Ha oBOM HHUBOY IpoIecop ce rmocmarpa
caMO Ha HHBOY apXHMTEKType paudyHapa 3aHemapyjyhu opraHuszanujy 4 BpeMeHa

W3BpIlIaBama TaKoO Ja KOPUCHUK Hajuemhe BHJ caMO MAIIMHCKE WU aceMOJepcKe
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uHCTpyKIMje. OBaj HUBO c€ OOMYHO KOPHUCTH 32 CUMYJIHPakhe KOMIUIEKCHUX CHCTEMA,
QIi Cce CHMYJIATOPM HAa OCHOBY CTATHCTHYKUX IMapamerapa TpyAa la Jajy MPEeru3Hy

CUMYyJAIHjy y Morjieay BpeMeHa U3BpIlaBamba.

3.1.1.2 Be3e Joruukor cjioja
VY 0BOj cexkumju ce pa3Mmarpajy Be3e u3Mel)ly KOMIOHEHaTa JIOTHYKOT Cloja

CHUMYJIaTopa KOje ce IO0jaBJbyjy y 00JacTu ApXUTEKTYpa W OpraHu3algja padyHapa.
Bese Tpeba na o0e3bene KOMyHHKAIMjy M pa3MeHy Mopyka u3mely KOMIOHEHTa Ha
onpeheHOM HUBOY amncTpakiuje W Tpeda Ja mpoHal)y kKako je peaqm3oBaHa pa3MeHa
Mopyka M ITa Ta Mopyka oja wHopMaiyja HOCH. 3a Pa3IMKy O] KOMIIOHEHTa Koje
o0pal)yjy mpuMJbeHE MOAaTKE Be3e CIIy)Ke 3a TPAHCIOPT MoJaTaka OHE He 00aBbajy
HUKAKBY 00pajy HaJ NPUMJbEHUM noAannma. Ha ocHOBY moiesnie Ha HUBOE CIIOKEHOCTH
KOMITOHEHATa U Be3e M3Mel)y HBHX ce MOTYy MOJEeTUTH Ha ncTe HuBoe. OB HUBOU, BE3e
n3mel)y KoMIToHeHaTa pachoIoKUBE KOJ] OBUX THUIIOBA CHMYJIATOpa Cy MPEICTABIbEHH Y

Tabenu .

Tabena 8: HuBou ancrpakiyje Be3a JOTUYKOT Clloja

HuBou komMnoneHnara Pacnonosxuse Be3e
HuBo nOTHYKHUX KOMIIOHEHTH Pa3mena curnaia
HuBo cranpapanux Moaysia Pasmena rpyna curnana

Kopumrheme xoMmnoHenre Bese

HuBo (hyHKIIMOHATHUX jeTUHHIIA Kopuniheme fesbeHuX MpOMEHIbUBUX
HuBo m3BpmHuX jeauHUIa [To3uBHu dyHKIHja
HuBo cTpyKTypHE jenuHuIe Kopumiheme roroBux cumynaropa

Bese koje moBe3yjy JIorM4ke KOMIIOHEHTH Tpeba ga 006e30ene KOMYHHKAIU]y
n3Mmelyy qururanaux komrnoHeHnta. OBe BpenHOCTH Hajuenthe cmanajy y ckyn {0, 1}, {0,
1, X}, kaou {0, 1, X, Z}. Bese xoje ce hopmupajy usmel)y KOMIIOHEHTH JTOTHYKOT CJI0ja
moJia3e oJ1 M3ja3a jeJlHe KOMIIOHEHTE JI0 ylia3a Jpyre KOMIOHEHTE U THUIIOBHU MOJaTaKa
KOJH Ce€ pa3Memyjy Ha o0a Kpaja cy Hajuemhe ucTe. YKOJIUKO Ce TUIIOBH U3BOPHUIITA U
OJIpEIUIIITA PA3IMKY]y OHJA je Moryhe opaguTi UMILTUIIMTHY KOHBEP3H]y THIIA U3/1a3a
jeIHe KOMIIOHEHTE Y THII ylla3a y IPYyry KOMIIOHEHTY.

[Ipenackom Ha cBaku cienehy HUBO amncCTpakildje CHMYIATOPH pPeaTu3yjy

NEIMMUYHO CaKpHUBam€ JieTajba HMIUIEMEHTallMje U CTPYKType TMOopykKa KOju ce
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pa3memyjy. OBo moapa3zymeBa Ja MOCTOjU MOCTYNAK 3a KOHBEP3Ujy U pa3MeHy MopyKa
neGUHUCAHMX Ha pa3IMYUTUM HUBouMa. HuBoOM amcTpakuuje mopyka Koje ce
pasMemyjy u3Meh)y KoMIOHEHara mojiaze O]l THIOBa KOjH Cy OJIMCKH XapaBepy U
MOJIAKO TIpeJia3e Ha THITOBE MOJaTaka KOjU ¢ MOTY JIAKO MMILJIEMEHTHPATH Y cOPTBEpPY
nomohy kora ce cumynanuja obasspa. Ciiegehu HUBO KOjU ce KOPUCTH Y CUMYJIaToOpuMa
y apXMTEKTypH M OpraHu3alfjH padyyHapa OIUCYje IOHAIIalkbe CUCTEeMa Ha HUBOY
Tpanchep momataka mely peructpuma. OBu TpaHChEpH OYEKY]y YECTO KOpHUITheme
MarucTpayie MpeKo Koje ce MOAAld TPAHCIOPTYjy, Kao W TMpaBWIIa 3a pa3peliaBarbe
KOH(MIMKTHUX CHUTyalldja Ha Maructpaiu. BpemHoctu koje ce Hajuermmhe pasMemyjy
cnanajy y ckym {0, 1}°, {0, 1, X}", kao u {0, 1, X, Z}" rue n npejacraBba MHUPHHY
nmojaTtka Koju ce Tpancroptyje. [Ipuka3 oBux moparaka ce o0aBjba Ha HUBOY JaTOT
CKyIla BPEAHOCTH, ajli C€ BPJIO YECTO BPEIHOCTH MCKa3yjy Kao OMHApHE, IeIMaTHe
WIA XEKCaJeUUMalHE Kako OM ce KOPHUCHHUKY OJalllkao paJ YHyTap CHUMYJaropa.
[TomTo ce KOMIIOHEHTE YCIOXHaBajy OBIIE CE KOPUCTE U OMAMPEKIIMOHE BE3€ U TO
peaM3oBaHEe Kao Marumcrpaja H Be3a elleMeHara ca OTBOPEHUM KOJIGKTOPOM.
CumynaTopu KOju KOPUCTE KOMIIOHEHTE Ne(UHHCAHE Ha OBOM CJIOjYy TOpPEI TOTa IITO
KOpHUCTE CJOXEHE KOMIIOHEHTEe Mopajy Aa (opMmupajy M NpaBuiia MHTEpIpeTaluje y
CJIy4yajy BUIIECTPYKOT IOCTaBJbarba BPEIHOCTH Ha MCTYy Be3y. Pezonynuja xoHdaukaTta
ce MHTEPHO pemaBa KopumhemeM IMOCEOHUX KOMIIOHEHTE WM MPEKUAABbEM
cUMyJIaluje o 00aBeImTaBakbeM KOPUCHHKA /1A j€ IOILIO JI0 TPEeIIKe.

VYBohemeM OBUX MOCEOHUX KOMIIOHEHTE CHUMYJIATOp MOYMEbE J1a J00Hja JeI0Be
KOjH TpecTajy Ja OMHCYjy caMmo IITa CUMYJIUpPaHU CUCTeM Tpeba na paau, Beh kako je
HemTo peann3oBaHo. Ca npemackoM u3mely ciojeBa xujepapxuje CBE BUIIE c€ CMambYje
O0poj KOMIIOHEHAaTa KOj€ OMHKCY]y Kako IOjeIMHU JEJOBU cHcTeMa (DYHKIIMOHHIIY, a
10jaBJbYjy c€ KOMIIOHEHTE KOoje oMoryhaBajy /1a ce cama cuMysiaiyja 00aBy mTo Opike.
[Ipenackom Ha kopuinheme TpaJIuBHUX OJIOKOBAa KOjU 00aBJbajy CIOXKEHE (YHKIHje
HUBO CJOXEHOCTH IOpYyKa KOje C€ pa3Memyjy pacTe Tako Ja KOMIIOHEHTE BUILE HE
KOPHUCTE JTUPEKTHE Be3e MPEKO KOjuX ce MOpYyKe pa3Memyjy Beh kKopucre 3ajeqHuyke
JieJbeHE MMPOMEHIBMBE KOj€ ONMHUCY]y KOMYHHUKAIH]y. BpemHoCcTH Koje ce pa3Memnyjy Hoce
uHpopMaLKjy 0 TOME Koja (yHKLIMOHAJIHA jeAMHHUIIA UMa KOjy BPEIHOCT, OJHOCHO
Moryhe je IpUCTYIUTH IPOMEHJbUBAMa KOj€ ONHUCY]Y KOMILJIETHO HEHO CTambe.

Hajpumm HHBO 3ay3uMajy KOMIIOHEHTE KOj€ pealn3yjy MHCTPYKIIHjE U OIHUCe
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YUTaBE ApXUTEKType padyHapCKOI CHCTeMa TaKo Ja KOMYyHUKanuja u3mely oBuX
KOMIIOHCHTH pealin30BaHa Ha Tmo3uBy (QyHKOHMja Koje pasMmemyjy Behu 0Opoj
KOMILUIEKCHUX CTPYKTypa nojaraka. [lomro ce Ha 0BOM HUBOY KOMIIOHEHTE IOCMATPajy
Ha HHUBOY apXUTEKType IMOpYKEe KOjeé KOMIIOHCHTE pa3Memyjy OIUCY]y Kako je
CHMYJIaTOp pa3BHjEH a HE KaKO Ce IMOHAIIa CUCTEM KOjU Ce CUMYIIHpA.

Bese koje ce kopucTe yHyTap cuMylaTopa MOTy Ja TmoBe3yjy Behu Opoj
KOMIIOHEHaTa y xwujepapxuju. Jla OM ce KOPHCHHKY OJaKIiao paj TMOTpeOHO je
JO3BOJIUTH J1a CE€ BE3W MOXKE JOACIHTH mMe. [Ipuimkom oBe nojene uMeHa Tpeba
BOJIUTH pauyHa O MMEHY KOje ce jelHa MCTa JIOTHYKa Be3a MOXe MpoTe3aTH u3Mehy
Beher Opoja koMmoHeHaTa yHyTap xujepapxuje. OBo je Takohe OMTHO y cuTyalujama
Kajla ce yHyTap jelHe KOMIIOHEHTE UCTH CHTHAII MOXe mpociehuBaTy ca yiasza Ha u3Jas3

0e3 nkakBe oopase.

3.1.1.3 Cnajame JOrHYKHUX KOMIIOHEHATA M JIOTHYKHX Be3e
[IpunukoM mpojeKkToBama CUMYJaTopa apXUTEKType M OpraHM3alije padyHapa

noTpeOHO je BOAUTU payyHa O TOME IITa CUMYJATop Tpeda J1a CUMYJHpa, OAHOCHO O
TOME Kako Tpeba Jja u3riea CMMYJIMpaHu CHCTEM IIOCMaTpaH M3 yriia KopucHuka. OBne
ce IMOoJ M3IVIEOM KOMIIOHEHATa MOoJpa3yMeBa BH3YellHa MpPE3eHTalfja KOMIIOHEHATa,
anu 1 MoryhHoct npahema 1 IpUcTyna Xujepapxujckoj pernpe3eHTaluju KOMIIOHeHATA.
Jla 6u ce 06e30eaMI0 Ja KOMIIOHEHTE CUMYJIMPAHOT CUCTEMa MOTY Ja KOMYHHMLIUPA]y
kopuctehu Be3e wu3Mmel)ly KkommoHeHata mMOTpebO je MPEACTaBUTH Kako H3IIena
NPUHIOXICKA IIEMa CHMYJIHMpaHe KOMIIOHEeHTe. [IpWHIMICKa memMa JOTWYKOr cJioja
KOMITOHEHTE j€ TPEJCTaB/beHAa HAa CIWIM 5 W CacTOju Ce Jejia KOju paau oOpamy,
OJTHOCHO OCTBapyje IMOHAalIambe KOMIIOHEHTE M MPUCTYMHHX Tadyaka MMOMOhy KOjux ce

BPILHU pa3MeHa rnopyka n3mel)y KoMIoHeHaTa.

Component

1 ]

Cnuka 5: TIpuHIMIcka mema KOMIOHEHTE JIOTHYKOT CJI0ja
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KomnoneHTa Ha ocHOBY mojaraka (IOpykKa, CUTHaja, BPEAHOCTH) MPUMIbEHUX
OpeKo MPHUCTYITHUX Tauyaka M3pauyHaBa Kako he ce jJara KOMIIOHEHTa IOHAIaTH,
OJTHOCHO Kako he ce MPOMEHHWTH HeHO WHTEPHO CTame W Kako he yTWiaTh Ha ocraje
KOMIIOHEHTE y CHMYJIMPAaHOM CHCTeMy Kopucrehm mnpucrymHe Tauke. [loctymak
u3pauyHaBama CTamkba KOMIIOHEHTE 3aBUCH OJf HAaYMHA Ha KOjU je KOMIIOHEHTa
IpOjeKTOBaHA, W (YHKLHUje KOJy JaTra KOMIIOHEHTa 00aBjba. YHYTpallibe CTambe
KOMIIOHEHTE MOXKE J1la o0yXBara JeloBe KOjH c€ OJHOCE Ha OIHC XapiaBepa
CHUMYJIIPAHOT CUCTEMa, aJli U TIOCTYINaK cuMyaije. [IpruiImKoM mocTymnka cuMyaimje
y HEKUM CJIydajeBUMa je TMOTpeOHO YyBaTH KOMIUIETHY KCTOpHjy TIOHAIIamka
KOMIIOHEHTE, alli U BOl)eme pauyHa o JeIOBMMa KOjU OIMHUCY]y Tekyhe crame cucrema
KOj€ KOPHCHHKY OoMoryhapa Jia jaKiie npaTyd 1 ocMarpa TOK CUMYJIanuje. Y KOJIUKO ce
paay 0 KOMIIOHEHTH HaJHIDKET CJI0ja XHjepapXHje OHJIA j€ ONMKMC KOMIIOHEHTE JaT HEKUM
BUCOKHMM IIPOTPAMCKUM jE€3UKOM U IMOCTOJH CaMO y CHMYJIATOPY. YKOJIMKO CE€ Paju O
KOMIIOHEHTH Ha HEKOM O] BUIIIMX CJIOjeBa XHMjepapXHje OHJA C€ KOMIUIETaH MOCTYIaK
n3padyyHaBamka 00aB/ba Ha OCHOBY 3aJaTe CTPYKTYpHE IIIEME KOja C€ CacToju W3
KOMITOHEHTa JIOTUYKOT cjioja ¥ Be3a u3Mmel)y wmux. KommnoHnenre neduHucane Ha oBoM
HUBOY CY JIMIIEHE HHPOPMALKje O MPOTEKJIOM JIOTHYKOM M (PU3HMUKOM BpEMEHY TaKo Ja
je Taj mojaTak CaKpHUBEH.

Kowmmonente ce mel)ycoOHO moBe3yjy kopuctehu Be3e Koje cliajajy MpUCTYITHE
taduke. [IpuawikoM TmOCTynKa TMOBe3WBamba JAeDUHUINY C€ THIIOBH TOpPYKa Koje
KOMITOHEHTE Ha JIOTUYKOM HUBOY Mel)yCOOHO pa3sMemyjy, Kao H3BOPHUINTE U OJIPEAUINTA
nopyke. KapakTep mnpucTymHHX Tayaka JoCTa 3aBHCE OJ HHMBOA alCTpakiyje
NPUMEHCHOT 32 MPOJEKTOBAE JaTe KOMIIOHEHTE, alu OBaj Kapakrep y BehuHH
cllydajeBa JI0CTa BEPHO IMpATH TOHAIAKkE XapJBepa TAaKO Jia Ce MOXKE YOUHUTH BHIIE
TUTIOBA MPUCTYMHUX Tadyaka: jelaH Opoj KOjU MPECTaBIbajy CKYM yia3a y KOMIOHEHTY,
jenan O6poj Koju MpeCTaBbhajy U3Jia3e U3 KOMIOHEHTE, U3BECTaH OpOj KOjU Cy U YIa3HU
U u3nazHu. Ha cimnm 6 je jaT cKyn JIOTHYKUX KOMIIOHEHTA IOBE3aHUX JIOTMYKUM
Bezama. KoMmoHeHTe cy mpecTaBibeHe Ha aliCTPAKTHOM HUBOY 0€3 ylIaXemha y lbUXOBY
uMIieMeHTannjy. OBaj TOCTymak TOBE3WBama KOMIIOHEHaTta Tpeba ma oOe3bemu
KpeHnpame JIMCTe M HauWHa MOBE3MBamkba KOMIIOHEHaTa (HET JHMCTa) KOjy MOry Jaa
KOPUCTE OCTalli ClIojeBH cumynaTtopa. Cumynatopu Tpeba na omoryhe u dyBame H

YUUuTaBamke JIOTHYKHUX KOMIIOHCHATAa U BE3a HA OCHOBY JAaTC JIUCTC.

JlokTopcka aucepraiyja Crpana 38



Metozonoruja npojeKToBamba CUMYIaTopa apXUTEKType U OpraHu3alnje pauyHapa

Component

Component
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Cnuka 6: Ilpukas nmoBe3aHux JJOTHUKUX KOMIIOHEHaTa KopucTehu toruuke Bese

a 0u ce omoryhmio kpeupame CI0KEHUX KOMIIOHEHaTa CUMYJaTopu Tpeba na
omoryhe na ce He3aBHUCHO 00aBH Kpeupame MHTepdejca KOMIIOHEHTE, KOJU j& BUIJHUB
OCTAIUM KOMIIOHEHTa, M IEroBe YHYyTpalme wuMmiuieMeHTanuje. IlotpedHo je
00e30e1uTH 1a KOMITIOHEHTa MOJKe J1a iMa Behu Opoj pa3nuyuTUX UMIUIEMEHTALN]a, ajlH
TaKo Jia HCHA CIIOJBAIIHOCT OCTaHE HEMPOMEHEHA. YKOJIMKO C€ pa3Boj KOMIIOHEHATa
o0aBba KopucTehw O0O0JEeKTHO OpHjEHTHUCAHW KOHIICTIT TPUIUKOM pean3aliije
pa3IMUUTHX HWMIUIEMEHTalldja KOMIIOHEHaTa MOXXEe C€ TNPUMEHHTH OCOOHMHA
HacnehuBama. Kopucrehn oBy ocoOuHy moctoju MOryhHOCT Memame HEKMX O0COOMHA
OpUTHHAJIHE KOMIIOHEHTE Y3 3aJpXKaBambe MOTIHCAa METO/1a Kjlaca, OAHOCHO nHTepdejca
mpema JIpyruM KoMIoHeHTama. Ha ciumm 7 je mat mpumep KOMIIOHEHTE Koja Toceayje
uHTepdejc KOJU YMHE YETHPHU MPHUCTYIMHE TadyKe MpeMa APYruM KOMIIOHEHTama, a
OPUTOM TIOCEAyje BHIIE pa3IMYUTHX UMIUIeMeHTanyja. [lomro je yHyTpamimba
CTPYKTYpa CakKpUBEHa OJ] OCTAINX KOMIIOHeHaTa Moryhe je HampaButu Behu Opoj
peanuzanuje nator uHTepdejca. Ha ucToj ciauiu cy nmpukazaHe TpW WMILIEMEHTAIN]je
ucTor uHTep(dejca Koju cy nMajie KOMIIOHEHTE CauubeHE TIpeMa UCTO] creruuKaIuju,
anu xopucrtehu paznumumre moctynke. [IpBa peanuszaiyja KOMIIOHEHTE je Kpeupamba
kopuctehu mocebaH je3uk 3a OMUC XapIABEPCKUX CTPYKTYpa M He TOCeayje YHYTpalllby
xujepapxujy. [Ipyra uMIuieMeHTaIja ce 3aCHMBA Ha XHJEPapXHjCKO] penpe3eHTaIn]ju
npeMa UCTOM omucy Kopuctehu cranmapaHa torndka kona. Tpehu onmuc ce 3acHuBa Ha
ONTUMU3AIM]H APYror peliemha M IMpeMa JIOTHYKUM KapaKTepUCTHKaMa Ipe/iCTaBiba
UJICHTUYHO pemieme. CBa Tpu pemiema ¢y Mel)ycOOHO eKBHBAJIEHTHA Ha JIOTHUKOM
HUBOY, i C€ Pa3iNKyjy W Ha HHBOY WMIUIEMEHTAllMje, alldi M Ha HHUBOY IPYTUX

KapaKTepHUCTHUKA KOj€ HUCY JUPEKTHO BUJbUBE YHYTAp OBOT CJIOja.
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Component Component Component

public class BufferLogic {

public BufferLogic() {
int cnt = 0;

Port<Digitalvalue> a, b;
Port<Digitalvalue> c, d;

(]

T

Cnuxka 7: Pa3naBajame nHTEpdEjca MoHalIamka o] peaau3alinje

Kpenpame KOMIIOHEHaTa KOjeé KOPHCTE CHUMYJIAaTOpU apXUTEKType U
opraHu3aiyje padyHapa ce Moxe mnoaenutd Ha Tpu ¢ase. [IpBa dasza mpexacrarspa
Kpeupame OCHOBHHX TpaJWBHUX OJIOKOBa KopucTehu ommce KOMIIOHEHaTa KOju ce
10jaBJbyjy Y 00JIaCTH apXHUTEKType W opraHusanuje pauyHapa. [Ipumukom dopmupama
KOMITOHEHaTa y oBOj (pa3u Tpeba BOAUTH padyHa O TOME Ja C€ KPEUpPaHW TPagruBHU
OJIOKOBH MOTY KOPHCTUTH Y JaJbeM TIOCTYNKY HHTErpaluje YHyTap CHUMYJaropa,
OJTHOCHO J1la MOTy Ja uuHe Oubimoreky KommoHeHara. [lpyra ¢asa mnpencraBiba
rpynucame KOMIIOHEHATa TaKo J1a YMHE M3BECHY LENHMHY KOja c€ MOTY KOPUCTUTH Y
nojequHUM TomoOmactuma. OBne je moTpeOHO Kopuctehnm ocHOBHE OJIOKOBE
dbopmupane y mpBoj (a3u KpeupaTtH CIOXKECHH]E, XHjepapXHUjCKEe KOMIIOHEHTE KOje
JTUPEKTHO ONAroBapajy BehuM mennHama Koje ce mpuMemyjy y oBoj obOmactu. OBaj
MOCTYNaK MOXE Ja HJie Kpo3 BHIIE HUBOA XHjepapxHje CXOAHO Moryhum omucuma
KOMITOHEHATa U Be3a Koju cy Aatu y Tabenama 7 u 8. Kao tpeha ¢a3a jaBspa ce moTpeda
3a TeCTHpame W BepU(UKAIIMjOM TOHAIaka KOje pa3BHjeHE KOMIIOHEHTE HMajy. Y
OBOM KOpaKy ce MpoBepaBa Ja JU KOMIIOHEHTE YWjU je OMHC 3aaaT Kopucrtehu Buile
Pa3TUYUTUX MMILJIEMEHTAIMja IMa KOH3MCTEHTHO TIOHAIIamha, OJJHOCHO KOJIMKO H3HOCE

ryouny y HUBoy HH(opMalyja Koje mojeIMHU CII0jeBU MOTY J1a TIPYKe.

3.1.1.4 Bepudukanmuja KOMIOHEeHATA JOTHYKOI ¢JI0ja
[MpunukoM pajga ca KOMIIOHEHTaMa Koje ce€ KOPUCTE Yy 00JIaCTH apXUTEKType U

opraHuzaiyje padyyHapa IOTpPeOHO je WU3BPIIUTA BepuUKAIM]y Oa JH 3aJare
KOMITIOHEHTe 00aBJbajy crennduuupany yHKIU]y U Aa JI je Ta QyHKIHja OlucaHa ca
JOBOJbHUM HUBOOM JeTaiba. [lpunukom Bepudukamuje tpeda BOAUTH padyHa O
BPEIHOCTUMA KOj€ YyJIa3HH CHUTHAJIH/TIOpYKE MOTY Ja MUMajy, OJHOCHO KOM JIOMEHY
npunaznajy. Ilocrynak Bepudukaiuje KOMIOHEHATa JIOTHYKOT j€ jedaH O] OCHOBHHX
MOCTyIaKa y Kpenpamwy AUTHTAIHUX ypehaja xoju ce cpehy y obnmactu apXuTeKkType H

opranuzanyje paudyHapa. Llusb Bepudukanmje je na ocurypa (yHKIHOHAIHY
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UCTIPAaBHOCT MPEUIOKEH KOMIIOHEHTE JIOTHYKOI CJI0ja, i M TOTIIYHOT MOIITOBakba
CBUX JleTaJba crienu(uKaImje.

[TocTymak cumynamnuone BepudUKaIMje UMa 3a Wb J1a OMOTYhH OTKpHBame
rpeliaka HacTalluX y IM3ajHy KOMIIOHEHATa TaKo IITO CE IOCMarpa OJ3UB KOMITOHEHTE
Ha OrpaHMYEHH CKYN yha3HuX Bektopa. [locTynak oapehuBame yna3HOr ckymna BeKTOpa
j€ CJIOKEH IMOCTYMaK YKOJHMKO C€ JKelW NMpoHahM MMHUMAJIaH CKYN yJIa3HUX BEKTOpA.
[Tpunukom oapehuBame ynasHUX BEKTOpa Tpeda BOJUTH padyyHa O TOME J1a JIM TTOCTOJH
rpelika IPUJINKOM TPOjeKTOBama COPTBEP CHMYJIaTOpa WA MPUIUKOM IPOjEeKTOBAA
KOMIIOHEHTE JIOTUYKOT ciioja. Kao u y obmactu tectupama codTBepa U 'y 0BOj 00JIacTi
je pa3BHjeHO BHILE IMOCTYyNaKa Bepu(UKalMje 3aCHOBAHMX HA KOpHIINEHY MeTpHKa
Tectupama. OBe METPHUKE ce MOTY CBpCTaTH y cienehe kareropuje: MeTprka 3acHOBaHa
Ha TIOKPHBakY KOMIUIETHOT CKyTIa YJIa3HHX BEKTOPA, METPUKA JEIIMMUYHOT TOKPUBAkha
3acHOBaHa Ha Kopuihewy KOHAYHHUX ayToMaTa, METPHUKa 3aCHOBamka Ha TMOCMATPamy
NOHAIIaka CHCTEMa, Kao M METPHUKa 3aBHCHA OJ] KOHKpETHOr mnpojekra. [la Oum ce
omoryhuia cumynanuoHa Bepudukanrja moTpedHO je Ha HEKM Ha4uH OMOTYhuTH n1a ce
TOKOM CHUMYJalMjeé MOTY TOCMaTpaTH HHTEPHA CTamba CBUX KOMITOHEHATa JIOTHYKOT
cloja, Kao M CTama Ha JIOTHYKHM Be3aMa Koje TpaHCIOHYje CcuTHale wusMehy
komroHeHara. Iloctymak TecTupama je [I0CTa CIMYaH TECTUpamy XapABEPCKHUX
KOMIIOHEHATa, ajd ca TOM pa3JIMKOM INTO HHje MOTpeOHO yOanmuBaTH MoceOHe
KOMITOHEHTE JIOTHYKOT CJioja Koje o00aBipajy Tecthpame Beh ce ymecrto THxX
KOMITOHEHATa KOPUCTE 0COOMHE CUMYJIaTopa.

[Mocrynak cumynannona BepuuUKalyje ce 3aCHUBAa Ha MOCMaTpamy U3ja3a u
CTama Koje Jaje CUMYJaluja ca OYeKHMBAaHUM H3Ja3uMa M cTambuMa. OBH OUEKHWBAaHU
U3pas3y ce KOJ MPEACTAaBILEHIX METPHKA 3a/1ajy KOpHCTehn CKyrmoBe JOTHYKHX YCIIOBa
WM BPEIHOCTHMA KOJH OIHUCY]y CTalkha KOMIIOHEHATa Koja y MOCTYIIKY CHUMYJaIije He
6u Tpebana na He Mory na Oyay mocturHyrta. OBO 3HAUM J1a ce€ YHyTap KOJa JOTHUKHUX
KOMIIOHEHAaTa YMECTO XapJBEPCKHX KOMIIOHEHATa IOCTaBJbajy CO(PTBEPCKU YCIOBH
KOjU TpOBEpaBajy Na JId Ce CUMYJATop Halla3u y HEKOM HEIO03BOJBEHHM CTamy,
OJIHOCHO Jla JIU C€ T0jaBWJIa HEKa HEJ03BOJbeHAa KOMOWHAIM]a YyJIa3HHX BEKTOpa U
BEKTOpa KOjU OIHUCYjy CTame. YKOJIMKO C€ TakBa BpPEAHOCT I0jaBH Hajuemthe je
noTpeOHO MPEKUHYTH CHUMYJIAIUjy U KOPUCHUKA 00aBECTUTH /1A j€ Cce MOjaBuiia Iperika

y nuzajuy. IlocTymak cumynanuje ce He MOpa NPEeKUuAaTd NPUIMKOM OTKpHBamba
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rpemaka, Beh ce 3a JaTy JIOTHYKY KOMIIOHEHTY Moxe (GopMuparu moceOHa ceKiuja
Ko/1a Koje o0aBJba OmopaBak on rpemaka. OBe cekiHje, Kao M JEJIOBH KOAa KOjH ce
KOpHCTE TPUIMKOM TeCcTHpama KOMIIOHEHaTta Tpeba nga Oyday TIOCTaB/bEHU Y
CHMYJIaTOpy HE3aBHUCHO O] K0Jla KOMIOHEHTE, OBO 3HAYM JIa KOJ KOMIIOHEHTE He Tpeba
Jla CaapKu JIEJIOBE 3a HEHO TecTupame Beh cumynatop Tpeba na omoryhu Kpeupame
NOCEOHMX TECT KOMIIOHEHTa KOje MOTy Ja I[IOCMaTpajy MHTEPHO IIOHAIlAkhe
KOMITOHEHATa JIOTHYKOT CJI0ja.

[Topen mcnuTHBama yHampe[ 3aJaTor CKyla yJa3HHX BEKTOpa W OYEKHBAHHX
0JI3MBa Ha JaTe BEKTOpE IOCTYNAaK BepH(HKaIMje ce MOXKE 3aCHOBAaTH Ha mopehemy
pesynrata noOHMjeHHX 3a KOpucTehM ommce UCTe KOMIIOHEHTE JaTe Ha Pa3sIuduTHM
HUBOMMa arictpakiuje. Iloctymak Bepudukaiuje ce y OBOM CiIy4yajy 3acHHMBA Ha
nopehemy pesynrara Koje cBaka o KOMIIOHEHATa Jaje y MojeanHuM cutyannjama. OBaj
MOCTYMAK TOJa3u O MPETIIOCTaBKEe Ja je MMIUIEMEHTAalMja pauyHapCcKOTr CUCTeMa JlaTa
KopucTehu XUjepapXHjCKy pemnpe3CHTalldjy KOMIIOHEHAaTa, MOK je cruenudukayja
cucTeMa JaTa Ha HUBOY (yHKIMOHAIHOT onmca. [lomTo ce ko KOMITIOHEeHaTa JIOTHYKOT
cl0ja HE TocMaTpa Kallkeme Beh ce KOMIOHEHTE MocMaTpajy Kao HICaIHE OHJA

OBAaKaB MOCTYIAK HE TPECTaBIba JIerpaiallijy OMIITOCTH.

3.1.1.5 YyBame KOMIOHEHATA JOTHYKOT €J10ja
Ckyn KOMIIOHEHaTa JIOTHYKOT €JI0ja KOje ce KOpHCTE Y 00JacT apXUTEKType U

OpraHm3alyje padyHapa je MOTpeOHO dyBaTH y moceOHe OMOIMOoTeKe KOMIIOHEHATa
Kako OW Morjie Ja ce Kopucte yHyTap Beher Opoja cumymaropa. bubmmoteke
KOMITOHEHaTa Tpeba ma omoryhe dyBame 4ecTo KOPUITheHHX KOMITOHEHTA, IPETXOIHO
(dopMHpaHNX KOMIIOHEHTa, Ka0 M CKYIOBE KOMEpIMjaJIHO JOCTYIIHUX KOMIIOHEHATa.
Kopumihewe rotoBux OuOIMOTEKa KOMIIOHEHaTa MMa 3a LWJb Ja yOp3a IOCTymak
MIPOjJEKTOBamka CJIOKEHUX XHjEPapXHJCKHMX KOMIIOHEHATa, Kao W Ja yOp3a IOCTyIaK
TeCTHpama W Balujanvje jep y BehuHu ciaydajeBa OMOIMOTEYKE KOMIIOHEHTE HHUJjE
noTpeOHO HE3aBUCHO TecTUpaTH Beh je moTpeOHO 00aB/baTh MHTETPATHO TECTHUPAILE.
Komnonente koje ce 4yBajy yHyTap OuMOIMOTEKa MONY /a MMAjy pa3iIHuUTy
CTPYKTYpH W (YHKIH]Y Tako Jia c€ MOTY IOJCIHTH Ha BHIIE Pa3IMYUTHX KaTeropuja.
OBe KOMITOHEHTE IO CBOJOj CIOKEHOCTH Tpeba Ja omoryhe ommcuBame MocTojehmx
KOMIIOHEHTH apXHUTEKType M OpraHM3aluje padyHapa ¥ BapUpajy O] jeIHOCTABHUX

JJOTMYKHMX KOJIa J0 OIInCa 4YHMTaBHX CHCTEMaA. KaTeroije KOMITIOHCHTAa CYy TakKo
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MIOCTaBJbCHE J]a MOTY OIUCYjy TOHAIIame JOTMYKUX KOMIIOHEHATa Ha Pa3IUYUTUM
HUBOMMA Xujepapxuje cxoaHo Tabenama 7 u 8.

[IpBYy KaTteropujy YnHA OCHOBHU IPaJIMBHU OJIOKOBH KOjU C€ KOpUCTE Y 00J1acTH
JOTHYKOT TIPOjeKTOBamba y apXUTEKTYpH U OpraHM3anvju padyHapa. Jlormuke
KOMIIOHEHTe Koje ce Mory Hahum yHyTrap OBe KaTeropuje NpuNanajy OCHOBHUM
JOrMykuM KonuMma. llocTymak cHHTE3e OCHOBHHMM JIOTMYKHX Kojla je Koja BehuHe
aHAJTM3UPAHUX CHMYJIaTopa OMO TakaB Ja Cy FHbHXOBH OIUCH MOTIYHO CAKPHUBEHH O]
kopucHuka. OBe KOMIIOHEHTE c€ OOMYHO peanu3yjy Tako Aa Oyay JIUPEKTHO
UMIUIEMEHTHPAaHE Y HEKOM BHCOKOM IPOTPAMCKOM j€3MKY, a Jia OIMCU TOT MOHAIIA’kY
Oyay HEJOCTYITHU KPajibeM KOPUCHHUKY.

Hpyry kareropujy YWHE XHjepapXHjcku AcPUHHUCAHE KOMIIOHEHTE KOje Cy
Mel)ycoOHO MmoBe3aHe ca JAPYTUM JIOTHUYKHUM KOMITOHEHTaMa Kako Ou (opmupaie Buie
HUBOJCKE CTPYKTYpE CXOJHO CB0jOj cloxkeHocT. OBa rpyma KOMIIOHEHara je
HajOpOjHHUja jep CUMYJIATOPU apXUTEKTYpe M OpraHu3allije pauyyHapa UMajy 3a b Ja
KOPUCHHUIIUMA TIPUKAKY KAaKO HEKH JUTHUTATHH CHCTEM (PYHKIIMOHE, OJHOCHO y KOjOj
BE3W CTOje HErOBM OCHOBHHM JejoBH. KOMIIOHEHTEe Koje ce€ KOpUCTE YHYTap
XHjepapXxHjcKe pernpe3eHTalrje MOry 1a MPHUIaaajy CBUM KaTeropujama, aju cy 0OM4HO
caMoO HajHWXXHU CJI0jeBU Je(UHUCAHU KOpHCTEehN HEKH BHILE MPOrPAaMCKH je3UK, IOK Cy
OCTaJIU CJI0jeBH (DOPMUPAHU XUjEPAPXU)JCKUM ITOBE3UBAHEM.

Tpehy rpyny koMnoHeHTa YiHEe KOHPUTYpaOUIIHE KOMIIOHEHTE YH]e MOHAIIAKkE
3aBUCH OJ 3aaaror mnapamerpa. OBa TIpyma KOMIIOHEHTa MOXke Jna oOyxBaTa
HajjelHOCTaBHUje KOMIIOHEHTE JIOTMYKOI CJI0ja Kao INTO Cy JIOTMYKA KOJa ca BHIIE
yia3a, ajld U YUTaBe CJIOKEHE OpraHuzanuje padyHapa. OBe KOMIIOHEHTE 3aXTEBajy
noceOHEe HAUMHE YyBamba jep MOpe]l CaMo OMKMca KOMIIOHEHTH OHE Y HEKUM CITydajeBUMa
MOTY OWTH W HWHHUIMjAIM30BAaHE TAaKO Ja je TOTpeOHO cadyyBaTH W OPUTHHAIHY
KOMITOHEHTY, ajii M HapamMeTpe Koja Ta KOMIIOHEHTa Moxke Jna mpuMmu. On HaBelIeHUX
napameTapa TMOHAIAke W U3IJIe] KOMIIOHEHTE MOXXe Y MHOrome na 3aBucu. OBie ce
O]l M3IJIEIOM KOMIIOHEHTE IOo/Ipa3yMeBa JIUCTa IOBE3aHUX KOMIIOHEHATa YHYTap
JIOTHYKE MpEXke, Koja Takohe MOXKe J1a 3aBHCH Of OBHX NapamMeTapa. KoMmoHeHTe oBor
clioja MOTY J1a YMHE W KOMIIOHEHTE NPETXOJHUX CJI0jeBa JaTe TEKCTyalHUM H
XHjepapXHjCKUM OTIHCOM.

Kao wuyerBpra Tpynma KOMIIOHEHTH JIOTUYKOT CJi0ja W3/Bajajy CE€ BHUCOKO
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napaMeTpu30BaHe KOMIIOHEHTE KOJ KOjUX MapaMeTap Koju Tpeba IOCTaBUTH HUje
jenHocraBaH Beh 3axTeBa M3BECTaH CKYIl JIPYT'MX JOTMYKUX KoMIloHeHaTa. OBa rpymna
KOMITOHEHTH C€ KOPHCTE 3a MOJICIOBAKE CIIOKEHUX apXHUTEKTypa M OpraHu3aliuja
padyyHapa W TpeICTaBibajy ImabmoHCKe apxuTekrypa. Kopwumheme mabioHCKuX
apXUTEKTypa MOMa)ke MPUIMKOM (OpMHUpara KOHKPETHUX WHCTAHIM apXUTEKTypa Ha
Taj HAYMH LITO je 3a MOCTYIAaK JaJbeT MPOjeKTOBamba JOBOJFHO y3eTH nocrojehu mabioH
U y mHmera yHeTH cBe mnoTpeOHe mapamerpe. Ha Ta HaumH je ¢dopmupana HoBa
XHjepapxujcka KOMIIOHEHTE KOje Ce HalaJhe MOYKE CAMOCTAITHO KOPUCTHUTH.

Kao mocebna Bpcra mapameTpu3oBaHM KOMIIOHEHTH M3/lBaja ce IeTa Tpyma
KOMIIOHEHTH Koja 00e30ehyje kopumiheme CHoJballlbUX CHUMYJaTopa y IOCTYIKY
cumynanuje. OBU CHoJballllbll CUMYJIATOPU MOTY 1a Oyay codTBepcka M XapaBepcKa
pemema. OBa rpymna KOMIIOHEHTH oMoryhaBa Kopuliheme Beh pa3BujeHUX KOMIOHEHTH
y HEKOM JIpYrOM CHUCTEMY M HBUXOBO Kopuilheme y OHOME KOju ce pa3Buja. [Ipuinkom
IPOjeKTOBaka KOMIIOHEHATa OBE Ipyre MoTpeOHO je 00aBUTH MPOjeKTOBAIE ajanTepa
Ka oAroBapajyhemM cHUMyJaTopy KOJ KOjer IMOCTOjU OINHKC JaTe KOMIIOHEHTEe. AmamTep
Tpeba ma 06e30enu Ja KOMIIOHEHTA MMa CBE CIOJhallllhe 0COOMHE KOMIIOHEHTE Koja ce
CUMyJIHpa a To3uBe IMpociehuBaTi HAMEHCKOM CO(PTBEPCKOM WM XapJBEPCKOM
CHUMYJIaTOPYy.

3.1.2 IIpojexToBame U3BPUIHOT /IeJia CUMYJIATOPA

W3BpIIHU CI10j CHMYyJIaTOpa MpeICTaB/ba CPEANIIHH IS0 CUMYJIaTopa KOju BOIU
padyHa O W3BpIIaBaky CHMYJAIMje W O IMPOTOKY BpPEMEHa YHYTap CHUMYJaluje.
ANTOpUTMH CHMYyJAIlje Cc€ pa3BHjajy HE3aBHUCHO O OOJAacTH y KOjOoj C€ MOry
OpUMEHUBATH, alld HHXOBE INeppopMaHce 0CTa 3aBUCE Off KOHKpPETHE 00jacTu.
[TpunrkoM pOjeKTOBamka U3BPIIHOT CJI0ja CUMYJIaTopa Tpeba AaTH OJrOBOp Ha MUTAMkA
KaKo cuMysatop Tpeba ma ob6aBiba cumynaiurjy. OaroBopom Ha OBO NMUTAKE JeHUHUIIIE
ce npomeH npobieM. JlomeH npobiema ce 0OHOCH Ha TO KOjH aJrOPUTMH CHUMYJIaldje
Tpeba ma Oyay peanu3zoBaHM yHyTap cumynatop. OIroBop Ha OBO MUTame Tpeda
NOTPAKUTH y aHAJIHM3U KOja je HAUME-CHA Ha MOYETKY OBOT paja Tlie Cy pa3MaTpaHH
CUMYJIATOPH y 00JIACT apXUTEKTYpe M OpraHU3allije padyyHapa KOl KOJHX j€ IOCTYIaH
U3BOpHU KoJ. [Ipnimkom aHanm3e cuMynaTopa youeHe cy nBe Behe rpymne cumynatopa
KOje OMHCY]y HAauMH Ha KOJU CHMYJIaTOpH 00aBjbajy CHUMYJalMjy a KOPHUCTE JABa

pa3nuuuTa MpUCTyNHa. JenaH MPHCTYN Jaje OArOBOp Ha NHTalkE LITa CUMYJIUpPaHa
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KOMIIOHEHTE paJyl y HEKOM, IMPOU3BOJHHOM BpPEMEHCKOM TPEHYTKY, He yinasehu y
JIeTajhe UMIUIEMEHTAIMje MPOTOKAa BpEeMEHa IOK JPYrH NPHUCTYN Jaje OArOBOp Ha
NUTamke Kako ojjpeljeHa KOMITIOHEHTA pearyje Kajaa ce Ha HEKOM O] FheHUX yliaza JOTOIH
Heka mpoMeHa. OBe yodeHe Tpylne ce MOry MOACIWTH W Ha Behw Opoj moarpyma y
3aBUCHOCTH OJI TPKEHOT HMBOA JE€Tajba U KOHKPETHE UMIUIEMEHTAIje KOMIIOHeHATa
JIOTHYKOT CII0ja.

OcHOBHH 3aJjaTaKk M3BPIIHOT CJI0ja CHMYJIaTopa je oapehuBame TpeHyTKa Kaja
je moTpeOHO wu3padyHaBamk€ HOBOT CTamka CHCTEMa, OJIHOCHO Bohemy padyHa O
NPOTEKJIOM BpEMEHY OJI 3alouMmbama cuMmynanuje. lloHamame MpojeKTOBaHUX
JIOTUYKUX KOMIIOHEHATa U Be3a CE HCIUTYje CUMYJIALM]jOM aHAIU30M Y KOjy Cy YHETH
napameTpu. Jla Ou ce mokpeHysa cuMmyJalja HEOMMXOaHO je (GopMupaT CKym yaa3HHX
BEKTOpa M HHHXOBY BPEMEHCKY 3aBHCHOCT KOjUMa C€ OIUCYje TOHAIIalke yiasa y
cucteMm. OHO HamITa ce U3BPIIHH €0 CUMYJIATOpa KOHIICHTPUIIIE C€ OJHOCH Ha HAYUH
MO/JIENIOBaka MPOTEKJIOT BPEMEHA, allTOPUTMUMA CUMYJIalHje, ’UXO0BO] ONTUMHU3ALU]U
na Oum ce omoryhmio mapaieiqHo H3BpIIaBamke CHUMYJaldje, Ka0 U IMPOjeKTOBAMKE

KOMYHHUKaIIHje ca UHTEPAKTUBHUM KOPHUCHUKOM.

3.1.2.1 MopenoBame BpeMeHa
Cumynatopu Koju ce KOpUCTe Yy O0OJacTh apXUTeKType M OpraHu3aluje

padyHapa ce pasiuKyjy IO CBOjOj CIOXEHOCTH, alld KaJa Ce pajd O MOJCIIOBAmbY
BpEeMEeHa MOT'y ce TIOJISTUTH Ha J1Ba OCHOBHE rpyme. [IpBy rpymy unHe OHU CUMYJIaTOpH
KOJM HEMajy T10jaM O CUMYJIaIIMOHOM BpeMeHy Beh camo 0 ToMe J1a Jii ce paju o o0paja
KOMOWHAIIMOHUX WJIM CEKBEHIMjAJIHUX MpeXa, W Ha OHE KOJU BpeMe MOJCIY]y
JTUCKPETHUM BPEMEHCKUM TpeHyTKe. CBaka 0J] OBHX IpyIia ce JeJId Ha JIBE MOATpYIe Yy
3aBHCHOCTH O] HUBOA JIeTajba KOjH JaTH MOJIEI TIpyKa.

- Mozaen jemuHWYHOT Kallkherka KPOo3 KOMITOHEHTE IOJIa3d OJ MPETIOCTaBKE Ja Cy
JOTHYKE KOMIIOHEHTE TaKO MOJICJIOBAaHE Ja je TMPOMEHU CBAaKOI YJIA3HOT CHTHala
noTpeOHO HCTO, jJEJMHUYHO, BpEMEHA Ja IIOCTaHe BHJJbMBA JPYTUM JIOTUYKUM
KoMmroHeHTaMa. OBO 3HAauMW Jla ce CBaKa IMPOMEHa yJa3HUX CUTHajla TauHO HAKOH jeHe
jenuHuIle BpeMeHa pediiekTyje Ha u3na3 Te KommoHeHTe. OBaj amcTpakTaH MOJEN ce
KOPUCTH Yy CllydajeBUMa Kaja IMOCTOjU JeIMHCTBEH HAauyWH oOuijacka rpada Jorudke
mpexe. CUMynaTopu KOjU MMILJIEMEHTHPAJy OBaj MOJET HE 3aXTeBajy MH(OpMAIHjy O

MPOTEKIIOM BPEMEHY jep MPETIOCTaBJbajy Ja c€ KOMIUIETaH M0Ca0 MOrao peaan30BaTH
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y TpPEICTaBJbeHOM BPEMEHCKOM HHTepBany. MHpopmanmja o y3podHO MOCIEIUYHO]
MIOBE3aHOCTH j€ CacTaBHHM Jieo rpada oOmmacka Mpexe.
- Mopnen 0BOjeHOT jeAMHUYHOT Kallllherkha KPO3 KOMIIOHEHTE MOJIa3H Of MPETIIOCTaBKe
Jla cBe KOMOWHAIIMOHE MPEKE MMajy MCTO KAlllFhEeHhe W J1a CBE CEKBCHIIM]jATHE MPEKE
uMajy MCTO Kalmbeme. OBO 3HaYM Jla c€ O/BOjEHO pa3MaTpajy NMpOMEHE Ha yia3uma
KOMOMHAIIMOHKX U Ha yJa3uMa CEeKBEHLMjaTHUX Mpexa. OBO 3aXTeBa Ja CUMYJAIlMOHU
alropuTaM pas3iuKyje KOMOMHAIMOHE W CEeKBEeHIHMjanHe wMpexe. Kao u moxen
JEMMHUYHOT Kallkheha W OBaj MOJIET 3axTeBa JIOCTa alCTPaKIHdje W KOPUCTH CE Yy
cllyyajeBUMa KaJa je TO3HAT jeAMHCTBEH HAa4yMH obOuijacka rpada KOMOMHAIMOHHUX
Mpexa u rpada cexBeHIjanHe Mpexe. Koa oBux cumynatopa obOpaga ce paad Tako
IITO Ce MPBO 00pajie U3Ia3u CBUX KOMOWHAIIMOHUX MpEkKa y oAaroBapajyhem moperky,
na OH/1a 00pajia CEKBEHITM]ATHUX MPEKa, y Takoh)e CTPUKTHOM MOPETKY.
- Mogen ¢uKcHOr Kallmbema Kpo3 KOMIOHEHTY IOJIa3d OJ NPETIIOCTaBKE Ja CBaka
KOMIIOHEHTa m3Mel)y Ouio Kor ynaza W m3i1a3a uMma cBoje Bpeme mpomaraiuje. OBo
BpeMe MO)Ke OMTH Pa3IM4YUTH 32 CBAaKY KOMIIOHEHTY, WJIM CBAaKU Hap yia3-u3jas3, ajlu je
(GHUKCHO y TOKY caMe CHMyJanyje 3a jeHy JOrH4YKy KOMIIOHEHTY. OBaKBO MOJIETIOBa-C
Kallllbelha KpPO3 KOMIIOHEHTY omoryhaBa JjocTa MNpenu3HH]y aHalu3y I[OHallamba
cucreMa y OJHOCY Ha mperxonHe Mognene. OBakaB MoJeN 3axTeBa Jpyrayuje
CHUMYJIallMOHE aJIropuTMe jep ce oOpaja 3acHuBa Ha Jorahajuma, a He Ha YHHU(DOPMHOM
IPOTOKY BpeMeHa.
- Mogaen mpoOMEHJBHMBOT Kalllhelha KPO3 KOMIIOHEHTY MOJa3H O] HPETIIOCTaBKe J1a
BpeMe Ipornaraiyje He 3aBUCH caMmo OJ1 yia3a M u3ja3a Beh u o] BpeJHOCTH Koja ce Ha
TUM yJa3uMa M M3J1a3uMa MoCTaBJba, Kao U Opoja KOMIIOHEHATa Koje Cy MOBE3aHe Ha Te
ynaze u uznaze. OBaj MoJien mpyka MOTYhHOCT /1a c€ Ha IPEKUAYKOM HUBOY MOJIETTY]y
MOoHAaIIamka KOMIIOHEHTH Y 3aBUCHOCTH Ca KOj€ BPEHOCTH Ha KOjy Mpejia3e M KOJIUKO je
KOMIIOHEHAaTa TOM TPEHYTKY B€3aHO Ha M3Jla3 M3BOpa. MoJen CiyXu 3a Hperu3Huje
MO/JICJIOBaE MAPAa3UTUBHE KAAMTUBHOCTH KOj€ TIOCTOj€ Y AUTHUTATHUM CUCTEMY Kao U
KapaKTepUCTHKE MpEeXe Kaja jeJHa JOrnYKa KOMIIOHEHTa MOTroHM Buie Apyrux (fan-
out). OBaj HauMH MoOJeJOBamka ce€ Hajuemhe KOPUCTH TIPUIMKOM MOJIETOBaMkA
KOMITOHEHATa (PU3UUKOT CII0ja.

[loceban momen koju ce pehe KOPUCTH y CHUMyJaTOpUMa apXUTEKType U

opraHu3alje padyyHapa je Mojell KOHTHUHyalrHor BpemeHa. OBaj mMozaen ce Hajuemthe
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ynoTpebsbaBaH MPHJIMKOM AaHAJM3€ AHAJOTHUX KOMIIOHEHTH Ha HajHMXKEM HHUBOY
afncTpakiyje. Y OBOM MOJENy C€ BOAM payyHa O aHAJIOTHUM BeIMYMHAMa Kao IITO Cy
HalOHAa U CTPYje TOKOM BpPEMEHA JI0 YHMjHX CE BPEAHOCTH JOJIa3H PEIIaBaeM CKyTa
nudepeHnnjaTHuX jenHaunHa. Bese koje Bimanmajy m3mel)y enemenara cy Hajuenihe
OIKCH HEKUX MPHUPOTHUX 3akoHa momyT KupxohoBux 3akoHa 3a eJeKTpHUYHA KOJa, HITH
BbyTHOBHX 3aKOHAa MeXaHHMKE 3a TUHAMHUKY Kperama Tena. OBaj mozaen ce Hajuerrhe
KOPUCTH TPUIUKOM MOJIeJIOBamka KOMIIOHeHaTa Quinukor cioja. OBaj Momen ce
KOPUCTH y 3aBpIIHEM (ha3aMa TecTupama KOMIIOHEHATa jep 3aXTeBa BEIHMKO BpeMe Ja
0u ce u3pauyHalIu CBU U3Ja3M KOMIIOHEHATA U pelIuie cBe TudepeHIjaiHe jefHaunHe

3a JOBOJbHO BCJIMKU CKYIT U3JIA3HUX BCKTOPA.

3.1.2.2 AJropuTMH ceKBeHUHjaTHe CUMYJIaluje
AJNTOPUTMHU CHMYJAIFje C€ MOTY MPOjEKTOBAaTH HE3aBUCHO O] 00JACTH y KOjOj

ce MPUMEHY]Y, alld C€ TH AITOPUTMHU MOTY JOAATHO MOAM(PHUKOBATH Kako OM ce
npuiaroguin obaactu. OCHOBHA CTBap O K0jOj aJropuTMH Tpebda 1a BojJe payyHa je Ja
00e30enie MPOTOK BpeMeHa yHyTap cumyianuje. [IpoTok BpemeHa ce Moxke mocMaTpaTH
Ha OCHOBY KOJMYHMHE T0CJIa KOJy je MoTpeOHO 00aBUTH HE ynazehw y crenupuaHocTr
NOjeIMHNX KOMIIOHEHAaTa, W JpPyrH HAa4YWH je Ja ce BpeMe IocMaTpa caMo Yy
KapaKTepUCTUYHUM TpEHyLMMa Kaja uMa morpede Ja ce ypaau HeKH mocedaH I1ocao.
VYKoJIMKO ce cuMyJalnnja 3aCHUBa Ha YHU(OPMHOM MPOTOKY BpeMeHa Kajia je moTpedHo
YPaJAUTH HEKH MOCao OHJA ce paau o BpemeHoM Bohenoj cumynanuju (Time Driven
Simulation), a y ciy4ajy J1a HEje MOTpEeOHO TIpaTUTH YHU(DOPMHO MPOTEKIO Bpeme Beh
je moTpebHO MmocMaTpaTH caMO TPEHYTKE Kaja je MOTpeOHO ypaauTH M3BECTaH IOCA0
oHma ca paau o gorahajuma Bohenoj cumynamuju (Event Driven Simulation). ¥V
CeKIfjama Koje ciene Ouhe mpescTaB/beHa OBa JIBa OCHOBHA aITOPUTMa CHMYJIaLje.

3.1.2.2.1 BpemenoMm Bohena cumynamnuja

Jeman ox mpBUX anropuTaMa CUMYIIAIHjE KOJU j€ pa3BHje j€ BPEMEHCKH BOheHa
CHUMYJIalyja TJe ce CUMYJIallje MOXKe MOCMAaTPaTH Kao CKYI CYKLECUBHHX BPEMEHCKUX
MHTEpBaJIa Y KOjuMa je MoTpeOHO 00aBUTH M3BECHE CUMYyJAIMoHe Kopake. OBaj 001MK
CUMyJanpja je€ TPOUCTEKA0 U3 CuUMyNanuje (QU3WYKuX Tmporeca Koa Kora ce
WHKPEMEHTAITHO Tpesa3mio Ha cienche crame cuMynanyje y3 u3padyHaBamke HOBUX
BpPEIHOCTH yHYyTap jAaror kopaka. Kom oBor Tuma cumynanuje ce mojapasymena Ja ce

yJa3u OJHOCHO TOCMaTpaHe BpeaHOCTH Hehe memaru u3mely kopaka cumynaiuje Beh
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caMo y 3aBpIIHMM (pazama CBaKOT KOpaka y Kojuma ce o0aBjba dyBame npoMeHa. OBaj
anroputaM oOyxBaTa JBe ¢asze. Y TpBOj, NpUIpPeMHO] (aze ce paaud MOCTaBIbaE
MOYETHUX TapameTapa CUMYyJaluje 0K ce y APYroj, UTepaTUBHO], da3u cUMyIaIuje
o0aBiba M3pauyHaBamkba HOBHX BPEJHOCTH CTama KOMIOHeHaTa. [Ipu m3pauyHaBamy
CTama CBake KOMIIOHeHTe ojapelyje ce crame y koje he mpehu, Ta HOBa cTame ce
yIUCyje y APYrH CKyNl MPOMEHJBMBHX, M TEK C€ Ha Kpajy oOpaae uyBajy yHyTap

KOMIIOHCHTH.

algorithm TimeDrivenAlgorithm(p : list of components);
initialize(p);
preCalculate (p);
executionTime := startTime;
while (executionTime < endTime) do
foreach component in p do
call component execute;
end_for;
foreach component in p do
save component new state;
distribute component state to connected components;
end_for;
executionTime := executionTime + interval;
end _while;
Crnuka 8: AnroputaM BpeMEHCKH Bol)eHe cUuMyIaiuje KO JeIMHIYHOT Kalllkhemha

CuMynanMoHH ajropuTaM KOjU OIUCYje BPEMEHCKM BoOleHE cHuMylanuje y
CUMYJIaTOpUMa KOJH KOPHUCTE JeIMHUYHO KAllFhEeHhe j& MPUKa3aH Ha CIUIM 8. Y MpBOj
npunpemMHoj Ga3um ce o00aBbajy 1OBE AaKTUBHOCTH BE3aHE 3a WHUIIMjATU3aIN]y
cumynanuje. [IpBa aKTHBHOCT ce€ OJHOCHM Ha Y4YHTaBame YJIa3HUX BEKTOpa H
NOCTaBJbakhe¢ CBUX MOYETHUX Mapamerapa cumyinaiyje. HakoH oBe akTHBHOCTH 00aBiba
Ce aKTUBHOCT IMOYETHOT M3payyHaBamhe CBUX HM3JIa3a JaTHX KOMITOHEHATa Kako OW ce
YCIIOCTaBMJIO TIOYETHO CTamke cumyiainuje. OBO je HEONMXOAHO jep IMOYETHH YJa3HU
BEKTOPU HE CaJpKe CBE BPEIHOCTH yja3a KOMIIOHEHaTa Koje Cy moTpeOHe na Ou
cuMyJalyja 3amodena Beh caMo WHHIHMjaTHU CKYIT BPEIHOCTH HAKOH TOTa je OTPEOHO
00aBUTH WHUIMjAJIHY €BaKyamujy usjaza. HakoH mpumnpemue ¢ase mpenasu ce Ha
MeTJbY y KOjOj Ce M3BpIIaBa CUMYyJIanuja. ¥ CBaKO] UTEPAllUjH CUMYJIAI[HOHE METJhE CE
MOTY YOUUTH TPH KOpaka oOpaje. Y MpBOM KOpaKy ce Ha OCHOBY yJa3HUX BPEIHOCTH
U3padyHaBa HOBO CTame€ Yy Koje cucteM npenasu. HoBo u3padyHaTto cTambe KOMIIOHEHTE
MOXE Ja yTH4Ye Ha TPOMEHE H3JIa3HWX BPEIHOCTH M3 JaTe KomrmoHeHTe. [IpomeHa

W3JIa3HUX BPEAHOCTH 3aXTeBa M €Balyalljy CBUX MOJyJia ca KOjUMa je JaTh H3Jja3
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noBe3aH. J[a 6u ce 10 oBOTra JOIILIO MPBO je MOTPEOHO MPOMEHUTH UHTEPHO CTaHkhEe CBUX
B€3a U OCBEXHTHU IpaUyKd MpPUKa3 ca HOBHM IPOMEH-CHUM BPEIHOCTUMA, a TEK y
Hape[HO] WTEpalMju OIpaad W3padyyHaBame y THM KOMIIOHEHTama. YCIOB 3a
HaIyIITamkhe MET/hE j€ CIIyda] KajJa CUMYJIaTop JOCTUTHE BPEMEHCKH JIMMHUT y KOME je
noTpeOHO Ja ce cUMyJallyja N3BpIIaBa.

Omnucanu anropuram ce MoXe JOJaTHO YOp3aTh YKOJIMKO CE y3Me Y pa3MaTpame
YUCHUIIA Na BehnHa KOMIOHEHaTa KOje Ce KOpUCTe Yy OOJacTH apXUTEKType H
opraHu3allfje padyHapa uMa 0OCOOMHY J1a jOj C€ M3JIa3u HE MEHa]y YKOJIUKO O] C€ yia3u
He Memajy. OBo 3Hauu Ja ce y merjbu oOpal)yjy camMo OHE KOMIIOHEHTE Ha YUjUM
yla3uMma je JOLLIO /0 MPOMEHa y HEKOj MPEeTXOJHO] UTEepaluju WM Koje MOpajy aa
Oyny eBamyWpaHe y cCBako] uTepanuju. Ha wmctm HaumH ce mory oOpahuBatu u
KOMITOHEHTE KOje BOJIC padyyHa O IMPOTEKIOM BPEMEHY M Kalllkbelhy KPO3 KOMIIOHEHATA.

OBako MoM(UKOBaH aJIropuTaM je MpUKazaH Ha CIuu 9.

algorithm TimeDrivenAlgorithmWithDelays (p: list of components);
initialize(p);
preCalculate (p);
executionTime := startTime;
while (executionTime < endTime) do
foreach component in p do
if component should be evaluated do
call component execute;
end_for;
foreach executed component in p do
save component new state;
distribute component state to connected components;
schedule connected components for iteration;
end_for;
executionTime := executionTime + interval;
end _while;

Cnuxka 9: Anropuram BpeMeHCKH Bol)eHe cumyraltje 3aCHOBaH Ha Kalllkbelhy Kpo3

KOMIIOHCHTC

VY cBakOM CHMYJAIlMOHOM LIMKIYCY OUMTaBajy ce yJIa3HH BEKTOPHU MPOBEPABA]Y
ce KOMITOHEHTE Ja Ju je mpenBuheHa mUXOoBa o0paja y JaToM KOpaky. YKOJHKO Ce
HNpUWIMKOM o0paje Toroau 1a aohe 10 mpoMeHe M3Ia3HMX CHUTHANIA OHJA Ce aKypHpa
JMcTa KOMIIOHEHaTa Koja Tpeba ma Oyne oOpahena kao u TpeHynH Kaga Tpeba 1a
oOpane Oyny oGaBibeHe. OBaj anropuTaMm ce MOXKE MPUMEHUTH Ha KOMIIOHEHTE KOje

MMajy KOHAYHO KalllFhECHhe.
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Onucanu anropuraM ce y OOJIACTH apXUTEKType M OpraHu3aldje padyHapa
4eCcTO MPHUMEHYje Y MalI0 U3MEHEHUM OOJIMKY KOjU MPHJIMKOM 00ae KOMIIOHEHATa
3aXTeBa Pa3IMKOBamHe KOMOMHAIIMOHUX M CEKBEHIIMjATHUX Mpeka. Taj MoaudukoBaHu
ajropuTaM TMpBO o0aBhba 00paay CBHX KOMOWHAIIMOHUX MpeXa CXOAHO JaTOM
QITOPUTMY, Ta Cc€ TEK Ha Kpajy paau oOpaga CeKBeHUMjaTHUX Mpexa. OOpama
KOMOMHAIIMOHUX Mpexka ce 00aBjba Tako LITO Ce Ipe MOoYyeTKa CUMYyJallije HarnpaBu
TOTIOJIOIIIKKA COPTUPAHO rpad)a KOMOMHAIIMOHUX MpEXa U OAPEAH CE PEIOCIIE 0 KOMe
he ce oOpama obGaBibatu. OBakO W3MEHEH aNrOpUTaM MOXKE Ja WMa J0cTa 00Jbe
nepdopMaHce, anu 3axTeBa Mo3HaBame rpada Mpexe. Hemocrarak oBOr M3MemEHOT
QITOPUTMA j€ TO LITO HE MOXE J]a Ce NMPUMEYje MPUINKOM 00paze KOMOMHALMOHUX
Mpeka ca MOBPAaTHOM CIIPETOM KOje MOTY Jia C€ IMOHAIIa]y Ka0 CEKBEHIIN]aTHE MPEKe.

3.1.2.2.2 [orahajuma Bohena cumyiaimja

Jpyru tun cuMmynaropa cy CUMYJIAaTOpU Koju ce ycpeacpelyje Ha qorahaje koju
Cy OMTHH HEKOj KOMIIOHEHTH Ja OM MOrja Ja u3padyHa CBOje CTame, YMECTO came
KOMITOHEHTE Koje je moTpebHo oopahuBaru. OBaj Tin cumynaropa odpalyyje morahaje y
TavyHO oJipeheHOM BpeMEeHCKOM TpeHYTKY. OCHOBHA 0COOMHA OBUX CHMYJIaTOpa je /1a ce
UHTEPHO CTamke KOMIIOHEHTE MOJU(HKYje caMO y ClIyuyajeBUMa Jla Ce JECHO HEKH
noralaj Koju TPOY3pOKyje Ty MPOMEHY. ANTOpPUTaM C€ CacTOju y TOME Ja Ce CBU
norahaju yOayjy y JHMCTy COpTHpaHy Ipema BpeMeHY Kaja je MOTpeOHO M3BPIIUTH
obpany tux morahaja, a oHga ce oOpasa o6aBiba HaI MPBUM eJeMeHTOM Te JucTe. Kana
00aBu o0Opanay jemHor norahaja KOMIIOHEHTE Kpeupa JUCTY HOBUX Jorahaja Koja caapku
KOjUM je CBE KOMIIOHeHTama ynyheH Taj HOBHM jgorahaj u Kaaa je moTpeOHO M3BPIIUTH
Taj HOoBM norahaj. [lata nmucre ce yOaiyje y JIUCTy copTHpaHux porabhaja koje je
noTpeOHo oOpanutu. [locTynak cuMynamnuje ce 3aBpiiaBa OHOT TPEHYTKa Kaja JIMCTa
NOCTaHE Tpa3Ha WIM KaJa Ce JOCTUTHE TPAXKEHO CUMyiIanuoHo Bpeme. OcHOBe

norahajuma Bol)eHOT anropuT™a cy npeacraBibeHe Ha cauiu 10.
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algorithm EventDrivenAlgorithm (p: list of components);
initialize(p);
preCalculate (p);
executionTime := startTime;
while (eventsExist and executionTime < endTime) do
event := getEventFromList ();
call event.component execute;
foreach component new created event do
putEventToList (event) ;
end_for;
executionTime := event.executionTime;
end while;

Cnuka 10: Anroputam norahajuma Bohene cumynanuje

Ogaj anroputram oOyxBaTa nBe (aze. Y mpBoj, mpumpemHoj (asu ce paau
MOCTaBJ/balh€¢ MOYETHHX TMapaMeTapa CHUMYyJallije W TeHepucame MoYeTHHX aorahaja,
JIOK C€ y Ipyroj urepaTuBHO] (ha3u Ha OCHOBY jgorahaja o0aBsba M3padyHaBamka HOBOT
CTama KOMIIOHEHTE Kao U Kpenpame HOBUX norahaja. Jlorahaju ce y3umajy u3 mucte y
K0joj ce Hamaze pnorahajy copTupaHu mnpema BpeMmeHy nocneha porahaja. Bpeme
nocneha nmorahaja mpezacTaBiba BpEeMEHCKH TPEHYTaK Kaja je MOTpeOHO oOpaauTH Taj
norahaj. Y3numa ce mpBU €JIEMEHT U3 COPTHUPAHE JINCTE U TPEJIa3y Ce Ha HEroBy o0paiy.
TpeHyTHO cMMymnaoHO BpeMe ce MOCTaBJba HAa OCHOBY BpEeMEHa Jocrmesor jorabaja.
[Mpunukom oGpane norahaja moryhe ce crBoputu Behu Opoj HOBuX pgorahaja xoje je
noTpeOHO Ja Heke KoMIloHeHTe oOpazae. CBe oBe porahaje je mMOTpeOHO Kpeupatu u
MOCTaBUTH Jia MX Tpedajy 0OpaanuT KOMIIOHEHTE ca KOJUMa j€ IMocMaTpaHa KOMIIOHEHTa
y IOMpeKTHO] Be3u. /lupekTHa Be3a m3Mel)y KOMITIOHEHaTa ce MOXKe NMPOCTHpaTH Kpo3
BUIIIE HMBOA XHjepapXuje TaKo J1a je CBE Te€ KOMIIOHEHTE MOTPEeOHO 00aBECTUTH O
norabhajy. Kpeupanu norabajy ce yodamyjy y Beh coptupany nucty norahaja koje tpeba
obpamutu. Jlorahaj caapxu nadopmalje o ToMe Koja je HoBa BPEIHOCT I0/1aTKa, Kaja
ce mojaBuo norahaj, kama Tpeda oOpaautu norahaj, mopT U KOMIIOHEHTY K0joj je norahaj
HameweH. Hakon Tora ce oOpahenu norahaj mpemerira y mucty onpahenux norahaja u
npernasu ce Ha HOBHM IHKiIyc. CHMyJalMoHa MeT/ba CE M3BPIIABA Y CBAKOM KOPaKy
uTepalyje u U3 ke ce MoXe u3ahu camo y Ciiydajy Ja BUIIE HE T0CTOje CKyn norahaja
Koje Tpeba oOpahuBaTu UK je UCTEKIIO BpeMe CUMYJIallnje.

Horahajuma BoheHa cumynamuja je pa3BHjeHAa ca [MJbEM Ja C€ yMambu
BPEMEHCKA CJIOKEHOCT BPEMEHCKH BONEHUX cUMyJaluja KoJ Koju je Mmoryhe na ob6aBu

BUIIIC ITUKIyca CUMYJAIlMje a Ja cBe TO Huje Omio morpedHo. [lorahajuma Bohena
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cuMynanyja na Ou ymTenena Ha BpeMEHy HOTpeOHOM 3a oOaBJbame IMOCTYIAK
CHUMYJalyje npenasu ca (UKCHOT BpEMEHa MPOBepe CBake KOMIIOHEHTE Ha eBallyallujy
CTarka KOMIIOHEHAaTa caMO y CIy4ajeBHMa Ja je JOILIO MO0 HEKHX MPOMEHa Ha yla3zy.
CaMo y TuUM cilydajeBHUMa ce Ipelia3d Ha M3padyHaBame HOBOT CTama Yy Koje Tpeda
npehr KOMIIOHEHTa, aji W HM3pauyyHaBambe BPEMEHCKOr TpeHyTKa kajna he mpomeHa
[oCTaTH yousbMBa Ha u3na3uma. OBaj TUN cUMylaropa oMoryhaBa Ja ce HMOCTHUTHY
6osbe mepdopmaHce uzberaBame HemoTpeOHe 00paze y CBAaKOM KOpaKy CUMYJaIlyje.
HenmocraTak OBOT THIIa CHMYyJIaTOpa JIEKY Y TOME Ja je Y CBaKOM KOpakKy MOTpeOHO
copTuparu JucTy forahaja, mro y ciay4ajy Aa BehuHa koMmrmoHeHaTa 3axTeBa 00pany y
CBaKOM TPEHYTKY MOXKE€ Ja UMa Jiolrje neppopMaHce y OJHOCY Ha BpEMEHOM BolheHe
cuMysaimje.

3.1.2.3 AJaropuTMu napajejHuX CUMYJaluja

Pa3Boj nquruTasHUX padyHapCKHUX TEXHOJIOTHja M CHUCTEMa, MOCEOHO y obyacTu
apXUTEKType W OpraHu3alyje padyHapa, 3axTeBa HEMPECTaHO TpuiIarohaBame W
yHamnpehuBame MoryhHOCTH Koje mpykajy cumynatopu. Ca moBehameM CII0KEHOCTH
cucTeMa uuje ce MoHallambe CUMYIHpa rnosehasajy ce U 3aXTeBHU IpeMa pecypcuMa Koju
cy motrpebHu na Ou ce cumynanuja ob6aBwia. OBH pecypcH, MOCEOHO IO TMHUTABY
BpeMeHa MOTpPeOHOr 1a ce 00aBM cHMYJalkja, ce MOory mpoHahu y mapanenusainuju
anropuTama ¥ napainenHor kopuirhema Beher 6poja pecypca.

Jenan o HaunHa J1a ce BpeMe cUMyJalMje CKpaTH je Aa ce o0paaa MojeIuHuX
KOMITOHEHATa AUCTpUOYyUpa Ha BUIIE MPOIECOPCKHUX jeIMHHIIA U HA Ta] HAaYMH noBeha
YKyITHA TPOILIECOPCKA CHAra CHcTeMa Ha KOME Ce BpIIM cumyiupame. la O0um ce
OCTBapHO OBAaKaB IMPHUCTYN MOJEI KOJU C€ CHUMYJUpa C€ Jeld Ha KOHadaH Opoju
JMCJYHKTHHX JieioBa. Tako opMupaHu CKyIl AMCJYHKTHHX JIeoBa ce pacnopelhyje Ha
BUIIIE YBOpOBa Koju he nasbe o6aBibaTH BUXOBY 00pany. IlocToju Buile HaYMHA a2 ce
HMCKOPUCTH MOTYhHOCT mapaljienu3aiyje, a MPBU HAYUH j€ MPOjeKTOBAkE HAMEHCKHUX
XapABEPCKUX CHCTeMa KOju he xapABepCcKH MoApXKaTH pan cuMynanuja. OBaj MPUCTYII
uMa JIOINX 0COOMHA, KOje ce OrieNajy y IIeHH KOMIOHEHTH, Kao ¥ BpeMeHa MoTpeOHor
3a pa3Boj OBHUX CHUMYysartopa. Jpyru mpuctyn pemiewny mnpodiemMa je auctpulynuja Ha
BUIIIE TIPOIIECOpa OIIITEe HAMEHE.

Ceknyje koje ciene MMajy 3a IWJb J1a MOjacHE METOJIe W MOJMOBE BE3aHE 3a

napajieigHO M3BpIIaBambe cuMmysandje. Y mwuMma he OUTH MpelncTaBJbeHA JIBa OCHOBHA
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aIropuT™Ma cuUMyJanuje npuwiaroheHa 3a pajg ca Behem OpojeM TOKOBa KOHTpOJIC.
[Moctynak auctpubyiyje KOMIOHEHAaTa Ka0 U CHHXPOHHM3alMja u3Mely KoMIoHeHara y
TUCTPUOYHpPAHOM OKpYyXKewy he OWTH mpencTaB/beHH y TJIaBH KOja C€ OJHOCH Ha
CuMynanoHu HUBO CHMYJIaTOpA.

3.1.2.3.1 Ilapanenna BpeMeHOM BoljeHa cuMmyiamnuja

Bpemenom BoljeHa cumyranuja vMa BeOMa jeIHOCTaBaH AITOPUTaM CUMYJalnje
alM je BpEeMEHCKa CJIOKEHOCT jaaror aiaroputma Behe Hero kox morahajuma Bohene
cumymnanuje. [lomrTo BpemeHoM BoleHa cuMynanmje HE 3axTeBa HUKAKBY
[EHTPATN30BaHy CTPYKTYpY MoJaraka y Kojoj Ou ce dyBaie mHQOpMAIHje O CTamby
cumynanuje Moryhe je BeoMa jeJHOCTABHO Napajelin30BaTH W3BPIIABAKRE JaTOT
anroput™Ma. [lapanenusanujom OM ce peayKoBalia BPEMEHCKa CII0KEHOCT aTOPHTMA.
OcHoBaHa HuJgja KOJ CHHXPOHU3AIM]E MapajeIHOT M3BpIIaBalkba BPEMEHCKH BONECHHMX
CHUMYJalije JISKH Y TOME J1a Cy KOMIOHEHTE YBPCTO CIIPETHYTE Y MOIJIETy BpeMeHa
u3BpiaBama. Koz oBor mpucryna cBUM KOMIIOHEHTaMa ce mnpocielyje jeauHcTBeHa
CHHXPOHH3AIMOHA TIOpyKa yryheHa aeny 3a W3BpIIaBame CHMYJAIMje Ka0 OCHOBHHU
CHHXPOHHM3AIMOHN Tapamerap. CHUMyJalMOHM aJTOpPHTaM KOjU OMNKCYje MapaieiHe

BpPEMEHCKH Bol)eHe CUMYyJIalyje je mpukas3aH Ha ciaunu 11.

algorithm TimeDrivenParallelAlgorithm(p : list of components
i : node id);
initialize(p, 1i);
preCalculate(p, i);
executionTime := startTime;
while (executionTime < endTime) do
barrier synchronization
foreach component in p do
call component execute;
end_for;
barrier synchronization
foreach component in p do
save component new state;
distribute component state to connected components;
end_for;
executionTime := executionTime + interval;
end _while;
Cnuka 11: AnropuraM napajienHe BpeMEHCKH Bol)eHe cuMyalyje

CumynanyuoHd ajaropuTaM KOjU OIMCYje TapajeiHe BPEMEHCKH BolheHe
cuMynanuje ce cactoju u3 e (aze. Y mpBoj mpumnpemHoj ¢aszu ce 00aBIbajy

AaKTUBHOCTH BE3aHE 3a MHUIMjAJHM3alM]y CUMYyJaiuje. Y TOCTYNKY HWHUIMjaTu3aiuje
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KOMIIOHEHTE ce pacriopel)yjy Ha BHUIIE Mpollecopa Kako OW ce BHUXOBOM MapajeIHOM
oOpagoM nobuio Ha mepdopmMaHcama YUTABOI cumynaropa. Hakon mpumpemue dase
mpeNa3u ce Ha MEeT/bY Y KOjOj C€ HW3BpIIaBa cumyjanuja. Ha cBuUM mporecopckum
JeIMHUIIaMa Yy TIapayiesid ce paau oOpaja KOMIIOHEHTH, IpH 00paau Ce pajy eBallyallije
MHTEPHHUX CTama KOMIIOHEHTE W M3pauyHaBamke HOBHUX M3ia3a u3 cucrema. Kama ce
3aBpIIM 00pajga CBUX KOMIIOHEHATa HE HEKO] MPOILECOPCKO] jeAWHHIIM paad Cce
CHHXPOHH3AIMja Ca CBUM OCTAJIMM IMapajiellH0 TOKPEeHYTHM anroputMuma. Ckym
M3padyyHATHX H3JIa3a ce Tajaa objenumyje W BpIIe ce Npurpeme 3a cienehu kopak
oOpane. Panu ce mpocnehuBame HOBUX yJIa3HHX MapaMeTapa CBUM pauyHapuma Koju
Bpie oopany. Hakon npocnehuBama napamerapa MoHOBO C€ BPIIM CHHXPOHHU3AIMja Ha
OGapujepu m3mely mapanenHux cumynaropa. HakoH Tora ce MOHOBHO HCHHUTYjEe KOje
KOMITOHEHTe Tpeba oOpaguTu jep cy joj ce mpoMmeHw M mapamerpu. Kao mro ce ca
ayjarpaMa MoOJKe 3aKJbYYMTH CHHXPOHHU3AIMja Ipoleca ce MOCTH)KE HAKOH CBAaKOT
KOpaka W3BpIIaBamka ajlropuTMa. YCJIOB 3a HaNylITalke IMeTJbe je Cllydaj Kaja
CUMYJIATOP JIOCTUTHE BPEMEHCKH JIMMHUT y KOME jeé TOTpeOHO Ja ce cumyJaluja
U3BpIIIaBa.

[Tapanenna BpemMeHOM BoljeHa cuUMynaluja ce MOXe JocTa T00pO KOPUCTHTH
KO/l CUMYJallje AUTHTATHUX CHCTEMa KOJ KOjUX C€ Y CBaKOM KOpaKy BpIIM IPOMEHa
BEJIMKOT Opoja yma3Hux mapamerapa. Jla Ou ce mpoleHusaa JOOUT OBOT CHMYJaTopa
MOTPeOHO j€ M3BPIIUTH PaBHOMEPHY TOJeTy KOMIIOHEeHaTta Ha Behu Opoj padyHapa.
KommoneHTa 3a unju je Bpeme oOpane MmoTpeOHO HajBHIIEe BpeMeHa oapehyje Bpeme
Koje je moTpeOHO 3a ce 00aBM LMKIyC H3BpIIaBama anropurMa. OBO Moxe aa
npezcTaBiba MpoOIeM KOJ TPOIEHE BpEeMEHa H3BpIIaBamba 3a KOMIIOHEHTE Koje Cy
neduHNCaHe Ha Pa3IMUYMTAM HUBOMMA ariCTPaKIMje jep BpeMe H3BpIlIaBama o0paje
CIIO)KEHUX KOMIIOHEHTE MO’KE BHUIIECTPYKO Ja HaJaMalld BpeMeHa TOoTpeOHa 3a
U3BpIlaBamke 00pajie jeIHOCTaBHUjUX KOMIIOHEHTH.

3.1.2.3.2 Ilapanenna gorahiajuma BoljeHa cumyJianuja

Kao antepHaTuBHHM NpHUCTYN MapajeIHUM BPEMEHOM BOHCHHMM CHMYyJanujama
jaBjba C€ KOHIIENIT C€ 3acHMBAa Ha TMapajelIHO] TUCKPETHO] paorahajuma BONEHO]
cumynanuju. Kog BpeMeHOM Bol)eHMX cuMyalja CBU MapajielHy MPOLecH UMajy UCTO
JOTMYKO BpeMe, LITO C€ MOCTHXKE THME IITO Ce CBH HapajlelHH MpPOIECH Yy CBaKoj

uTepaluju CHUHXpPOHU3Yjy Ha Oapujepu. OBO je OCTBapeHO THUME INTO KOJ CBHX
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napajeHUX Ipoleca MOCToju yHH(OpMaH MNpoTok BpemeHa. Kama ce pagum o
norahajuma BoheHMM cuMymnaljaMa Ko BbHUX He IMOCTOjU YHU(POPMaH MPOTOK BpeMeHa
Y TIOCTOjH MPOo0JIeM CHHXpOHU3alH]je n3Mel)y mapaneaHux mporeca y KojuMa ce 00aBsba
CUMYyJIallHja.

Kox mapanennux porahajuma Bol)eHHX cHMyJalMja CBAaKW MapalieIHU IpOIec
noce/yje CBoje He3aBUCHO BOheme pauyHa O MPOTEKIIOM JIOTHYKOM BpeMeHy. CBaku o
npoca gorahaje obpabhyje y pactyhem penocneny moae/beHUX BPEMEHCKO] TPEHYTaKa.
Kox oBor KoHIENTa, 3a pa3uKy OJ MapajeTHHX BPEMEHCKH BO)CHUX cUMyJaluja, He
IIOCTOjU KOHIENT 33ajeIHNYKOr BpeMeHa, Beh caMo MOCTymKa 3a JIOKIHO Mepeme
IPOTEKJIOT JIOTUYKOT BPEMEHA, Kao IITO HE MOCTOjU HU KOHLENT 3ajeHUYKOT CTamhe
CUMyJIaTopa jep ce cBe KoMIoHeHTe oOpal)yjy He3aBucHO. /la Ou ce odyBao riodamHu
pemocnen W3BpIIaBama CBE JOJCJHCHH BPEMEHCKH TpPEHYIM C€ 4YyBajy Ha CBaKOM
napajeIHoOM MPoIecy y OJIBOjEHUM pPelOBHMA, a CBAKH IPOIIEC NMPBO MpUXBara jorahaj
ca HajMamUM BpeMeHOM nocrieha 1a Ou mera nmpBo U3BPIIHO, TIa CE OHJA Paau MpoBepa
Jla JTH j€ T03BOJBEHO M3BPIIUTH AaTh norahaj. [Ipuka3 pama jemHor OBakKBOT CHMYJaTopa

je nat Ha cimnm 12.

| Local time t4

Component

Local time t5

Component

Local time t2

Component

sO

Crnuka 12: [1apanenna gorahajuma BoheHa cuMmysauja

[lpunukom paga ca mapajeqHUM CHMYJIATOpUMa JUCKPETHUX jorahaja

noTpeOHO je 00e30enuTH aCMHXPOHO MapajieTHO M3BpINaBame TNE je J03BOJHEHO J1a
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CBaKy MapaJieJHH MPOLEC UMa Pa3IMYUTO JOTUYKO BpeMe. OCHOBHA KapaKTEPUCTHKA je
MOTyNHOCT TOTHYHOT OJCYCTBAa LIEHTPAJIHOI CEepBEpa MM IEHTpalHE KOHTPOJE
3ajeIHMYKOT TMPOTOKa BpPEMEHa, Maja IOCTOjarke JaTor cepBepa He Mopa Ja Oyne
nuckJbyueHo. Hemocrojame riio0aiHOT BpeMeHa MPOU3BOM MPOOJIEM CHHXPOHH3AIIN]E
CBHUX IMapaJieJIHuX IMpoleca u o0pady norahaja y BUXOBOM XPOHOJIOIIKOM MpeTKy. OHO
HITO cuMyJaTrop Tpeba aa 0be30enu je mapanesHa cuMyialyja Mopa Jia 1a UAeHTHYaH
pe3yaTaT Kao M CUMYJIaTOp ca CEKBEHIIUjaITHOM 00pasoM.

Kana ce pagu o cekBeHumjasiHOj oOpaau Owio koju morahaj x1 ca TpeHyTKOM
noyeTka u3BpmaBama tl he ce m3BpumTu npe porahaja X2 ca TPEHYTKOM MOYeTKa
u3BpIIaBama t2 yKomuko Baxku tl<t2. OBO ce KOJ cuMylaTopa ca CEKBEHIIHjaIIHOM
0o0paoM TOCTHXE Tako mTO ce pacnopehuBame koju he morahaj mpBo obGpahuBatu
BPIIIM HA OCHOBY TPEHYTaKa W3BpPIIaBamka CBUX MpeoCcTalnx aorahaja. YKOJIMKO MOCTOje
JBa WU BHIIE jaorahaja Koju MMajy UCTH TPEHYTaK 3aloudibamba MOpa IOCTOjaTH
JEAMHCTBEH NETEPMHMHUCTHYKU PEIOCIE]] 3aCHOBaH Ha rpady CUMYJIHpaHe Mpexe IO
koMe he ce oOpana BpmutH. Jla O 3a mapanenHy cUMYJaIyjy MOTJIO Jla Ce KaxKke Ja ce
MoHAIIa MUCIPABHO HW3JIa3M KOje CHMYJATOp TeHEpHIe Mopajy na Oyay y ckiamy ca
HaBeJICHUM MPHHLIUTIOM.

Kana ce Bpmm 00paga JOTHUKHX Mpolieca Koju ce 00aBibajy y napaieiaud 0OMuHO
HE TMOCTOjU HUKAKBa HH(pOpMaIMja O TI00ATHUM KapaKTepuCcTUKaMa CUMYJIalje y TOM
TpeHyTKy, Beh camo mapuujanau nmogaiu. [IpoGiem Koju ce jaBu ce OJHOCH Ha Cy4aj
kana npouec pl obpahyje morahaj x1 ca TpeHyTKOM moueTKa M3BpIIaBama tl, HaKOH
Kora My IpHCIe HOpyka o mpoueca p2 o pgorahajy X2 ca TPEeHYTKOM IOYeTKa
U3BpIIaBama t2 mpu yemy Baxku na je t2<tl. Jla Ou ce HaBegeHH MPOOIEM pPEIIno
napajesHd Mpolec Mopa Ja MMa W3MEHEH OCHOBHU CHUMYJAIMOHU alTOPUTaM KOjU
Tpeba ma 00aBM M3BECHE MpHUIpPEME paame W u3BpiM oApehen ckym akmmja. [Toctoje
JIBA OCHOBHA NPUHIMIIA Y peliaBamky OBOr ImpoOieMa. JemaH je KOH3EpBAaTUBHU
IPUCTYT, a APYTH j€ ONTUMUCTUYKHU MPUCTYII.

KonzepBaTuBHU NpUCTYyN peliaBamy MpodiieMa CHHXPOHM3AIM]e 3aXTeBa Ja ce
Heku norahaj oOpahyje camo y ciydajy Ja MOCTOjU MOTIIyHA M3BECHOCT Jla HHU je/IaH
npyru norahaj Hehe mohm Ha pen mpe maror porahaja. Jla Oum ce o6e30eamno
KOH3€pBAaTUBHHU MPUCTYN NOTPEOHO je CTAaTUYKU YCIOCTAaBUTH Be3e u3Mely mporeca

koju MehycoOHo komyHunupajy. Ilporecn koju mehycoObHO komyHUIIMpajy Tpeba na
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o0e3bene na gorahaju koje pasMemyjy Oymy y pactyhem pemocieny BpEeMEHCKUX
TpeHyTaka Kaja je morpeOHo aa ce patu norahaju oopane. Caka Be3a u3Mely mporeca
KOJU KOMYHHIIMPA]y Takohe Tpeba ma BOAM padyyHa O MPOTEKJIOM BPEMEHY, TaKO Ja
CBakKa Be3a BOJIM payyHa O JIOTHYKOM BpPEMEHY M Tocenyje nH(opmaIijy o ToMe KOju je
TpeHyTak jnocrieha crneneha mopyke y pemay WM BPEMEHCKH TPEHYTAK IOCIEIHHE
npuUMJbEHE TIOPYKE aKo pen je mpaszaH. Ha ciawmm 13 je mat aaropuraMm U3BpIlaBamba
3aCHOBaH Ha KOH3EPBAaTHBHOM IPHUCTYIY CHHXPOHH3AIHMje CHUMYJIAaTopa JAUCKPETHUX

norahaja.

algorithm EventDrivenConservativeAlgorithm (p: list of components);
initialize(p);
preCalculate (p);
executionTime := startTime;
while (eventsExist and executionTime < endTime) do
do
x := getNextSafeMoment () ;
while ( x < getFirstExecutionTime());
event := getEventFromList ();
call event.component execute;
foreach component new created event do
if (event.component is in group(p, i)) then
putEventTolList (event) ;

else
sendEventToScheduler (event) ;
end if;
end_for;
executionTime := event.executionTime;

end while;

Crnuka 13: Anroputam KOH3epBaTHBHE NapaliesHe gorahajuma Bohene cumynanmje

ONTUMUCTHYKK TPUCTYN pellaBamy MpobiieMa CHHXPOHU3ALM]E ce 3aCHUBA Ha
TOME J1a ce cBU jaorahaju oOpal)yjy y pemocieny mpemMa CBOjUM BpeMeHHMa gocreha.
YKOIWKO MPUCTUTHE 3aKacHeNa MopykKa 4uja je BpeMe nocrneha Hike o7 TPeHYTHOT
JIOTMYKOT BpEMEHa y OCMaTpaHOM IIpoLecy, CUMYyJIallija Ha JIaTOM Ipolecy ce Bpaha
Ha TPEHYTaK KOjU MOXeE J1a rapaHTyje UCIPAaBHO M3BpIIaBamke CBUX jaorahaja, Omio Tor
3aKacHEJIOT OMJIO CBUX OHH KOjU Cy Tpebayin J1a ce JOT0/Ie MOCye Hhera, nako je Taua Beh
Owna 3aBpiieHa muXoBa oOpama. Jla Ou ce 0OBO OCTBapwJio MOTPEOHO je UyBaTH
uHopmanyje o Tekyhem cramy na 6u ce omoryhuo noBpatak Ha npehaime crame, Tj
u3BpiueH rollback TpaHcakije Ha BpeMEHCKM TpEeHyTak HOBe nopyke. Mudopmanuje o
IpOMEHaMa Ce MOTY YyBaTH HHKPEMEHTAIHO WIIH C€ MEePHOANYHO (POPMUPATH CUTYPHO

MECTO 3a ToBpartak (restor point). UyBame KOHTEKCTa c€ MOYKE OCTBAPUTH HA Taj HAUYMH
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mrTo ce ob6e30ean na ce 3a CBakW aTpuOyT MOpEA CBOje€ TPEHYTHE BPEIHOCTH Mopa
cadyBaTu ¥ HHQOpMaIIHja 0 HCTOPH]jH, Tj O TPOMEHaMa KOje Cy C€ TOTOJUIIE H FbUXOBUM
BpeMeHCKUM TpeHynuMma. OBa uH(opManmja Moxke 1a Oyne HHKPEMEHTATHO WIIH
NepuoauyYHO YyBaHa. Ha oBaj HaumH UMamMo KOMITJIETHY UCTOPHU]Y MMOMONY KOje MOXeM
Bpahatu cuMmyIaiyjy Ha MPOM3BOJbaH TPEeHYyTaK 300r morpede cunxponusanuje. [la 6u
ce mocrymak Bpahama cumynamnuje yOp3ao MOCTOjU M3BECTaH OpOj ONTHMH3AIIMOHUX
ajgroprTamMa Koju OrpaHWyaBajy Opoj cTama/Kopaka Ha KOje Ce CHMYJaIije MOXKe
BpPAaTUTH yHa3aJ Aa OW CHUCTEM Tpelniao y KOH3MCTEHTHO crame. [lopex oBora je
HEOIXOJHO OI03BaTH CBE MOPYKE KOj€ je JaTh IMpOIEC MOCIao APYruM IpolecuMa y
UHTEpBaJly KOju ce moHumraBa. OBO MOXe Ja NpOHM3BeAE KackaaHo Bpahame Ha
MIPETXOJIHO CTamke KOJ Apyrux mporeca. Ha cioumu 14 je gat anropuraMm W3BpIaBama
3aCHOBaH Ha ONTHMHUCTHYKOM TIPUCTYIY CHHXPOHHU3AIMje CHMYJIaTOpa JAMCKPETHUX

norahaja.

algorithm EventDrivenOptimisticAlgorithm (p: list of components);
initialize(p);
preCalculate (p);
executionTime := startTime;
while (eventsExist and executionTime < endTime) do
event := getEventFromList ();
if (executionTime <= event.executionTime and event <> cancel) then
call event.component execute;
foreach component new created event do
if (event.component is in group(p, i)) then
putEventToList (event) ;

else
sendEventToScheduler (event) ;
end if;
end_for;
executionTime := event.executionTime;

else
undoAllActions (event.executionTime) ;
sendCancleForRestartedPeriod (i, event.executionTime);
removeUnconfirmedEvents (executionTime, event.executionTime);
putEventToTheExecutedList (event) ;
end if;
end while;

Crnuka 14: Anroputam KOH3epBaTHBHE NapaliesHe aorahajuma Bohene cumynanmje

Jla ©Ou o00e30enunu wuCHpaBHO (YHKIIMOHUCAE CHUMYJAIUje CBaKd OJ
HABEJCHUX aJropuTamMa Mopa Jia yTpoIu JOAATHO Bpeme u pecypce. OBaj yTpolmak
BpeMeHa Moxke J1a Oyze TakaB Jia Johe 10 JenMMUYHOT ryOuTKa eexra Koje JOHOCH

napa’jeHOT u3BplIaBamba. CBakH O]l alrOpUTaMa /1aje ONTUMAIHE pe3yiTare y ciydajy
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Jla je Tocao KOjU CBAaKM IMapaJieIHU Ipolec obaBiba MPUOMMKHO jenHak. HaBenenu
QITOPUTMU HMMajy CBOjUX J0OpPHX OCOOMHA ald M OTrpaHHYe’ma, O KOjUMa ce Mopa
BOJUTH padyHa MPHIMKOM oJa0upa Kako ce He OM JOroamiio Ja ca moBehamem Opoja
JIOCTYITHUX padyHapa He J00Hje HUKaKaB Hampenak y nepdopmaHcama y OJHOCY Ha
CeKBEHIIMjaJIHEe alropuT™Me cumynauuje. /la Ou ce AOIIIO A0 MO3UTUBHHUX pe3ysraTa
MOpa ce BOJIUTH padyHa o cieaehuM KapakTepUCTHKaMma: JeJbelby MOJeNa Ha Mambe
IeJIMHE, ONTHMHU3AIMjH ITPOTOKA, O HUBOY JIeTajba Ha KOME Cy KOMIIOHEHTE NpHKa3aHe,
0 KOMYHUKAaI[HOHHM IIPOTOKOJIMMA, O PACIOJIOKHMBHM pECypcHMa, MOTpeOH Ia ce
CHUMYJIAllMOHM MOJEN HWHTEpaKTUBHO TpuKaszyje KopucHHKy. Koj HaBemeHux
IropuTaMa yKOJIMKO CHMYJATOp KOPHCTH TPE3CHTALMOHU CJI0j, KOjH ce Haja3u Ha
JeIHOM padyHapy OHJa je TOTpeOHO TOCEOHO pPa3MOTPUTH MPHjeM KOPHUCHUYKHX

ACUHXPOHHUX MHTCPAKTHBHOI' CUT'HAJIA.

3.1.2.4 AcHHXpPOHA HHTEepPaKIHja

Cumynatopu y oO0JacTH apXWTEKType M OpraHu3alyje padyHapa Cranajy y
CHUMYJIaTOPE Ca BEJIMKUM CTEIIEHOM HHTEpakKilfje ca KOpUCHUKOM. I[Ipmimkom oBe
MHTEpaKIfje KOPUCHHUK MOXE Ja Kpeupa pgorahaje koju y cumyrnaropy Tpeba na
NpoM3BeNy IpPHjEM CHOJbAIIBMX curHama. [IpmiamkoMm paga ca OBHM aCHHXPOHHUM
CHUTHAJIMMa MOTPEOHO UX j€ HEKAKO YBECTH Y CUMYJIAIIH]y.

BpemeHckn TpeHyIM Kaja aCHHXPOHU CHUTHAIM MOTY J1a IIPUCIIE]y Y CUMYJIaTop
ce Haj0oJbe MOTY MOJIETIOBATH KOpHCTehH KOHTHHYaJIHO BpeMe. Mojien KOHTHHYJIAHOT
BpEMEHa je MOroJiaH 3a paj caMo y CUCTeMa ca MajuM OpojeM koMmmoHeHarta. [la 6u ce
n30€riI0 OBO OTpaHWYCHE€ ACHHXPOHE CHUTHAJE je MOTPEOHO YBECTH y CHUMYJIATOP Y
JMCKPETHUM BpPEMEHCKUM TpeHynuma. [Ipmnmkom oapehuBama TpeHyTaka y Kojuma
Tpeba 06aBUTH MPHUjEeM ACHHXPOHUX CUTHAIA Tpeba BOAUTH pauyHa O YAaJb€HOCTH OBUX
TpeHyTaka. YKOJIUKO Cy TpEeHyIu CyBulle OMUCKM Jo0uja ce MoryhHoct 3a
NpPEIM3HUjUM OIMCOM CHTHAaNa, ald TO MOXKE JOJaTHO Ja YCHOPH HOCTYIaK
CUMYyJIaIHje, ¥ OOPHYTO.

Ha 6u ce 00e30e1M0 WHTEPAKTUBHU paj ca KOPUCHUKOM OCHM KopHIIhema
KOMITOHEHTE Koja oMoryhaBa mpujeM aCMHXPOHMX CHTHaJla HU KOJl BPEMEHOM HHU KO
norahajuma BoheHe cHUMyJalMje TOCTYNMaK CUMYyJallije HE 3aXTeBajy J0JaTHE
Moaudukamuje anroputMa. OHO 1ITO je MOTPEOHO J1a 1aTa KOMIIOHEHTE 00e30e1u je na

KOPUCHUK HMa TpPHUBUA YHU(POPMHOT MPOTOKA BpeMeHa. YKOJHKO C€ KOPUCTH
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BPEMEHOM BoOleHa cuMynalyja OHJa Ce MocMaTrpa CKYyN CYKIIECUBHHUX BPEMEHCKHX
UHTEpBaJla 4Mje BpeMme oOpane Tpeba na Oyae paBHOMEpHO Kako OM ocTBapuia
MOTYhHOCT Ja KOPHUCHHMK MMa TPUBUIHO PAaBHOMEPHO MpOTHIake BpeMeHa. Ha oBaj
HAYWH CE MOCTHXKE J1a CE TUTUTAIHU ACHHXPOHU CHTHAIIU YBEAY Y CUMYJIAIH]y.
Ykonuko cumynatop kopuctu pgorahajuma BoljeHa cuMynanuja oOHAA je
MOCTYIAK W3BpIIaBaka CUMYJIAIje HEPOMEHEH Y OTHOCY Ha OPUTHHAIHU aJITOPUTaM.
OBo je Moryhe ocTBapuTH 3aTO IITO C€ KOJI OBE IPyIie CUMYJIaTopa eBajiyairja 00aBsba
caMo y CiIy4ajeBHMa J1a je JOILIO IO HEKUX MpoMeHa Ha yna3y 0e3 003mpa Kako ce Ta
npuMeHa goroauia. OBaj BUJ CUMYIalKje MOXKeE JAa UMa MpobiiemMa ca BU3yaln3alujoM
KO/l KOPMCHHUKA 3aTO LITO OBaj THUI CHMYJIaTOpa HeMa yHU(OpMaH NMPOTOK BpeMeHa U
TEIIKO je MPEABUICTH Ha KOju ce ciaeachu BpemeHCkH TpeHyTak npena3u. HauwH na ce
OBO M30erHe OW 3axTeBa IOCTOjak€ KOMIIOHEHTE KOja OM MEepUOJUYHO TeHepHcalia

norahaje kako O KOPUCHUK UMa0 paBHOMEpPAH MPOTOK BpeMeHa.

3.1.3 IIpojexToBame CUMYJANUOHOT JieJIa CUMYJaTopa

CuMynanvoHH CJI0j CHUMYJaTropa NpPEICTaBiba €0 CHMYJATOpa KOJH BOIHU
paudyHa o opMupamy u pacnopehuBamy CBUX KOMIIOHEHTA MO JOCTYIHUM padyyHapuMa
U TPOTOKOJIMMA 32 HHUXOBY CHHXPOHHM3AIM]y. AJITOPUTMH pacriopehuBama H
CHHXPOHHU3AIM]je C€ pa3BH]jajy HE3aBUCHO O] 00JIACTH Y KOjO] C€ MOTY NMPHMEHHUBATH,
amm wuXxoBe mnepdopMaHce ocTa 3aBUCE OJ KOHKpeTHe oOmactu. [Ipuimkom
IIPOjeKTOBaka CUMYJIALMOHOT CJI0ja CUMYyJaTopa Tpeba IaTH OArOBOp Ha MHUTama TIe
cumynatop Tpeba na obaBiba cumynanujy. OQroBOpoM Ha OBO MUTamE JE(PUHHILIE Ce
nomeH mpobiem. JloMeH mpobiiema ce 0OHOCH Ha TO KOjU aJTOPUTMHU pacniopehuBama u
CHHXpOHHU3aImje Tpeda na Oyay peann3oBaHu yHyTap cuMynatop. Ha ocHOBY aHanmm3e
CHMYJIaTOpa YOYEHO j€ Jla CUMYJaTope MOTpeOHO pa3BHjaTH TaKoO J1a OCTAIH CJIOjEeBU
cuMmynaropa He Oyay CBECHH NOCTOjama AUCTPUOYMPAHOT W3BpIIaBama. llocTymkom
pasiBajama CUMYJIaTOpa Ha CJIOjeBE MOCTHUXKE CE J1a CBE KOMIIOHEHTEe MOTy Mel)ycoOHO
Jla KOMYHHUITUPajy Kao Jla ce Hajla3e MOBe3aHe Ha jeAHOM padyHapy. OBakaB pacropen
cliojeBa je OJ] BEJMKOr 3HAauaja 3a IPOJEKTOBamE CHMYJAaTopa ca JAUCTPUOYHUpaHOM
o0Opazmom jep omoryhaBa mapajieTHO U3BpPIIABaAKE Y3 MOy JOTHYKOT Mojiena Ha Behu
6poj mox mogena. [Ipunukom mozene Mozena Tpeba BOJUTH padyyHa Ja YKYITHO Bpeme
noTpeOHO Ja ce cuMmyianyja o0aBM MOXKE 3HAYajHO Ja Bapupa O]l pacropena

KOMIIOHEHTa ¥ KOMYHHUKAI[MOHOT BpeMEHa Koje CcIliojeBH Tpome Ha MelycoOHy
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CHUHXPOHH3AIIH]Y.

OCHOBHHM 33JjaTaKk CHUMYJAIMOHOT CJI0ja CHMYyJaTtopa je 06e30eau paBHOMEPHO
pacriopehuBamke KOMIIOHEHTa TI0 JIOCTYIIHUM padyHapuMa © CHHXPOHHU3AIH]y
W3BPIIHUX CJIojeBa cumynartopa. Jla Oum ce mokpeHyla cuMylamuja HEONMXOAHO je
pacniopeuTu 00paay ¥ KOMIIOHEHTE MO JOCTYIMHUM padyHapuMa, WHUIM]jaTn30BaTH
CBE CIJI0jeBE€ CHUMYJaTopa Ha TUM payyHapuma, 00e30eIUTH CHHXPOHHU3AIHU]y U3Mehy
KOMITOHEHATa ¥ CJI0jeBa Ka0 M CHHXPOHHU3AIHN]y ca KOPUCHUYKUM UHTEpdEjcoM. Y 0BO]
ceknuju he Outm mpencraB/beHW MOryhM TOCTYNIM 3a pacmojeny KOMIIOHEHATa IO
padyHapuMa, pacrojeny Mojaaraka, Kao M MOCTYIIMMa ONTUMHU3AIINje U3BPIICHA TaKO

TUCTpUOYyHpaHOT MOJIeNa.

3.1.3.1 Pacnopena KOMIOHeHaTa

[Topen onabupa anropurma Koju he ce KOPUCTUTH MPUITUKOM TapajenHe oopasie
y IUCTPUOYHPAHOM OKPYXKEHY MOTPEOHO je HM3BPIIUTH W TOJETy KOMIIOHEHaTa Ha
JIeNTIOBE KaKo O ce M3BpIIABAIH y TMapaljieyid. AJITOpPHTaM 3a ONTHUMAIHY PacHoJery
KOMIIOHEHAaTa Ha JOCTYIHE pecypce Kako Ou ce ONTHMHU30BAJIO BpEeME H3BpILIABAHa
3axTeBa IPEBEIUKY pauyyHapCcKy CIOXKEHOCT Koja MOXe Ja IpeBasuhe camo Bpeme
noTpeOHO na ce cumynanuja o6aBu. OBu anroputmu umajy NP ciokeHOCT mTo 3Hauu
Jla BpeMe MOTPEOHO 3a HEroBO M3BpIIIaBAKE HH]E TMOJMHOMUJATHO W JIa JOCTA 3aBUCH
011 Opoja KOMIIOHEHaTa Koje je moTpedHo obpamutu. Kopuniheme 0BakBUX alropuTama
MOXe J1a JIoBeJie 10 mpo0liemMa jep y AMCTpUOYyHpPaHOM OKpYKEHY MOCTOjH BEUKU Opoj
mehy3aBuCHUX mapamerapa o Kojuma Tpeba BoauTu pauyHa. [la 6u ce oBaj mpobiem
yOlla)Xuo pa3BHjEHO j€ BHUINE alropuTaMa KOjU Ha MPHOJMKAH HAYMH pEIIaBajy
npoOJeM pacroiene KOMIIOHEHAaTa.
- CnydajHa geob6a kao mojia3Hy OCHOBY Y3HMMa ClIydajaH pacropes pauyHapa Ha koju he
O6uTu cMmemTeHa nojeauHa kommoHeHnTa. I1Ito ce BpemeHa 3a pacnojeny KOMIOHEHaTa
[0 padyyHaprMa THUYE OBaj AITOPHTaM HMa JIMHEApHY CJIOXKEHOCT, W Chaja y TPYIy
HajjeTHOCTaBHUjUX anropuTtama. OBaj aqropuTaM ce 0CTa MpPUMERYje jep uMa BeoMma
JEeAHOCTaBHY MMILJIEMEHTAIIH]Y, a Jlaje ONTHUMalIHEe nepopMaHce y cirydajy mMajior 0poja
KOMITOHEHTH KOj€ MMajy BEJIHMKO U MPHOIMKHO UCTO BpeMe obpajie.
- Ilpunnun xpyxHor pacmnopehuBama (round robin) je O0OJHMK paBHOMEPHOT
pacriopehuBama KOMIIOHEHTH 1O padyHapuMa. Koa oBOr mpwHIMIA KOMIIOHEHTa ce

pacniopelyje Ha MpBH CIOOOAHM pauyHap U TaKO YKPYI' JIOK C€ HE pacropeie CBe
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komroHeHTe. OBaj NMPHUHIMUII CE€ jEAHOCTAaBHO TpPUMEHYje U Yy MpOoceKy uma 0oJbe
nepdopmance on ciydajHe pacnogene. [IpuHuun maje ontumanHe mnepdopmance y
CiIy4ajy KOMIIOHEHTa ca BEJIMKUM OpojeM Mel)yCOOHMX Be3a KOje MMajy MPHOIMIKHO
ucto Bpeme oOpane. HemocraTtak OBOT TMpHWHIMIA je y TOME INTO NPETIIOCTaBJba Ja
BpeMe 00pajZie cBake KOMIIOHEHTE Tpaje MPUOMKHO HCTO, U TO Ja j€ MOJjeIHAKO
BEPOBATHO J1a CBAKE JIBE KOMIIOHEHTE Mel)yCOOHO KOMYHHIIUPA]y.

- Ilomena Ha pervoHe je MPHUCTYI KOJH TEXKH Ja C€ KOMIIOHEHTE KOje Cy y OJIHMCKO]
JIOTUYKO] Be3W M Koje (opMHpajy CIOXKEHH]je KOMIIOHEHTE pacmopel)yjy Ha HCTH
paudyHap paau aajbe obpazne. OBaj mocTymna 3axTeBa UTEPATUBHY MPUMEHY TaKO LITO ce
HaKOH (OpMHpama PErnoHa CaCTaBJLEHUX OJ] KOMIIOHEHATa HAjHIIKEr HHMBOA Mpeiase
Ha TPYIHCame CI0KEHUX KOMIIOHEHaTa y Behe pernoHe npemMa Opojy jeInHHIA KOje HX
dbopmupajy. OBaj HaunH Tpeda 1a 06e30enu moajeTHaKy YIOCIEHOCT CBUX padyHapa y
Cllyuyajy Ja je BpeMe o0pajie KOMIIOHEHATa HajHIKET coja MpUOIIKHO jenHako. OBo je
OpBU AITOPUTaM KOjU C€ 3acHMBA Ha pa3MarpamuMa ocoOMHa rpada IMOBE3aHUX
KoMIoHeHaTa. Hu oBaj anroputaM Kako HH MPETXOIHU HE y3UMa y pa3MaTpame BpeMe
noTpeOHO 3a oOpaay MOjeAMHUX KOMIIOHEHATa, KaKO HM BEpPOBAaTHONY aa TojeauHe
KOMITOHEHTE KOMYHHIIUPA]Y jep CY TO IUHAMHYKUA KPUTEPH]YMH.

- [IpyHUIMI paBHOMEPHOT BpeMeHa o0pajie je MOCTyIaK pacrnopehuBama KOMIIOHEHATa
KOJ[ KOje CBaKU pauyyHap J00Hja KOMIIOHEHTE TaKo Jia je BpeMe 00pajie KOMIIOHEHATa Ha
pauyHapuma mnogjeaHako. OBO je TPBU TPHUCTYI KOJH Y3MMa Yy pa3MaTpame BpeMe
oOpajze mojeAMHUX KOMITOHEHATa y3€TO Ha OCHOBY IpOOHOT Mepema. OBaj MpHUCTYI
naje Oosbe pesysTaTe HEro NMPETXOIHH, a HajOoJbe pe3ynTare y cUTyalljama Kajaa cy
CBE KOMIIOHEHTE MOoAjeHaKo ynociaeHe. OBaj anropuraM He y3uMa y pa3MaTpame Bese
n3Mel)y KoMImoHeHaTa Kao HHM BEpoBaTHONy J1a mojeauHe KOoMIoHeHTe MelycoOHo
KOMYHUITUPAJy.

- MunnMH3anyja KOMyHHKAIIMOHUX TPOIIKOBA Ka0 MPHHILHUI O3 O]l MPETIOCTaBKe
Ia je BpemMe moTpeObHO na ce 00aBM KOMyHUKanMja u3Mmel)y padyHapa, OJHOCHO
KOMIIOHEHaTa Ha HEKOM padyHapy, IpecylaH IapaMeTap 3a JUCTPUOYHpPaHO
nu3BpmaBame. OBO peliemhe MMa 3a Wb Ja o0aBu OanmaHcupame u3Mel)y BpemeHa
U3BpIaBakba M BpEMEHa MOTpeOHO Ja ce 00aBM KOMYHHUKal{ja Ipoleca YHyTap
cumynaropa. OBo pemiere KOMOMHYje CTaTHUKe IapaMeTpe BpeMeHa o0paze

KOMITOHEHATa M BpeMeHa MOTpeOHOT Ja ce KOMyHHUKaiija n3mel)y uBoposa o6asu. OBaj
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OPUCTYI UMa 00Jbe pe3yiTare y OJHOCY Ha MPETXOJHE y clydyajeBUMa Kajia MOCTOjU
acMMeTpUYHa KOMYHHUKaIija nu3Mel)y yBopoBa Ha KOjy ce Tpouu Jocta BpemeHa. OBaj
MIPUCTYIT C€ MOK€ KOMOMHOBATH W Ca CTaTUYKH OJipeh)eHOM BEpOBAaTHONOM pa3MeHe
nopyka m3Mmel)y kommoHeHaTa. MaHa OBOT NMpPHUCTyHa je INTO HE y3uMa JAWHAMHYKE
napameTpe y pa3marpame, ajli Jaje HaboJbe pe3ysTaTe 0 CBUX OCTapWIIMX alropuTama

pacnozene.

3.1.3.2 Pacnopena u CHHXPOHH3AIUja MOJATAKA

VY pagy y ouctpuOyHpaHOM OKpYXKEHY IMOpe] KOMIIOHEHaTa KOJ KOjuX ce
KOMIUIeTHEe WH(pOpMaIMje Haja3ze Ha jeJHOM padyHapy IOCTOj€ M KOMIIOHEHTE KOl
KOJUX C€ Tojal Haja3e pa3MemTeHn Ha Behem Opojy padyHapa. Caku
IUCTpuOyHpaHu CHUCTeM HuMa OapeM jenHy JUCTpHOyHpaHy KOMIIOHEHTY Koja
npeicTaB/ba YWTAaB CHMYJIMpaHH cUCTeM, a Moryhe na mocemyje u Behu Opoj y
3aBUCHOCTH O] pacrojiejie KOMIIOHEHTa 1Mo pauyHapuma. Jla 6u ce o6e30enno pan jenHe
TaKBE€ KOMIIOHEHTE MOTPEOHO je 00aBHTH TOCTYINaK CHHXPOHH3AIMj€ IMOjaTaka O TOj
KOMIIOHEHTH KOja ce 4yBa Ha Behem Opojy padyHapa.

Kopn cumynaTtopa apxuTeKType U OpraHu3aliiyje padyHapa Koju Cy pa3MarpaHu y
OBOM pajly MOCTOjH MOTpeda 3a UHTEPAKTUBHOM KOMYHHMKAIIMjOM ca KopucHUKOM. OBa
KOMYyHHUKan#ja ce o0aBjba MPEKO jeAHOT padyHapa TJIe CE KOPUCHHUKY HCIPTaBajy
pe3yaTaTh CHMyJalyje, ¥ TAe KOPHUCHUK HWHTEPAKTHBHO YHOCH HOBE MapaMmeTpe
cuMyrnanuje. Y 3aBUCHOCTH TJie ce Hajias3e MOJalH, U Jia JIM ce Ha IIEHTPATHOM CepBepy
oOpana 00aBiba y jeIHO] WJIM BUIIIE TOKOBA KOHTPOJIE CUMYJIATOPE MOXKEMO MOACTUTH
Ha JBE Kjace: IpBa KOJ KOje MOCTOjU JAe/beHa MEMOpHja W Jpyra KoJ Koje CBaka
KOMIIOHEHTa MMa CBOjy Memopwujy. IIpBa kiace cumysaropa 3axTeBa KOHKYPEHTHY
oOpany Ha Behem Opojy HUTH a KOMYHHUKaIHja ce 00aBjba IOMONY JeJbeHUX MojaTaKa
JIOK C€ KOJI IpyTe KJ1ace KOMILJIETHA KOMYHHKaIMja 00aBba pa3MEHOM MOpPYKa.

VYV 3aBucHocTH 0j opabpaHor O0OJMKa JeJbea IojaTaka pa3iuKyje ce H
MOCTYIIaK CHHXpOHHU3AIMje TogaTaka u3Mel)y pauynapa koju pane obpany. [lomanu ce
u3Mel)y pauyHapa Koju pazae oOpaay M Koje je HOTpeOHO CHHXPOHHM30BAaTH MOTY
MOJNENUTH Ha BUIIe HauWHAa. HauwmHW 3aBHCe O] Tora Ja JIM CE€ CHHXPOHH3aIHja
mojaraka o0aBjba Ha Kpajy 3a7aTor IMHUKIyca WIW Jy je TOTpeOHO HEMpPEeKHIHO
YCIIOCTaBJbATH.

- IIpBu mpuCTyn mOCTYNKYy CHHXpPOHHM3alLlMje MOJaTaka ce 3acCHHMBAa Ha KOpHIIhemY
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[eHTpalHor payyHapa. OBaj pauyHap Moke Ja Oyjae LIEHTpalHU cepBep KOju o0aBiba
U3BECHY 00pajy, ajli U padyHap Ha KOME ce Haja3u MPEe3eHTAIlOHH CJI0j CUMYJaTopa.
Koz oBor mpuctymna KoMIieTaH CKyII 1oJiaTaka ce Hajla3u Ha [EHTPATHOM CepBepy 0K
pamHe cTaHuIlle Koje oOpalyjy momatke ao0Hjajy CKyIl KOju je moTpeOHO na obpaje.
OBaj cKkymn He MpelcTaB/ba KOMIUIETHY MH(OpMaIjy o cTamy cuMmynaropa Beh jenan
BeH noackyn. Kana pagna cranuia 3aBpiie oOpaay A00HjeHOTr CKyma MojaTaka OHJa
cBe nobOujeHe pesynrare Bpahajy meHTpamHoM pauyHapy. OBaj HauyWH pacrojele
MoJjiaTaka je Toro/IaH 3a BpeMEHOM Bol)eHe cumyanuje jep omoryhaBa BEJIUKH CTETICH
napayeiau3almje AeI0Ba KOji Y HEKOM MHTEpBajly He HHTEeparyjy.

- JIpyru mpuUCTYyN IMOCTYNKY CHHXPOHM3allMje IOJaTaka Ce 3aCHMBAa Ha KOpHIIhemY
IEHTPATHOT padyHapa W Beher Opoja pagHUX CTaHUIIA Y aKTUBHOM PEXKHUMY paja.
[lpuctyn ce 3acHuBa Ha TMOOOJBIIA-UMA IMPBOT MPUCTYNA y CIIydYajy Ja ce pajHe
CTaHHUILIE jaBJbajy LIEHTPAJIHOM CEpBEPY Ca 3aXTEBMMa 3a HOBHM I0OJallMMa 3a o0pamy.
Ha oBa HaumH ce pajaHe CTaHUIlE U3 MAaCHUBHOI IOJIOXKaja Tpebdallyjy y aKTUBHUJU
nosioxkaj. OBaj TMpUCTYN Aaje moOpe pe3ysTare y CUTyalldjamMa Kaja ce Ha pagHuM
cTaHulaMa o0aBjba O0paja Koja Tpaje MPHUOJMIKHO HMCTO M Kajga HHUje MOTPEOHO
TPAHCIOPTOBATH BEJIMKY KOJWYHMHY NoJaTaka u3Mel)y pajHUX CTaHWIA U LEHTPAIHOT
pauynapa. [Ipunukom ogabupa mocrynka Tpeda BOAUTH payyHa O TOME KOJUKO H3HOCH
KOMYHHUKAIIHOHO BpEeME€ Ja IIOCTUIVIM ONTHMAJIHHM pE3YNTaTH, alld MU OJPaIHIIO
OayaHcHpame TMPOTOKa, jep Mpeka MoXke jJa Oyne orpaHuvaBajyhm daktop y
koMyHuKanuju. OBaj HAYWH pacrojiere IMojaTaka Kao W MPETXOJHU je TOrojaH 3a
BpeMeHOM BoleHe cumynanuje. CBaka pajaHa cTaHuna tpeba na A00Hje IEeJTOKyHaH
CKYII CTamka U Kako OW MOorjia UTepaTUBHO J1a 00aBiba METJbY M3pavyHaBame cieneher
CTama 3a CBAaKM IMOJCKYN KOMITOHEHAaTa M 00aBJbambe CHHXPOHM3AIM]Ee CBUX PagHHUX
CTaHUIIA Ca [ICHTPAIHUM CEPBEPOM Ha Kpajy HUKIIyca.

- Tpehu mnpuctynm mnOCTYynKy CHHXpPOHHM3allMje TIOAaTaka je Ja ce KOMIUIETaH
CHUMYJIMPaHU CUCTEM Jp>Ku Ha Behem Opojy padyHapa Kako O mpBu ci1000/1aH payyHap
MOrao na mpey3Me oOpaay y HekoM TpeHyTKy. Ilomro ce kox oBor mpucryna
KOMIUIETHA JIOTHYKA IIeMa CHMYJIMPAHOT CHUCTeMa IUCTpHOyMpa Ha BUINE PATHUX
CTaHMIA TOTPEOHO je KOPUCTUTH AOAATHE AITOPUTME 32 CHHXPOHH3AIM]y MPHUCTyIa
OBHM JIeJbeHUM Tojanuma. OBaj MpUCTYI ONTUMAIIHO TPOIIM BpeMe Ipoliecopa Kaja je

y muTamky o0paja, aJii 3axTeBa JIOJaTHO BpEeME 3a CHHXPOHM3AIM]y KOIHja MojaTakKa.
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[Moctymak cUHXpOHHU3AIMje MOXE Jla 3aXTeBa pa3MEHY BEIUKE KOJMYMHE I0JaTaka
u3Mel)y CBUX paJHMX CTaHMIA IITO MOXKE J1a JOBEJE U 10 TyOuTKa Ha neppopmaHcama
y opehemy ca npyrum npuctynuma. M oBaj HauuH pacrnojene rnojaTaka je morojaH 3a
BpEMEHOM BOlEHE CHUMyJallhje, MaJa Ce MOXKE NPUMEHHBATH W Koja morahajuma
Boh)eHMX cuMynalMja Koje UMajy MaJli CTETIeH HHTepakiuje u3Mel)y kommnoneHara.

- YeTBpTH NPUCTYH MOCTYNKY CHHXPOHHU3AIMje IOJaTaka je Mojesia CUMYIHpPAHOT
cucreMa Ha Behu Opoj MUCJYHKTHHX JIeTIOBa KOJU C€ OHJA TUCTpUOyHpajy Ha Behu Opoj
pamHUX CTaHWIAa Kako Ou ce obaBmia oOpana. [IpuaukoM mojene CUMYJIHpPaHOT
cucreMa MoTpeOHO je MPUMEHHTH HEKHM OJ alropurama OIUCAaHMX y MPETXOJHUM
cekijama. Ko oBor mpucryna jeqHa pajHa CTaHMIIA CBE BpeME CHMYIaluje o0aBiba
o0pany wucror ckyna KomroHeHata. OBaj MpPUCTYN Ce€ CMamyje KOMYHHUKAIIMOHE
TPOIIKOBE Y AUCTPUOYHUPAHOM CHUCTEMY je€p CMamyje KOJMYHMHY Pa3MEHCHUX TOpyKa
U3MeIly paduyHapa Koju uHTeparyjy. OBaj mpuCTyN Jaje ce KOPUCTUTH Y CllyyajeBUMa
KaJla je CUMYJIUpPaHu CUCTEM KOMIUIEKCAH U CacTOjH CE O] BEMKOr Opoja KOMIIOHEHATa
KOj€ je BPEMEHCKHU 3aXTeBHO oOpahuBatu Ha jegHoM pauyHapy. OBaj HaUMH pacrojere
nmojaTaka je IMorojiaH 3a jgorahajuma BOheHEe cuUMyJalldje jep je y OCHOBH oOpaje

noralhaja 1eJbemhe Ha AUCjYHKTHE JCNIOBE M pa3MeHa opyka o jorahajuma y cucremy.

3.1.3.3 Onrumu3anmja u3BpIaBama

[IpencraBibeHN anropuTMHM pacrnopehuBama mnojataka M CHHXPOHH3ALHjE
OTHCYjy paja cUMylaTopa KOJ KOjUX Ce pacrojeia KOMIIOHeHaTa ojapaljyje cTaTH4Ku
NPUIMKOM MHHUIMjaIH3alKje cuMysaropa. Y ciy4yajeBUMa Kaja ce He MOXKEe IPOIICHUTH
BpeMe o0Opajie OBaj MPHUCTYIT UMa W3BECHUX HEJOCTaTaka jep He OjpakaBa TUHAMHUYKO
HOHAMIake CHMYJaTopa TOKOM H3BpIIaBama CHMYyJalHje. YKOIUKO KOJX CHMYJaTropa
II0CTOj€ BEJIMKa OJCTYNama Yy BpeMeHY oOpane u3Mmel)y mojeaMHuX IenoBa KOjH ce
JUHAMUYKH MEHa MOTPeOHO je OMOryhuTH JMHAMUYKH Ipepacrojeiny KOMIIOHEHTa
mel)y nocTymHMM pamHuM cTaHunama. [locTymak IMHAMHYKOT —pacropelhuBama
KOMITOHEHAaTa MOXE J1a yTU4e Ha YKYIHO BpeMme oOpaje cuMyianuje a caMm pe3yiTaT
CHMYJIaIlFj€ MOpa /1a OCTAHE UCTH MPH OMJIO KOM aliTOPUTMY U HAYMHY CUMYJIaIHje.

[Moctynak oxpehuBama pauyHapa Ha KOjuMa ce CHMYyJalHja MOKe 00aBUTH ce
3aCHMBa Ha TOME J1a C€ MOCTHTHE MTO Beha yMOCIEHOCT MOCTYIMHHUX PAJHUX CTAHUIIA.
[TocTymak ce 3acHWBA Ha MPOIICHH KOJMKO he BpeMeHa OWTH MOTPEOHO Ja ce M3BPIIU

U3BECHA CEKBEHLA HAa OCHOBY IoJaTaka JOOMjeHMX Yy MPETXOAHO IOCMaTPaHOM
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BPEMEHCKOM MHTEpBaly. JeAaH OJ MOCTyNaka MpOIeHE Ce 3aCHUBA HAa M3jeIHAYaBamby
BpeMEHa U3BpIIABAk€ IMOJEMHUX Tpolleca Ha TMOjJeJUHUM paJHUM CTaHUIAMa
Cpa3MepHO KoOje KOMIIOHEHTE KOJHMKO BpeMeHa Tpomu Ha oOpamy. [Ipema oBom
MIPUHITMITY C€ MPOIECH KOJU C€ HajCIIOpHje Y TOM TPEHYTKY W3BpINaBajy npeodaiyjy Ha
HajOpKy pagHy cTaHuiy. J[pyru mocTynak MpoIeHE ce 3aCHHBA C€ Ha IMpepacroieiu
KOMITOHEHATa Tako Ja 00] MPUMJBEHHUX M MOCIATUX MOPYKa APYTUM PaJHUM CTaHUIA
Oynme mnpubmmwkHO jeaHak. IIpema OBOM MNpUHIMITY HA HMCTy pagHy CTaHHIYy Ce
npebailyjy KOMIOHEHTe Koju uMajy HajBehy MehycoOny komyHukanujy. [loctynak nma
3a OWJb Jla JUHAMUYKH BpUIM OalaHCHUpPamke W3BPIIABAIKE IIENOKYIHE CHUMYIalHje.
[Moctymak mnpepacmnozgene ce MpUMEHYje HUTEPAaTHBHO CBE JIOK CE€ CHUMYyJalMja He
3aBpIIIN.

[TocTymak onTHMHU3aIyje U3BpIIaBamba OATaHCUPAKHEM PacIIofiesie KOMITOHeHATa
10 paJlHUM CTaHUIaMa Tpeba na omoryhu na ce cumynanuja mro opxe u3Bpiana. Oaj
MOCTYINAaK YBOJIM JOJATHE PEXKHMjCKE TPOLIKOBE TAaKO Ja Tpebda OOpeIuTH CUTyaluje y
KOjUMa C€ OMHCaHU TOCTyHmak MOke npuMemuBaTH. [locTymak OamaHcupama 1aje
Haj00JBe pe3ynTare KOoJ BPEMEHCKH BOHCHHM CHMYJalldjaMa KOJ KOjUX j€ BPEMEHCKHU
KOpPaK JIOBOJHHO BENIMKH Ja CE€ CBa Kallllhekha KOMOMHALMOHUX MOJIa MOTY CMaTpaTH
OKOHYAaHUM H TJIe TIOCTOjU Maju Opoj uyBOpoBa Koju oOpalyyjy acuuxpone ymnasze. Ha
Jpyroj CTpaHM pe3yinTaTH OajdaHcupama MOry Ja JoBeay 10 TIyOuTaka Ha
nepbopmMaHcamMa y cuUMyJaropuMma ca jgorahajuma BoheHMM cuUMyNanHjama |y

CHUCTEMHMa KOju 00aBJbajy CUMYJIAIN]y CHCTEMA KOJU PaIl Y CHHXPOHOM PEXUMY pajia.

3.1.3.4 Pacnoaena odopane

CumynaTopu KOjU CE€ KOpUCTE Yy OO0JacTH apXUTEKType W OpraHH3allvje
paduyHapa 00aBJbajy CHUMyJaldje cHcTeMa Koju caapxke Behe Opoj moBe3zaHux
KoMroHeHTH. KoMIoHeHTe Koje ce KopucTe MOry jaa Oyay pealnn3oBaHE Ha BHILE
pa3IMUUTUX HUBOA alCTPAKIMje U MOTY C€ TPYNHUCAaTH y HM3BECTaH OpoOj JIOTHYKHUX
nenuHa. [lopen came pacnojesie KOMIIOHEHATa MOTPEOHO je BOJUTH padyHa O TOME Ja
ce Bpeme oOpaJe THX KOMIIOHEHaTa PaBHOMEPHO pacmojenu 1o pauyHapuma. OBo
Moxe Aa Oyne npobiieM jep Bpeme oOpajie 3aBHCH O] BEpOBAaTHONE KOjOM HEKe MOpyKe
MPUCTHKY HEKO] KOMIIOHEHTH 3a 00pany. Y MPEeTXOJHUM CEeKIFjama je MPeICTaB/beH
onuc (GopMHUpama JIOTHYKOT U U3BPIIHOT CJI0ja CHMYJIaTOpa KOMIIOHEHATA JIOK j€ Y OBO]

CEeKIMjU MoceOHa MaKmba NmocBeheHa MHTErpaluju CUMYJaTopa M CHHXpOHHU3AIHje Ha
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CHUMYJIaLIMOHOM CJIOjy CUMYJIaTopa.

[Mocrynak uwHTerpanmje Tpeba Aa obOe30ear MOBE3WBAKE CIOjeBa jEAHOT WITH
BUIIIE CUMYJIATOpa Kao U JUCTPUOYIM]Y MojaTaka yHyTap JUCTPHOYHUPAHOT OKPYKEHa
n3Mel)y cumynaropa Koju KOPHCTE MCTH aJlfOpPUTaM CHUMYJAlfje y U3BPIITHOM CIIOjy.
Komnonenre koje ce Kopucte y cuMyiaatropuMa Hajuemthe cy pate Wid Ha
(GYHKIIMOHATHOM HHUBOY OIKCa IMOHAIIAKE CUCTeMa WIIM Ha HUBOY TpaHcdepa uzmelhy
peructapa. 300r Tora je moCTynak HHTErpalrje MpeCcTaB/beH Ha IPUMEPY WHTErpalln]je
JIBa CUMYJIaTopa, Ha CUMYJIAIIMOHOM HHUBOY, jeIHOT Je(UHUCAHOT Ha (PYHKIIMOHATHOM
HuBoy (JPC) wu jenHor neduHHMcaHor Ha HHBOY TpaHcdepa usMel)y perucrapa.
Cumynarop nat Ha (YHKIHMOHAJIHOM HHMBOY OIKCYj€ CIOXKEHY JIOTHUKY KOMIIOHEHTY
KOoja mpenacTaBba cumysaTopa menor cucrema (full system simulator) xoja xopuctu
BPEMEHCKH BONEHY CHMynalyjy ca KOPakKOM KOjH OJroBapa je€IHO] WHCTPYKIH]U.
Cumynarop nat Ha HUBOY TpaHcdepa usmel)y perucrapa npencraBba KOHOUTYpaOUITHI
CHMYJIaTOp pa3BUjeH Ha HUBOY TpaHc(hepa u3Mely perucrapa kKoju je 06aBba BpeMEHOM
BOleHYy cHMMYyJallijy Ha HUBOY jeaHor TakTa. O0a cuMmysaTopa cy pa3BujeHa Kopuctehn
WCTH TIPOTPAMCKH je3WK. Y HACTaBKY OBE CEKIMje OMTH MpUKa3aHU Kopaly Koje Tpebda
00aBUTH TPUIMKOM IIPOjeKTOBama OAroBapajyhux ciojeBa cumyrnaropa Kako O ce
00e30e11I10 mapaeHo U3BPIIaBakbe M KOMYHUKAIMja KOpUcTehr CUMYITallMOHHU CIIO].

[IpennoxeHn MOCTyMak ce CacToju M3 5 Kopaka KOjH Cajpie EKCTPaKIujy
omortaua, neduHrcame nHTepdejca, pa3aBajambe MPOTOKOIa, NehUHUCAKHE HE3aBUCHOT
U3BpLIaBamba U CHHXPOHHU3AIMja 3aBUCHOT U3BpIIIaBamba.

Kopak ekcrpakinmja omoTaya aeuHHIIE MOTpeOHE MOJATKE HEOMXOIHE 32
(GyHKIIMOHUCAKE TIOjeIMHUX JAenoBa cucrema. OBaj KOpak je MOTpeOHO HE3aBHUCHO
ypanuTu 3a 00e CTpaHe Koje ce MHTEeTpuIly. Pe3ynrar oBor kopaka je jqucra moTpeOHuX
nmojaTaka Koja ce y cliydajy WMHTErpamuje ca CUMYJIATOPOM apXHUTEKType padyHapa
(JPC) cacroju U3 cKkyma mojaTaka Koju ce JOXBaTajy U3 ajpecHor npocropa. OBaj ckym
je JoKanM30BaH Ha HUBOY Kiace 3a mnpuctyn Mmemopuju FlatMemory. M3 yria
KOH(purypaOuiiHe Kelr MeMopHje CKyI MojaTaka ce€ cacTOju U3 aJpece U peaociena 1mo
KOjUMa c€ TIPUCTYIA, 3aTUM HH(POPMaIIHje O THITy OTEpaIrje U BPEMEHCKOM TPEHYTKY
KajJla cy TpakeHH Iojany HeonxoaHu. OBaj CKyN IMOJaTaka je JOKaJU30BaH HA HUBOY
OPUCTYIHUX Kjaca Koje MMaj pa3iudyuT (Gopmar oA oHuX Koje moctoje koza JPC

CHMYJIaTOpa.
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Kopak nepunncame narepdejca je morpedbno ypagutu u 3a JPC cumynarop u 3a
CHUMYJIaTOp Kelll MEMOpHje Ha OCHOBY IOjaTaka JOOWjeHHX Y MPETXOAHOM KOpPaKy.
WNuTtepdejcu mpencraBibajy CKyImoBE MeToja IMOMOhy Kojux oBa JBa CHUMYJaTopa
pasmemyjy nogatke. Ha crpann JPC cumynaTopa Te mMeTone Cy yNHCH M YUTama Ha
HUBOY aJpecrOuUTHUX jenuHuna. Ha crpanu kem memopuje mHTEep(dejc ce cacToju u3
METO/1a 32 IPUCTYI ONEPaTUBHO] MEMOPHjH U CHHXPOHM3ALIM]E ca OcTalnuM ypehajuma y
cucreMy. HMutepdejcn cy Tako pasBujeHu ga ce ymecto JPC cumynartopa Moxe
KOPUCTHTH U IPYTH CHMYJIATOP KOjH OTICYyje APYre apXUTEKType padyHapa.

Kopak y xome ce Bpiu paszBajame MpOTOKoJa Tpeda aa AeduHuUiie penocien
MHTEpaKIja ¥ TPEHYTKE IMO3MBamka METo1a Ie(pUHUCAHUX Y MPETX0IHOM Kopaky. [Ipu
unrerpanuju JPC cumynaropa nmotpeOHO je AedruHUCATH KOJIUKO MOJjaTaka MOXKE Ja ce
MPOYNTa y JeIUMHHUIIM BpeMeHa M Kaja he Tu momaru 6utu noctymau. Kao HajBaxHUjU
IPOTOKOJI KOjU j€ MOJpKaH je MHTerpalyja MpoTOKojJa Ha MarkucTpaiud ¢ 003UpoM Ja
MarucTpana MpeacTaBba JEJbEHH pecypc Koju KopucTu Behum Opoj KoMIloHeHaTa
cucreMa. Kao moceOHa KOMIOHEHTa KOja 00aBJba OBaj] KOpPAK MHTETpaIlfje yBEACHA je
KOMITOHEHTa apOuTpaTop Koja omMoryhaBa CHHXpOHM3AIM]y U apOuTpaiujy uzmehy
MojeIMHUX KOMIIOHEeHaTa cuctema. KommoHeHTa apoutpaTop je pasBujeHa kopuctehu
¢buKcHM perocies AaBama MPEeIHOCTH KOMIIOHEHATa NMpeMa HbHX0BOj UACHTU(UKALIU]H.
Ha oBaj HauuH je omoryheHo Ja ce CUMYJaTop KOPHCTH HE CaMO Y CHCTEMHMa KOju
MoCeyjy jeAHO je3rpo Beh B y CUCTEMHUMa CacTaBJLEHUX O] BUIIIE je3rapa.

Kopak He3aBHCHOr W3BpIIaBaka MMa 3a Wb JAa JehUHHIIE HE3aBUCHO
U3BpILABAKEe MOJEIMHMUX JIeJI0Ba CUMYJaTopa. Y jelHO] HUTH CHUMyJaTopa ce o0aBiba
CHMYyJIalija KOMIIOHEHATa YMjU je MOTIIMC AaT HAa HUBOY TpaHcdepa u3mely perucrapa,
JIOK je 3a cBaky HOBY mHCTaHIy JPC cumynaropa moTpeOHO noaath HOBY HUT. Ha oBaj
Ha4yuH je oMoryheHo edpukacHO UCKOpHUITheme pecypca padyHapCKOTr CHCTeMa Ha KOMe
ce cumynanuja obaBiba. YBoheme moceOHE HUTH 3a CBAaKO II0j€AMHAYHO jE3rpo
00e30enmino je morpebaH HUBO H3o0JalMje, ynMme je u3bernyra morpeba na ce JPC
cumynarop momudukyje y Behoj mepu. OBaj UCTH TOCTYINAK pa3jBajamba CE MOXKE
NPUMEHUTH W HAa WHTETpalUjy ca IPYrHMM CHMYJIATOpUMa, jep HE 3axTeBa Jajby
MOIU(HUKAIH]Y KOHQUTYPaOMIIHOT CUMYJIaTOpa Kell MEMOpH;]e.

Hutn kpenpane y nmpeTxoqHOM KOpaky Cy MOcMaTpaHe Kao HE3aBUCHH JICTIOBH,

Ty OHE HHCY Mel)ycOOHO He3aBHCHE W MOTPEOHO WX je MOCEOHO CHHXPOHU30BATH.
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Cunxponuzanuja usmel)ly oBux HUTH je oOaBibeHa yBohemem Oapujepe wu3mehy
cumynatopa kem memopuje u uHctaHuu JPC cumynatopa. CUHXpOHH3aNM]ja HATH Y
JaBu je oGaBibeHa yBohemeM moceOHMx Oadepa usmehy cake HuTu. I[loBparHa
nHpopmanja kojy kKoHpurypabumnu cumynatop Bpaha JPC cumynatopy ce takohe
6adepume. Kao jenan ox nmpoGieMa Koju OB/Ie MOTY J1a CE jaBe CE je U CUTyalfja Kaja
je TOTpeOHO OACTYNUTH OJ CEKBEHIMjaJTHOI H3BpIICHAa M TOHOBUTH H3BPILCHE
nojeAMHUX UHCTpyKIMja. OBoO je moceOHO OUTHO KOJ CUCTEMa KOju Tpeda Ja MOJEIy]y

MOHAIIamke MOCEOHNX TUIIOBAa MEMOPH]E KOja XapABEPCKH MOApIKaBa TpaHCAKIIH]E.

System

Jesrpo 1 Jesrpo 2 Je3rpo x

s () FEFES | | eSS

Bapvijepa
] ]
) Kew ) 0 Kew ] KeLu
| 4 Memopuja {4 [‘] 4 Memopuja 4 [‘] [ﬁ MeMopMja

| MpoTokon

[ e

Maructpana i
| L— Mpotokon

[ @
| i OnepatueHa Memopuja i |

Camnka 15: IlocTtynak uHTerpanmje

Ha cmuunm 15 je nmara memMa mocTynka uWHTerpamnuje. Pesynratum kopaka
eKCTpakuuje M nepuHHcama HHTEpdejca O3HAYCHH Cy KaKo IMOjeIUHH OJIOKOBH
OMBMYECHHM IyHOM JHHHjoM. To cy OmnokoBu JPC, kem wmemopuja, Marucrpaia u
orepatuBHa MeMopuja. PesynraTr kopaka pas3ziBajama MPOTOKOJIA JeCTe CKYI MPOTOKOIa
KOJH OKPYXY]y Maructpainy. Pe3ynrar kopaka cuMmysaiyje y BUIIE HUTH MIPUKa3aHU CY
Kao OJIOKOBM OMBHYCHHU WCIPEKHUIAHOM JIMHHjoM. W pe3ynrar kopaka CHHXPOHH3AIIH]e
jecy 6apujepy kojy nocroju uzmely JPC 61okoBa 1 0;10K0Ba Kellr MEMOpHje.

[lopen pamgHux cTaHuia Koje paae oOpaay CUMyJAaTOpPH MMajy WM LEHTPAIHU
padyHap TIpeKo Kora ce 00aBJba MHTEPAKTHBHO MPE3EHTOBAKE PE3yiaTaTa CUMYIaIyje.
LlenTpanHu padyHap Hpeko Kora ce o0aBjba KOMYHHKAaIlja MOXKE Ja MMa YIOTYy Y
NOCTYNKY CHHXPOHH3allMje jep KOPHCHHUK Ha CBOjOj PaJHOj MOBPIIMHU HE CME Ja

nobuje pesynrate KOoju cy OoOWjeHU CIEeKYTaTHMBHUM HU3BpIIaBambeM. OBakaB OOJIHK

JlokTopcka aucepraiyja Crpana 69



Metozonoruja npojeKToBamba CUMYIaTopa apXUTEKType U OpraHu3alnje pauyHapa

CHHXpPOHH3AIMje CTBapa CHHXPOHM3ALM]y Ha OapujepH, mpu demy je 6apujepa jeaHa of
UHTEpaKIyja ca KopucHUKOM. llpmimkom omabupa aiaropuTma HU3BpIIaBama Tpeda
BOJUTH padyyHa M O NPE3EHTAIMOHOM CJOjy CHMYyJaTopa jep M OH MOXKE Ja 3aXTeBa
J0cTa TpaHcdepa U pa3MeHe MOPYKa y CUCTEMY, ITOIITO NPE3CHTAI[OHH CJI0j CITYXKH 3a
MHTEPaKIMjy KOPUCHUKA Ca CHUMYJIaTOpOM IPEKO KOora KOPHCHUK MOXKE Ja 3ajaje

KOMaH/I€ KOj€ YTHUy Ha TOK CUMYJIaluje.

3.1.4 IIpojexToBame PU3NUKOT Jesia CUMYJIATOpa

Cnoj ¢usuke cumynaropa TMpeacTaB/ba Be3y JIOTMYKUX KOMIIOHEHATa
cUMylnaTtopa Yy OOJacTH apXuTeKType U OpraHuszalnuje padyHapa U (Qu3uke
KoMmrioHeHara. [IpunukoM mpojekToBama cioja ¢GU3MKE cuMyjaTopa Tpeba maTu
OJIFOBOP Ha MHTAamAa J1a JIM je MOHAIllalkbe CUMYJIAToOpa y CKIaay ca peaaTHuM (U3nUYKuM
3akoHrMa. OATOBOpOM Ha OBO MUTamke AeduHHIIe ce JoMeH mpoOieM. JlomeH
npobiema ce oOHOCH Ha TO Koje (pu3MuUKe KOMIOHEHTe Tpeba Ja YMHE CHMYJIaTop,
OMHOCHO ToMohy Kojux (U3MYKUX KOMIIOHEHaTa je Moryhe omucatd JIOTHYKE
KOMITOHEHTe cuMmynaropa. OBaj clioj mpeacTaBjba JOII jelaH HUBO y XHjepapXuju
arcTpakKiifja KOMIOHEHATa M Be3a KOje ce KOPUCTE MPUITUKOM CUMYJIallja.

[TocmaTpanu cUMynaTopu y OBOM pajay Cy ce y MajJoM oOuMy OaBWIM CIIOjeM
¢uznke komnoneHara. OB CHMyJIaTOpU ca BEOMa BEJIMKHUM HUBOOM JIeTajba OIHCY]Y
cumynupane cucreme. OBaj HUBO JieTajba 10 CBOM 00MMY OOMYHO TMPEBa3UiIa3H JTIOMETE
KypceBa HaMEH-CHHUX 00JacTH apXHMTEKType W OpraHuzainuje padyHara. HuBo nerama
KOjU ce KOpHCTE KOJl OBHX CHMYJIaTOpa TaKaB Jia je BpeMe MoTpeOHO 3a 0Opaay OBUX
CUMyJIallFje HEYMOPEAMBO MYy)KE€ Yy OJHOCY Ha CHMYJATope KOju oOpaay pane Ha
gornuykoM HuBOy. Cioj ¢u3MKe cuUMylatropa BOIM padyHa O (DUIUIKUM
KapaKTepUCTHKaMa pecypca Ha Koju Ou ce Tpebaso Ja ce MpeciuKa JOrMYKU JIe0
cumynaropa. Cekmuje koje cieie ce 0OaBe MofeloBameM (U3NYKUX pecypca,
KOMITOHEHATa M Be3a, MOJIEIIOBAKEM arperaTHUX MapaMeTapa 3aBUCHHX o]l Beher Opoja

KOMITOHEHaTa (BpeMeHa o0pajie ¥ TUCHTIAIIH]E).

3.1.4.1 KommnoHeHTe cjioja ¢pu3nke

VY 0BOj CeKIMju ce pa3Marpajy KOMIIOHEHTE ciioja (U3HKE KOje Ce KOPHUCTE 3a
JieTajbaH OIUC JIOTUYKUX KOMIIOHEHATa KOje Ce IM0jaBibyjy y o0nacTu ApXHUTEKTypa U
opranuzanyja padyHapa. Omuc KOMIIOHEHaTa je Hajuemhe naT y oONMKY CKymna

JUHEApHUX jeIHaYMHa WK Yemhe nudepeHijarHux jennaunHa. J[a Ou ce moHamame
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KOMITOHEHATa OIKCAaJI0 MOTPEOHO j€ YBECTH CKYI perairja KOjuMa ce TIOBe3yjy OCHOBHE
BEJIMYMHE Koje ce (pu3muke BenmuuMHE Koje ce mocMarpajy. Ctame cucTema W mpenas
Mo/ YTUIIajeM yJla3HUX molya ce BpJio 4ecTo oapelhyje pemaBameM nudepeHimjarHux
jenHaunHa. PemaBame jeqHayMHA C€ BPJIO YeCTO 00aBJhba MUTEPATHUBHOM HYMEPHUKUM
pelaBameM y3 yBoheme MoTpeOHOTr HUBOA anpoKcuManuje. Y HeKUM CllyyajeBUMa Huje
Moryhe cripoBecTr 0Baj MOCTYIAK ca BETMKHUM HHBOOM JI€Tajba 300T BEIHKE BPEMEHCKE
CJIOKEHOCT TOTpeOHE NPWIMKOM aHalHM3e CIOKEHUX CHCTeMa KOjU Ce KOPUCTE Yy
00JlacTH apXHWTEKType W opraHusamuje padyHapa. KommoHeHTe cioja ¢Gu3uKe MOTY
MpHITaIaTH HEKOM o]l cienehux HuBoa anctpakiuje: HuBo naeannux npexkugava, Hueo
npekugada, 1 HuBo koma. OBM HHMBOM KAaO0 ¥ KOMIIOHEHTE PACIIOIOXKHBE KOJ OBUX

TUIIOBA CUMYJIaTopa Cy Npukazanu y Tabenu 9.

Tab6ena 9: HuBou ancrpaknuje KOMIOHEHaTa ciioja Gu3uke

HuBou xomnoneHara PacnionoxuBe KOMIIOHEHTE

HuBo nneanuux npexuaaya Wneannu Tpanucropu

HuBo npekunaua TpaH3ucTOpH, OTIIOPHUIM, KOHAEH3ATOPH

Hugo kona OTnopHUIY, KOHJIEH3aTOPH, HATIOH,
cTpyja

KommoHneHTe koje ce KOpuTe Ha HUBOY HICATHUX MpPEKHAada Kao OCHOBHY
KOMITOHEHTY KOpHCTE WJealHe TpaH3ucrtope. IlpmimkoM pama ca wuaeanHuM
TPaH3UCTOPHMA CaMe BPEIHOCTH HAloOHa W CTpyje HHUCY OJf MHTEpeca MNPHINKOM
pauyHama, Beh je camo OWUTHO MpHCYCTBO oJpeleHOr HamoHa OJHOCHO CTpyje Ha
NOjeIMHUM yla3uMma mpekugada. [1o oBoj CB0jOj KapakTEpUCTULIM KOMIIOHEHTE OBOT
HHMBOAa BeOMa JIMY€ Ha JIOTUYKUX KOMIIOHEHTH W TIPEACTaBJbajy HajallCTPAKTHHU]E
KOMITOHEHTE OBOT HUBO. Bpeme motpebHO 3a 00paay KOMIIOHEHaTa OBOT HMBOA CE HE
pa3iuKyje MyHO Yy OJHOCY Ha Bpeme oOpajae KOMIIOHEHAaTa Clioja JIOTHYKHX
KoMmroHeHaTa. OBe KOMIIOHEHTE Kao jeJJaH Off CBOjUX IapaMeTapa uMajy Bpeme O31Ba,
OJJHOCHO TIapaMeTap KOjU CIeHu(UIpa KOJIUKO HAKOH NPOMEHE HEKOT O] yJIa3HHX
napaMeTapa JI0J1a31 10 IPOMEHE Ha H3J1a3y.

Kao ycnoxmeme KOMIOHEHATa CaCTaBJbEHUX OJ1 MICAIHUX MPEKHaua jaBibajy
ce KOMITOHEHTE KOje OMHCY]y pajJ pealHux mnpekuaada. KomrnoHeHTe OBOr HMBOA KOje

OMHUCY]y TOHANIaKke TUTHTATHUX CHCTeMa OOyXBaTajy TpPaH3UCTOpPE, OTIOPHHUKE H
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KoHzneH3atope. IloHamame OBHMX KOMIIOHEHaTa YTHUYE Ha LEJIOKYITHO IIOHAIlAmhe
JUTUTATHE KOMIIOHEHTE Ha Taj HaYMH IITO ce oxapelyje TpeHyTak MpOMEHHU H3JIa3HUX
curHaia. Ko oBoOr THITa KOMIIOHEHATa C€ KOPUCTE OTIIOPHUIM M KOHJICH3aTOPH, allk Ce
OHM pa3MaTpajy CTaTHYKH J1a OW ce OJPEeaWSIO BpeMe Kallllkhera/Iporaraiyje Curaaia
KpPO3 AMTHTAIHY KOMIOHEHTY. CTaTHUKO pa3Marpame MOApa3yMeBa Jia ce MOHAllame
KOMIIOHeHTe onapehyje camo jemHom ©Oe3 ynaxema Yy TOCTYHNAK pellaBambe
nudepeHInjaTHuX jeTHaYiHa TOKOM YHTABOT Tpajama cuMysnamuje. Ha oBaj HauuH ce
no0ujajy peaqHuju W3Ja3u CHCTeMa, Kao U Kalmbewme. OBU mapaMeTpu ce npocielhyjy
CBUM CJIOjeBUMA y XHjepapxHju HW3HaJ Kako O ce MOIVIM KOPUCTUTH TPHIUKOM
CHUMYyJanuje.

Kao Hajcrmo)keHnju HUBO jaBJbhajy c€ KOMIIOHEHTE 3a/1aTe HAa HUBOY CJICKTPUYHHIX
koJsia. KoMImoHeHTe 0BOT HMBOA MOpPE] TPAH3UCTOpa, OTIIOPHUKA U KOHJCH3aTOpa, BpeMe
nocMaTpajy  KOHTHHYaJIHO M 3aCHHMBajJy C€ Ha  HEMpPECTaHOM  pellaBamby
IudepeHIjaTHuX jeHaYMHa Kako OM ce OJIpeqid M3Jla3d M TOHAIamke CHCTEMA.
W3na3m W TMOHAmIame CUCTeMa CacTaBJbeHUX OJI OBMX KOMIIOHEHATa Cy OIHCaHH
KOHTHHYaJHHM BeJIMYMHAMa HAmoHa W CTpyje. [IpHIMKOM TOCTyNKa CHUMYJallyje
KOMIIOHEHTE OBOI HHBOA 3axTeBajy HajAyXe BpeMe oOpajae 3aTo IITO 00aBibajy
HajCIIOKEHMja M3padyHaBama. Kao pesynarar oBux H3padyHaBama J00Hja ce peanaH
YBHJI Y TO Jla JIM jé OYEKMBAHO IMOHAIIAke TUTUTATHUX CUCTEMa aJeKBaTHO OIMHKCAHO.
[Topen yBuma mobujajy ce u mapameTpH KOju ¢€ MOTY KOPUCTUTH Ka0 CHHTETHYHHU Ha
cnenehum HuBonma. OBO mapaMmeTpu 00yxBaTajy BpeMe Iporarainje CUrHajia, BpeMeHa
noTpeOHa 3a TMOCTaBJhAKkhE€ CHTHANA, [UCUTANM]Yy cucTeMa Yy (QyHKOMjU Yyiasa,
MOryhHOCT TOBe3MBama H3ja3a jelIHE KOMIIOHEHTe Ha Behe Opoj yrnaza Jpyrux

KOMITOHEHaTa 0e3 ryonTka nHpopMaimja.

3.1.4.2 Be3se cnoja ¢pusuxe

Y 0BOj cexkuuju ce pa3marpajy Be3e wu3Mel)y KOMIOHeHaTa cioja (U3UKe
cumynaropa. Kao m Be3e KOJ JOTMYKUX KOMIIOHEHATa, Be3e cioja ¢u3uke Tpeba na
o0e30ene pazmeny mHpopMalrja u nmojaaraka uzMely xommoneHTa. [lomanu xoje oBe
KOMITOHEHTE TPAHCIOPTYjy C€ PaziuKyjy O Cloja 0 Clioja, i CE PA3JIUKY]y H IO
TpeHyllMMa KaJa je MoTpeOHO KOMIIOHEHTE HWCIOPYYHTH, Kao W TPaHYIaTHOCTH
nocMaTpaHor BpeMmeHa. Kao HHM jormuke Be3e cioja (U3WKE CIyKE HCKIBYYHBO 3a

TPaHCHOPT U HE 00aBJbajy HUKAKBY 00pany. Kox oBHX KOMIIOHEHTa MOXe Jia MOCTOjU
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BehM cTemeH MOBE3aHOCTH TaKO Ja Be3e MOry Ja moctoje u3Mmel)y Bemukor Opoja
KoMroHeHaTa. Ha ocHOBY mojiesie Ha HUBOE CIIOKEHOCTH KOMITOHEHATa, Ha UCTH HauYuH
ce aene u Be3e usMmehy kommonenara cioja pusuke. HuBon Besa, ka0 U pacmoyioKuBe

BE3€ YHyTap HUBOA Cy npukazanu y Tademn 10.

Tabesa 10: Huson ancrpakumje Be3a cioja pusmnke

Husou Be3a PacnonoxxuBe Bese
HuBo naeanHux npekumava Pa3smena qururaliHUX cUrHajIa
Hugro npekugaua JIMruTaaHu CUTHAIIM U KaIllEhEHe
Huso xona Harmon, ctpyja

KOHTHHYaITHE BPESTHOCTH

Be3e koje moBe3yjy KOMIOHEHTE HHBOA HJCATHUX TNpekupada Tpeba aa
o0e30ene KOMyHHKAIMjy u3Melhy uaeanHux Tpansuctopa. OBe BpeaHOCTH Hajuernthe
cnamajy y ckym {0, 1}, {0, 1, X}, xao u {0, 1, X, Z}, nako mory ga Oyny u peaiHe
BpeaHocTH. Besze oBor HMBOa ce ¢opmupajy n3mel)y KOMIIOHEHTH U T0j1a3e O] h3ja3a
jemHe no ynasa apyre kommoHeHTe. OHO MITO je TOTpeOHO 00e30eNUTH KOJI OBOT Clioja
KOMITIOHEHATA je MOpe BPeIHOCT UMaTh MHPOpPMALIMjy O TOME KaJa je HeKa BPEIHOCT
nocraBjbeHa. OBaj THUIT KOMIIOHEHATa M Be3a C€ KOPUCTH 3a MPOpadyyHEe JUTHTATHUX
KOMITOHEHaTa KOJI KOjUX IIOCTOjU Kallllbelkhe, BPEMEHCKAa paszinka, u3Mmehy mojase
yla3He modyze U Kpernpama oroBopa Ha jaaty nooyny.

[IpenackoM Ha cBakd HIKM HHBO afCTpakiuje cumynaropa mnosehaBa ce
KOJMYHMHA TOoJjaTaKka Koje je MOTPeOHO Ja KOMIIOHEHTE MeljyCOOHO pa3Memyjy, alu U
MoJalM IOCTajy CBE CIOXKEHWjU. Ha HHMBOY peamHux mpekuaada BPEAHOCT KoOje
KOMITOHEHTE pa3Memyjy MOTy Ja Oyly y MCTOM CKYIy Kao W KOJ Cj0ja HJICATHHX
MpeKuaada, ajau ca TOM Pa3UKOM INTO CE OBJE KAIIHEHE MOXKE MHOTO IMPEIU3HUje
onpenutu. [IpunmKom omuca cucTeMa cacTaB/bEHOT OJ] KOMIIOHEHATa OBOT HUBOA Be3e
npeCTaB/bajy TOMOh TpHMIMKOM W3padyHaBama Kalllbelkha CHTHAJA pellaBarbe
jenHaYMHa 332 HEKHW CKYI yJIa3HUX MapaMeTapa.

Ha wuBO nmornukux Kolla pa3MmaTpajy Ce HAmoH U CTpyja y onapeheHom
BPEMEHCKOM TpPEHYTKy. BenuunHe HamoHa H CTpyje c€ IMOCMaTpajy Kao peamHe
BpEAHOCT Aa OW IITO Mpenu3Huje oMoryhumie penraBame jeHauYWHA KOj€ OIHCY]Y

MOHAIIAkE CUCTeMa U penanujy usMely nomenytux BenuunHa. OBa BpcTa cuMysaropa
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3axTeBa HAJUHTEH3UBHH]Y pa3MeHy IojaTaka mo oOpalleHOM BpEeMEHCKOM HMHTEpBay,
aId Jaje Hajupelu3Huje pe3yirare Kako OM oMoryhusio mpeuusHy cUMyJanujy Ha

OCTAJIUM CJI0j€BUMA.

3.1.4.3 ArperatHu pe3yJITaTu

[locTtymak  cumynanuje JAWTHUTATHHX  CHCTEMa T[OpEeA  W3padyHaBama
HEMOCPEIHUX BEJIMUYMHA KOje TpaTe CUMyJanujy Tpeba na ce 0aBu H3padyyHaBame
arperaTHUX pe3yiraTa Koju MOry jaa motudy o Beher Opoja kommonenara. Jla 6u ce
omoryhmo oBaj moctymak moTpeOHO je  00aBUTH  Kpeupame MOCEOHHX
KOMITOHEHATa/pecypca U M3BPUIMTH TMPECIUKaBambe oapeheHor cKkyna KOMIOHEHTH Ha
Ty kommoHeHTy. OBaj moctynmak omoryhaBa TpaHchopmanujy rpada Beza usmelhy
KOMIIOHEHaTa y Tpad pacmnonoxuBux pecypca. OBaj moctymak Hajuemrhe Tpeba na
oMmoryhu ommcuBame NPOCTOPHUX 3aBUCHOCTH Beher Opoja KoMmoHEHara, OWIO
JIOTUYKOT cjoja Omno cioja (u3uke, Koje yTHYy Ha jelaH arperaTHd pe3yJrTar.
ArperaTHH pe3yaTaTH ce MOTY IOJCIHTH Ha CTaTHYKE M JTUHAMHYKE Y 3aBUCHOCTH J1a
I UX je MOTpeOHO padyyHAaTH caMO jeIHOM, Y BpeMe MpUIIpeMe 3a H3BPIIABAE
CHUMYJIallije, WIM UX €BATYHPATH TOKOM IIEJI0 MOCTYIKAa CUMYyJIaluje.

Tunnyan mnpUMep CTAaTHYKUX arperaTHUX pe3yJiTara CUMYyNaldje KOju ce
M3padyHaBajy W TPHUIPEMajy caMO JEIHOM je MPOCTOpHA pacrojena KOMIIOHEHATa
jemnor cmoja. OBa pacmojena O4YeKyje TO3HaBamke ONMuca KOMIIOHEHaTa Koje ce
CHUMYJIHpajy, aJIi U MO3HaBame rpada npeciukaBama U Kopuihema pecypca. 13 oBora
ce MOXX€ 3aKJbYUYHUTH Ja ¢10j ¢u3uke Tpeba 1a MMa BHUIIECTPYKE KPUTEPHjyMe KOjH
Tpeba ma omMoryhe MOJEIIOBaWke€ IUTUTATHUX CHCTEMa W HUXOBY CHMYJAlHjy ca
NoTpeOHUM HHUBOOM jerajba. OmWcH W KOMIIOHEHTE (PH3MYKOT HHBOA CE€ IOpes
NoHaIamka (GU3MKe KOMIOHEHATa OIHOCE U Ha MPOCTOPHU pacnopesl KOMIIOHEHaTa Koje
OJIrOBapajy KOMITOHEHTaMa Ha JIOTMYKOM HHBOy. Omnuca NpOCTOPHOT pacropesaa
KOMIIOHEHATa TIpeJCTaB/ba CTATHYKH MapamMeTap, jep HaKOH IpPOjeKTOBamba
CHUMYJIIPAHOT CHCTEMa HE J0JIa3H IO IOMEPamka OMMCHBAHUX KOMITOHEHATA.

[Topen cratuykor arperaTHOT pe3yiTaTa MOCTOje U TUHAMUYKHU Pe3yITaTH KOju
ce cpadyHaBajy TOKOM IIeJIOT M3padyyHaBama cuMyiamuje. Tunuyan npumep oBOT THMA
pesyaTaTa je mucumnanuja. Jucunanuja je Hajuemrhe mocienuiia Nymemha MapasuTHUX
KanmaliTUBHOCTH yCJIel TPOMEHE HaloHa, OJHOCHO MPOMEHE YIIa3HWX CHTHAJa.

[Tpumep nucunanyje je qocTa KOMIUIEKCaH jep Aa Ou ce J00MOo 0Baj arperaTHU pe3ynrTaT
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nocroju nmorpeda na GpopMupameM MPOCTOPHOT pacropesia Koju Takohe Moxe ma Oyze
arperatHu pe3yntat. [la 6u ce ompenuna aAucuIanyja mOTPEOHO je TOKOM CHUMYJaIje
natutd Opoj MpoMeHa TMOjeAMHUX yja3a, ¥ Ha OCHOBY KapaKTEPHCTHKA MOCMAaTpaHe
KOMITOHEHTE C€ M3pavyyHaBa IHMCHIIAIMja, Al HAa OCHOBY MPOCTOPHOI pacropera, Ta

aucunanyja ce pacropelyje mo ogrosapajyhem umiy.

3.1.5 IlpojexkToBame NMpe3eHTAIMOHOT /IeJia CUMYJIaTopa

[Ipe3eHTaMOHN C€JI0j cUMYJIaTopa MPeICTaBha BE3y OHOTa IITO Ce CUMYIIHpa U
KOpUCHHKA cUMyJaTopa. [IpuinrkomM mpojeKkToBama Mpe3eHTAI[OHOT ClI0ja CUMYJIaTopa
Tpeba JaTH ONroBOp Ha MUTama Kako Tpeba 3a M3rjiena pe3yirar cuMmyJsanuje.
OaroBopoM Ha OBO MHTame AchUHUIIE ce€ JOMEH mnpobiem. JlomeH mpobiema ce
00HOCH Ha TO KOja je IMJbHA Tpyla KOjoj jé CHMyJIaTop HaMEHmEH W ITa Ta MUJbHA
rpyna Tpeba 1ga MMa MOTYhHOCT Ja BUOM M HA KOJU HAUYMH HHTEPAKTHUBHO [a
KOHTPOJIMILE TOCTymak cumyinanuje. OIroBopu Ha OBO MHUTamke ce€ MOry Hahu y
aHAJIM3M CUMYyJIaTOpa KOJH C€ KOPUCTE Yy OOJACTH apXUTEKType W OpTaHH3alldje
pauyHapa. [lpuinkoM aHanm3e Cy yodeHe JBEe Tpyle CHMYJaropa Koje 3a KOpHCTE
pa3MuuTe MOCTYIKE 3a MPE3CHTAIM]y pe3yaTara cuMmyianuje. Jeana rpyna omoryhasa
UHTEPAKTHUBHY W BHU3YeIHY CHMYJIAlUjy y3 KOHTHHyalHO Tmpaheme pesynraTta
CUMYyJIallMje, TOK JPYrd MPUCTYN TEK HAKOH 00aBJbEHE KOMIUIETHE CHMYJAIMje 1aje
M3BECTaH CKYI CTaTUCTUYKHX M3BEITaja O 00aBJHEHO] CUMYJIAIU]H.

[Tpunukom aHamM3e U3BOPHOT KOJIAa CHMYJIATOpa y OBOj 00JIaCTH YOUEHO je Jia cy
Ko/ BehuHe cuMmysaTtopa Mpe3eHTAMOHU U JIOTHYHU HUBOU JBA OJIBOjEHA HUBOA KOjU
Tpeba HE3aBHUCHO Ja C€ pa3BHjajy a KOjU MMajy M3BECTaH CKYI JOJUMpPHUX Tadaka. O0a
HHMBOA WMMajy IWJb J1a ONHUIINY KOMIIOHEHTE KOjeé Ce KOpHCTe y 000j o0ysiactu camo
kopuctehu pasnuunra M3paxajHa cpeacTBa. JIOTHUKHM €110j OMMCyje IITa KOMIIOHEHTa
Tpeba na panu, a MPe3eHTAMOHM KaKOo KOPHCHUIIUMA MOXe rpaUyKuM IMyTeM Ja ce
NPUKaXKE TOCTYIAaK pajja KOMIIOHEHTE Ha JIOTHYKOM HHBOY, KaKO Jla TIOBE3Y]y KpeHpaHe
KOMITOHEHTE, KaKo Jla MHTeparyjy ca KOMIOHEHTaMa, U KakKo Ja MpaTe TOK CUMYJaluje.
Y HacTaBKy OBe IJIaBe Cy OMHCAaHU MOCTYIIHU MpeAcTaBbama rpaduukor uHTepdejca
KOMITOHEHATa, MOCTYIIM HWHTEPaKLMje ca KOPHUCHUKOM TOKOM M3pajJie MOJela Kao H

IPUJIMKOM YHOCA [apaMeTapa, Kao U BU3yelu3alija Toka CuMyJaluje.

3.1.5.1 Bwusyeau3anuja KOMIIOHEHATa

OcHOBHa cBpxa MPE3EHTAIMOHOT CJ0ja CUMYyJaTopa je Ja oMoryhu BH3yelHO
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npaheme Toka cumynanuje. [IpuwnmkoMm paga cumynatopa Tpeba 00e30enuTu
NpUKa3uBamke pe3yirara cUMylainyje kopucrehu jenan wiaum Buile manena. Ilanen je
OCHOBHM Hocehu eneMeHT Koju omMoryhaBa TIO3WUIIMOHUPAKE W HCIPTABAbE
koMrioHeHara. Ilanen omoryhaBa rpynucame rpaduukux eneMeHara KOju O3HayaBajy
U3BECTaH CKyIl KOMIIOHEHaTa M Be3a. [laHenm mopen mpe3eHTallMOHMX KOMIIOHEHTH M
BE€3a MOXKE CaJp>KaTH U APYTu rpaduyky eJeMeHTH Koju Tpeda Ja OJIaKIIajy MOCTYIaK
BU3yenHor npahema cumynanuje. [lanen tpeba na yyBa mHbOpMamuje 0 rpapuIKuM
eIEMEHTHMa KOjH C€ Haja3e Ha HEMy, alli M O JIOTHYKUM KOMIIOHEHaTa 4Hje ce
rpaduuke pempeseHTalMje Haiase Ha maHeny. OBaj MojaTak je HEONXoJaH jep je
noTpeOHO OMOTryhUTH KpeTame YCIoBbeHOCTH u3Mel)y nanena u npahema nmoBe3aHoOCTH
ca CBUM IOBe3aHUM MaHenuMa. OHO mTO Tpeba 00e30eIUTH je YKOJIMKO TOCTOjJU Be3a
n3mel)y KoMIIoHeHaTa Ha JOrMYKOM HHMBOY M HHWBOY M3HA[ y XHjepapXHju OHJa TaKBa
ucra Be3a Tpba ma ce octBapu W u3Melhy rpaduukux KOMIIOHEHATa KoOje MaHem
NpeCTaB/ba. YKOJIMKO MaHeN caapKu (UKCaH cyn rpaguukux eleMeHaTa U KOJ Kora
ce BPEIHOCTH NPUAPYKEHUX aTpuOyTa KOMIIOHEHTA JUPEKTHO HHTEPIIPETUPAjy OHAA Ce
TaKBY TaHEJM TEHIKO Mory mHTeprperupatd. Ha cammm 16 je mat mpumep maHena ca

IPUAPYKECHUM KOMIIOHEHTaMa.

Component

Crnuka 16: [llematrcku mpukas nmaHesa ca npuaApy>KEHUM KOMITOHEHTaMa

[IpunukoMm aHanmu3e cUMyJiaTOpa YO4YEHO je Ja MOCTOjU Bedd Opoj HayMHA 32
IPE/ICTaBIbahe NCTHX JIOTMYKUX KOMITOHEHaTa. JIOTM4Ke KOMIIOHEHTEe MMajy BEIHKH
Opoju paznmuuuTux Tpaduukux wHTEpdejca KOju 3aBUCH O]l IUJbHE TPYIE KOjoj je
cuMynatop HamemeH. [lpunukom wm3page rpaduukor wuHTepdejca MOjeTUHUX
KOMIIOHEHaTa Tpeba BOJUTHU padyHa IOpeA TOTa IITa KOMIIOHEHTa MpeAcTaBjba U O

MECTy yHyTap rpaduuke MOBPIIM Ha KOJy C€ KOMIIOHEHTa IMOCTaBjba. 1peda BOIUTH
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padyHa o Mel)ycoOHOj MOBE3aHOCTH KOMIIOHEHTH M HbUXOBOM BHU3YEIIHOM PacIropeny y
cumynaropy. Kpeupana rpaduuka pemnpeseHTanuja JOrMYKEe KOMIIOHEHTe Tpeba aa
oJlpakaBa OCOOMHE KOMIIOHEHTE II0 TMTamky Opoja W THUMA Be3a ca JPyruM
KOMITIOHEHTaMa, Kao W ca MoryhHomhy mnpeacraBbama NapaMeTapa ¥ CTamba
KOMITIOHEHTE. Y OBOM pajy j€ MpeICTaB/beH KOHIENT MPHUCTYIHUX Tayaka MpPeKo KOJUX
ce o0aBjba KOMYHHUKAaIMja jeAHE KOMIIOHEHTE JIOTMUYKOI Cloja ca JApYruM
KOMITOHEHTaMa, Kao W KOHIIENT Be3a KOje CIyke 3a mpeHoc uHpopmaiuja uzmehy
KOMITOHEHATa JIOTMYKOT ciioja. VICTM KOHIENT ce MOKe MPUMEHHTH U IPUIHKOM
NOCTYIKA NpeCcTaB/bamba rpaduukor HHTEepdejca KOMIIOHEHTE.

CBaku rpaduuku HHTEpdejc KOMIIOHEHTAa C€ CacTOju OJf H3BECHOr Opoja
rpaguIKux eleMeHara Koje je Moryhe ucupraru, 4uje je CTpyKTypa Mo3HaTa a KOju Ha
BU3yelNaH HauyWH Tpebda Ja ONHMIIy IIOHANIAKkE JIOTMYKE KOMIIOHEHTe. M3riex u
pacriopen; rpadUYKUX eleMeHaTa je He3aBHCTaH OJf KapaKTepPUCTUKA JIOTHYKHX
eJieMeHara, anu Opoj W THI MOjelMHUX BpcTa TpapUuKuX eJeMeHaTa 3aBHCH 0oj Opoja
NPUCTYITHUX Tadaka JIOTMYKE KOMITOHeHTe. [loBe3WBameM NpPUCTYITHUX Tadaka Ha
Ipe3eHTAOHOT HUBOY oMoryhaBa /1a ce yCIOCTaBH MOBE3UBAE M MPUCTYITHUX Tadaka
Ha JIOTUYKOM HHBOY, YMME C€ Kpeupa JHCTa IOBE3aHOCTH KoMmrmoHeHarta. [lopen
NOBE3MBaKka PA3IUUYUTUX KOMIIOHEHaTa Tpaduuke KOMIOHeHTe o00e30ehyjy nma wu
MOTYNHOCT MOBE3UBambE IMOj€ANHUX I0JbA JOTMYKE KOMIIOHEHTE Ca IMPE3eHTAIHOHUM
nojkeM Tpaduuke KommoHeHTe. Takohe moryhe je W3BPIIUTHA AOMSTY PAa3TUIUTHX
rpaguIKuX eJIeMeHaTa pa3IMuuTUM BPETHOCTHMA TI0jeIMHUX aTPUOYT.

I'papuuku unTEepdejc Bese Tpeba na uma 1Bojaky (yHKUHMjy. JemHa je na
oMmoryhu BU3yenHO MoOBe3MBame KOMIOHEHaTa U (a3zy MpOjeKTOBama CUMYyJaTropa, a
JIpyru na omoryhu Bu3yenHo npaheme pesyiaraTta TOKOM MOCTynKa cumysnanuje. [a ou
CUMYJIATOP MOTao J1a 00aBJba BU3YEIIHO MTOBE3UBAKE €IeMEHaTa TIOTPEOHO j€ MOCTOjamke
rpadpuuke KOMIIOHEHTE KOja Ha BH3YellaH HauuH 00e30elyje moBe3uBame JOTHUKHUX
eJieMeHaTa ca INPe3CHTAllMOHMM CKBHBAJCHTHMA JaTUX eJeMeHaTa YHyTap
npesentanuje. OBje ce youaBa OMTHA pa3iuka m3Mehy KOHIIENTa Be3€ Ha JIOTUYKOM U
rpa¢uukoM HUBOY. Ha jormukoM HHBOY Be3a MpejCTaB/ba alCTpakTaH IOjaM KOjH
o3HauaBa jga Behu Opoj kommoHeHara mel)ycOOHO MOTy Aa KOMYHHUIMPA]y pa3MEHOM
NOpYKa, JIOK y rpauukoM CMHUCIy Be3a MpeAcTaB/ba KOMIIOHEHTY KOjy je MOTpeOHO

uctptaBatu. [loctynak moBe3uBama rpaguike U JIOTHUYKE KOMIIOHEHTE HHje OWjeKIrja
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(1-1) jep jemna moruyka Be3a MOXKE Jla MMa BHIIE PAa3TUYUTHUX MHCTAHLU TpadUUIKUX
komroHeHata. OBO ce HajynevyarJbuBUje MOXE BUICTH y clydajeBUMa Kaja je mMoryhe
MPEACTaBUTH Be3y ca (PU3MYKM HE IMOBE3aHUM CHUMOOJIOM, aju KOjU je TIOBE3aH Ha

JIOTUYKOM HUBOY.

3.1.5.2 HHTepakuuja ca KOPUCHUKOM

[TpBH 0OIMK MHTEPAKIHje KOPHCHUKA Ca CHMYJIAIIMOHUM OKPYKEHEM Orjie/ia ce
y (a3m mpojekroBama CUMYIMPAHUX KOMIOHEHTH TpaduukuM myreM. [lpunnkom
rpaduUKor MpOjeKTOBamba KOMIIOHEHTH KOPUCHHUK MO3MIMOHMpA rpaduyke eIeMEeHTE
Ha MPEe3CHTAIIMOHOM cJ10jy. OBaj MOCTYyMaK je 0J1 BEJIMKOT 3Hauaja jep MOMaXke KpajibeM
KOPUCHHKY J1a JIaKIIe BU3YETHO MaTh paja cumyiatopa. CHMYIaTopu KOju ce OBIe
pa3marpajy ce MpeBacXOJHO KOPHCTE Yy HAacTaBHE CBpXe M Tpeba KOPHUCHHUIMMA Ja
IOMOTHY Ja pa3yMmejy Kako cucreM (QyHkiuonume. OCHOBHa JiBa IOCTYyIKa
WHTEpaKIHje Cy TMOCTYNaK MO3WIIMOHHpama KOMIIOHEHATa W IOCTYINaK ITOBE3WBAha
KOMITOHECHATA.

[IpunukoM mno3uIMOHUpama TpapUUKUX elleMeHaTa IOCTOje JBa IPUCTYIa
pelaBamy arncojyTHO U pellaTUBHO Mo3uIMoHupame. Ko npBor npucryna obassba ce
aTiCOIyTHO TO3UIIUOHUPAkEe TpaUUKuX eneMeHaTa KOJ KOora Ce CBaKOj KOMITOHCHTH
naje ¢UKCHa TMO3WIMja yHyTap rpadudke MOBpIIM Ha KO0joj ce mpukazyje. OcHOBHa
MPEAHOCT TMPBOI TPHCTyNa j€ TOME IITO j€ TMOCTYyMaK IPOjeKTOBalkba HE 3axXTeBa
MIOCTOjalbe CIIOKEHUX CTPYKTypa MojaTaka y Kojuma Ou ce uyBajie MHQpopMmanuje o
Behem Opojy mapamerapa Beh cBaka rpaguuka KOMIIOHEHaTa 4YyBa HH(popmarmje
He3aBUCHO o4 ocrtamux. OBaj mpuctyn omoryhaBa Behum cremeH KOHTpoJsie Han
BU3YEITHUM Tpuka3oM. OCHOBHHM HEIOCTAIl OBOT MPHCTYNa JIEKE y TOME INTO je
NPUIMKOM IPOMEHE HEKOT 0/ apaMeTapa 3axTeBa 3a IPOMEHOM MOTPEOHO MPOCIEAUTH
CBUM TpauKuM KOMIIOHEHTaMa jep y CYIPOTHOM CE€ MOKE€ JJOTOJHUTH Jia CE MPHIUKOM
POMEHE pe30Jylirje JOTOIU Ja M3BECTaH JIe0 PaJHEe MOBPIIN OCTA0 HEHCKopuIheH.
Crnenehu HepocTaTak OBOT IIPHUCTYIIA j€ BeJIMKA TeIIKoha MPUIMKOM MIPEMEIITATH TPYITY
rpadpuuKuX elneMeHara jep uHdopmauuje o ToMme HHje Moryhe mpocienutu Beh je
noTpeOHO MOjeIMHAYHO ToMepame rpadguukux enemeHara. Kox apyror mpucryma
pemaBamky OBOT TpoOiema TpauuKku €JeMEHTH C€ PEeJaTUBHO IO3WIIMOHHUPA]Y VY
OTHOCY Ha IIOYeTaK TIpyrne KommoHeHTa. OBaj HayMH pa3MellTama KOMITOHEHATa

omoryhasa periema nmpobiema nmomepama rpyre Wi pe3oiyluje KOju Cy ce JaBUIN KOJ
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npBor mpucryna. OBakaB mpuctyn omoryhaBa paa ca rpynoM KOMIIOHEHara O0e3
POMEHE IeHEe YHYTpallkhe cTpykType. OCHOBHHM HEIOCTATaK JIEKH Yy TOME ILITO Cy
nH(popMaIrje o MoIoXkKajy pactupocTpuTe mo BeheM Opojy KOMIIOHEHATa | IITO j€ J0CTa
TEIIKO YTBPJIUTH MMOBE3aHOCT n3Mel)y KOMITOHEHATA.

[loctymak Bu3yenHOr TOBE3MBamka KOMIIOHEHaTa Tpeba Jna omoryhu
IPOjEeKTOBAE CIOKEHUX KOMIIOHEHaTa cacTaB/beHHX of Beh kpeupanux. OCHOBHHU
po0JIeM KOJT BU3YEITHOT C€ CacTOjH y OTKPUBAWY Jia Jiu je Tpadruka KOMIIOHEHTA KOja
cuMOoyin3yje Be3y JOBOJBHO ONHM3y TPUCTYMHO] Taykhu HEKe Apyre rpadudke
KOMIIOHEHTH Ja Ou ce cmarpasio jAa cy OHU crhojeHu. llocTymak moBe3uBama
KOMITOHEHATa Ha rpa)idkoM HUBOY IOBJIAYHM M CHajame OJroBapajyhnx KOMIOHEHaTa
Ha JOTUYKOM HHBOY. OBaj mocTymak Tpeda aa Oyae NeTepMUHUCTUYKHA CIPOBEICH Ja
Ou ce n30erye cuTyalyje Ko KOjuxX HHUje JaCHO Jia JIK j€ JIOIUIO JI0 YCIIOCTaBJhamka Be3e
win He. [lpunukoM moBe3uBama KOMIIOHEHaTa Tpeba MhM Ha TOTHYHO MOKJIAIambe
rpa¢puukor cumOosia Be3e M Jefla eJeMEHTa KOjU IpeJCTaBba MOPT KOMIIOHEHTE.
[TocTymak nmoBe3uBama Tpeba na Oyae ca TMCKPETHUM KOPAaKOM Kako O ce oMoryhmiio
paBHOMEpHO IOMepame yHyTap mnpeseHTarnuje. [lopex oBor kopaka moTpeOHO je
NOCTAaBUTH W pEIYHAAHTaH I[0/aTaKk Kako OWM KOPUCHHMK 3HA0 Ja je 00aBJbEHO
nose3uBame. Ha cianuum 17 je pat npuMep KOju MpejacTaBba MCIPABHO MPOTYMAauyeHOT
NOBE3MBama JIOTHYKUX €JIEMEHAaTa Ha OCHOBY MO3MIMjE€ MPE3CHTAIMOHHUX eJIeMEeHaTa.
Jla Ou ce KOpUCHUKY OMOTYhHIIO J1a IpaTH MOBE3aHOCT KOMITOHEHATa OJHOCHO Jla YOUH!
y KOjUM CiIy4ajeBHMMa HHje JIOIUIO J0 MOBE3MBama jep jeé Kopak ca KojuM je paheHo
NIOBE3MBAKE BEJIMKM MOTPEOHO je Ja TMOCTOjU MPO30p 3a IMPHKa3 JIMCTE MOBE3aHUX
KomroHeHarta. [lopen oBora moTpeOHO je Ja KOPHUCHHUK MOXKE Ja rpaduykum myTem
HCTaKHE KOje Cy KOMIIOHEHTE TMoBe3aHe MelycoOHO Tako mTo omabepe oarosapajyhy

BE3Y U TPaAXH CBC IMTOBE3aHC KOMIIOHCHTE OJTHOCHO IbUXOBC MMPUCTYITHE TA4YKE.

Component 0 | Netlist

"Part IDs Table"
"Component 0" " mw
"Component 1" "n mn

"Net Connections Table"
1

B N N

2
0
1
2

[SI NI
ou e on

Cnuka 17: [Ipumep BU3yeTHOT TOBE3MBaKka €JIEeMEHaTa U T€HEepUCamba JIUCTE MOBE3aHUX

KOMIIOHCHATa
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3.1.5.3 IlIpaheme TOKa cuMyJauuje

[Mpunukom anamuze mnocrojehux cumynatopa y oOnacté ApPXUTEKType H
opraHu3allyje padyHapa YOUeHO j€ BHIIIEC Pa3IMYNTUX HAUWMHA HAa KOj€ KOPUCHHIIN TIPaTe
TOK CHUMYJAllMje W YTHYy Ha HauyuH u3BplIaBama. OHO MmMTO cuMmynaropu Tpeda na
o0e30enie je Ma KOPUCHHKY y TOKY paja MocMaTpa IojeauHe aTpulOyTe JIOTHYKUX
KOMIIOHEHaTa Koje ce cumyimpajy. OHO mTo Tpeba HaArjJacuTd je Ja ce€ TOKOM
CUMyJIallFje HEe MocMaTpa caMa KOMITOHGHTA HEro HEeHW aTpuOyTH M penpe3eHTallr]e
THUX aTpuOyTa MOoTpeOHO je peann3oBaTH Behu Opoj HaumHA 3a npaheme TUX aTpulyTa
Kako OM CUMYJIHMpaHH CHCTEM Carjiielao ca BUIIE PA3IMYUTUX HUBOA. Y 3aBHCHOCTHU O
TUna atpubyTa W HEroBOI YTHIQja HAa OCTaje KOMIIOHEHTE MOTpeOHO je u3adpatu
norojaH mabnoH 3a mpaheme BpeaHoctu atpudyra. Iloctoju Behu Opoj HaumHa 3a
npaheme BpeIHOCTH aTpuOyTa KOJ KOjux ce BehwHa 3acHHMBa Ha mpahemy TpeHyTHE
BPEIHOCTH JIOK ApPYrd 3axTeBa mpaheme KOMIUIETHE HCTOpHje HM3BpIIaBama. JemaH
OpUCTYN ToapazymeBa Impaheme TpeHyTHE BpPEIHOCTH IOjeIMHHX aTpulOyra Ha
NPE3CHTAIlMOHOM MOJeNly KOMIoHeHaTa. Jlpyrm Tunm moapasymeBa mpaheme
BPEMEHCKHMX O0JIMKa MojeAMHUX curHajna. Tpehu Tun nmoapasymeBa npaheme TPEHYTHUX
BpPEIHOCTH y TaberapHOM OOJIMKY, Y3 MOTYhHOCT IpOMEHE BpeAHOCTH. YeTBpTH TUI
noapazymeBa rpaheme TEeKCTYaIHOT JIoTa KOjH MpaTy U3BpILaBamke CUMYJIaltje.

[IpBu mpuctyn npahewy Toka cumyianuje oMmoryhasa Ja ce TOK cUMYyJaluje
npaTu kopucrehu mose3aHocT u3Mely atpulyra U mojenMHUX rpadUIKHX eJIeMeHaTa.
OBaj mpucTyn ce Hajuemhe MpuMeEmYyje KOJI CHMYJaTopa KOjU C€ MOXE NMPUMEHUTH Y
cllyyajeBUMa KaJa Ce JKeIM IocMaTpa HaMEHmEeHH 3a 00pa3oBHE CBpXE, KOJ KOjUX ce
mocMaTpa TOHaIIamke 4YuTaBor cucrema. OBO mocMaTpame omoryhaBa ma ce y
MIPOU3BOJFHOM BPEMEHCKOM TPEHYTKY BUJIM BPEIHOCT CBHX CHTHaJA, 0e3 mHpopmalmja
0 TpeTxoaHoM cramy. OBaj moctymak omoryhaBa 00Jby MPETICAHOCTH TPEHYTHOT
CTarkba KOMIIOHEHTE, Ka0 M JIaKIIe OTKPUBAIE KapaKTEPHUCTUYHUX curyauuja. OBaj
IOCTYNaK MMa M CBOjUX HeIOCTaTaka jep O] KOPHUCHHKA 3axTeBa Ja HIe Kpo3
CHUMYJIaIlMjy KOpaK 1O KOpaK IITO MOXKE Ja 3axTeBa JI0CTa BpPEMEHa 3a BU3YEIHY
uHcriekujy. ['paduyke KOMIIOHEHTE KOjeé C€ KOPHUCTE Yy OBHM CHCTEMHUMA CY
npuiaroljeHe Tome Aa Tpeba Ja MHTEPIPETHUPAjy BPEIHOCTH IOjeAMHUX aTpHOyTa.
[Moctynak uHTEprIpeTanyje ce Hajuenthe 3acCHUBA Ha POMEHHU HEKe Of] KapaKTePUCTHKA

Kao mTo cy 0oja win neOJbUHA JIMHUjE, WKW BPEAHOCT Ha HEekoj kabemu. KopucHuk
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nopeJ nacuBHOT Mpahema Toka cUMylalyje iMa MOTyhHOCT U Ja MHTEPaKTHUBHO yTHYE
Ha TOK CHMYJIallje POMEHOM BPEIHOCTU NOjeAMHUX aTpuOyTa M curHana. Ha ciumm
18 je mar mpumep cumysiaTopa Koja kora je omoryheHo mpaheme Toka HW3BpIICHA

cuMynanuje kopucrehu rpadguike ereMeHTe KOMIIOHEHATa.

W3spwHu cnoj

public void run() |

: 4/ H

Crnuka 18: [llemaTcku nmpuka3 apxuTekType 3a nmpaheme cTama cuMynanuje kopucrehu
rpaduike pemnpe3eHTaIyje JOTHIKUX KOMITIOHEHATa

Jlorvukm cnoj

=y /

/ -

eue.getMsg () ;

1 = lastMsg.getEnd();
1

— =

[Ipuka3 pesynrara ce 3acHuBa Ha kopuithesy MVC npojektHor y3opka. Kon
OBOTI' Y30pKa MOXKEMO J1a M3JIBOJUMO TPHU yJOTre KoOje je MOTPeOHO UMIUIEMEHTUPATH Y
TPU pas3IuyuTa Cjloja cuMmysaropa. Mojen je TpeACTaB/beH CJI0jeM JIOTHYKHUX
KOMIIOHEHaTa Koje 4yBajy wuHGOpMAIMjy O JIOTHIM YHYTap CHUMYJaIHje.
[Ipe3eHTanonu cj0j MpeacTaBba CJOj KOjU TOCMarpa pe3yirare cumysanuje, 0K
U3BPILHYU CJI0j TpeACTaB/ba KOHTPOJIHHU €0 y30pka. MHTepakiHja 3anounme Tako IITO
KOPUCHUK TIpe KOPUCHUYKOT MHTepdejca 3amaje na ce odaBu Kopak cumyinanuje. OBa
nH(popMaIMja CHHXPOHO TMPHUCTHKE H3BPITHOM CJIOJY CHMYyJaTopa Koju 00aBiba
CUMYyJaIjy MHTEPaKIHjoM ca cliojeM Joruke. Kama ce oBa WHTEpakifja 3aBpIIN
U3BPILHY €J10j 00aBeITaBa MPe3eHTAMOHH CII0j a MOXKE J1a MPOYUTA HOBE BPEIHOCTH
cadyBaHE yHyTap CJIOj JIOTHUKE W Ja ux npukaxe. [lopem oBor creHapuja mocToju u
Ipyr' y KOME caMe KOMIIOHEHTE KaJla ce JecH ImpoMeHa oOaBelTaBa Mpe3eHTAllOHU
Jie0 Kako Ou ce mpomeHa ucupTana. Pasnuka uzmel)y oBa 1Ba mpucTyma JeXH y TOME
IITO MPWJIMKOM jeIHE MHTEpAKIMje ca KOPUCHUKOM, OJTHOCHO TOKpETamba CUMYJallyje
3a 3a7aTH BPEMEHCKH WHTEpBal MOXe Aa Aohe A0 Benukor Opoja norahaja koje je
NOTPEOHO UCHPTATH U TO MOXKE J1a BUIIECTPYKY YCIIOPH CUMYJIALIU]y.

Hpyru npuctyn npahemy TOKa CUMYJIalldje 3aXTeBa Mpaheme BpeTHOCTH HEKOT
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CHUTHAJIa Y TyXXEM BPEeMEHCKOM mepuony kopuctehu Bpemencku rpaduk. OBaj o0mamk
omoryhaBa kopucHHUKY npaheme BpeMEHCKHX 00JHMKa CUrHajla KOjH Cajpie BPEIHOCT
MOjeIMHUX aTpuOyTa TOKOM KOMIUIETHE HCTOpHje MpOMEHa BpEAHOCTH. BpemeHCku
0o0MIM curHajga ce OOMYHO CacTOjH M3 X OCE KOja MpeACTaB/ba IMPOTEKIO BpeMe,
OJIHOCHO BPEMEHCKY OCY M y OC€ KOja perpe3eHTyje BPEIHOCT CHTHAA Yy TOjeIUHUM
tpenyunMma. Kopumiheme BpeMeHCKHMX O0OJHMKa CHUTHala TIpeacTaBjba jedaH Of
HaJ3aCTYIJbCHH]U TIPUCTYIa npahemy Toka cumysaruje. OBaj MpUCTYI ce KOPUCTHU U 3a
WHTEpPaKTUBHO mMpaheme TOKa CHUMYyIaluje, ali M 3a IMaKeTCKy 00aay KoJ Koje ce
aHanmu3u o0aBJba TEK HAKOH 3aBpILIETKa KOMIUIETHE cumynanuje. OBaj oOIMK mpUKasza
UMa HEKOJIMKO BapWjaHTH KOjeé Ce KOpHUCTE 3a MpHUKa3 CIOKEHUX CUTHala Kajaa je
NOTpeOHO YypaJWTH HWHTEPHpPETANH]y BpeAHOCTH Koje aTtpulOytu wumajy. OBa
WHTEpIpETaIyja ce CacToju U3 TMojIele orcera BpeAHOCTH, HIIM IIPOMEHE TeKCTa KOJU Ce
UCTIHCYje WIKN TpOoMeHe 00je Koja oJroBapa nojeJuHuM curHanuma. Hajuenthu maumns 3a
YHOC ¥ NIPOMEHY aTpuOyTa M CUTHaIa KOjU KOPHCHUKY J03BOJbaBajy MHTEPAKIH]y ca
CUMYJIaTOPOM C€ CacToje y YHOCY HOBHX BPEAHOCTH KOj€ HEKH OJi aTpuOyTa HIu
curHana moxe 1a uma. Ha caunu 19 je nat npumep cumynaropa Koj Kora je oMmoryheno

npaheme TOKa U3BpILIeHa cuMyanuje Kopuctehu BpeMeHcke 00JIMKe CUTHaA.

out [ out " I / /

' I

W3spwHu cnoj i

L / public void run() {

« i
wh:
getMsg () ;
loc g.getEnd() ;
work (1astMsg) ;
—

Crnuka 19: [llemaTcku mpuka3 apxuTekType 3a nmpaheme cTama cUMynanuje kopucrehu
BpEMEHCKE O0JIMKE CUTHAIA

[Ipuka3 pesynrata ce M y OBOM ciyd4ajy 3acHuBa Ha Kopuithemy MVC
IPOjJEeKTHOT Y30pKa ca MCTUM pPacHope/oM CJI0jeBa Kao U y ciaydajy Kaja je BU3YEIIHO
MOTpeOHO MPATUTH caMmo TeKkyhe cTame cumyianuje. Pasnuka ce oriena y Tome mTo je

y OBOM CIly4ajy Tmopea Tekyher crama MOTpPeOHO MPATHUTH M KOMIUIETHY HCTOPH]Y
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JelaBama YHyTap CUMyJIaluje 3a ogadpane curnaine. [la 61 ce 0BO MOCTHUIIIO MOTPEOHO
je dyBaTH UCTOpHjy Koje ce mpukasyje. Jla 6u ce oBo mocturio morpedo je yBecTu
Oadep 3a uyBame mHboOpManuje o cramy. OBaj Oadep ce pasnukyje on Oadepa 3a
YyBamkE€ UCTOPH]E KOJI ONITUMHUCTHYKOT MPUCTYIA W3BpIIaBaky cuMynanuja. Paznmka je
y TOME IITO KOJI ONTUMHUCTHYKOT IpUCTymna 6adep cayxu Ja OM UCIPaBH IPEIIKe Koje
Cy TOCTeNHUIe CIEeKYIaTUBHOT W3BpIaBama KOJ Kora je mMoryhe y HEKOM TPEHYTKY
cuMynanuje uMaTd uWH(OpMalMjy Koja HHje HCIpPaBHAC TOKOM H3BpIIaBamba
CUMyJanKje Koje je TOoCIeaulla KOPUITNEHOT ajropuTMa W paslIuKe y JIOKATTHOM
BpeMeHy HU3BpIIHOTr cioja. Koa mpeseHTanumoHOr cioja HHje J03BOJBEHO IOCTOjarhe
HEHCIIPaBHUX cUTyanuje Beh je yBek moTpeOHO KOPHUCHUKY IpEICTaBbaTH TayHe
pesyaTaTe CcUMYyNalMje a He CHeKYJIaTUBHOT W3BpIIaBama. 300r moTpebe 3a
KopuimhemeM camMo BATHAHHMX pe3yjTaTa y OBOM CJydajy HHUje Moryhe KOpuUCTHUTH
BapUjaHTy KOJ KOje JIOTHMYKU CJI0] o0aBelTaBa MpPe3eHTAllMOHH CJI0j Ja je JOIILIO JI0
npoMeHe Beh je moTpeOHO Ja TO ypaau M3BPIIHH CIIOj Yy TPEHYTKY Kajga IMOCTOje
BAJIUTHH PE3YJITATH.

Tpehu Bug mpahema Toka cuMmysaiyje MperjieioM CTalkba CUTHAJIa B aTproyTa y
tabenapHoM oOnmky. OBaj BuA mpahema cramba CUCTEMa je JOHEKJEe CIUYaH IPBOM
NPUCTYIY jep MOCMaTpa CTambe Yy jeTHOM KOHKPETHOM TPEHYTKY M TabenapHo Oesiexu
CTamka W NpoMeHe mnojeauHux atpubyra. Kox oBor mpucryma cBakom arpuOyty je
JI0JICJbEHO TT0JhE WIIM CKYI T0Jha KOje IMocMarpa, Kao U Ha3WB MMOCMAaTPaHOT aTpulyTa.
OBaj mpucTyn je a0cTa CIW4YaH TPUCTYN KOjU TIOCTOJU y TIOCTYNKY H3BpIIaBamba
nporpaMa Kopak 1o KOpak Imporpama y oAronapajyhem pexumy paja HaMEHEHOM 3a
Tpaxeme rpemaka. [lpuctyn omoryhaBa M KOPHCHHKY Ja MHTEPaKTHBHO MOXeE Ja
MIPOMEHH BPEIHOCT TOjeIMHUX aTpuOyTa M Ha Ta] HAYMH yTUYE HAa TOK cuMynanuje. Ha
ciui 20 je gaT mpuMep cuMyJiaTopa Koj Kora je omoryheHo npaheme Toka U3BpIeHa
cuMmynanuje kopucrehu TabenapHu npukas aTpuOyTa U cUrHajia. ApXUTEKTypa Koja ce
KOPUCTH Y OBOM Cllyuyajy TpeOa aa Oyae ucTa Kao M OHa y CIydajy Kaja je BU3YEJHO

MOTpeOHO MPATUTH caMO TeKyhe cTame cCuMyJaIyje.
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I name l type

|

|
l
/
l
I

W3spwHu cnoj i

o / public void run() |

/13

Crnuka 20: [llemarcku mpuka3 apxuTeKType 3a nmpaheme crama cumyaiuje kopucrehu
TabeIapHu MPHUKA3 CTalkba CUCTEMA Y M0jeIMHUM TPEHYLIUMa

YerBptu mpuctyn mnpahemy TOKa cHUMyJaldje je KOpHIIheme TeKCTyaaTHOT
UCMHCa KOjU Tpe/cTaBiba JOr ojapal)eHuX akluja y CUMYJIAToOpy, Kao M MPOMEHECHUX
BpPEIHOCTH CUTHajia U arpudyra. [IpunrkoM ucnuca BpeAHOCTH aTpUOyTa U CUTHAJA y
Jor Tpeba BOJUTH padyyHa O HAUMHY UHTEPIPETAIN]y BPEIHOCTH MOJEIUHUX aTprOyTa y
ckiany 3a cnenupukanyjom. [loctynmak uHTEpIpeTayje 3aBUCH O] TUIIA aTpuOyTa Kao
u on (yHKIHUje K0joj je aTpuOyr HamemeH. OBaj MPHUCTYN C€ MOXE KOPUCTHUTH Y
cllyyajeBUMa Kajla ce IpaTH paJl CuMyJaTopa Koju 3axTeBa HH(popMalrje O TPEHYTHOM
CTamy BHUIIIE O] JETHOT pecypca KOju ce He MOTY IPEACTaBUTH y OOJIMKY BPEMEHCKHX
obnmuka curHana. Ha cnunm 21 je mat mpumep cumyiaTtopa Koja Kora je omoryheHo
npaheme TOoKa HM3BpILICHA CUMYJAlMje KOpHcTehM TEKCTyalHH IpHKa3 aTpudyTa H
cUrHasia. ApXUTEKTypa Koja ce KOPUCTH Y OBOM CIIy4ajy MoXe Ja OyJie UCTa Kao U OHa
y ClIy4ajy Kaja je BU3yeJTHO MOTpeOHO MpaTUTH caMo Tekyhe crame cumynanuje. [lopen
Mpe/ICTaB/beHE BapHujaHTe MOTYhe je KOPUCTHTH W BapHUjaHTy KOJ KOj€ j& U3BPIIHHU CJIO]

Ta KO TeHEpHUIIIe ITOPYyKe KOje je MOTPeOHO NCITHCATH.
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class Sii - Logic. Comy Simple.INPUT_L I

pd[0] 4 CLK CLK 4 Input Zero 1
portSize[0] 1
portSize[1] 0
port 0 start at 0
port 1 start at 1
before
I b ConectData size=0

W3spwHu cnoj i |

/ public void run() {

Cnuka 21: [llemarcku mpuka3 apxuTeKType 3a nmpaheme crama cumysaiuje kopucrehu
TEKCTYaJIHU TIPUKa3 CTamba CUCTEMA Y TI0jeAMHUM TpEeHYIIIMa

[Topen npeacTaB/beHUX HAaUWHA 3a paheme TOKa CHMYJIAIje HEKH CUMYJIaToOpu
JI03BOJbABAjJy Ja C€ caM INPE3EHTALMOHU CJI0] KOMIIOHEHTE MEHa y 3aBHCHOCTU O]
BPEIHOCTH MOjennHuX arpubyra. OBakaB TUI MpeACTaBbamba pe3yiTara CUMYyJalyje
3axTeBa Moce0aH TOCTyMaK 3a IpUKa3 jep je TMOCTOjalke HWHTEpIpeTepa KOju Y
3aBUCHOCTH OJ] THIIa KOMIIOHEHTE TpHUIaJa TeHepuiie ojaroBapahe rpaduuke
untepdejce. Haunn Ha koju he BpeaHOCTH MojeIMHUX aTpuOyTa OUTH MHTEpIpETHpaHa
3aBHCH OJ1 TOTa KOM IPE3EHTAIlMOHOM JeTy je HaMemeHa. [Ipe3eHTanona KOMIIoOHeHTa
Koja mocmarpa oapehenu arpulyr mopa na mma uHGOpMaIHje O TyIy aTpulyTa KOju
onucyje. OBUX MHTEpIpETaTOpa MOXKe Aa OyJe BUIIE U OHO MOTY J1a Oyay HE3aBUCHU

O JIOTHUYKHUX U O] NPC3CHTALITMOHNUX KOMIIOHCHATA.

3.2 AHAJIMTHYKHM MOJIe]1 BpeMeHa U3BPIIABAKA CUMYJIallje

Y 0BOj CeKUMjH Cy TPEACTaB/bEHW AHAIUTUYKH MOJEIU KOJU OIHUCY]Yy
U3BpILABAKbE CUMYJIallje Ha CUMYJIATOPHMa JUCKPETHUX Joral)aja pa3BHjeHUX CXOIHO
ONKCcaHOM NoCTyMKY. [IpeacTaBibeHr MOIETH Y U3paau CUMyIlaTopa Tpeba na mocenyje
AQHAJIUTUYHU OOJNMK OYEKMBaHMX Nep(OopMaHCH paja CHMYJATopa YKOJIHKO CE€ KOPHCTE
y KOHKYPEHTHUM WIH JIUCTPHOYHUPAHOM OKpYXKEHY. AHAIUTUYKH MOJCIH CYy
npuiarohenu 3a onrepehema, KapakTepPUCTUKE U HAUMH yIIOTpede cuMyiaTopa Koju ce
cpehy mpwinkoMm kopumihema y HacTaBH y 00JacTH ApPXHUTEKType M OpraHu3aluje
padyHapa CXOIHO TOCTYIIIMMa W KapaKTepuCTHKamMa H3JBOjeHUM Yy riaBama 2.1.2
LdIpernen mocrojehmx cumynaropa u3 007acTH ApPXUTEKTYpe W OpraHU3aIuje

pauyHapa“ u 2.1.3 ,IIpernen kapakTepucTuka cumyaaropa‘.

JlokTopcka aucepraiyja Crpana 85



Metozonoruja npojeKToBamba CUMYIaTopa apXUTEKType U OpraHu3alnje pauyHapa

YMecTo eKCIUTMIIMTHOT MOJENIOBamba CBUX 00paga MPHIUKOM HHUXOBOT
KOHKYPEHTHOT U3BpIIaBama AaHATUTHYKH MOJAEI Yy OBOM paay KapaKTepHIle
peTNpEe3eHTaTUBHO TIOHAIIAKkE U3BpIIaBakba 00pajie Ha JeTHOM padyHapy M yTHIlaja Koje
OCTaJI padyyHapu MMajy HA TO M3BpIIABamke. Y THIA] OCTAIMX padyHapa je oOyxBaheH
oJrosapajyhum npopauyHoM napaMeTapa M MOHAIIamka MOJEA Ca jJeJHUM padyyHapoM.
OBaj mpuCTyn MPETIOCTaB/ba Jla M3BPIIaBakhba HA CBUM padyHapuMa MMajy CIHYHE
noHarrame (similar probabilistic behavior) ([79]-[88]).

AHaJIUTHYKU MOJEN U3JI0KEH y OBOM pajy IMpoydaBa nepdopmaHce cUCTeMa
HE3aBUCHO OJf BpeMeHa wu3Mel)y TMOjeAMHUX MpHCTyNa KOMIIOHEHTaMa YHYTap
U3BpIIaBamba CHUMYJalnuje. 3a pa3nuky on [89] mpemiokeHH MoAeNn TocMarpa
HalpeaoBambe CUMYJallhje Ka0 KOHTUHYaJIHU IPOLEC, a HE y JTUCKPETHUM TpEeHyLHMa
MPUCTYyIa MEMOPHJCKUM JoKaijama. [locmaTpajy ce camo cuTyanmje KoJ KOjuX je
jemaH mporecop 3aayXeH 3a o0paay caMoO jeIHOT JIOTHYKOT mpoleca. Mopen je
oKapakTepucaH cienehum npernocraBkama u mapamerpuma:

1. BepoBatHoha na je mouuio A0 pectapTa HE 3aBHCH OJf MECTa Ha KOME ce
CUMyJIalyja Hajla3u, HUTHU OJI TOTa Ja JIM Ce CHMYJalfja MpeTX0aHo0 Beh pecTapToBaia
WU HE.

2. Pacrionena mecra rae aorahaju mpucTynajy mojandMa U KOMIIOHEHTama je
yHH(OpMHA YHYTap CUMYJaluje.

3. Ontepeheme Mo mporecopuma je paBHOMEPHO pacrmopeheHo Tako aa He
JI0J1a31 JI0 TIPa3HoT X0/a ycpel HeaJeKBaTHE pacioesie KOMIIOHEHaTa.

Mognen je ogpehen nomohy crneaehux ynasHUX napamerpa:

- bpoj cumynupanux KoMrnoHeHTH M.

- bpoj nornukux Besa uzmely cuMynupaHux KOMIOHEHTH V.

- [Ipoceuan 6poj n3nasa koju Boje ca jeaHor nopra kommnonente F (fan out).

- [Ipoceuno noruuko Bpeme U3BplIaBama cumysnamyje L.

- [Ipoceuno moru4ko BpeMe jeaHor norahaja t;.

- [Ipoceuno ¢usnuxo Bpeme obpaze jenHor gorahaja tp.

- BepoBaTtHoha na ce mo nHunmjaiHOM forahajy reHepuiine HoBu gorahaj Py.

- BepoBarnoha n1a je KOMIIOHEHTa akTUBHA Y HHTEpBaTy oOpaze norahaja Pe.

- Bpoj mpornecopa N Ha kojuma ce cumynaiuja o0aBsba.

- [Ipoceuno ¢guznuko Bpeme 3a Tpancnopt aorahaja usmely nBa padyHapa t;.
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- BepoBarnoha na mopyka octaje Ha uctom nporecopy Py, mogpazymesano 1/N.
- BepoBarnoha popmupama koHTekcra P..

- [Ipoceuyno puznuko BpeMe moTpeOHO 3a 00pay KOHTEKCTa KOMIIOHEHTE .

- [Ipoceuyno ¢puznuko BpeMe 3a Mprka3 KOMIIOHEHTE/BE3e tq.

- BepoBarnoha f1a je KOMIOHEHTY/Be3y MOTPeOHO npuKa3aTh Py.

- [Ipoceuno ¢usnuko Bpeme 3a 00pany pusuke norahaja ty.

3.2.1 MogesioBame BpeMeHa o0paje JOrH4Kor cjioja

Anroputmu Koju oMmoryhasajy W3BpIlIaBame CUMYJIalllja y CBAKOM CBOM KOPaKy
KOHCYJITY]Y KOMIIOHEHTE JIOTHUKOT cjoja cuMynaropa. KOMIIOHEHTE JIOTMYKOr clioja
MIPE/ICTaBJbajy MAacCMBHE KOMIIOHEHTE KOj€é HEMajy CBOj TOK KOHTpPOJIC, i Y BEJIHKO]
MEpH yTUUYY Ha caM TOK CHUMYyJalihje. YTHIIa] Ha TOK CUMYJaIlMje ce Orjie/la Ha Bpeme
notpeOHO Ja ce oOpanu cBaka IOjeMHAaYHAa KOMIOHEHTa. Bpemena oOpane cBake
KOMIIOHEHTE JIOTMYKOI CJI0ja Cy HE3aBHUCHE INPOMEHJBMBE Ca MCTOM pPAacloeoM.
®du3nuko BpeMe MoTpeOHO 3a 00pajie je/IHe JOTUUKE KOMITIOHEHTE C€ MOKE MOJIETIOBATH
EKCIIOHEHIMjaTHOM PACIOIeNIOM 3a HapaMETPOM t,.

t~Exp(l/t))

Jlornuko Bpeme moTpeOHO 3a oOpane norahaja jeqHe JOTHMUKE KOMIIOHEHTE Ce MOXKe
MoJenoBaT EKCIIOHEHIM]aTHOM pacioAesioM 3a apaMeTpoM ty.

t~Exp(l/t)

3.2.2 MopesioBame BpeMeHa 00pajie M3BPUIHOT ¢JI0ja

YV 0BOj CeKIMju je PeACTaB/beH MaTEMAaTUYKHA MOJICIN BpeMeHa OTpeOHO /1a ce
00aBu cuMyjanMja Ha M3BPIIHOM HHUBOY CHMYynaropa. Bpeme morpebHO na ce obaBu
CHUMYJalyja Ha M3BPLUIHOM HUBOY TUPEKTHO 3aBUCH O] (U3NYKOI BpeMEHa Koje je
noTpeOHO 3a 00paay cBake koMmroHeHTe. OBO BpeMe 3aBHCH O]l BHUIIIE TTapameTapa Koju
CYy pacmojiejbeHy YHYTap CBHX CIJIOjeBa CHMYJaTropa. AHAINTHYKA MOJEN je
Mpe/ICTaB/bEH 32 BPEMEHOM U jorahajuma BohjeHe cuMylaiuje Koje ce M3BpIIaBajy ca
JeAHUM TOKOM KOHTpOJIE y CEKBEHILHMjaJIHO] CHUMYJalMju Kao M ca BHILE TOKOBA
KOHTPOJIC Y MApAJICITHUM CUMYJIaIfjama.
3.2.2.1 BpemeHoM BoljeHa ceKBeHIHjaJIHA CUMYJIALHja

AnroputaM BpeMEHOM BoleHE CUMyJalUjeé Yy CBakoM I[OCMaTpaHOM

BPEMEHCKOM TPEHYTKY pajau 00paay CBUX KOMIIOHEHATa JIOTUYKOT clioja. AJIropuram

JlokTopcka aucepraiyja Crpana 87



Metozonoruja npojeKToBamba CUMYIaTopa apXUTEKType U OpraHu3alnje pauyHapa

IpY U3padyHaBamby CTamkba CBaKe KOMIIOHEHTE ojjpelyje cTame y Koje he Ta KoOMIOHEeHTa
npehu, Ta HOBa CTame ce yIMUCyje y APYrd CKyNl MPOMEHJbUBHX, U TEK Ce€ Ha Kpajy
uTepalyje yyBajy yHyTap caMux KoMrnoHeHTH. [IpocedHo Bpeme moTpeOHO Ja ce 00aBu
cuMyIanuja ce 100rja Ha OCHOBY Opoja WTepaiuja Koje je moTpeOHO 00aBUTH n, Opoja
KOMITIOHEHATa Koje je MoTpeOHO obpaautd M u gu3nukor BpeMeHa mOTpeOHOr Ja ce
jeaHa KOMIIOHEeHTa 00paau tp.
I,=n-M -1,

Bpoj wurepammja ce nmobWja Ha OCHOBY TIPOCEYHOT JIOTHYKOT BpEMEHA
W3BpIlaBama cumyiaiuje L u mpoceuyHor BpeMeHa Tpajama Jornykor norahaja tl.

L
n=—
tl

[omrTo ce y oBOM mpopaduyHHMa 3aHEeMapyje BpeMe NoTpeOHO 3a UyBambe HOBUX
BPEIHOCTH Y TPHUBPEMEHE NPOMCHJbMBE MAaTEMaTHYKO OYEKHBAKE BPEMEHCKOT
WHTEpBaja MoTpeOHOT Ja ce opae cBu norahaju ce noduja Kao:

Fn=t
3.2.2.2 [orahajuma BoljeHa ceKBeHIHjaTHA CHUMYJIALHja

Anroputam norahajuma BoljeHe cumynamuje ce oryiega y obpaaum norahaja
yOadeHNX y JIHCTY KoOja jé COpTHpaHa MpeMa BPEMEHY KaJa je MOTPEOHO H3BPIIUTH
obpany tmx norahaja. OOpama morahaja Moxke 1a TPOY3pOKyje KpeHpame HOBHX
norahaja koje je y HEKOM TpPEeHYTKy moTpeOHOo oOpaautu. OBe norabhaje je moTpedbHO
yOaIuTy y JMCTy COpTUpaHuX aorahaja Koje je moTpeOHO 00paguTH Y HEKOM TPEHYTKY
y Oynyhunoctu. [Ipmmmukom onpehuBama Bpemena moTpeOHO na ce ob6aBu jorahajuma
Bol)eHa cuMyaiuja, moTpedHo je mporeHTH O0poj morahaja koje je moTpeOHO 0OpaauTH
y TTOCMaTpaHOM BpEeMEHCKOM MHTepBaiy. bpoj morahaja koju Tpeba ma ompaau y matom
BPEMEHCKOM MHTEpBAILy ce MOXe MojienoBaTi [10acoHOBOM ci1y4ajHOM NMPUMEHIJbUBOM:
& ()

k!

P(k)=e

[Ipoceuan Opoj morahaja koje je MOTpeOHO 0OpamuTH ce J00Hja HA OCHOBY
IPOCEYHOTr JIOTHYKOI BpeMEHa M3BpIIaBama cuMynamyje L, mpocedHor BpemeHa
Tpajama JIoruukor jnorahaja tl, 6poja cumynupanux KomrnoHeHata M, BepoBatHohe ja je

JaTy KOMIIOHEHTY mnoTpeOHo oOpahuBatu Pe y mocmarpaHoMm HHTEpBally BpeMeHa
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OapeMm jenHOM, Kao M BEpoBaTHONhe /1a KOMIIOHEHTa TeHepullle HOBU Jloralaj Ha OCHOBY
oOpahenor norahaja Pr.

1 L

— =

k=M-P -
ro

[TomrTo ce y oBOM mpopayyHuMa 3aHeMapyje BpeMe MoTpeOHO 3a OICIYyKHBaHbe
U CcOpTHpame JucTe naorahaja MaTeMaTHYKO OYEKHMBAE€ BPEMEHCKOI MHTEpBaja

noTpeOHOT J1a ce ozpaze cBU Aorahaju ce qoduja Kao:

E ()= k-P(K)1,

M-F L

E (T)= t
»D 1-P 1 7

3.2.2.3 Bpemenom Bohena napaJieiHa cumyJianuja

AnroputaM BpeMEHOM BoleHe MapajeiHe CUMYyJalje Yy CBaKOM IOCMaTpaHOM
BPEMEHCKOM TpPEHYTKY paau oOpagy CBHUX KOMIIOHEHaTa JIOTHYKOT  Clioja
pacmoieJbeHUX Ha JOCTYIHE pagHe craHuie. [lapanenmHa BpeMeHOM BoleHa
CUMyJIalyja ce O]l CEKBEHIIMjaJTHE BPEMEHOM BONEHE CHMYyIallfje pas3jIuKyje Mo TOMe
IITO TIOHAIA KaKo J1a 1ocToje Behu Opoj CeKBEHIMjaTHUX CUMYJIallja Koje je ToTpeOHo
CHHXPOHHM30BAaTH Yy OAroBapajyhuM BpeMEHCKMM HHTepBaiuMa. bpoj mnapaneinHux
CUMyJIallja 3aBUCH OJI BpeMeHa MOTPEeOHOT /a CBaka O] CUMYJIalfja U3BpIIA o0pamy
CBHUX KOMITOHEHATa KOj€ Cy JI0Ae/beHE AaTO] PaaHO] CTAHHIIH.

Ha ocHoBy pasmarpama y cekuuju ,BpemeHoM BoljeHa cekBeHIMjaTHA
CHUMYyJanyja“ y3 HpPETHOCTaBKy Ja Ha CBAaKOj pajHO] CTAHUIM MOCTOJU HMCTH Opoj
KOMITOHEHaTa Jo0Hja ce Ja je MPoCceyHO BpeMe MoTpeOHO 3a oOpady Ha jeIHOj PaJHO]

CTaHUIIN Y JeIHO] UTEPAI] CUMYJIAIIMOHOT aJITOPUTMA;

WuTepBan BpemeHa koju je moTpebaH aa ce o0aBu cumynanuja Ha N payyHa
KOjU KOPHUCTE aJrOpHUTaM BPEMEHOM BOleHE cuMyJamMje ce Mopa AMMEH3MOHHCATH
npemMa HajCIopHjoj paaHo] cTaHuIM. [lomrTo ce oBne paau 0 pauyHapuMa KOjU UMajy
UCTy pacmojeny onrtepehema MOXe ce NPUMEHUTH anroputaMm 3a oxapehuBame
pacroziesie MakCUMajHe BPEIHOCTH y ciydajy N ciaydajHUX MPOMEHJBUBUX Ca UCTOM

pacmofienioM. YKOIUKO c€ TPETIIOCTaBH Jla BpeMe oOpale jeaHe uTepaldje jeaHe
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KOMIIOHEHTe WMa CKCIIOHCHIMjallHy pacrojeny oOHAa je (¢yHKIHMja TyCTHHE

BepoBaTHOhe cyme Beher Opoja TakBux oOpana TakBa qa oarosapa ['ama pacnonenu:

-rf[2]2
N [t
Tln.e—ﬂ-x.xn—l

F)=|——— dx

: ! (n—1)!

I'ne je:

H
n=|—

N
P

OHJIa TYCTHHE pacIiofiesie BepoBaTHOhEe MaKCHMyMa ce MOYKE U3padyHaTH Kao:
Fy(t)=(F®)
OJHOCHO:
fy0=F,®)=N-(F0)""-(F©)
MaTeMaTI/I‘-IKO OUYCKHUBAKLC BpeMeHCKOF I/IHTepBaJIa HOTpe6HOF a ce o;[paz[e CBU

norahaju y jenHoj uteparnuju Ha N padyHapa ce 100uja Kao:
E, ()= j t (1) dt
0

bpoj wurepammja ce mobWja HAa OCHOBY TMPOCEYHOT JIOTUYKOT BpeMEHa

U3BpIlaBamka cumyianuje L u mpoceyHor BpeMeHa Tpajama Joruukor gorahaja tl.

m=—
tl

[ITo 3a ykymHO BpeMe H3BplIaBaba N UTEpalrja jaaje:

L
Etp (T) = t_ EtplN (T)

l

3.2.2.4 Jlorahajuma Bohena nmapasieiHa cumyJianuja

Y 0BOj CeKIHjH j€ MPEACTaBIbeH MaTEMAaTHUKH MOJEIH BpeMEeHa MOTPeOHO 1a ce
00aBu cHUMYyIallija Ha U3BPIIHOM HUBOY CUMYJaropa 3a norahajuma BolheHe mapajenHe
cUMyIanuje. AHATUTHYKA MOJET je TPEICTAaB/beH 32 KOH3EPBATHBHHU M ONITUMUCTUYKH

anroputam cuMmynanuje. Kox onTuMHcTHUKOr anropuTmMa cumyjainuje Ouhe
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NpeCTaB/beH aHAIUTUYKUA MOJIEN 3a U3payyHaBame BepoBaTHOhe 1a nohe no pecrapra
CHUMYyJalyje, Kao M BpeMeHa MOTpeOHO 1a ce cuMysanuja o0aBH y ciydajy na je
KOHTEKCT YyBaH MHKPEMEHTATHO, TIEPUOJUYHO WIH y CIIy4ajy Jla ce cuMyraimuja Bpaha

Ha IMOYCTaK CBOI' U3BPIIaBamkbA.

MogaejioBame  O4eKHBAHOI  BpeMeHa  H3BpLIaBakba  CcUMYJaluje  KoOJA
KOH3epPBATHBHOI AJITOPUTMA CHMYJIalHje

Kon3zepBatuBHM airopuTaM CHMYyJalndje HE JI03BOJbaBa  CIIEKYJIATHBHO
U3BpILABak-¢ CUMYJIAIlHje U Ipeia3y Ha U3BpIlaBame qorahaja caMo kaja je curypas Ja
ce nHehe mojaBuTH Heku norahaj KOju ce OJHOCH HAa HEKHM IPETXOJHH BPEMEHCKH
TpeHyTak. OBaj MpHUCTYN 3axTeBa oApehuBame TOr MUHUMAIHOT WHTEPBAja KOJIHMKO
CUMyJalifja Ha TMOjJeIWHUM padyHapuma cMme norahaja ma oOpaau mpe HEro Imro ce
NPUCTYIU CHHXPOHU3AIU]HU 32 CBUM padyHapuMa U oapehrBama HOBOT CUMYJIAIIMOHOT
uHTepBasia. bpoj norahaja xoju cBaku o7 pauyHara Tpeba Aa OApaaM Yy AAaTOM

BPEMEHCKOM MHTEpBaly ce Moxke MojienoBaT [loacOHOBOM ciTy4ajHOM NMPUMEHIBUBOM:

py=ct &)

[lomTo ce oBme paau O CHUCTEMHMMa Ca BHUCOKOM HMHTEPAKIMjOM KO Koje
KOPUCHHUK ojpelyje MUHHMMallaH MHTepBal CHHXPOHH3alMje, KOju Hajuenrhe M3HOCH
jenaH TakT, mpocedaH Opoj norahaja koju cBaku pauyHap Tpeba na oapaau ce noduja Ha
OCHOBY Opoja pauyHapa Ha KOjUMa c€ CHMYyJalidja u3BpiiaBa N, IPOCEYHOT JIOTHYKOT
BpeMEHa W3BpIlIaBama cUMyJalje L, mpocedHor BpeMeHa Tpajama JOTHYKOr norahaja
tl, Opoja cumynupaHuMX KOMIIOHeHaTa M, BepoBaTHOhe na je Jary KOMIIOHEHTY
notpeOHO oOpahuBaTu Pe, kao u BepoBaTHOhe 1a KOMIIOHEHTa T'eHEpHUIle HOBU Joralaj
Ha OCHOBY oOpaleHor gorahaja Py.

M-P 1 L

N 1-P 1

k =

HNHuTtepBan BpemeHa Koju je moTpebaH na ce obaBu cumynaidja Ha N padyHa
KOjH KOPUCTE KOH3epBAaTUBHH aJTOPUTAM CHMYJIAIMje ce MOpa JUMEH3MOHHCATH ITpeMa
HajcriopujeM pauyHapy. [lomTo ce oBae pagu o payyHapuMa KOjU HMAjy HCTY
pacniozeny omnrtepehema MOXKe ce NMPUMEHUTH alropuram 3a ojpehuBame pacmojene

MaKCHMaJHe BPeIHOCTH y ciiydajy N cllydajHUX MPOMEHJbUBHX Ca HCTOM PacIOENIOM.
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Hexa je P(k) BepoBatHoha n1a Heku pauyHap TpeOa fa oapeau tauHo k norabaja, u Heka
je F(k) pynkmmja ryctune Te BepoBaTHOhE TakBa Ja BaXKu:
7 (k)
F(k)=P(x<k)= Ze —
i!
OHJIa TYCTHHE pacIiojielie BepoBaTHOhe MaKCUMyMa MMa BPEIHOCT:
Py(xy <k)= (F(k))N
OJTHOCHO:
Py (k) =(F(®))" =(F(k-D)"
B (& Y
P (k) (z _k ) (Z e_k ‘ ‘ ]
o i! s i!
MaremMaTHuKO OYeKHBamke BPEMEHCKOT MHTEpBaja MOTPEOHOT /1a e Opase CBH

norahaju Ha N pauyHapa ce 1o6uja Kao:

E,,(T)= ZkP%)L

E (T)=

epp

(54 84T+

>~
Il
(=]

M8
=~
7~ N\
D1~
|

==
~~
‘»
~
N——
=z
|
7\
gl
[N
L
~
=z
N——
~

>~

=0

MopaesoBame BepoBaTHOhe pecTapTa KOA  ONTHMHUCTHYKOI  AJrOPpUTMA
cuMyJianmje

Kao jeman om OCHOBHUX mTapaMmeTrapa KOjH YTHYy Ha IIPOCEYHO BpeMe
u3BpmaBama cumynanuje, E(T), je BepoBarHoha pecrapra R koju He mpencraBiba
ynazuu napamerap. OBaj mapaMeTap je moTpeOHO M3pauyHAaTH Ha OCHOBY IPEOCTAIUX
yJIa3HHX mapamerapa. BepoBaTtHoha na ce cuMynanyja Ha MOCMaTpaHOM padyHapy He
pecrapTyje y TPEHYTKy X HakoH oOpanme morahaja A kama 3amodumbe 00paxy HOBOT
norahaja ykonuko je Tokom oOpazae norahaja A mpumwuia s mopyka ca jporahajuma of
JIpyrux cuMyJjaldja Ha JpyTdM padyHapuMma y TpeHyuuma X1, ..., Xs je gar cienehum
U3Pa3oM:

P, (X, Xy, x, 1 X)=p,,(x)- P, (X)) ..o p,, (X))

I'ne je pu(X) BepoBaTHOhA na ce cuMynanuja Hehe pecTapToBaTH YKOJIHMKO j& MPUMHIIA

norahaj oxg npyror pauyHapa. OBa BepoBaTHOha je oapeleHa yCIOBOM ja je JIOTHYKO
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BpeMe MpHjeMa opyKe X Mame O]l BpeMeHa Kaja je mopyka mociata yBehanor 3a Bpeme
TpaHCHopTa:
x<y+ft,
r7ie t. HOpMaaTu30BaHO (PU3UYKO BpeMe TPaHCIIOPTa MOPYKE:
I, = tt_t &
p
MaremaTHuKO OYEKUBaHKk-E 1a HAKOH oOpaheHor morahaja y TpeHyTKY X He gobe

JI0 pecTapTa YKOJIHUKO je MPUMJIbEHO S TIOpYKa je:

4o 4oo

Py () = B(P () X500 X, 130) = [ [ 80X X500 X, 1)+ By (), XX, 1), XX,

nrs

—oo —oo

rae je g(x1, ..., xs | Xx) dyHKIHMja TYCTHHE pacrojesie BepoBaTHohe MecTa Ha KOME ce
norahao mpujem mopyka ca porahaja ox apyrux pauyHapa. Ilomro ce paau o s

HE3aBUCHHX MOpyKama Jjo0uja ce:

8(x, Xy x, I x)=g(x; 1 x)-g(x, 1 x)-...- g(x, | x)
g(x; 1 x) ~Unif (x—t,,x)

OmaBne cienu:

£ £ £ X
P, (x)= f t—~pm(xl)dx1}'m'( f t—'pnr(xs)dxb}:{ j t—'pm(t)dtJ =(

x—=t x—1; 1 x—t; 1

t

1
tl

I e—=

O'—.ﬁl
N~ -

dydt}

!

1 ¢ 2-x—t,—t. ) s
P0)=|— [ (t—g)dr} =(Mj =(P()

Lt °, 2-L
rie je
2-x—t, —t
P(x)=—"-—L_¢
(x) 51

BepoBatHoha ma ce goronmu TayHO S TMpHjeMa TOpPyKa TOKOM oOpane

nocMaTpasor forahaja ce Mmoxe MozienoBaT [10acOHOBOM CiTy4ajHOM MTPOMEHIHHBOM.

pisymer O
s!

[Tapamerap 3a mpocedyad Opoj Mopyka Koje je ToCMaTpaHu padyHap MPUMHO OJI
nmodeTka oopasne norahaja A 10 TpeHyTKa X Kajla ce 3aBpinia oopana gator norahaja u
Tpeba mpehu Ha oOpamy cneneher norahaja ce mobuja Ha OCHOBY Opoja TMPUMIBEHHX
nopyka u 0poja gorahaja mo cBakoj nmpuMJbeHO] opyi. Pasnor 3amTo ce y3uma 6poj

nopyka a He O0poj gorahaja je taj mrto Behu 6poj morahaja moxke na Oyae CUHXPOH, TO
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JecT a mMa HCTO BpeMe Kajga uX je morpebHo oOpaautu. OBO 3HAYM /1a aKO HEKH
norahaj ucnymaBa yCJIOB Ja HE M3a30BE€ PECTapT TO 3HAUM Ja HU OCTAIM CHHXPOHHU
norahaju W3 UCTE TOpPYKE KOju Tpeba ma ce olOpaae y UCTOM TPEHYTKY JIOTHYKOT
BpPEMEHA HE U3a3UBajy pecTaprT.

[MomTo ce pamu O CTaMOHAPHO] CHUMYJALUjU Opoj MpUMIBEHHX norahaja y
ocMaTpaHOM MHTEpPBAJy je jeaHak Opojy mocnatux gorahaja. bpoj mocnatux norahaja
ce 100H1ja Ha OCHOBY MPOCEYHOT Opoja KpeHpaHUX CUMYNITaHUX Jorahaja mo odpahenom
norahajy, F, u BepoBaTtHohe ma porahaj He ocraje Ha uctoM pauyHapy (1-Pb). Tpeba
HarJacuTH J1a jorahaju Koju 0CTajy Ha UICTOM pauyyHapy HE M3a3UBajy pecTapT 3aTO IITO
BUXOBO BpeMe jocreha Huje Mame oJ] Tekyher Joruukor Bpemena. OBo naje:
N,=F-(1-P)

Bpoj npumibeHHX MOpyKa y IMOCMaTpaHOM MHTEPBAILY je jeHaK Opojy MocaaTHX
nopyka. bpoj pasmumuuTHX padyHapa KOju Cy HPUMHIM IIOPYKY ca IOCMAaTpaHOT
pauyHapa ce mobuja Ha OCHOBY Opoja mocnarux aorahaja Ne u 6poja padyHapa Kojuma
cy maru norahaju mornu na O6yny ynyhenu N-1. Bpoj mopyka ce mobuja xopuctehu

reHepain3oBaHu mpobiem pacronene pohennana (Generalized Birthday Problem):

=i

Kombunyjyhu nperxoana aBa u3pasa 1o0uja ce u3pas 3a npocevan 0poj mopyka
KOj€ je MmocMaTpaHu padyHap MPUMHUO TOKOM 00pajie mocMaTpaHe opyKe:

Nm

N

e

N-1 IR
= 1= 1-——
F-(1-R) N-1

Wzpaz 3a BepoBatHohy Pnr(x) na ce mnocmarpaHa cumynangje Hehe

“l
Il

pectapToBaTH y TpPEHYTKY X, ce Jo0uja Ha OCHOBY BepoBaTHohe Pnrs(x) ma ce
cuMyIanuja Hehe pecTapToBaTH YKOJMKO OJT TOYeTKa 00paje mocMaTpaHor gorahaja 1o
TPEHyTKa X OWJIO MPUMJHEHO TAa4HO S TOpPyKa, M BepoBaTHOhe Ps(s) ma je mpumibeHO

Ta4yHO S TIOpYKa:

Pw=5r0 p.w=5e D () = FELON_ s o

5=0 s! $=0 s!
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BepoBatHoha na ce cumynanuja pecrapTyje ce MOXKe OJIPEIUTH Ha OCHOBY
BepoBaTHOhe Ja ce cumynaiyje Hije pecTapToBaa.
1-R(x) =P, (x)

OpnHocHO:
R(x)=1—¢> "7

MareMaTHUKO OYeKUBame BepoBaTHohe pecTapTa ce 100Hja Ha OcHOBY R(x) u
WHTEpBaja Ha KOME BaXXU HEH aHAJTUTHYKH U3pa3 a To je uHTepBai [tl+tc,L]:

R=E(R(x))=E(l—e "7t

1+t 1+t
L-t,—1, 1 -E[’, ] -E[l—%)
_ 1Tl 1, 2t _, 2L

L s

R

MopaesioBame O4YEKMBAHOI BpeMeHAa M3BpIIABakba CHMYJIalHje YKOJIHUKO ce
cuMyJianMja yBek Bpaha Ha moyerak

[Toceban ciyuaj 3a MpeTxXoJHa ABa MPUCTYNA je CHTyallHja KajJa ce KOHTEKCT
YONINTE HEe YyBa M Kajia ce CUMYyJalfje y CBUM KOH(IMKTHUM CcHUTyalujama Bpaha Ha
MoYyeTak CBOI W3BpImIaBama. OBaj TPUCTYI MOXKE Ja y HEKHM CIICIUjaTHUM
ciy4ajeBuMa J1a 00Jbe pe3yJsiTaTe Hero MPEeTXOJHA JBa YKOJIHMKO je€ BpemMe MOTpeOHO 3a
YyBamk€ KOHTEKCTa TAKBO J1a peBa3ulje Moryhy 1o00uUTH HacTally 4yBameM KOHTEKCTA.

Bpeme u3BpiiaBame jeHe cCUMYyNalMje ce Kao U y NMPETXOJHUM ClIydajeBHMa
onucyje Ha ciaenehu HauYuH:

+oo A
ET)=Y p,-T:

i=0

A
['me ce BepoBaTHOha p; pauyHa Ha WACHTUYAH HAYWH JIOK CE MPHIMKOM padyHama Ti
y31UMa J1a ce CUMYyJialldja yBeK Bpaha Ha ImoYeTak CBOT M3BpIaBama, IITO Jaje 3a CIydaj
KaJla HemMa pecrapra:
T,=L
JIOK 3a cITydaj Kajia ce CUMyJallija pecTapToBajia Ta4Ho i MmyTa:
i
T =x,+X,+..+x,+L=L+) x,
j=1

Ha ocHoBy mpernocraBke 1 mobuja ce ga cy ciiydajHe MPOMEHJbHUBE X; HE3aBHCHE ca

YHU(GOPMHOM pacCIioesIoM YUMe ce 100H]ja:
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ET)=Ti=L+Y E(x)

Jj=1

x; ~Unif (0,L)

Do |~

E(x)=|-21-dx,=—-|x,-dx, =
J 0 L J L 0 J J

E(Ti):L+Z§:L+i-§:L(1+éj

j=1
Ha ocHOBy mnperxogHuX jemHadyMHa J00Mja C€ TPOCEYHO BpEME H3BpIIaBamba
CUMyJIallMjeé TPUIMKOM KOpHUIIhema ONTUMUCTUYHOT ajropuTMa CHMYyJaldje |
Bpahama Ha MoveTak CUMYyJIalfje y cIymiajy KOH(pIuKTa:

o :
E(T)=ZRi-(1—R)-L-[1+Lj

P 2
E(T) :2_—R.
2-(1-R)
MogenoBambe  OYEKHMBAHOI  BpeMeHa  HM3BpIIaBamkba  CHMYJalHje KO
HHKPEMEHTAJHOT YyBakha KOHTEKCTa

Jenan ox HauMHA Ha KOjU Ce MOXE OOAaBHTH HW3BpIIABAKE CHMYJALHUje
KOpUCTehH ONTUMUCTHYHHM aNropuTaM jeé WHKPEMEHTAIIHO YyBame KOHTEKCTA.
NHKpeMeHTaTHO YyBame KOHTEKCTA 3aXTEBa J1a ce MPHIMKOM olOpaje cBakor morahaja
U3BECHO BpeME YTPOIIM Ha YyBame KOHTEKCTa Jjaare KoMmmoHeHTe. OBakaB BUJ
CHMYJIallije 3aXTeBa U3BECHO JI0JIaTHO BpeMe 3a 00pady CBaKOr MOjeMHAYHOT noralhaja
a 0a3upa ce Ha TPETHOCTaBIM Ja ce Hehe cBe KOMIIOHEHTE KOPHCTUTH Yy 3aJaTOM
BPEMEHCKOM HMHTEpBally Tako jga Hehe Outm morpebe 3a OOMMHHUM KOHTEKCTOM
cHUMYyJanyje.

Bpeme uzBpiaBame cuMymalyje ce MoXe ONucaTH Ha ciieaehn HauuH:

E(T)=3p, T
i=0

['me p; mpeacraB/ba BepoBaTHONY 1a ce CMMYyIalija pecTapToBaja TayHo i MyTa, a ’i\-‘i
BpeMe U3BpIlIaBamka CHMYJALMje YKOJIMKO CE€ OHa pecTapToBaja TayHO 1 IyTa.
Kopucrehu npernocraBky 1, BepoBaTHOha p; 1a ce cumylanuja pectapToBaia TadyHO i
nyTa c€ MOXE MOJEJIOBaTH T'e€OMETPHUJCKOM pacmopeaoM ca mnapamerpoM 1-R.
[Mapamerap 1-R mpencraBiba BepoBatHOhy ycmexa y cekBeHUM bepHynHjeBux

eKCIepuMeHaTa M MpejcTaB/ba BepoBaTHONY Nla ce cuMyranuja 3aBpuinia 0e3 Ipyrux
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pecrapTa:
Po = (1_R)

p=R-(I-R)
p=R-(-R)

Bpeme u3BpiiaBama cuMynaiyje Koje ce Huje pecraproBaiia u3Hocu L.
T,=L

3a ciyuaj a ce cUMyJallija pectapToBajlia TaYHO jeJHOM, MECTO Ha KOME ce
JIOTOZIMO PECTapT je MPOM3BOJBAH TPEHYTAaK X1 O MmoYeTka 10 Kpaja cUMYyJaluja,
onHocHO y uHTepBany on 0 mo L. Mecto ox kora cuMyrainuja HacTaBJba U3BPIIABAE
HAKOH pecTapTa OJAroBapa MPOM3BOJFHOM BpeMEHCKOM TpeHyTKy yl. Ha ocHoBy
MPETIIOCTaBKe 3 CiIy4yajHa MPOMEHJbMBA y1 y3uMa MpPOU3BOJHHY BPEAHOCT OJ MOYETKA
cuUMyJaluja 1o MecTa pectapTa ca yHu(popMHOM pacnoaenoMm y uHteppaiy ox 0 mo x1.
T,=x,+L-y, =x,—-y,+L

3a cimydaj ma ce cuMmyJalyja pecrapToBaja Ta4HO JBa IyTa, MECTO IMPBOT
pecrapTta, X1, 1 MeCTO 011 Kora CUMYyJalfja HacTaBJba, yl, ce onpelyjy Ha UCTH HAYMH
Kao W 3a CJIy4aj Ta4HO jeHOT pecTapTa. Mel)yTum MecTo rje MoXKe Ja HacTaHe cienehu
pectapt x2 Mopa OuTH mocie TpeHyTka yl jep ¢ 003upoM Ha ONTHMHU3ALU]y pecTapra
cumynanuja Hehe MOHOBO W3BpIIABaTH Je0 CUMYyJaldje KOju je mpe TpeHyTka yl.
Cny4ajHa mpoMeHJbMBa X2 MMa YHH(OPMHY pacrojeny Ha uHTepBamry ona yl mo L.
Mecto ox kora cumynalyja HacTaB/ba H3BpIIABaKk-€ HAKOH pecTapra y2 Kao U y
MPOXOTHOM Ciy4ajy uMa yHU(OpMHY pacriogeny y uaTtepBary ox 0 mo x2.
T,=x,+x, -y, +L-y, =X, -y, +x, -y, +L

Ha anamoran HauumH ce noOuja &a je BpeMme HM3BpIlIaBama CUMYJAlHje Koje ce
pecTapToBajla Ta4yHO 1 MyTa:

T =x,+X,+..+Xx,+L-y, -y, —...—Y;

1

Ti :L+Z(Xj_yj')

j=1
MaremMaTHuKO OYEKHBAKkE BpPEMEHA W3BpIIABalkba CHMYJANHje Koja ce
pecTapToBalia TayHO 1 IyTa C€ Ha OCHOBY OBOT'a MOX€E MCKa3aTH Kao:

E(T) =T = L+2(E(xj)—E(y,»))

j=1

JlokTopcka aucepraiyja Crpana 97



Metozonoruja npojeKToBamba CUMYIaTopa apXUTEKType U OpraHu3alnje pauyHapa

CrnyvajHe MpOMEHJbUBE Xi U yi Cy 3aBUCHE U MMajy YHU(POpPMHE PacHojelie YuMe ce
nobwuja:

X, ~ Unif (O,L)

y, ~ Unif (0,x,)

x; ~ Unif (y,,,L)
y; ~ Unif (0, x,)

MatemMaTHUKO OYEKHUBaKkE IPOMEHJBUBHX X1 U Yl C€ MOYKE IIPEICTaBUTH KaO:

E(x)) = JL‘!]‘ILJL‘ % dx dy,...dx,
0 L 0 X1 Yia L- i-1
L% L X;
1¢1 1 Y.
E(y)=|—]—- ZLdx,dy,...dx,dy,
£L£X1 y'[lL_Yi—mXi e

PemaBamem jeHauMHE 32 MAaTEMATHIKO OYEKUBAKE 110 Y; 100HMja ce 3aBUCHOCT u3Mmel)y

MAaTEMATUYKHUX OYCKHBakhA X; U Yi:

1 51%1 ¢ x
E(YJZE'J;EJ;X—I j—dL_yi_l x,dy,...dx;
Yi
1
E(yi)=§'E(Xi)

PemaBamem jeHauMHE 32 MAaTEMATHIKO OYEKUBAKE 110 X; J00H]a c€ 3aBUCHOCT u3Mmel)y

MaTeMaTUYKUX OYECKUBAKA X; U Vi1

E(x,) = .Tliri ":[1 ! T % dx, [dxdy,..dy
i ) L . Xl ) Xi_l ; L _ yi_l i 1 1 i-1
L 1% X1 2 2,
E(x) = [~ [+ [ | -(E_Y ! ‘deldy1 dy, ,
oLoxi o Xo\L-yi, \ 2 2

1. 1
E(x.)=—-L-|—
(x0) 2 ;[L -

1 1
Ex.)=—

(x,) 5

KoMmOnHOBameM jeqHauYMHA 32 MAaTEeMATHYKO OYEKHBAIE X; U y; 00Hja ce audepeHIiHa

jenHaunHa:
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1 1
E(x)=—-L+— E(x,
(x;) 5 1 (x,y)
E(x )—l-E(x)—l-L
i+1 4 i 2

Ja Ou ce momeHyTa mudepeHIIHAa jeqHAYMHA penmwia MoTpedbHo je Hahwm
pemaBame TuHeapHe TuQEepeHITHE jeJHAaYMHE MPBOT pea o0JaK:
a,.,~ f(n)-a,=g(n)

Oga jenHaunHa UMa OTIIITE PEIICHE KOje TJIaCH:

n—

anzl_if(j)' const+nz_£‘kgL
=0 CTLro

KoHcranTa const ce m1o6uja 3a ay.
PemaBamem nate jeqHaunHe 100Mja MAaTEMATHIKO OYCKUBALE 32 Xi:
2 1
E(x,)==—:|1-—|-L
et
Ha ocHOBY mpeTxoaHux pesyaraTa ao0uje ce:
8 i 1
ET)=|>++—|.L
9 3 9.4
Ha ocHOBy mnperxomHux jeqHauMHa Jg00Wja c€ TPOCEYHO BpeMe U3BpIIABAA
CHMyJIalije ca ONTUMU30BaHUM PECTAPTOM:
S 8 i 1
E(T)=) R’ -(1—R)-(—+—+—.j-L
,-Z(; 9 3 9.4
(2-R)’

ED=1"p-a-n

[MpunukoM TOCMaTpamka BPEMEHCKE KOMIUIEKCHOCTH KOJ ONTHMHCTHYHOT
alropuTMa CHUMYyJalldjeé Ca HWHKPEMEHTATHUM YYyBalkbeM KOHTEKCTa IOTPeOHO je
U3padyHaTH KOJIMKO U3HOCH BpeMe MOTpeOHO 3a Bpahama MHKPEMEHTATHO CauyBaHOT
KOHTEKCTa U3 MEMOpHje W MOHOBHA MHHIIMjan3alldja KoMmoHeHaTa. [logamu koju cy
Bpahajy Cy OHM KOjU 3a/l0BOJbABajy YCJIOB Ja MM je Bep3uja MaKCHUMajaHa Mehy
Bep3Hjama Koje Cy Mame OJ] OHE BEep3Hje Ha KOjy ce BpIIM pectapT. Bpahama Bep3uje u3
OTIEpaTUBHE MEMOpH]j€ HAajjeIHOCTABHH]E j€ pEaM30BaTH MPOJIACKOM KpO3 JIHUCTY

norahaja u moOHUIITaBakeM HUXOBUX eekaTa. Ha oBakaB HaunH ce 100Hja 1a ce BpeMe
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notpeOHO ca Bpahambe KOHTEKCTa MOYKE MOJICTIOBAaTH Pa3InKoM n3Mely MecTa Ha Kome
ce JOTOJIO PecTapT U MECTa Ha Koje ce cuMyJanuja Bpaha, n1obuja ce:

1

T=x+c-(x,—y)t+x,tc-(x,—y,)+...+x,+c-(x;—y)+L—-y, -y, —...— Y,
T=L+ Y=y e 20 -3 =T v e Y, y,)
j=1 j=1 j=1
IITO Jaje
2—-R)’ R
(1-R)-(4—R) (1-R)-(4—R)
I'me xoHcTaHTa ¢ 7O0OMja BPETHOCT Y 3aBUCHOCTH O] (PM3MUYKOT BpeMeHa MOTPeOHOT 3a
oOpany jemHor gorahaja m BpeMeHa TOTPEOHOT 3a pecTaypHpame KOHTEKCTa jeIIHE
KOMIIOHEHTE:

A
tp
Opatie cneny a MHKPEMEHTATHO YyBame KOHTEKCTa y mopehemy ca cumyrnaropuma
Koju ce Bpahajy Ha mmoveTak cuMmyJaldje, Mpyu UCTUM BepoBaTHOhama pectapra, R, naje
MO3UTHBAH PE3yNTaT YKOJIHKO je:
2-R
2

c<

1
Cmax _5
MopenoBamwe oO4YeKMBAaHOI BpeMeHa H3BpPLIABaka CHMYJalHje NPUIHKOM
NepHOIUYHOT YyBaHha KOHTEKCTa

HApyru nmpuctyn 4YyBamy KOHTEKCTa KOJ ONTUMUCTHYHOI  QJITOPUTMA
CHMYJIalije 3aXTeBa NePUOIMYHO YyBakhe KOHTEKCTa KOMIUIETHE CUMYJIallije Ha JaTOM
pauynapy. OBaj mpucTyn uMa Jjomdje mnepopmMaHce IMTO ce€ MecTa Ha Koje ce
cuMyIanuja pecrapyje Bpaha amm Moxe reHepalHO Jga uMma OoJbe mepdopmance jep
MOXKE Jla MMa Mame KyMYJIaTHBHO BpeMe MOTPeOHO 3a YyBamke KOHTEKCTAa TOKOM
CHUMYyJanyje.

OBaj mpucTyn 3axTeBa Ja Cc€ Yy HPETXOJHU MOJET YHECy H3BECHE
Moaudukamnuje. Y ciaydajy kKama ce o0aB/ba cUMYJalMja ca MEPUOJUIHUM UYyBAHEM
KOHTEKCTa BepoBaTHOha pecrapTa ce Mojelyje Ha MCTH HAaYWH Kao KOJ CHUCTEMa ca

MHKPEMEHTATHUM YyBambeM KOHTEKCTa, MehyTHM pa3iHKyje ce MOJeN KOjU ONHCYje
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BpeMe U3BpIIaBama CHUMyJalyje y ciaydajy JAa je JAOoIIio A0 pectapra. Bpeme
U3BpIlIaBamka CUMYyJalrje Koje ce Hhje pectaproBaia u3HocH L.
T,=L

3a cimyuaj a ce cUMyJallgja pectapToBajlia TaYHO jeJHOM, MECTO Ha KOMeE ce
JIOTOZIMO PECTapT je MPOM3BOJBAH TPEHYTAaK X1 O MmoYeTka 10 Kpaja cUMyJaluja,
onHocHo y uHTepBanty o1 0 mo L. OBaj pecrapt je nza3zBaH gorahajeMm Kome oAroBapam
BPEMEHCKHU TpeHyTak yl, MelyTuM MecTo o1 Kora cuMmylialiija HacTaBJba U3BPILABAHC
HAKOH pecTapTa OJroBapa TPEHYTKY yrl Ha KOoMe je MOoCeIbH MyT cauyBaH KOHTEKCT a
KOjU je Mamu Wid jeaHak TpeHyTky yl. Ha ocHoBy mpermocraBke 3 ciyuajHa
IpOMeHJbMBa yl y3MMa NPOU3BOJBHY BPEIHOCT O]l MOYETKa CHMYyJalMja 10 MecTa
pecrapra ca yHupopMHOM pactioziesnioM y uarepsaiy ox 0 1o x1.
Li=x,+L=y,=x-y,+L

3a cioy4aj na ce cuMyJalMja pecTapToBajia TayHO JABa IIyTa, MECTO IPBOT
pecrapra, x1, ¥ MecTo 0] Kora CUMyJallija HacTaBJba, yrl, ce onpelyjy Ha McTH HAUMH
Kao U 3a CJIy4aj TauyHO jeAHOT pecrapra. Melyrum MecTo rie Moke Ja HacTaHe cieaehu
pectapT X2 Mopa OUTH TIOCie TpeHyTKa yrl jep ¢ 003upoM Ha ONTUMH3AIU]Y pecTapTa
cuMynanvja Hehe TMOHOBO W3BpIABATH J1€0 CHUMYJAllMje KOjU je Tmpe TpeHyTka yrl.
CnyvajHa mpoMeHJbHBa X2 MMa yHU(GOpPMHY pacrojieny Ha uHTepBainy ox yrl mo L.
Mecto o kora cuMyJalMja HacTaBJba M3BPIIABAKE HAKOH pecTapTa yr2 Kao U y
IIPOXO/IHOM ClIy4ajy UMa YHU(OPMHY pacrnojeny y uarepsaiy o 0 mo x2.
L=x+X=y t L=y, =X =y, + X, =y, +L
Ha amamoran HaumH ce m00Wja Ja je BpeMe U3BpIIaBama CUMYyJaldje Koje ce
pecrapToBajia TayHO 1 MyTa:
T =x+x,+..+x,;+L=-y, —y,—..— Y,

i
T, =L+ (x;~y,)
j=1
MaremaTHuko O4YeKHBaWk€ BpEMEHAa U3BpIIaBama CHMYyJAIUje Koja ce

pecTapToBalia Ta4yHO i IyTa c€ Ha OCHOBY OBOTa MOX€E MCKa3aTH Kao:
E(T)=Ti=L+) E(x;—y,)=L+Y (E(x;)—E(y,))
j=1 j=1

MecTo Ha KOME ce JOTrOoAuO0 TMpHjeM MOpPYKEe KOoja je M3a3Bajia pecTapT Xi uMa

yHUGOPMHY pacrojieny Ha MHTepBaTy u3Mely mMecra ca Kora je MpeTXOJHO 3arouesio
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U3BpILABAKk-E Yri U Kpaja cumyianuje L, 1ok je MecTo Ha Koje ce MoTpeOHO BpaTUTH MO
YCIOBOM Ja je cayyBaH KOMIUIETaH KOHTEKCT HUMa YHU(POPMHY pacrojeny Ha
uHTepBany oxa 0 1o xi.

a ~Unif(y,;, L)
v, ~Unif (0, x,)

OBo naje npBy Be3y u3Mel)y 3aBUCHUX TPOMEHIbUBHUX:

L%k %
E(yi):jzj;...j - j dyl dx,dy,...dx;
ooty Yria1

E( )—l Tl)}i j dx,dy,...dx
Yi 2 OLoxl"'y v 1Ay -4
Yri-1 n
1
E(y;)ZE'E(xL)

L 4 X X L
I1e1 ¢ 1 X;
E(x)=|—|—. —dx, |dx,dy,,..dy,_
'([L'([ X '([ Xic1 y;[l L=y, ] s 1
L Xy Xi_1 2 2
1¢1 1 1 Ly ia
Ex)=|—|—.| —| ——— | —— dxdy . ..dy,.
( z) '([L'([Xl v([ Xi_l L— y”._l ( 2 2 j] 1 yrl yrt—l

0 i-1 0 l 0 i-1

X Xy L
E(x,.):%.L.jﬂxil...jxidxldy,l...dy,,._l %j j— jhdx dy,.dy,.,
1

Tpeha Be3a ce no0uja Ha OCHOBY 3aBHUCHOCTH yi U yrl. CiydajHa mpOMEHJbUBE

yi u yrl cy 3aBucHe Tako na yl umajy yaudopmHy pacnozgeny usmely aBa HajOnmmxa

cauyBaHa KOHTeKcTa yrl u yrl+d, unme ce nobuja:

y,i+d
’ Y; d_ L
E(y,-y;)= | —————dy,-y,=—=-—"——
Ty daey, T2 T 2 1+n)
L
E(yj_yrj):E(yj)_E(yrj):m

I'me n mpencraBma Opoj KOHTEKCTa Koje je MOTPEeOHO cadyBaTH y TOKY
cumynanuje. OBaj 6poj KOHTEKCTa ce MOXe JT0OUTH Ha OCHOBY BpeMeHa 00pajie jeJHOT

norahaja tl, mormykor BpeMeHa Tpajama cumyianuje L, u BepoBaTHohe uyBama

KoHTekcTa Pb.
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L
n=1+—-P,
tl

Ha ocHOBY 0BUX Be3a ce mo0uja cucteM AudepeHITHUX jeTHAUYNHA:

E(x,)= % +—E(;ri)
_E(x)

E(y;)——2
_EQW) L

B0 = 2 2-(I+n)

KombOunoBameM oBUX Iu(EpeHITHUX jeHaunHa 100uja ce:
EG) L L

4 4 2-(1+n)
E(y,) _L L

E(y,)-—=—e————
) = S )

E(y,.)=

PemaBamem nare jeqHaunHe 100Mja MATEMATHYKO OUCKUBAE 32 Yii:

4 V(L L
E(y,i)—g'(l‘zj'(Z_MJ

Kao n MmaTemMaTHYKO OUCKHBaE-C 3a Xi-

E(xi):£+2.(1_ij.(£_#]
2 3 4)\4 2-(1+n)

Ha ocHOBY n00HMjeHHX M3pa3a 3a Xi ¥ yri MOXe C€ OAPEIUTH MaTEeMaTUYKO OUYCKHBAHHE

BpEeMeHa U3BpILIaBamba CUMYJIALKje KOja ce pecTapToBasla TayHO i myTa:

E(T)=L+ Y (E(x)~ E(,)

E@:L+i(az.(1_1].(ﬁ_#j_f.(l_i.j.(ﬁ__L D
o 2 3 4 4 2-(1+4n)) 3 4 4 2-(1+n)

2 i 2 1

Emy=Sp+lpe By L+ L-— L.~
9 3 94 9.(1+n)  3-(+n)  9-(+n) &

Ha ocHOBy mnperxomHuX jeqHauMHa J00Mja C€ TPOCEYHO BpeMe U3BpIIABAA
CHUMYJalyje Koja KOPUCTH ONTHMUCTHYHHU alropuTaM CHUMYJalHje U HEepUOTUYHO

YyBalk€ KOHTCKCTA:
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E(T)= Chl I (2-R) R :

(1-R)-(4—R)  (I+n)-(1-R)-(4—R)
(2-R)-R .
(1+n)-(1-R)-(4—R)

E(T)=E(T"™)+

I'me je E(Tinc) Bpeme moTrpeOHO 1@ ce M3BpIIM CHMYyJaldja Koja 00aBsba
MHKPEMEHTAITHO UyBamhe KOHTEKCTA.

[Ipunukom mocmarpama BpEMEHCKE KOMIUIEKCHOCTH pa3MaTpa ce peanusalnuje
anropuTMa Bpahama cauyyBaHOT KOHTEKCTa M3 MEMOpH]jE€ M MOHOBHA WHWIIM]AJIU3AIH]a
koMmrioneHnara. Ilogamu koju cy Bpahajy cy OHM KOjU 3aJ0BOJbABajy YCJIOB Ja UM je
Bep3Mja MakcuMaiiHa Mel)y Bep3ujama Koje Cy Mame OJf OHE Bep3Hje Ha KOjy Ce€ BpLIH
pectapt. Bpeme Bpahama KOHTEKCTa U3 MEMOpPHjE€ MOKE OUTH KOHCTAaHTHO YKOJIMKO C€
BPIIWJIO YyBamke KOMIUICTHOI KOHTEKCTA CBUX CHMYJIMPAHUX KOMIIOHEHATa. YKOJIUKO
O0u ce Bpeme Bpahama Ha oaroBapajyhy Bep3ujy MOJEIOBAJIO Ka0 KOHCTAHTHO A00Hja
ce:

1

T'=x+c+x,tc+..+x,+tc+L—-y —y,—..— Y,
7}=L+Z(xj—yj)+Zc:TilNc+c-i

j=1 j=1
ITO Jaje

ET)=ET")+c-

(1-R)
Tze je E(T™®) Bpeme moTpeGHO 1a ce M3BpIIM CHMYyJalHja Koja 00aBiba
MEePUOIUYHO YyBamkhe KOHTEKCTa KOHCTAHTa ajii KOJI KOje je BpeMe uyBame jenHako 0, u
rae ¢ nobuja BPEIHOCT y 3aBUCHOCTH OJ1 Opoja KOMIIOHEHaTa Ha JaTOM padyHapy U

BpeMeHa MOTPEOHOT 3a pecTaypupame KOHTEKCTa jeIHe KOMIIOHEHTE:

M 1,
c=—: Lty
N 1,

Opatne crneau Ja TEpPUOAMYHO 4YyBamkbe KOHTEKCTa Yy mnopehemy ca
CHUMYJaTopuMa Koju ce Bpahajy Ha moderak cuMy’alyje, pd UCTHUM BepoBaTHOhama
pecrapTta, R, naje mo3uTuBaH pe3ysTar yKOJIHKO je:

2-R
c<———-
2.(4—R)

Y

C
MAX
6
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3.2.3 MopesioBame BpeMeHa 00pajie Mpe3eHTAIMOHOr ¢JI0ja

[Ipe3eHTaOHN CII0j CHMYJAaTOpa MPEICTaB/ba BE3y OHOTa IITO Ce CUMYJIHpa U
KOpHCHUKA cuMmynatopa. llpencraBibeHa Cll0jeBHTA apXHUTEKTypa CHMYyJaTropa
OPUIMKOM TpaduyKor TpeAcTaBbamba pe3yliTaTa cuMylanuje Tpeba na o0OaBu JBa
Kopaka. IIpBu KOpak ce cacToju y TOME€ Ja MPOYUTAa KOHTEKCT KOMIIOHEHTE KOjy je
MOTpeOHO HCHPTATH M JPYror KOpaka y KOME je MOTPeOHO HUCHPTATH MPOYUTAHU
KoHTecT. [Ipe3eHTalmoHu €0 MOJaTKe O BpEAHOCTHMA Koje Tpeba /1a MpeacTaBu
no0uja o1 JIOTHYKOT clioja cumynaTopa. OBe BPEIHOCTH C€ OJTHOCE Ha CTamhE JIOTHYKHUX
KOMIIOHEHaTa W Be3a u3Mel)y kommoHeHara. Ha jormukom HHBOY Be3a Ipe/cTaBiba
arcTpakTaH TojaM KOju O3HayaBa ja Behm Opoj kommoHeHata mehycoOHO mory na
KOMYHHUIIMPAjy Ppa3MEHOM IMOpyKa, OOK y TpauuKOM CMHCIy Be3a IIpe/CTaBba
KOMITOHEHTY KOjy jeé TOTpeOHO UCIpTaBaTH.

CBaka rpaduuka KOMIIOHEHTa C€ CacTOju OJl M3BECHOT Opoja rpaduukux
eleMeHaTa Koje je Moryhe mcuprartu, uuje je CTpyKTypa IO3HaTa a KOju Ha BH3yeJlaH
HauMH Tpeda Ja ONWIIY IOHAUIAkE JIOTHYKE KOMIIOHEHTE MM Be3e. YKYIHO BpeMe
noTpeOHO 3a UCLPTAaBAKE KOMIIOHEHTH Ha MPE3EHTAI[MIOHOM CII0jy Jo0Hja ce Kao cyma
BpeMeHa MOTPEOHMX 32 UCLPTaBabe MPE3CHTAIIMOHUX KOMIIOHEHATa U TPE3eHTAllMOHUX

BC3a.
T,=3+)

E(T,)=E

1M2 I M<

i_

Bpemena wucupraBama Cy HE3aBHCHE MPOMEHJbHMBE Ca HCTOM pacrmojaenoM. Bpeme
NMOTPeOHO 3a UCIPTaBaKE jeHE MPE3EHTAIMOHE KOMIIOHEHTE, KOja OJIroBapa JOTHYKO)]
KOMIIOHEHTHUHH tx WM JIOTUYKO] BE3U tx, C€ MOXKe MojeyioBaTH EKcrnoHeHIjaliHOM
pacmojienioM 3a mapaMeTpoM tg.
« ~ Exp(1/t))
~ Exp(1/t,)

Ha ocHoBy oBora ce moowuja:

M+V

T,)= ZE(rK,)+ZE<rV,) = ZEU)

E(T,)=M +V)-1,

JlokTopcka aucepraiyja Crpana 105



Metozonoruja npojeKToBamba CUMYIaTopa apXUTEKType U OpraHu3alnje pauyHapa

OBako n100MjeHO BpeMe ce OJHOCH Ha CHTYyalHWjy Kaja je mOoTpeOHO HCLPTaTH
CBE KOMIIOHEHTE W Be3€ KOje ce Hajla3e y CHUMyJaropy. Y ciyd4ajy Ja HHje mOTpeOHO
UCIIPTAaTH CBE KOMIIOHEHTe, Beh caMo ojaroBapahy maHence ca KOMITOHEHTa
MIPOIICHTYATHO c€ ymamyje Bpeme. Ha oCHOBy mpeTxonHe jeqHaunHe W mepoBaTHohe
UCIIpTaBama J00Mja ce KOHAYaH U3pas3:

E(T,

pr

):Pd'(M"'V)'td

3.2.4 MopesioBam€ BpeMeHa 00pajie CUMYJIAMOHOT cJI0ja

OBaj c1oj cuMmysiatopa MOCTOjU caMO KOJ cuMyJjaTopa Koju umajy Behu Opoj
TOKOBa KOHTPOJIE KOjH C€ H3BpLIABAj)y Yy IUCTPUOYHPAHOM OKpYXKEHY KOI KOJUX
nocroju morpeba 3a KOMyHHMKalMjoM H3Melly Beher Opoja KOMIIOHEHaTa JIOTHYKOT
cl0ja KOjU C€ Haja3e Ha TUM JUCTpuUOyuWpaHoM padyHapuma. KommoHeHTe
CUMYJIAIIMOHOT CJI0ja TPEJCTaB/ba)y AaKTHBHE KOMIIOHEHTE KOje HHTEeparyjy ca
U3BPIIHUM CJIOjeM CHMYJIaTOpa Kao U ca JPYruM KOMIIOHEHTaMa CHUMYJALHMOHOT Clioja
Ha JIpyr'uM pauyHapuma. Bpeme nmorpeOHO 3a TpaHCHOPT MoAaTaka u3Mel)y J1Be Jorndke
KOMIIOHEHTE KOje C€ Halla3e Ha pa3IMYUTHM padyHapuMa ce MOTY cCMaTpaTH Jia Cy
HE3aBUCHE MTPOMEHJbHBE ca EXCIIOHEHIINjaTHOM pacio/IesioM 3a TapaMeTPOM ti.

t~Exp(l/t)

3.2.5 MogesioBame BpeMeHa o0paje cioja pusmnke

Ha uctu HauMH Ha KOjU KOMIOHEHTE JIOTHYKOT CJI0ja YTHUYYy Ha TOK CUMYJaluje
YTHUYY U KOMITOHEHTE cJi0ja (U3uKe KOMIIOHEeHaTa. V3BpIIHM alrOpuTMH KOju 00aBJbajy
CHMYyJIallijy y CBaKOM CBOM KOpPaKy CHMYyJallHje Mopes KOHCYJITOBama KOMITOHEHATa
JIOTMYKOT CJI0ja KOHCYJTYjy M KOMIIOHEHTE clioja (usuke cumynaropa. Kommonenrte
ciioja (pU3MKe MpeACTaBIbajy MacCHBHE KOMIIOHEHTE KOj€ HEMajy CBOj TOK KOHTpOJIE, allid
KOJI CHMYJIaTopa KOje€ MMajy OBaj CJI0j MOTY Y BEJIMKO] MEPH yTUUY Ha TOK CHMYJIaIlrje.
VTuiaj ce oryiena Ha BpeMe MOTPeOHO Ja ce oOpaam CBaka KOMIIOHEHTa. BpemeHna
o0pajie KOMIIOHEeHaTa clioja (PU3UKE Cy HE3aBUCHE MPOMEHJBHUBE Ca UCTOM PACIIONIEIIOM.
Bpeme morpe6HO 3a 00pame jeqHe KOMIIOHEHTE CE€  MOXE  MOJEIIOBaTH
ExcrioHeHIMjaTHOM PacIoIeioM 32 TapaMeTpoM ty.

t~ Exp(l/t;)
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4 SLEEP CUMYJIATOP

VY 0BOj TJIaBH je TPEACTaB/bEH CUMYJATOp AUCKPETHUX aorahjaja omimiTe HaMeHe
SLEEP pa3BujeH y mnporpaMckoM je3uKy JaBa Tmpema OIHMCAaHO] METOOJIOTH]H.
Cumynarop je pa3BHjeH Kao CUMYJIATOp OIIITE HaMEHE, HAaKOH yera je mpuiarohex 3a
kopuitheme y obnacTh ApXUTEKType W OpraHu3anuje padyHapa. [lpumaroheme ce
3aCHMBAJIO Ha pPa3BOjy TMOjJeIMHMX KOMIIOHEHaTa W MOJyJia KOju omoryhasajy
CUMYyJalHjy AUTUTATHUX KOMIIOHEHaTa KOje Ce KOPUCTE Y HAacTaBU apXUTEKType M
opranuzaiyje pauyHapa. Cumymnarop je mpeacTaBJbeH ca JiBa aCIeKTa, JelaH je acleKT
UMIUIEMEHTAIlje YWjU Cy JeTa/bh TpeAcTaBibeHH y cekuuju 4.1 ,Peanuzanmja
cumynaropa SLEEP* nmok je apyr acnekT kopuiiheme cuMyjaTopa Ydju Cy JeTajbu
npeacTaBbeHu y cekiuju 4.2 ,,Haunn kopunihema SLEEP cumynaropa®.

Jobpa mpakca y o0isacTd pa3Boja COPTBEPCKUX apXUTEKTypa 3axTeBa
MOJyJapHy CTPYKTYpy KOja HMMa KJbY4YHY YIOTY Yy CIyd4ajy pa3Boja BEITUKUX
coprBepckux cucrema [90]. Moaynun koju cy umiuiemMeHtupanu yHyrap SLEEP
cCUMyJiaTopa Cy OpPraHM30BaHU y MET Pa3IU4YUTHUX CJIOjeBa: WU3BPIIHHU, CUMYJIAlMOHHU,
JIOTMYKH, TMPE3CHTAIlMOHN U ¢J10j (pu3mke KommoHeHarta. M3BpiiHU c110j crpoBOIU
CHUMYJallMjy Tako IITO M3padyyHaBa ciefache crame KOMIIOHEHaTa JIOTHYKOT Clioja
cumynaropa, u Ouhe mpencraBibeH y cekuuju 4.1.2 ,,CumMynanvoHH alrOpUTMHU.
CumynainuoHu cJioj cuMmyiiaropa omoryhaBa pacrojaeny gorahaja m omoryhasa pax y
TUCTPUOYHpAaHOM OKpyXewmy u Oumhe mnpencraBibeH y cexkumju 4.1.3 ,Pamg y
IUCTpUOyHpaHoM OKpyxemwy'. JIormukd cJ0j cuMynatopa ce OJHOCH Ha OIUC
MOHAIIaka CUMYJIHPAHOT CUCTEMA, U CAaCTOjU ce U3 (DYHKIIMOHATHUX OMKCa IMOHAIIAmba
CBUX CUMYJIUPAHUX KOMIIOHEHATa, Ka0 U HUXOBE MOBE3aHOCTH, U Ouhe mpencTaBbeH y
cekumju 4.1.1 ,Jlormuku cnoj cumynaropa‘. Cinoj ¢puznke KOMIOHEHaTa UMa CIIHYHY
CTPYKTYpPY Kao W JIOTWUYKH CJI0j caMO ce o0aBJba OMNKMC KOMIIOHEHAaTa y CMHCIY
(¢u3MUKOr MoHaIIama KOMIOHEHaTa KopucTehn pesynraTe JOTHUKOT €JI0ja CUMYJIaTopa,
UMILIEMEHTaluja OBOT cjoja Owhe mpencraBbeHa y cekuuju 4.1.5 ,,Crnoj dusmke
KoMrioHeHara*. IIpe3eHTanMoHu cioj cuMynaropa oMoryhaBa KOPHUCHUKY Tpauiku
NpUKa3 CTamba CUMYJIHPAHUX KOMIIOHEHTH, Ka0 M MHTEpPaKLHUjy ca CHMYJIAaTOpPOM H

IErOBH JeTaJbl Cy TMpeacTaBibeHH Yy cekuuju 4.1.4 |, Ilpe3eHTannoHH CIIOj
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cumynaropa“. Ilopen oBuX ommTHX cjiojeBa cuMmyiarop Tpeda ma omoryhu ommc
KOMIIOHEHaTa KopucTehu BHINEe pa3IMUUTHX TEXHUKA. JedaH HAa4MH je rpaduyKkum
yTeM YHOC KOMIIOHEHaTa, JPYyrd TUPEKTHO MUuIyhu KojA MojeAMHUX KOMIIOHEHAaTa, U
tpehu kopuctehu crannapaaun VHDL 3a onric kommoneHara. Jletasbu UMILJIEMEHTAIIN] e
OBOT ClI0ja cy mpeacTaB/beHu y cekirjama 4.1.1.3 , Ilucame xona kopucrehu VHDL™
Ca acmekrta OBOr paja NPUHIUNM KOHKYPEHTHOT H JAUCTPpUOYHUpaHOT
nporpamupama kopuntheau u umriementupanu y SLEEP cumynatopy cy ox Hajseher
3Haudaja. ¥ OBOj IJIaBU Cy MPEJCTAaBJhEHHU JCTa/bu BE3aHU 3a peau3aljy CUMYyJaTopa
Koje omoryhaBajy paj y peXuUMy ca jeIHUM TOKOM KOHTpoJie cumynanuje (single
thread), npuaMKOoM pasa y KOHKYPEHTHOM OKpYXKEHY ca JIeJbeHOM MeMopujoM (multi
thread) u y nuctpubyupanom okpyxewy (multi thread distributed). [letassu Be3anu 3a
peanu3anmjy CBUX aJropurama KOJju C€ KOPHCTE Yy HM3BPIITHOM CJIOjJy CHMYyJaropa Ccy

npezcTaBibeHu y cekunju 4.1.2 ,,CuMynanoHu anropuTMu’’.

4.1 Peamm3ammja cumyaaropa SLEEP

Y O0BOj cekmuju Cy TpeAcTaB/beHH uMIieMeHTanonu naetasbn SLEEP
cumynaropa. Kommiekcuoct npeanoxenor SLEEP cumynaTopa 3axTeBana je CTpUKTHY
XHMjepapXMjcKy OpraHu3alyjy CBHX IIaKeTa YHYTap pelle’ka, KaKo MPEeaIoKEHUX
uHTepdejca U KOMYHHKAIIMOHMX o0jekara, Tako M OpraHu3alyje IoJjba, METoAa H
anropuTamMa na Ou ce ocTBapwia kebeHa (yHKIMoHaHOCT. [lomTo je cumymnaTop
pasBujeH kopuctehum o00jeKTHO OpHMjEHTHCAaHM TMPOTPAMCKH je3uK JaBa Jeo
UMIUIEMEHTAIMje je TpeacTaBibeH kopucrehu jesuk 3a omuc moxena UML nok cy
Haj3aHUMJBbUBHU]HU JIETIOBU KOJIA MPE/ICTAB/LEHU Y CBOM U3BOPHOM OOJIHKY.

[Tpunukom paszoja SLEEP cumynaropa npBo je Ha OCHOBY aHaJIH3€ IMocTojehnx
peniema, moTpede 3a U3BOhemEeM HACTaBE U3 apXUTEKTYPE W OpTaHM3allije padyyHapa, u
NPETXOAHOT HMCKYCTBa Yy pa3Bojy CHMYyJIaTopa pa3BHjeHa METOOJOTHja M IOCTYIaK
yIBphuBama IITa CBe cHUMyJaTope Tpeba na paau, a TeK OHJAA Ce Mpenuio Ha
onpehuBame Kako cumynarop Tpeba ma paagu. [lpuamkom oapehuBama HaumHa
(GYHKIIMOHUCAakA UIACHTH(PUKOBAHH Cy KJbYYHH Je(OBH UMIUIEMEHTAIIH]E 32 CBAKH CJIO]
KOju cy oOyxBarana cieiaeha Tpu OCHOBHa jena: CKylnl MoAyila Koje Tpeba ma
UHTEparyjy, CKyn o0jekaTta KOju ce y TOj UHTEpaKL1ji KOPUCTUTH U aJITOPUTMH Koju he

CC MIPUMCHBBATH.
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Ha nouetky peanuzanuje SLEEP cumynaropa npBo cy nedunucanu uarepdejcu
Koju oMoryhaBajy pa3Boj CBHX CJI0jeBa MpeanoxkeHor cumynaTopa. Ckymn objekara Koju
3aJI0BOJbaBa]y TPaKCHE KapaKTePUCTHKE oMOryhaBao je BHINECTpyKa peliema 3a
MojeIMHE 3aXTEBE.

VY 0BOj CEKLHMjU Cy CXOJHO MPETXOJHO OIMCAHOM MOCTYIKY MpPBO YTBpheHH
JeTajbi OpraHu3aiyje (QpyHKIMOHAIHOCTH CHUMYJIATOp, a OHJIAa HAaYMHHU peayn3aliyje
MIPEIOKEHE OpraHU3aIlHje CBAKOT CJioja cuMmysaTopa. Ha modyeTky oBe cexnuje cy natu
JeTaJbl O CBAKOM CJIOjy CHMYJaTopa JIOK Cy Yy CeKIMjama Koje cieie NMpeACTaBIbeHH
UMIUIEMEHTAIIMOHU JIeTaJbU.

Jlornuku cli0j cUMyJaTopa c€ OJHOCH Ha KOMIIOHEHTE W HHXOBe MelycoOHe
BE3€ Ha HUBOY MOHaIame, 0e3 ynacka y ¢u3uky kommnoHeHTH. KommoneHTa o6aBsba
onpeheny GyHKIH]y KOH3YMHUpamkeM YyIIa3HUX CHUTHajia, TpaHchopmuinryhu u kacHehn
UX, U TPOU3BOJE M3JTa3He curHaie. KoMImoHeHTe JIOTHYKOT Clioja Cy jelMHU aKTUBHE
JICTIOBH Y CUMYJIMPAHOM CHUCTEMY, JJOK OCTaJM CJIOj€BU CHUMYJIATOpa CaMo IMOMaxy TOj
obpamu. CBaka KOMIIOHEHTa WMa ojpeheHn Opoj TPHUCTYNMHHMX Tadaka, MOPTOBA
pa3IMYUTHX TUTIOBA (yJia3, M3J1a3 W yia3-u3ja3) MpeKo KOjuX KOMYHHUIIUpA ca OCTAIUM
KOMIIOHEHTaMa KopucTtehu ocrane ciojeBe cumynaropa. KoMmmoHeHTe Cy MoBe3aHe
Be3ama u3Mel)y ’BHXOBUX MOPTOBA KOjU C€ KOPUCTE 3a MPEHOC mopyka/morahaja o ToKy
cHUMYyJanyje.

W3Bpmiewme ciioj cumynaTtopa ce OaBM KOMIIOHEHTaMa JIOTHYKOT CcJioja |
nmopykama Kojeé OHHM pa3Memyjy, YMHehu W3BpIIHY WHCTaHIy cuMyjaTopa. [ aBHe
¢yHKLMje U3BpIIHOT cjoja cy oOpana norahaja, u3padyHaBambe HOBOI CTamba
CHUMYJIMpaHe KOMITIOHEHTH, Ipaheme MPOTEeKIIOT JIOTHYHOT BPEMEHa, Kao U oapehuBame
BPEMEHCKOT TpEeHyTKa Kajaa norahaju tpedba na 6yay obpahena. Y nmspy ob6aBsba cBoOje
GbyHKIIMje W3BPIIHU CJIOj WHCTAHIIE CUMyJatopa Tpeba aa Oyae CMHXPOHH30BaH ca
U3BpIIABAKEM YHYTAp OPYTUX ciojeBa cumynaropa. CBa KOMyHHKAlHMja ca JAPYTHM
CJI0jeBMMa WJIM JPYIMM WHCTAaHIIaMa M3BPIIHOT Clloja Koje paae oOpamy porahaja ce
00aBJba MPEKO CUMYJIAIIMOHOT CJI0ja.

Huzajan cumynaropa Tpeba ga o00e30eae HUBO alCTpaklHje KOjU KpHje
KOMILJIEKCHOCT TUCTPUOYHpAHHUX M3BpIICHA. YBOheHe CUMYIAIMOHOT CJI0ja CTBapa ce
YTHCAK Jla ce CBe KOMIIOHEHTE M3BPIIABajy Y UCTO] MHCTAHIM cumynaTtopa. IlocTojame

CUMYJAIIMOHOT clioja oMoryhaBa TpaHCHApeHTHY TMOJENy KOMIOHEHTH YHYTap
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JOrHYKor cioja. OBuM je 06e30eheHo 1a KOMIIOHEHTe KOMYHUITUPajy Mel)ycoOHO, yak u
aKo ce M3BPILIABajy Ha Pa3IMYUTUM MHCTAHI[aMa CUMYJIaTopa.

[Ipe3eHTaMOHN CJI0j CUMYyJatopa oMoryhasa morjen KOMITIOHEHTH JIOTHYKOT
cinoja. Ilormex campkm Bumie oOJacTH pajga 3a MPEACTaBIbAkE XHUjepapxuje
CHUMYJIMPaHUX KOMIIOHEHTH M BPEAHOCTH CHUTHaja Koje pasMmemyjy. Kommonente wu3
JIOTHMYKOT €JI0ja MOTY J1a UMajy BHILE I'padUuKUX pernpe3eHTalrje y Ipe3eHTalHjy Cloj
y 3aBUCHOCTH CBpXE€ CHMYJaIrjy. TOKOM cuMyJalje, Mpe3eHTaIllMoOHu cj10j Tpeba ma
Oy/e CHHXpOHH30BaHa ca JIOTUYKHM cliojeM. Mmajyhu y Buay pasznuduTe aaroputMe
U3BpILABamkba, MPE3CHTAlMOHM CJI0j HUKaJ He Ou Tpebaso Ja Jdaje BPEIHOCTH
CUMYJIMpDaHUX KOMIIOHEHTH KOje C€ CIIeKYJIaTUBHO Wu3pauyHaBajy. IIpmimkom
MPOjEKTOBaka  MPE3CHTAIMOHOT  CJIoja TOCEOHY Taxmy Tpeba  IMOCBETUTH
MUHHUMH3AIJU CHHXPOHHM3AllMjeé KOjy OBaj CIJI0j WMa jep OHa MOXe Ja Oyne
orpanny4aBajyhu GpaxTop NpUIMKOM W3BpIIaBakha caMe CUMYJIaIHje.

Cnoj ¢u3mke CUMyTUpPAaHUX KOMIIOHEHTH ce€ ©OaBH OmHCOM (PHU3UYKUX
KapaKTepUCTUKA CUMYJIMPAHUX KOMITOHEHTH JIOTUYKOT CJI0ja M FbBUXOBUM HPOCTOPHUM
pacriopenoM. Ou3nMka KOMIIOHEHTa C€ MOXE MOJICIIOBATH Kao CKYI pecypca, lbUXOBUM
CBOJCTBMMA U HUXOBOM HHTEpakiyjoM. KOMIOHEHTe JIOTHYKOT Clioja MOTY Jla UMajy
BUIIIE TIpeJCTaBa y (U3UYKOM CJIOJy y 3aBHCHOCTH O] CBpXe cumyiaunuje. Tokom
cUMyJanuje, KOMIOHEHTE JIOTHYKOT HHBOA O0AaBEITaBajy CBOje perpe3eHTaluje y
cinojy ¢usuke oko nmpomeHe crama. Cioj ¢husuke, y 3aBUCHOCTH O] JaTe WHTEPAKIIH]e
CBaKy MPOMEHY CTama MpeTBapa y oJaroBapajyhy npomMeHy (QpuU3HUKHX KapaKTEPUCTHKA
komroHeHTe. LITo ce ocranux ciojeBa cuMyaaTopa TUYe cjoj (pus3mke ce rmoHama Ha
UJCHTUYAH HAYWH Ka0 U JIOTHYKH CJI0] U CBa 00pajia je jeIMHCTBEHA.

KoMOnHOBameM pa3muuuTUX anropuramMa © TexHuka yHytap SLEEP
CHUMYJIaTopa Cy MMIUIEMEHTUPAHU PAa3IMYUTH aJTOPUTMH Y M3BPIIHOM CIIOjy Tako Ja
[I0CTOj€ MMIUIEMEHTAIMje KOje ce M3BPILABajy YHyTap jelHOr TOKa KOHTpose (single
thread versions) u oHe Koje 3axTeBajy Behm 00j mapanennux HuTH (multithread
versions). OBe Bep3Wje ce U3BpIIABA]y YyHYTap JeIHE BUPTYEIHE MAIWHE,
KOMYHUKAIN]y W CHHXPOHHU3AIHN]y 00aBJbajy Kopuctehn nesbeHe NMPOMEHJbHBE M HE
3axTeBajy M3MEHE CHUMYJAMOHOT cjoja cumynaropa. [luctpuOyupana Bep3uja
CHMYJIaTOpa YBOJIU CHUMYJalMje ClI0j KOju omMoryhaBa TpaHCHapeHTHY KOMYHHUKALU]y

JIOTUKE U KOMITIOHEHTH CJI0] U3BPIICHA KOJU CE MOKE TPYIUCATH M U3BPIIIaBa OJBOjCHO
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Ha pa3IMYUTUM PaJHUM cTaHuuama. Ha coumm 22 cy nmpukazane MHTEpakiuje uzMely

cliojeBa CUMYJIaTopa y OBE TPU BapHjaHTe.

| Mpe3eHTaumoHn | |I'Ipe3eHTauV|0HV| | | Mpe3eHTaumoHn |

|<Dv|3vn<a | |¢M3MKa | |d>v|3vn<a |

1=/ a1} \_J

TNoruykm | Jlorunukm /
I ] 1 7 ]
, / 0/ 1]

5 CvmynaumoHn - -
M3BpLuHM N3BpLUHK 7 I
\/ o]

[

U

M3BpLUHK
a) 6) B)

Cnuxka 22: KomyHukaiuja u cuaxponusanyja usmelyy cinojesa SLEEP cumynatopa.
[Tyna nuHuja npencTaB/ba KOMYHUKALM]Y, @ UCIIPEKHUIaHa JIMHK]ja TIPEACTaBIba
CUHXpOHHU3alH]jy. (a) Bapujanra ca jennum TokoMm KoHTpode; (0) KonkypenTtHa

BapujaHTa ca BHIlE HUTH; (B) ucTpubynpana BapujaHTa ca BUIIEC HUTH.

[IpencraBibeHU CI0jE€BU CUMYJIATOpa YUHE IPyOy CIMKY OpraHu3aIfje YUTaBOT
cHUCTEeMa, ¥ UMajy HaMepy Ja KOpPHCHHKA yIyTe Ha Moryhe HauyMHE MMIUICMEHTAIH]e
CHUMYJIaTOpa apXUTEKType W OpraHu3aluje padyHapa KOju je crmocobaH 3a pax y
KOHKYPEHTHOM U TUCTPUOYyHpaHOM OKpykemy. JlaTa nMIuieMeHTaluja je 3aCHOBaHa Ha

MIPEIIOKEHO] METOJIOJIOTHjH, Al HeMa Hamepy Ja Hamehy u ctporo aedunumry oyayhe

Ha4YuWHE I/IMHJ'IGMGHTaI_[I/Ije CJIMYHUX pCUICH:A.

4.1.1 Jloru4ku cJIoj cuMyJiaTopa

Peanuzamnmja mornukor cioja cuMmysaTtopa Tpeba ma obe3benn MexaHW3Me 3a
nepuHUCAake KOMIIOHCHaTa ¥ Be3a u3Mel)y JIOrMYKMX KOMITOHEHaTa. [Ipuimkom
neguHUCaba KOMIIOHEHaTa OBa CJIO] Jlaje HayuH 3a Je(puHUCaka HauMHAa Ha KOjU
KOMIIOHEHTE TpHMajy CHUTHAJlE IMPEKO Be3a, KAKO KOPUCTE Te€ CHTHAJCE W HHTEpHE
MPOMEHJPMBE Kako OM ux oOpagwim W TeHepucalud u3ia3He curHaine. Jla Oum
KOMIIOHEHTE MOTJIa Jla KOMYHHIIMpA Ca OCTaJlMM KOMIIOHGHTaMa M pa3MemHBaja
CHUTHAJIe KOMIIOHEHTE AC(PUHUIILY U JHCTY NMPHUCTYIHUX Tadaka, MOPTOBA, MPEKO KOJUX

KOMYHHIIMpa Cca OCTaJUM KOMIIOHEHTama. XHujepapxuja Kjaca Koja aeduHHUIIE OBe
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KapaKTEepUCTUKE je J1aTa Ha CIUIH 23.

SimLogicComponent<v> ~components, Netlist<v> SimEndpoint

Port<v> ~signal Signal<v> SignalClass<v>

Delay Value Time

Cnuka 23: Xujepapxuja Kjaca JOTHUYKOT CJI0ja CUMYJIaTopa

Kao ocHoBHM TpamuBHM OJIOK y TakeTy rs.ac.bg.etf.zaki.sleep.logic.* jaBipa ce
unrepdejc  SimComponentLogic<V> uuje wummiemeHtanuje Tpeba ma obeszbeme
KOHKPETHY MMIUIEMEHTALIM]y MOHAalama KoMoHeHaTa. OCHOBHE MeToze JeuHICcaHEe
unrepdejcom SimComponentLogic Mory ce moaenuTH y HEKOJIUMKO Tpymna: oOpaja
norahaja, mMeroma 3a TPUCTYN IapaMeTpuMa KOMIIOHEHTE M METOJe 3a 4YyBambe
MOCTaBJbakE MapaMerapa cuMmynamuje. Metone 3a oOpany norahaja ymHe mHTEpdE]C
npeMa HM3BPIIHOM CII0jy cumynaropa. OBe MeTOJe Cy ca CTaHOBHILNTA CHMYJAIlHje
Haj3HAYajHUJUX JIE0 CUMYJATopa, jep MpelCTaBibajy OMKMCE MOHAIIA CHUMYJIHPAHUX
kKoMrioHeHata. OBe METOIe, y 3aBUCHOCTH O] TUTIa KOMIIOHEHTE O K0jOj ce paau, Tpebda
Jla Ha TIOPTOBE MTOCTaBE HOBE BPEAHOCTH CUTHAJA KOjU Cy crienuduurpany gorahajem, u
Jla Ha OCHOBY THX INPOMEH-CHHUX BPEIHOCTH yja3a M3pauyyHajy HOBO CTame y Koje
KOMIIOHeHTa Tpeba 1a npehe. To HOBO cTambe KOMIIOHEHTE OINHUCYje ce MPOMEHJbUBaMa
KOje MOTY Jla TIOCTOj€ YHYTap JIOTHYKUX KOMIIOHEHaTa. Ha OCHOBY THX MPOMEHJBHBHX U
ylIa3HUX KOMIIOHEHTa H3pavyyHaTa HOBE BPEJAHOCTH THX TPOMEHJBHBHX, ald U
reHepucame gorahaje xoje Tpeda oOpanutu. Tu norahaju Mory aa HHULIUPA]y TPOMEHY
U3Ja3HUX CUTHaJ onpeleHHx mMopToBa, almM M Ja yTUYM Ha TOHAIIAKE JPYTrux
KOMITOHEHTH. MeTozie 3a MPUCTYN MapamMeTpruMa KOMIIOHEHTH OMOryhaBajy mpucTym
KapaKTepUCTHKaMa KOMIIOHEHTE KoOje 1ajy Opoj W THIIOBE IOPTOBAa, WHTEpPHE
NPOMEHJbMBE M CHTHajle, Opoj HMHTEPHUX KOMIIOHEHATa, Kao U IbUXOBY IEMY
noBe3uBama. OBJe Cy cayyBaHM Haj3HAYaJHUJU MapaMeTpu KOju crHeuupuuupajy
UHTEPHY CTPYKTYPY.

OcHOBHa KJj1aca Koja OMHUCYje CTPYKTYpy HeKe KoMroHeHTe je kiaca Netlist<V>
KOja yyBa KOMIUICTHY JIUCTY MHTEPHHUX KOMIIOHEHATa W HHXOBHX MelyCcOOHHX Be3a.

OBa kmaca uMMa MOTYNHOCT NHpPUCTyNa CBaKOj YHYTpAIllb0j KOMIIOHEHTH, HEHUM
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npoMeHJbMBaMa W MeTojama, anu W MoryhHocT TpaHchopmanmje XujepapXujcke
CTPYKTYpE KOja IOCTOjH y BpeMe IMPOjeKTOBamka y ACHOPMAIN30BaHy IIEMY y K0joj cy
CBE KOMITOHEHTE MCTOT XH]jepapXHjCKOT HHUBOA KOja je oTpeOHAa y BpeMe M3BpIaBamba
cumynanuje. Iloctynmak aeHopMmanusanuje ce o0OaBjhba Kako OM ce€ CBE KOMIIOHEHTE
CTaBMJIC Y j€[aH WCTH CJIOj BUIJHbMB M3BPIIHOM HUBOY CHMYJIATOpa jep M3BPILHU CIIO]
BOJM padyyHa caMO O NPOTEKJIOM BpEeMEHY M HHM Ha KOJU HAuYuMH HE YNa3u y
XH]JEepapXHujCKy CTPYKTYpy cuMynupanux kommoHeHTH. Kimaca Netlist<V> je 3amgykeHa
U 332 JTUHAMHYKO KPEWpame CUMYyJalHje Ha OCHOBY TEKCTYalHOI 3aluca, Tako IITO
KopucTehu TekcTyanHo MMa KOMIIOHEHTE Kpeupa MHCTaHIle Kiace Kopucrehu ocoouny
peduiekcuje. Kpeupame ce 0JHOCH Ha Kpeupame KOMIIOHEHTH M Be3a u3Mely wux. Jla
Ou cuMyIanuja MorJja Ja ce U3BpIllaBa Ha HEKOM padyHapy MoTpeOHO je o0e30enutn na
ce Ha TOM padyyHapy Haly cBe aeduHHIM]je Kilaca Ha KOje C€ TE€ KOMIIOHEHTE
pedepennupajy. YKOJIUKO TO HUje HCIYHBEHO KOMIIOHeHTe ce Hehe Mohu kpeupatu Ha
onpeheHom pauyHapy Tako na he on 6utu HemocTynan cumynamnuju. O oBOM Ha OCHOBY
nmopyka Kkoje mpociehyje ommcaHa kjaca ce oOaBemTaBa CHMYIAIMOHH  CJIO]
CUMyJIaTopa, OJIHOCHO Tadyka Ha KoMe ce cuMmynanuja obasspa. Ilopem morpebde 3a
TpaHchopMaIMjoM JINCTE KOMIIOHEHATa OBa KJiaca je Takole HeomxoaHa aa Ou JIornyKa
KOMITIOHEHTa KOja Kpeupa HEeKy NOopyKa 3Hajla KoMme je Ta mopyka ynyhena. Hauun Ha
KOjU je TO caJa pealu3oBaHO je mosuBambeM Merone public List<Event<V>>
transform(List<Event<V>> events) koja JucTy yma3Hux jgorahaja KoJx KOJUX HH]E
cnenuduupano oxpeaumre Beh camo u3BopuinTe TpaHchopmuiie y nucty morahaja
KO/ KOje Cy IO3HAaTH CBHM MapaMeTpu reHepucaHux pnorahaja. OBme je moTpeOHO
HATJIAaCUTH Jia JTUCTE yla3HuX jaorahaja u nucre m3na3zHux aorahaja He Mopajy 1a Oyny
ucre ayxxure. OBo ce goraha y ciydajeBUMa Kaja j€ U3J1a3HU CTETICH HEKEe KOMIIOHCHTE
Behu o1 jemaH. YKOJIMKO je U3JIa3HH CTETeH Behu 01 jeaH OHJla Ce 32 CBAKO OJIPE/IMINTE
Kpeupa HoBa nopyka. OBO je HEOMXOIHO YPAIUTH jep aaTu norahaju He Mopajy aa Oyay
yryheHu ncTOM padyHapy Ha KOMe ce cuMynanuja obassba. OBakBa peaju3alyja YuHU
Moryhe ¢gopMupame CHMYJIAIMOHOT CJI0ja CUMYJIaTOpa Ha jeIWHCTBEH H HaunmH. OBa
KOMyHHUIIUpa H3Mehy KOMIIOHEHTa JIOTHYKOT HHBOA 3acHOBaHA je Ha TIOCTOjamy
KpajlbUX Tauaka KomMyHuKaiuje. Kpajime Tauke KOMyHUKalMje OoNucaHe cy Kopucrehu
IBa mapa arpulyTa, IpBU YMHHU UACHTHU(PHUKATOP W3BOPHUIIIHE KOMIIOHEHTE U HEH MOPT,

a JIpyrd HIeHTU(PUKATOp OJpEeNUIIHE KOMIIOHEHTe W HheH MopT. Y ciydajy Aa
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KOMITOHEHTA IOCTaBJba HEKM MHTEPHHU CUTHAJ WM CBOj M3JIa3HU MOPT KaO U3BOPHUILHHU
MOPT Ce MOCTaBJba BpeaHocT -1. OBa Kiaca y joul jeJHOM CiIy4ajy YHMHH HHTEpdE)C
mpemMa OCTaTKy CHCTeMa, a TO je y Caydajy Kaaa je TOoTpeOHO peaan30BaTh
ONTUMHUCTUYKY CHMYJAIMjy KOja 3axTeBa MOTYNHOCT MOBpaTKa Ha HEKO MPETXOIHO
crame. [loBpaTak Ha NPETXOAHO CTambe 3aXT€Ba KOHTUHYAIHO YYyBamke KOHTEKCTa
KOMIIOHEHaTa cucreMa. KOHTEKCT ce MO)Ke uyBaTH HAaKOH CBAaKe MHTEpaKLWja, U U
pehe y 3aBUCHOCTH O] TI0jaBe BepoBaTHohe pecrapra.

Kiaca koje Tpeba na Oymy 3aayxeHe 3a Be3e Koje IMocToje n3mel)y KoMroHeHarta
UMIUIEeMeHTHpajy uHTepdejc Signal<V> koju crneuu¢uiypa MOHAIAKHE CUTHANA y
HEKOM BpEMEHCKOM HHTepBaidy. OBa kilaca IpoBepaBa Ja JHM IOCTOJU IpPOMEHa
BPEIHOCTH KOja MOXe€E Jla MHUIMpa HOBU norahaj koju je morpedbHo odbpahusaru. OHO
mTO 0Baj MHTEpdejc crienuduIupa ce OJHOCH Ha MOHAIIAKkE TOKOM Tpajama MpOMEHe
BPEIHOCTH KOj€ HEKM CHTHAJl MMa y 3aBHCHOCTHU O] TOra KO Ty BPEIHOCT IOCTaBJba U
KOje BPEAHOCTH MMajy IpeocTane KOMIIOHEHTE KOje MPHUCTYNajy M MOCTaBJbajy NATH
curHayn. CUTHaMI je OMOTa4y KOjH 4yBa BPEIHOCT U JIMCTY Aorahaja Koju Cy JOBEIH 0
IPOMEHE T€ BpeAHOCTH. KOMITOHEHTE MPE3eHTAIMOHOT CJI0ja KOPHCTE BPEIHOCT KOje
YyyBa OBaj 00jeKkaT Kako Ou MpHKazane TPEeHYTHO MoHamame. CUrHaia oaroBapa Bezama
u3Mel)y KOMIOHEHTH, aJli je U CACTaBHU JIe0 MPUCTYITHE TaYKe HEKEe KOMITOHEHTE.

KomyHnukanuja yHyTap cuMynaTtopa je 3acHOBaHa Ha jorahajuma koje obpahyje
W3BPIIHUA CJI0j CHMYJIaTOpa TaKo IITO MX Yy OATOBapajyheM TpEeHYTKY IOCTaBJhba Kao
HOBY BPEIHOCT CUTHAJIa MTOBE3aHOT Ha MPUCTYITHY Ta4yKy, TOPT KoMmoHeHTe. OBO 3HAYH
Ja je moTpeOHO Kpeupatu 00jeKTe MPUCTYIHM Tayaka, ajld jeé M 3a CBaKy MPHCTYIHY
TauyKy MOTPeOHO KpeupaTH yHyTpallmu oljexar oAronapajyher tuma curnana. Ilomro
je SLEEP cumymatop pa3Boje Kao CHMYJaTop JUCKPETHHX Jorahaja ommre HameHe
TOKOM pa3Boja je mpeaBuheHa MoryhHocT pama ca jgorahajumMa MW CUTHAJIMMA
IPOM3BOJHHOT THUIIA, & CAMHUM THUM U MOPTOBHMA KOjU MOTY Ja Mpumajy Te norahaje.
[Ipunukom Kpeupama TMOPTOBAa, HHCTaHUM kiace Port<V>, mnorpebHo je
cenuuUIMpaTy HAaYWH 3a HYMEPHYKY HWICHTU(HUKAIM]y TOr TIOpTa Ha JaToj
KOMITOHEHTH, YHYTPAIe U CIOJhAIIEe UME TI0J] KOjUM CE MOXKE MPHUCTYIUTH AaTOM
HOpTY, IIMPHHY JaTor MOpTa, TUI MOpTa KOju OuM Tpedano BpPEAHOCTH Ja y3uMa
BpenHoct u3 ckyna {IN, OUT, INOUT}, nosbe curnana ca KojuM je rmoBe3aH JaTH MOpT,

YKOJIMKO j€ MOBE3aH, Kao M MOJApa3yMeBaHy BPEIHOCT KOjy JaTH MOPT UMa Yy CIy4dajy
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HCAKTUBHOCTH OCTAJIUX YHYTpAIIBbUX KOMIIOHCHATA.

4.1.1.1 Paja ca IMruTAJHUM KOMIIOHEHTAMa

Y pamy ca JOWTUTATHAM KOMIIOHEHTaMa TIONUIO C€ OJ TMPETHOCTaBKe
MPOIIMPUBOCTH CKYIa BPETHOCTU Ca KOjUMa KOMIIOHEHTE MOTy na pane. OBU CKYIOBH
BPEIHOCTH Cy MOJICJIOBaHU Tao Ja MOTY Jia c€ Mpuiaroje Ouiao KoM HaOpOJHBOM THITY
JTUCKPETHUX BpeaHocT koju cmama y uHTepBand on 0 mo MAXINT, mro u3HOCH
npuOIMKHO JBE MUJIMjapAe pa3iMuUTUX JUCKPETHUX BpeaHocTu. llpummkom
Mpe/ICTaB/bakba BPEJHOCTH HAOPOJUBUM MPOCTUM THIIOBHMA TOJaTaKa MOpa C€ BOJIUTH
padyHa O KOMMATHOWIIHOCTH HAaBEICHHWX THIIOBA IOJaTaka, Kao W alrOpuTMHMa 3a
TpaHchopMaIijy HaBEICHUX THIOBA IMOJAaTaka JeIHUX Y Jpyre y3 MpoBepy Aa JU Cy
HaBeseHe TpaHchopmarje no3BosbeHe. OBO je moceOHO OUTHO Kaja ce paad o
NIOBE3MBAKY M3JIAa3M jeJHE U yJIa3u Jpyre KOMIIOHEHTE KOj€ HHTEPAaryjy a Ydju CKyIOBH
JTUCKPETHUX BPEIHOCTH TPHUIANAJy PA3TUYUTHM CKYIIOBHMA, Yy TOM CJIy4ajy TpeOa
neduHECATH TIpaBUja MHTEPIIPETAIldje M KOHBEp3Hje TojlaTaka OBUX cKymoBa. OBaj
ckyn je Hajuemrhe jeman ox cienehux: {0, 1}, {0, 1, X}, {0, 1, X, Z} rne: Bpennoct 0
MpelCcTaB/ba JIOTUYKY HYIy, BpeOHOCT | mpencTaBiba JOTHYKY jEIUHITYy, 7 CTambe
BHUCOKE HWMIIEHAaHce, X TpeIcTaB/hba HEACPUHHCAHO cTame. [lomTo wWMa BHIIE
paznmuuuTUX MOTYhHOCTH 3a (popMUpame U TyMauelhe OBAaKBUX CKYIOBA HAIPaBJbEHA j€
KOMILJIETHA XHjepapXHja Kjlaca Koja OAroBapa OBUM OCHOBHUM CKYIMOBHMAa JTUCKPETHHX
BPEIHOCTH.

Xwujepapxuja Kjaca Koje omoryhaBajy paa ca JUCKPETHHM BpPEIHOCTHMA
npukazaHa je Ha ciauiy 24. OBa xujepapxuja je ypaheHa 1o yriaeay Ha Xujepapxujy u
CKYIIOBE BPEIHOCTH KOje ce MOry Hahu y MporpaMCKOM jE€3WKy 3a ONHUC XapJBepa

VHDL.
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Value DigitalOperations

b b

ScalarValue |

|
A 1

DigitalvValue DigitalVectorValue

A

FileOpenKind Bitvalue

FileOpenStatus StdULogiclValue

IntegerValue NaturalvValue

Crnuka 24: Xujepapxuja Kjlaca JUTHTATHUX BPETHOCTH

Kao ocHoBa 3a ;1a ca 0BakBUM BpeqHOCTHMA jaBJba ce uHTepdejc Value koju je
nedbunrcaH y makeTy rs.ac.bg.etf.zaki.sleep.logic.*, ok cy ocrame kiace Koje
UMILJIEMEHTHPA]Y OBQj uHrepdejc CMEIITEHE y MaKeTy
rs.ac.bg.etf.zaki.sleep.logic.digital.*.

OcHoBHe Metone AeduHHucaHe uHTepdejcoM Value Mory ce MHOJCIUTH Y
HEKOJIMKO TpyIa: MOCTaB/balbeé U J0XBaTame AUCKPETHE BPEIHOCTH, TpaHcopmalja
TEKCTYaJIHOT 3aIlKca y BpeAHOCT U OOpHYTO, Kao U rpyna nomohHux meroaa. Metoze 3a
JOXBaTamke JAUCKPETHE BPEIHOCTH HAOpOjUBOT THUIAa Te BpeAHOCTH Bpahajy kopuctehu
HEKH O] IPOCTUX THUIIOBA MOJaTaKa. Y3€To je Ja jé CBe IUCKPETHE BPEIHOCTU MOTY Ja
Bpahajy BpeIHOCT Koja je 1eno0pojHor tumna. [1omrTo y CBUM CKynmoBUMa TUTHTATTHHX
BPEIHOCTH TOCTOje JBE AUCKpeTHEe BpemHoctd, 0 u 1, popmupana je m meTonma Koja
Tpeba 3amaTy BpPEIHOCT Aa TpaHCHOPMUIIE y jeAHY OJ OBE JIBE BPEIHOCTH CXOIHO
npaBWIMMa TyMmMauema Koja Baxke 3a onrosapajyhm tum. Kao moceban monatka
MPETIIOCTaB/LEHO j€ Ja 0Baj MHTEpPBaJ MOXKeE Jla Ce MPOLIUPH TAaKO J1a BPEIHOCTH MOTY
Jla C€ KOHBEPTY]Y M y MHTEPBAJ KOJU MMa BHIIIE BPEAHOCT KOJH MOTY Jia CE€ MPECTaBe
npoMeHJbruBaMa Koje cy Tuma long. Kopumrhewe BpegHocT THma int u long ce moxe
NIBOjako TymMayuTH. IIpBO Tymademe je Ja ce MPEeNCTaBH IIMPOK CKYN JAMCKPETHHUX
BPEIHOCTH, JpYrd HAuWH TyMmauema MOXKe Ja Oyae Ja ce ypaau IaKoBame
oarosapajyher tuma, kako OM ce ymTeaeno Ha nmpoctopy. KoHkpeTHa uMIieMeHTaIuje
oBor mHTepdejca Tpeba ga uckopucre oBo kao Moryhnoct. Cneneha rpyma mertona
o0yxBaTa MeToJe Koje Tpeba NPUMIBEHY BPEOHOCT Y TEKCTyaJHOM OOJHKY Ja
Tpanchopmuily y oxarosapajyhy BpemHoct. OBO je MeTona Koja je€ JI0CTa YeCTO

noTpeOHa, HAPOYUTO y TOCTYNKY HWHUIIMjaTU3allfjeé U CHUMama CTama oOjekara.
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[Mocnenwa rpyma Merona onakmaBa pax ca oOjektuma oBor tuma. Hajuenthe
KopuirheHa MeTofa je MeToa Koja Tpeba J1a oJpaau Konupame rnocrojeher o0jexra u
dbopmupama HOBE MHCTAHIIE KaKO OM ce omepaluje HajJ MHCTaHIlaMa Kjlaca OBOT THUIIA
o0aBJspasic Ha jeTHOOOpa3aH HAYHH.

OcHoBHa KJaca 3a paj ca JUCKPETHUM CKYIIOM BPETHOCTH CKAJIAPHOT THIIA je
kimaca ScalarValue koja ummiementupa uHTepdejc Value. OBa kimace He mocenmyje
HUKakBe MH(POpMAIHMje O IUCKPETHUM BPETHOCTHMA KOj€ TOjeJMHE Kjace MOry Ja
nMajy Beh mpencrasiba momohny kinacy. OBa kiaca je ¢popMupaHa y CKIaay ca CKyIoM
MmeToza Koje cy nepunucane ynyrap VHDL nporpamckoj je3uka 3a paja ca CKaJapHUM
BpPEIHOCTHMA U IPEACTaB/ba OMOTAY 3a KOHKpeTHe BpeaHocTH. [Tomohne merone koja
Ipy’a OBa KJlaca ce Kopucre Te oapehBame HHTepBaia Koje BpeJHOCTH MOTY J1a y3MY,
Opojy pa3nMuUMTHX eJeMeHaTa YHyTap TOI HWHTepBaia, pactyhem wunm omamajyhem
NOPETKY BPEJHOCTH YHyTap JaTor HHTEpBajia, onapehuBame HajMame U HajBehe
BPEIHOCTH, Ka0 W 3a H3JIUCTAaBal€ CBUX WM oOJpel)eHHX BpEeIHOCTH M3 CKyma
JTUCKPETHUX BPEIHOCTU. BpeaHOCTH ce y 0Baj CKyN MaKyjy y MOpPETKY KOju HEe Mopa Jia
Oyze y CKJaay ca MOpeTKOM KOju BaXkH 3a caMe AUCKPETHE BPEIHOCTH YHYTap CKyTIa.

Kao npBa wmmmuemenranuja untepdejca Value koja pamum ca AUCKPETHUM
BpeqHOCTMMa jaBjba ce kiaca DigitalValue koja mpommpyje Kiacy CKaJllapHHUX
BpenHocTH ScalarValue. BpegHoctu y oBOM CKyly HUCY OrpaHMYEHE M CBaka Kjaca
KOj€ TIPOIINpPY]y OBY y BehnHH ciydajeBa caMo MPOIIUPYje CKYIl OCHOBHHX BPEIHOCTH
Koje Moxe Ja npuMu. [lomro ce oBae paau 0 JUTHTATHUM BPEAHOCTHMA JIBE OCHOBHE
JUTUTATHE BPEIHOCTU Y YKIJbYU€HE Y BOj CKYH jOII IPUIMKOM Je(UHHIIMjE OBE KIace.
Panu ce o Bpemnoctuma 0 u 1. OBa kitaca uma paspaljeHe MeToJie 3a KOHBEP3HU]y Y
TEeKCTa Y MHTEPHY IEIOOPOJHY BPEIHOCT CarjacHO CKYIy MpaBHiia KOje BaXke 3a OBY
kiacy. Taj CKym BpeIHOCTH, U HHUXOBHX TEKCTyaJIHMX CKBHBajeHaTa je AcPUHUCAH
CTaTHYKHM IOJbMMa OBE Kilace. YKOJMKO OW TocTojalia jKeJba 32 BUXOBO Jpyrauuje
TEKCTYaJIHO MPEJACTaBJbabe NMPHIMKOM OIepalyje HCIuca MOTPeOHO je IMOCTaBUTH
onroBapajyhu  nmepunuinmjy wuHrepdejca Formater koju paam  mpeBoheme
npeaeguHucaHor opMara 3amnuca y TpakeHu (popmar 3amuca TeKCTa.

Knaca BitValue npommpyje kimacy AMCKPETHMX IUTHTATHUX BpPEAHOCTHMA
DigitalValue Ha Taj HauMH IITO Ae(UHUIIE MpaBUIIa UHTEPIPETUPABHA BPEAHOCTH M3

untepsana 0 u 1. llIto ce madopmaImja Koja oBa Kj1aca HOCH OHa He OM Mopaja J1a ce
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KOpUTH Beh Ou ce yBek Moryia KOpHCTU Haj Kiaca. M30eraBame kopuiihema oBe Kiace
6u ca apyre ctpaHe nmoBehao MOryhHOCT OTKpHBama IpeliKke Koja MOXKe Ja Ce jaBu y
KOy YKOJHMKO C€ KOpHCTE Kiace KOjeé Ha pa3JMyiTe HauuHe TyMade OCHOBHE
JMCKPETHE BPEITHOCTH.

Knaca StdULogiclValue mnpommupyje kigacy AMCKPETHHX  JUTHUTATHUX
BpenHoctuma DigitalValue. OBa kinaca je ¢opMupaHa Ha OCHOBY BpPEAHOCTH THUIIA
std_ulogic makera ieee.std_logic_1164.all. Kmaca nedunume Bpeanoctu: 0 — jgorudka
Hyna; | — JIoruYKa jeIuHuIa; Z — CTalkbe BUCOKE uMIenance; X — HEMmo3HaTa BPEIHOCT;
W — cnab curnan, He Moxke ce oxpenuTH na u je 0 wimu 1; L — cnal curnan koju 0u
BepoBaTHO Tpebano na Oyne jormuka Hyna; H — cima® curHanm koju Ou BepoBaTHO
Tpebasio na Oyzae JorMyka jeAuHUIA; - — Owimo ImTa, HUje on uHTepeca; U — He
WHUIIMjaJTM30BaHa BPEAHOCT Koja TeK Tpeba ma Oyme mocraBibeHa. [lopen mpommpemna
OBe Kjace AeduHUCAHE CYy M METOJE 3a MHTEPIPETALHUjy CBUX BPEIHOCTH U HHHXOBE
KOHBEp3Hj€ y OCHOBHU THUI JUTUTATHUX BPETHOCTH.

OcHoOBHa KJ1aca 3a pajJl ca JUCKPETHUM CKYIIOM BPEJHOCTH BEKTOPCKOTI THIA je
kiaca VectorValue koja ummiementupa unrepdejc Value. Knaca npencraspa omorau
KOja yyBa HU3 JUCKpeTHHX BpeaHocTH. CaMa Kiaca He 4yyBa HUKaKBe MH(pOpMaIuje o
JUCKPETHUM BpETHOCTHMMA KoOje MOjeMHE Kiace MOry Ja umajy Beh mpezacraBipa
nomohny kiacy. OBa knaca je QopMmupaHa y CKJIagy ca CKyIOM MeToJa Koje cy
nedunncane ynyrap VHDL nporpamMckoj je3uka 3a paj ca BEKTOPCKUM BPETHOCTUMA U
IpecTaB/ba OMOTAY 3a KOHKpeTHe BpeaHocTH. [TomohHe MeTone koja npyska oBa Kiaca
ce KOpucTe 3a ojpehuBame NoO3MIMjaMa TI/I€ BPEAHOCTH MOry Jna ce Haby,
NO3ULMOHUpAakhEe YHYTap TOT UWHTEpBala, NPUCTYH oarosapajyhem enemenry,
ITOPUTME 3a KOHBEP3U]y HU3a BPEIHOCTH Yy CKaJapHH THUII, KOHBEP3Hja y MEI0OPOJHY
BpeAHOCT TUMa int uiau long, mopetky (pacryhem wnm omnangajyhem) enemeHnara yHyTap
JaToT WHTepBana, oapehuBame HajMame U Hajehe BpeAHOCTH, Ka0 M 3a M3IUCTABAHE
CBH MJIH oipeh)eHNX BPEIHOCTH U3 CKYINa AUCKPETHUX BPEIHOCTH.

Krnaca IntegerValue mpommupyje kiacy IUCKPETHHX IUTHTATHUX BPEIHOCTHMA
DigitalValue u3 uatepBana on Integer. MIN_VALUE no Integer MAX_VALUE. Knaca
npecTaB/ba OMOTau OKO LEI0OpOjHUX BpeaHOCTH ayxuHe 32 Outa. Kiaca ce kopuctu
WIM KaKo 3aMeHa 3a Leno0pojHe BPETHOCTH WIM Kao Kjaca Koja CIYKU 3a IaKOBambe

BEKTOPCKMX BpPEIHOCTH Kako Om ce yOp3ao pax ca muma. [loctoje meduuucane
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orepanyje koje omoryhaBajy /1a ce oBa Kjaca KOpUCTH y o0a kKoHTekcTta. OBa Kiaca je
Jajbe TPOIIMpEeHa Kako OW ce yMecTo pajJa caMo ca [elo0pojuM BpeaHOCTUMA
YCIIOCTaBHO pajl ca MpupoaHuM OpojeBuma. To je yummeno kinacom NaturalValue koja
nokpuBa ckymn o 0 no Integer. MAX_VALUE.

Knaca RealValue mpommpyje kiacy IUCKPETHUX IUTUTAIHUX BPEIHOCTHMA
DigitalValue u3 unrtepBana on Float. MIN_VALUE no Float MAX_VALUE y cknagy
ca VHDL npenopykama. Knaca mpexncraBba oMOTad OKO pa3iiOMJbEHE BPEAHOCTH Y
MOKPETHOM 3ape3y MpeJCTaB/heHEe Ha OYXKHUHU oa 32 Ourta. YHyTap OBe Kiace
neguHUCaHEe Cy METO/E 32 KOHBEP3Ujy y OCTalle POCTe TUIIOBE IMoJaTaKa, Kao U CKyI
MeTOoJla Koje ACPUHUIIY apUTMETHUYKE U JIOTUYKE Olepaiyje Hago OBHUM THUIIOBUMA
noJjlaTaka.

[IpunukoMm paga ca TUTHTATHUM BPEAHOCTHMA MOTPEOHO je neduHMcaTH CKyIl
MeTojia koje he Outm JocTymHe 3a Te omeparje. MeTone Koje cBaka Kiaca koja Tpeba
Jla UMILIEMEHTHPA YKOJIUKO >KeH J1a 00aBjba OMepalrje ca TUTHTATHUM BPEeTHOCTUMA
cy nare y uarepdejcy DigitalOperations makera rs.ac.bg.etf.zaki.sleep.logic.digital. Ce
OBE METOJIE Cy JIaTe€ TakKo Ja 3aJI0BOJbe CHenudUKaIijy cKyma Meroaa nehUHHCAHUX
OporpaMcKUM je3ukoM 3a omucoM xapasepa VHDL. 3a pang ca agururanHum
BpPEIHOCTUMA, CKaJapHUM M BEKTOPCKHM, j€ crenu(uuupan CKyln MeToJa KOjH je JIaT
Tabenom 11.

Tadena 11: Ckyn onepanuja HajJ JUTHTATHUM BPEIHOCTUMA

Tun onepanuja

Ckyn metona

Jlornuke omneparuje

and, or, not, nand, nor, Xor, Xnor

ApuTMETHUKE oTepaliije

add, sub, concatenate, plus, minus, abs

[Tomepauke omeparnuje

ssl, srl, sla, sra, rol, ror

Onepanuje MHOXKEHbA

mul, div, mod, rem

Penamnmone oneparuje

equal, different, less, lessOrEqual, greater, greaterOrEqual

Nmnnemenrtanuja untepdejca DigitalOperations koja paau ca AUCKPETHUM

CKaslapHuUM BpeaHocTuMa je kimaca DigitalValue. OBa kiaca mpBo yunTaBa 1es100pojHe
BPEIHOCT KOj€ TPENCTaBJhajy ONEpaHle Haa Kojuma Tpeba 00aBUTH oAroBapajyhy
omepanujy. Kaga ce oOaBe omepamnuje paad ce MOHOBO KOHBEp3Hja IEIOOpOjHE

BpEIHOCTH y oxaroBapajyhu Tum koju ce Bpaha kao pesynrar. Pesynrar je HoBa
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MHCTaHIa Kako Ou ce omoryhwie omepanuje Haa apUTMETHUKUM M3pazuma. Kiaca He
noceayje MHGOpMaLMje 0 CaMUM AMCKPETHUM BPEIHOCTHMA HaJl KojuMa Tpeba a paiau
Beh TO pase KOHKpeTHE MHCTAHIIE Kjaca. YKOJIMKO j€ jeJaH O]l onepaHaaa HU30BCKOT
THIIa OHJIa CE BPIIM KOHBEP3Hja y HU30BCKH THII 1A C€ TEK OHa 00aBJba orneparyja.

WNmnniemenrtanuja untepdejca DigitalOperations koja paau ca JAUCKPETHUM
BpPEIHOCTHMA BEKTOPCKOT THIIA je kiaca VectorValue. OBa kiiaca npBO yuuTaBa OWT 110
OUT IUTUTaIHE BPEIHOCTH KOj€ MPEICTaBibajy OINEpaHie HaJl Kojuma Tpeba 00aBUTH
oarosapajyhy omepanmjy. Omepanuja ce oOaBjha HaJ MOjeAMHAYHHM OWTHMa 0Oe€3
dopmupama 1e100pojHe BpeAHOCTH rae Ou ce Taj Mmehypesynrar cauyBao. Kama ce
o0aBe omeparyje paau ce CMeITambe 100UjeHOr pe3ysTaTa y HHCTaHIly oAroBapajyhe
KJIace BEKTOPCKOT THIA Koja ce Bpaha kao pe3ynrar. Pe3ynTaT je HOBa MHCTaHIIA KaKO
O6u ce omoryhune omepamuje Haa apuUTMETHYKUM wu3pasuma. Kimaca He mocenmyje
uHopMalrje 0 CaMUM IMCKPEeTHUM BpPEAHOCTHMA HaJ KojuMma Tpeba na paau Beh To
pazie KOHKpeTHEe MHCTaHIIE Klaca. YKOJHKO je jeJlaH OH OIepaH/ia CKaJIApHOT TUIIA OH/Ia
ce BPIIIM KOHBEP3Hja Y HU30BCKH THII T1a CE TEK OHJIa 00aBJba OTepaIirja.

VY mocTynky KOHBEp3Wje M paja ca HaBEACHUM OIepanyjamMa KOPHCTH ce
nomohHa kiaca koja o0aBJba omnepaiuje Kousepsuje. To je kimaca Conversion kKoja umMa
onrosapajyhm ckym cTaTHUKHX METOJa KOje BOJE padyyHa O yJIa3HUM M H3JIa3HUM
3UMOBUMA TOJIaTaka U HBUXOBO] MelycoOHoj ycnoBibeHOCTH. [IpuimkoM ¢dopmupama
HOBUX THIIOBA TojaTak OWio OM MOTPeOHO MPOIIUPUTH OBY Kiacy ojromapajyhum
CTaTHYKUM MeTOAaMa WIM JAWHAMUYKHM HPOCIECIUTH HWHCTAHIy Koja Tpeba na paiu

KOHBEp3Ujy Koja Ou Ouiia cauyBaHa yHyTap OBOT CTATUYKOT 00jeKTa y BeroBOj MaIlu.

4.1.1.2 Omnuc komnoHenara kopucrehnu jesuk JaBa

OcHoBHM HauMH 3a Je(dUHUCAKE TPATUBHUX OJIOKOBA CHUMYyJaTopa je
nporpaMmcku je3uk JaBa. Cumynatop omoryhasa aedunucame KOMIIOHeHaTa Kopuctehu
OBa MPOTPAMCKH je3UK, KaKo U Cym npeneduHucanux narepdejca, kimaca u Mmeroga. Ha
couIu 25 je nmar Jeo Xujepapxmje Kiace Koje ce KOPHCTE 3a ONHWC KOMITOHEHAaTa
kopuctehu JaBa mporpamcku je3uk. KommoHeHTe omucane kopuctehu mporpamcku
je3uk JaBa yMHe OCHOBHE KOMOMHAIIMOHE M CEKBEHIIMjallHE Mpexe Koje omoryhasajy
JaJbH pall ¥ MOCTENEHO TOIU3amhe CI0KEHOCT KOMIIOHEHATa KOje ce CHUMYIupajy. Y
pany ca JaBa KOMIIOHEHTaMa KOPHUCHUK Tpeba Ja KOPHUCTH Kiace U UHTep(dejcH, Kao u

6ubnuoTexe KOMIIOHEHATa Koje cy narte y IIakeTHMa
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rs.ac.bg.etf.zaki.sleep.logic.digital.* kao u rs.ac.bg.etf.zaki.sleep.logic.digital.java.*.

SimLogicComponent<v>

b

| DigitalComponentAbstract

[X BufferLogic
OneInLogic

A NotLogic

TwoInLogic

A TwoInOrLogic

NInLogic

Q TwoInNandLogic

NInNandLogic

NInOrLogic

Crnuxka 25: Xujepapxuja kiaca npeaepuHucane OndInoTeKe JUrUTATHUX KOMIIOHEHATa
nUcaHuX Kopuctehu mporpaMcku jesuk JaBa

[MpunukoM MpojekToBama KOMIIOHEHATa BOJMIIO CE€ 3aXTeBMMa Ja ce oMoryhu
ONKC KOMITIOHEHATa KOjeé MOTY Jla Ce MCKOPUCTE W 3a ONMUC KOMIOHEHaTa Kopuctehu
VHDL je3uk 3a onuc xapjBepa, ald U OCHOBHE NPHHLHUIE 00jEKTHO OpHjEHTHCAHOT
nporpamupama. Ha ciauiu 26 je ngat mpumep KoMmoHeHTe nedunucane kopucrehu Jasa
MPOTpaMCKH  je3uK. Y HaCTaBKy je O0jallmeH IMOCTYyMaK AepuHUCaka JTOTHUYKHX
KOMITOHEHATa Ha puMepy nBoynaszHor M koma kopuctehn nmporpaMcku je3uk JaBa koje
0JIr0Bapajy KOMOMHAIIMOHUM U CEKBEHIIM]jaTHIM MpeKaMa.

Jla 6u Heka JaBa kIilaca MOIJIa 1a C€ KOPUCTH YHYTap CHMYJIaTopa Kao JOTHYKa
KOMITOHEHTa KOja pajy ca AUTUTATHUM BPEIHOCTHMA MOpa Ja UMILIEMEHTUpa oapeheH
6poj untepdejca. OBoO je MOTpeOHO Ja ce ypaau Kako OM KOMIIOHEHTE MOIJIE Jla ce
KOpHCTe W KOMOHMHYJy ca OCTAIMM JUTHTATHUM KOMIIOHEHTaMa. YKOIUKO Cce He
KOpHUCTE JlaTe KOMIIOHEHTe M MHTepdejcH, oneT je Moryhe KpeupaTH HOBE MHCTaHIIE
KOMITOHEHATa, I CE OHE HE MOTY CMaTpaTH TUTUTAITHUM KOMIIOHEHTA Y CMHUCITY OBOT

CHMYJIaTOopa.
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package rs.ac.bg.etf.zaki.sleep.logic.digital. java.simple;

import rs.ac.bg.etf.zaki.sleep.logic.*;
import rs.ac.bg.etf.zaki.sleep.logic.digital.*;
import rs.ac.bg.etf.zaki.sleep.util.*;

public class TwoInAndLogic extends DigitalComponentAbstract {
Port<DigitalValue> a;
Port<DigitalValue> Db;

Port<DigitalValue> c;

public TwoInAndLogic() {

int _cnt = 0;
a new Port<DigitalValue>(_cnt, "a", "a", 1, Port.IN,
new SignalClass<DigitalValue> (), new StdULogiclValue(0));

_portlIds.put(a, _cnt++);
_ports.add(a);
b = new Port<DigitalVvalue>(_cnt, "b", "b", 1, Port.IN,
new SignalClass<DigitalValue> (), new StdULogiclValue(0));
_portlIds.put (b, _cnt++);
_ports.add(b);
c = new Port<DigitalvValue>(_cnt, "c¢", "c", 1, Port.OUT,
new SignalClass<DigitalValue> (), new StdULogiclValue(0));
_portlIds.put(c, _cnt++);
_ports.add(c);
}

public void twoInAndLogic_behav () {
DigitalValue result = a.getVal().and(b.getVal());

if (result.getIntValue() != c.getVal().getIntValue()) {
_event = new Event<DigitalValue>(_1Time, _1Time
+ getDeley(_portIds.get(c), _portlIds.get(c)), _id, -1,

_portlIds.get(c), result);
_result.add(_event);

}

public void combinationalLogic() {
twoInAndLogic_behav () ;
}

_id,

Cnuka 26: I[Ipumep nBoynasznor U kona negunucanor kopucrehu jesuk JaBa

Ha 6u ce xopuctuie AehUHUINM]E TUTUTATHUX KOMIIOHEHATa MOTPEOHO je Ha

MOYETaK KJIace CTaBUTH Jia OHa KOpUCTH cienehe oubmmoreke:

import rs.ac.bg.etf.zaki.sleep.logic.*;
import rs.ac.bg.etf.zaki.sleep.util.*;

[omrro aBoynazno U koio koje ce MpojeKTyje MpeacTaBiba AUTHUTAIHY KOMIIOHEHTY

noTpeOHO je YKBbYYUTH U JedUHHIH]y OMONHMOTEeKe 3a pax ca JAUTHTATHAM

BpeaHocTHMa. Y 0BOM cirydajy paau ce o SLEEP 6ubnuorenu:

import rs.ac.bg.etf.zaki.sleep.logic.digital.*;
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Crnenudukanuja IUTUTATHAX KOMIIOHEHATa C€ OCTBapyje TaKo IITO ce JEKIapHile Ja
KpeupaHa kiaca Haciehyje ancTpakTHy Kiacy 3a paj ca JUTUTATHUM CHTHaJINMa U
BpeaHoctuma DigitalComponentAbstract. OBo je peann3oBaHo Ou ce M30Erio na cBa
KOMITOHEHTE UMa KOMIUIETHY JAe¢(UHHUIIN]Y CBUX IIOMONHUX METO/Ia U 10Jha KperupaHa je
aTnCTpaKTHA KJlaca MTUTUTATHUX KOMITIOHeHaTa. Tako Ja Ha3uB Kiace nBoynazHux M xoma
TJIacu:

public class TwoInAndLogic extends DigitalComponentAbstract
[Towrro ce oBne paau O ABOYJIA3HOM KOMIIOHEHTM TO 3HA4M J1a KOMIIOHEHTa MMa JiBa

yJa3Ha MopTa M jellaH M3JIa3HU MOPT. YIJIa3HU MOPTOBU Cy a M b cBakM Moxe 1a Oyne
JUTUTATHA BPETHOCT, JIOK je M3JIa3HU MOPT C Takohe THMa JAUTHTATHUX KOMIIOHEHATa
std_logic. Hakon oBora je moTpeOHO CBakH 0J1 OBa TP MOPTa ACKIapHrcaTH Kao oOjexar
onrosapajyhe tumna:

Port<DigitalValue> a;
Port<DigitalValue> b;
Port<DigitalValue> c;
Ha oBaj HauuH je u3BpIIeHa JeKiIapalyja MOpToBa, a kbUXoBa AepuHulmrja ce odpahyje

yHyTap KoHCTpykTopa kiace TwolnAndLogic. OBo 3Haum 11a je CBaku MOPT MOTPEOHO
KpeupaTu YyHyTpaimimy oOjekaT mopta oaropapajyher tuma. SLEEP cumynatop mma
MoryhHOCT pazna ca gorahajuma Mpou3BOJBHOT THIA, & CAMUM THM U MOPTOBHMA KOjU
Mory aa npumajy te norahaje. Koncrpykrop kiace nmoprosa uma cienehu mormnuc:

public Port (int id, String inName, String outName, int
range, int type, Signal<V> signal, V defaultValue)
re noJbe id mpeacTaBiba HyMEPHUYKH WISHTH(HUKATOP TOT IMOPTa Ha 1aTOj] KOMIIOHCHTH;

noJbe inName mpeacTaBiba UME MO/ KOJUM C€ JaTH MOPT KOMIIOHEHTE BUIU U3HYTpa, a
nojbe outName MMe HOJ KOjUM C€ JaTH MOPT BHUIM CIOJbA; YKOJIMKO C€ Pagd o
BUIIIECTPYKOM TMOPTY KOjU OJroBapa MarucTpajid OHJIA CE IMOCTaBJba T0JbE range Ha
oaroapajyhy BpemHOCT, YKOJIHUKO HHINTA HUJE CIICHU(PHUIIMPAHO y3UMa C€ BPEIHOCT 1;
nopToBuMa je Moryhe cneunupaTi TN KOME MPUIAAajy KOjU y3UMa BPEAHOCT U3
ckyna {IN, OUT, BUFFERED, INOUT, SIGNAL}; [Tosse signal mpeacraBba objekat
IpeKo Kora ce 00aBJba KOMYHHKAIlMja ca OCTaTKoM cuMmyiatopa. OBO MoJke ce yuTa
CBaKM MyT Kaja ce >Xenau mnpuctynuTu BpenHoctH; [losbe defaultValue kaxe kojy
BpeIHOCT Tpeba /Ja uMa MopT npe novyeTka paaa. MHumjanu3amngja cBakor o1 MopToBa
ce obaBsba Ha cienchu HauMH:

a = new Port<DigitalValue>(_cnt, "a", "a", 1, Port.IN,
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new SignalClass<DigitalValue> (), new
StdULogiclValue(0));
CXO/IHO TpaBMWJIMMA 3a MHULMjaIn3alujy noprosa. Kana ce 3aBpiun MHUIMjaTU3auja

MIOPTOBA OHJIA C€ CBAaKH MOPT CTaBJba Y OJroBapajyhe HHTEpHE JIMCTE MOPTOBA.

_portlIds.put(a, _cnt++);
_portlIds.add(a);
Ob6jekat _portlds uyBa pennu 6poj mopTa Ha KOMIIOHEHTH, TOK oOjekar _portlds gyBa

KOjU TOPTOBM CBE IOCTOj€ HAa KOMIIOHEHTH. Huje mokesbHO CBE OBO 4YyBaTH YHYTap
HCTOT 00jeKTa jep IMMpPHUHA TOPTOBA MOXKeE Ja Oyjae pasnuuuTa o 1.
[Tonamame nBoynasHor M koina je neuHUCAaHO YHYTap METOJIE:

public void twoInAndLogic_behav ()
Ornepamja Kojy oBa JIWUTHUTajTHA KOMIIOHEHTA JIOTHYKOT HHBOa 00aBjha OMHCaHA je

cieaehum n3pazom:

a.getvVal().and(b.getVal())
Kana je m3pauyHata HOBa BpPEIHOCT, Ty BPEIHOCT j€ MOTPEOHO MOACIUTH CUTHATY

OpUIPYKEHOM H3Ja3HOM TOPTY HAKOH CHEHU(HUIMPAHOT JIOTHYKOT Kalliberba.
[TocTaBipame HOBE BPEIHOCTH HEKOT CUTHAJIA Ce TIOCTUKE KperupameM norahaja koju he
Ty BPEJHOCT ITOCTaBUTH Ha KEJbEHO MECTY Y eJbeHOM TpeHyTKy. Kpeupamwe norahaja
oJrorapa MHCTaHUM kiace Event, a momro ce oOBAe paad caMO O JUTHTAIHUM
BpEIHOCTHMA TO ojJrosapa reHepuukom nosuBy Event<DigitalValue>. Konctpykrop
kJiace porahaja uma cnenehu nornwuc:

public Event (long 1lTimeCreated, long 1lTime, long srcID,
int srcPort, long dstID, int dstPort, V data)
rae nosbe 1TimeCreated mpencraBiba JJOTHYKO BpeMe Kajia je KpeupaH norahaj koju je

notpedHO 0OpanuTH. BpeMeHCckr HHTepBalu Cy JaTu Koprctehu 1eno0pojHy BpeIHOCT
nyxuHe 64 O6urta. YKOJIMKO MHTEPBAJ HUjE JOBOJHHO IMpElM3aH MOCToju U Kiaca Time
Koja mpomupyje knacy Delay; mosbe 1Time mpeacTtaBiba JOTMUKH TPEHYTAK Kajaa je
noTpeOHO M3BPIIMTH oAroBapajyhu pgorahaj; mosba srcID um srcPort maeHTuduUKy])y
u3BopuuITe forahaja, Tj. KOMIOHEHTY Koja je Kpeupana jgorahaj u ca Kor mopra jate
KOMITIOHEeHTe je Taj gorahaj ymyhen; nospa dstID u dstPort uaenTudukyjy oapeaumre
norahaja, Tj. KOMIIOHEHTY KO0joj je aorahaj HamMemeH, OJHOCHO Ha KOJU TOPT T€
KOMITOHEHTE j€ MOTPeOHO MOCTaBUTH HOBY BPEIHOCT naTy natum norahajem; I[losbe data
npeicTaB/ba 00jeKaT KOjU MPEHOCH BPEIHOCT KOjy je MOTpeOHO IOCTaBUTH Ha
OJIPEIUILIHU TOPT OJPEAMIIHE KOMIOHEHTE y CHelu(HUUUpaH. YKOJIHKO C€ paaud o

TpaHCIOPTY jAorahaja Koje je mOTpeOHO MPOCIEAUTH M3JIa3HOM MOPTY Kao W3BOPHIIHU
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HOpPT IOCTaBjba ce BpeaHocT -1. Ha OCHOBYy oBOra M3JI0KE€HOT WHUIMjaTU3aIiija
norabaja ce o6aBsba kopuctehu cnenehn kox:

_event = new Event<DigitalValue>(_1Time,

_1Time + getDeley(_portIds.get(c),
_portlIds.get(c)),

_id, -1, _id, _portIds.get(c), result);
Kana ce xpeupa norahaj motpe6Ho je taj norahaj ydauutu y 6adep kako 6u 61o

oOpaheH y cnenuduumpanoM BpeMEHCKOM TPEHYTKY:

_result.add(_event);
N3BpiaBame 0Be METOJIE C€ OCTBAPYj€ TAKO IITO j€ Y METOAY KOja OMHUCYje MOHAIIAke

KOMOMHAIIMOHUX Mpeka yOaruMo 1M03UB METO/IE 32 OBY KOMIIOHEHTY.

public void combinationallLogic() {
twoInAndLogic_behav () ;

4.1.1.3 Omnuc komnonenara kopucrehn VHDL

Ha 6u ce omoryhuno kopumiheme mro Beher Opoja TOTOBUX KOMITOHEHATa y
SLEEP cumynarop je yrpahena moryhHocT aeduHucama KOMIOHEHaTa Kopuctehu
VHDL je3ux 3a onmc xapasepa. Komnonenre nedpunucane xopucrehn VHDL je3ux ce
UHTEPHO TpaHCHOPMUIy y KOMIIOHEHTE MHCAHE y MPOTPaMCKOM je3uKy JaBa
WHTErpHIy y TeKyhu mpojekaT. Y MoCcTynKy TpaHncopMalidje Kojaa nmucanor kopucrehu
je3uk VHDL uckopuinhexne cy KJj1ace naTe y MAKETy
rs.ac.bg.etf.zaki.sleep.logic.digital.vhdl, kao u crangapaHe 6ubIHOTEKE 3a IpeBOhemHE U
napcupame koaa JFlex u CUP. Ha cnunin 27 je mata KoMIIeTHA XHjepapxHja Kiace Koje

ce KopucTe 3a mpeBoheme kona nucanor y jesuky VHDL y kon niucan y JaBu.

sym

Compiler

43 hal 3 VhdlParseException
| V. Compiler

Yylex

parser

SymTable

Crnuka 27: Xujepapxuja kiaca ca npeoherre VHDL koma

OcHoBHa KJ1aca Koja 00aBjba CHHTaKCHY M CEMaHTHUKY aHaJIU3y je KJjlaca parser.
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OBa knaca je kpeupana kopucrehu amar CUP na ocHOBY 3anmate crneuudukanuje
nporpamckor jesuka VHDL u mpaBmia 3amaTux 3a HEroBy TpaHCchopMauujy y
onroapajyhu JaBa kon 3amat vhdl.cup matorexkom. Amatr CUP renepumie JaBa kon
LALR(1) mapcepa Ha oCHOBY crnenudukaiuje y BUIy OE3KOHTEKCTHE aTpuOyTHBHO-
TpPaHCIAIMOHE TpaMaTUKe. Y OBOj KJIACH C€ BPIIH IEIOKYITHA CHHTAKCHO-CEMaHTHUYKa
aHalM3a, Kao ¥ reHepucame M3BpIIHOT JaBa mporpama u tabene cumbona. Tako na ce
KJlaca parser MO)XXe CMaTpaTh OCHOBHOM KJIacoM IpeBoauola. 300r mpuiiarolhaBama
kojma 3a panmy y SLEEP cumymaropy, MeToje oBe Kiace ce TO3MBajy M3 Kiace
SleepCompiler.

Metozae u mosba y 0BOj Klacu ce Mory Ha jase rpyne. IIpBy rpymy merona u
MoJha YMHE OCHOBHE METOJIe M moJba Koje je hopmupao CUP reneparop mpeBoauiaia.
OBe OCHOBHE MeTOJle M TOJba ce€ Kopucrte na Ou omoryhuiam mperno3HaBame U
tpanchopmanujy ynazne VHDL natorexe y msnasHy JaBa maroreky. pyry rpymy
METO/a W MO0Jba YMHE MMOMONHE METOAE U MOoJba CHEHU(PHUYHO HAmpaBJbeHa Ja Ou
omoryhuiie jeqHocTaBHU]y B OpKy 00pany yia3He naroTeke u (GopMupame H3jIa3He.
Crnemnudukaija METola ¥ ToJba OBE ApPyre rpyme je Takohe obOaBbeHa KopucTehn
ynazny CUP nmatoreky rze je OMiio Ha3Hau€HO Ja ce pajau O AOAATHUM MeTojama U
10JbHMA KOj€ je TOTPEOHO YrpaJuTH y KOJI.

OcHoBHa MeTo/a OBe Kiace je meronaa parse. OBy merony je reHepucano CUP
mporpaMa My HbOj Ce Ha OCHOBY IpPENO3HAaTHUX CHHTAKCHHUX CTPYKTypa BpIIe
neduHrcaHe akiyje. AKIHje MOTy OWTH YHOC TPOMEHJbMBE y Tabeny cumOoia
no3uBambeM Merone putToSymTab, mpeno3naBame je3nuke KOHCTPYKIIMjE MO3UBAHHE
merona putToExecFile, mpeno3HaBame TIpelIKe IMO3UBAKBEM METOJAE 3a J10JaBambe
enemeHTa y ymcty errorList, hopmupame usnasHor JaBa (ajiia win mpujaBa Tperiaka.
CumO0au TIperno3HaT IPHINKOM MpeBol)ema ce uyBajy y o0jekTy simbols kiace Tab,
JOK cUMOONHM 3a KOje Ce joIl YBEK HE 3Ha BPEIHOCT c€ 4yBajy y OO0jeKTy Kiace
HashMap<Integer, String>. Pe3ynraTt npeBohema ce uyBa y Xujepapxuju o0jeKkra Koja je

MpUKa3aHa Ha Ciuuu 28.

JlokTopcka aucepraiyja Crpana 126



Metozonoruja npojeKToBamba CUMYIaTopa apXUTEKType U OpraHu3alnje pauyHapa

ConverterVHDL2Java

JavaObject VHDLObject
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ClassObject

ClassObject

ArgumentObject PortElementObject
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MethodObject AssociationObject
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|
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| ExpressionObject
|—
|

|

|
I_
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|

Cnuka 28: Xujepapxuja kjiaca ca uyBame Mel)ykona u kouBep3ujy kora u3 VHDL y

JaBa mporpamcku je3uk

Knaca VhdlComiler npexacraspa knacy npeoauona 3a VHDL koja mpeBoau
Ko/ y JaBa mporpaMmcku je3uKk MOroiaH 3a m3BpiiaBame yHyTap SLEEP cumynaropa.
[Tomrro je mpeaBuheHo mocTojame Beher Opoja cuMmysaTopa yHyTap pa3BHjeHOT CUCTEMA
CTaBJHCHO j€ Ja CBakW MpeBomamial; Tpeba na mumiuiementupa uHTepdejc Compiler.
OcHoBHa MeTO/a KJaca Koje umiuieMeHTupajy unrepdejc Compiler je merona compile
kojom ce Bpmu npeBoheme VHDL koma y JaBa xonm 3a SLEEP cumynatop. Kao
napamMeTpu MeTOAu ce mpociehyjy ymnazHu ¢ajn ¥ TUpPeKTOpHjyM y Kojem he Outu
CMEIITEH! H3J1a3HE JAaTOTEKe, OBH apryMEHTH ce€ J100Wjajy W3 OCTaTKa CHUMYJaTopa.
Wsnasue partoreke cy: pesyatyjyhm JaBa konm mpeBemeHor VHDL koma, Ttabena
cumbora, Kao u Tabena npecnukaBama n3BopHor VHDL koxa y pesynryjyhu JaBa kog.
Nme pesyntyjyhux JaBa natoTeka ce ayroMarcku (opmupajy Ha OCHOBY HMEHa
E€HTUTETa KOjJH Cy MPEBEJICHH, JIOK CE MMEHa JaTOTeKe ca Tabemom cuMOosia u Taberne
npecnrkaBama GopmMupajy Ha ocHOBY ynasHux VHDL naroteka. OcHOBHU 00jeKTH OBe
kiace cy lekser koju je mHCTaHua Kiace Yylex m compiler koju je MHCTaHIa Kiace
Parser. Ona mpencraB/bajy JIEKCMYKM U CHHTAKCHO-CEMAaHTHYKH aHaJIN3aTop,
pecnektuBHO. CaMm Jekcep ce He KOPUCTH M3 OBe Kjace, Beh camo ciyxu na ce
npocienu mnapcepy uHbopMaija oa Kojer he Jexcuukor aHamm3aTopa A00HjaTH
aekceme. Merona compile kpeupa oOjekaTr JIEKCHUKE aHAIM3€ M HHULHUjAIM3yje ra
yJIa3HOM JJATOTEKOM KOjy j& MOTPeOHO 0OpaJuTH, U MO3WBA METOy parse Kjiace parser,

yuMe ce€ cTrapTyje npeBoheme. VYKOIMKO je TpeBoheme yCHemHo 3aBpIIeHO,
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npeBowialn he perynapHo m3ahu u3 mMetojne 3a mpeBoleme, Aok he y ciaydajy aa ce
10jaBUJIa HEKa TpelIka €MHTOBAaTH M3Y3eTaK KOju naje Omke HHpOpMAIyje o Tome
3allITO c€ M0jaBUJIa IPeIliKa U Ha KOM €€ MECTY JOT0JIuIa.

VYHyTtap kiace parser kopucre ce yciyre kiace Obj 3a cMemTame Iperno3HaTuX
nenoBa JaBa koma. Ilpemo3naTu Koj ce 4yBa y MOJbMMa OBE KJlace KOja OJroBapajy
CTPYKTYpH KOjy uMajy Japa kiace. Ta mosba uyBajy uHpopmanuje o UMEHy akeTa Kome
kmaca mnpumana (packageName), nuctu Oubnamoreka Koje Tpeba  yduTaTu
(importNames), mMmeHny kiace (className), WMeHy Kjace KOjy HaBeleHa Kjaca
Hacnehyje (extendsNames), 1ucTy uMeHa uHTepdejca Koje aara Kjiaca UMIUIEMEHTHpa
(implementsNames), nucty mnojba ca oarosapajyhum tunosuma (fields), nucty
KOHCTPYKTOpa €a HUXOBUM IOTNHCHMA U HMMIUIEMEHTaunujama (constructors), JHCTY
METO/Ja Ca HHUXOBUM NOTHNHCHMA M HUMIUIeMeHTanujama (methods), kao u JmCTY
kopuitheHnx yHyTpammux kiaca (classes). [Topen oBuX mosba Kiaca parser caapikKu
1oJba KOja BOJIE pauyHa O TpellKkama Koje Cy Ce jaBMJIHM Y TOCTYNKYy npeBohema. Y
ciIy4ajy Jla HUje JOUUIO J0 Tpelaka nmpu mnpeohemy, pesyntyjyhu JaBa mporpam he
OWTH cauyBaH y M3J1a3HOj NATOTEIM. Y CIydajy Ja C€ NMPUIMKOM IMpeBohema OTKpH]e
Tpelika 4YyBajy Cc€ OCHOBHM MOJALM O OTKPUBEHOj TPELINM: THUIl TPEUIKe, JIUHUJU
uzgopHor VHDL mnporpama y KojeM ce jaBuia Ipelka M KOJA Koje JIeKceMe je
Iperno3Hara.

Knaca sym mnpexacraBiba Kiacy mHojaTraka KojoM ce JIe(pUHHITY CEMaHTHUKe
BPEIHOCTH IPENO3HATUX TOKEHA y TOKY JieKcHMuke aHanu3e. OBy Kilacy je TeHepucao
nporpama CUP oGpanom ynasznor ¢ajna ca nedpunucanom crneundpukamujom VHDL
jesuka 3a SLEEP cumynatop (vhdl.cup). OBa kiaca 3ajeHO ca KJIacOM parser,
IpeCcTaB/ba CHHTAKCHO-CEMaHTUUKHU aHanu3atop. M 1ok ce y kiacu parser o6aBsba cBa
JIeTaTHOCT MOTpeOHa 3a aHAIM3Yy M ME€HEPHCAake U3BPILHOT MPOorpama, y 0BOj KJIacH ce
reHepanHo AeQuHUITY 00jeKTH Koje JeKcep mpocielyje mapcepy.

Kao nexcumuku ananuszatop 3a mpeno3HaBame eleMeHaTa MUCAHUX Kopucrehn
jesuk VHDL xopuctu ce knaca Yylex. OHa kiaca HUje TMCaHa y TIPOTPAMCKOM je3UKY
JaBa Beh je moOmjena kopucrtehm mporpam JFlex obpamom natoreke VHDL.lex.
OcHOBHA (yHKIHMja KPEUPAHOT JIEKCUYKOT aHAIM3aTopa je Ja Mpero3Ha yHarpena
neguHHUCaHe JIEKCUYKE JeMHHULIE JIeKceMe M TokeHe. OBa Kiaca ce KOPHCTU Kao MPBU

KOpak MpuiIuKoM TpaHchopmarje koaa nucanor kopucrehun VHDL y JaBy Tako mro
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joj ce mpocnehyje xon mucan y jesmky VHDL HakoH dera ce mpero3HaTe JeKceme
npociiel)yjy CHHTaKCHO-CEMaHTMYKOM aHalu3aTopy Ha najby obpany. [la Oum ce
006e30eamia myHa kommarabuimHocT ca jesukoM VHDL nedwunmcanu cy cBu morpeOHH
TUTIOBU JICKCUYKHX JEIMHUIIA KOj€ Mpero3Haje oBaj je3uk. Kako 6u ce omoryhmio na
CHMYJIaTOp 3a CBaKy JIGKCHMUKY jeMHUILy TOcelnyje U JojaTHe MHpopmaluje 6uio je
noTpeOHO MPOCIETUTH M JOAATHU CKYI MOJaTaka Koju oO0yxBara WH(pOpMaIuje TUITY
JIEKCeME W TPEHYTHO] JIMHHMjU U3BOPHOT mporpama. Jla 6m ce omoryhmiio mpocnehyjy
JIEKCUYKE jeuHuUIle KopultheHa je MeToaa yylex() Kojy je Ha OCHOBY crenudukanuje
rerepucao JFlex, koja je monaTHO npuiiaroheHa 3a norpede cumynaropa.

[lopen knace Obj 3a uyBame pesynrara napcupama YHyTap KJace parser ce
KOpHUCTe yciuyre u Beher Opoja HaMEHCKHX Kjlaca Koje cy u3BeaeHe u3 kiace Obj. Paau
ce 0 KJlacaMa Koje Cy CIelHjaIi30BaHe 3a YyBamke MOJEIUHHMX JIeJI0Ba MPEMO3HATOT
kozaa. Mupopmanmje o mpeno3HaTuM Kiacama ce 4yBajy y objekty tuna ObjClass koja
caJlp’)ku CKynoBe ojaromapajyhux mospa kiaca u3BeaeHuXx u3 kiace Obj pamm nakine
Tpanchopmaije y nuibHM JaBa koa. MHdopmalije o nmperno3HaTuM MakeTuma, ajid o
Manupawy THXx VHDL mnakera Ha JaBa makere 4yBajy ce yHytap kimaca ObjPakage.
WNndopmanuje o npernozHaTUM MakeTHMMa KOjU ce€ KOPHCTE YHYTap IMpOjeKTa, Kao U O
Manupawy TMX VHDL makera Ha JaBa makere Hamase ce yHyTap MHCTaHUM Kiaca
ObjImport. Knace ObjPakage u Objlmport unHe HENMHY MOIITO HA HMCTH HAYUH
onpelyjy naunn npecnukaBatba VHDL nakera Ha JaBa makere. Kimaca y k0joj ce uyBajy
uH(popMaldje O JOCTYITHUM THUIIOBMMA MOJaTaka W HAuMHY MpeciuKaBamkba HMEeHa
VHDL xomnoHeHTH y uMeHa JaBa kimaca W oOjekata je mara kmacom ObjFields.
Hndopmanuje o npeno3HaTUM MeToJiama, ajli 0 Manupamy Merona paznnuntux VHDL
KOMITOHEHATa Ha pas3JIMuuTe METOJIe pa3nuuTuX JaBa o0jekaTta uyBajy ce Kopuctehm
uHcranie kiaca ObjNethod. Kaga ce paau o mpeno3HaBamy KOHCTPYKTOpPA KiIace WU
ErOBOT' TMHAMHUYKOT (hpOpMHpama Ha OCHOBY I0JbAa M METOJa yHyTap Kjace Kao U O
HaunHuMa Manupawy u3 VHDL je3uka xopuctu ce kimaca ObjConstructor. Kiace
ObjMethod u ObjConstructor 4uHe IEIMHY MOIITO HAa WCTH HAauyuH oApel)yjy HauyuH
npecnukaBama VHDL u3BpiiHor kona Ha JaBa Koz,

Knaca VhdlParseException mpencraBba Kiacy H3y3eTaka Koja c€ KOPHCTH
npuiIMKoM npeBohema koma nucanor kopucrehu VHDL y kox nucan y JaBu. OBa knaca

npeJCcTaBba IEKJIapUCaHN M3y3eTaKk HAaCTa0 MPOIIMPHBAKBEM OCHOBHE KIlace M3y3eTaka
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java.lang.Exception momaBameM TEKCTyallHOT MOJha comment Koje oMoryhaBa ciame
NopyKa Jey IPEeBOANOIA KOjU CIYXH 32 00paay u3y3eTaka.

Ha crnukama 29 u 30 je nat npumep VHDL kona u xoaa noGujeHor npesohemeM
JaTor Koja y ekBuBaJeHTHH JaBa koj. I[IpeBoleme mporpama mmcaHux kopuctehu

IPOTPAMCKH JE3MK 3a OIHUC Xap/Bepa y JaBa mporpaMcKu je3uk ce 00aBiba y JiBa KOpaka.

use ieee.std_logic_1164.all;
—— definition of a full adder
entity FULLADDER is

port (a, b, c: in std_logic;

sum, carry: out std_logic);

end FULLADDER;
architecture fulladder_behav of FULLADDER is
begin

sum <= (a xor b) xor c ;

carry <= (a and b) or (c and (a xor b));
end fulladder_behav;

Cnuxka 29: [Ipumep xomnonente nedpunucane kopucrehu VHDL

Tpancdopmanuja kona ce o6aBsba NpuUMenYjyhu crieuuIupan cKyn NpaBuia.
VY HactaBky oBe cekuuje he Outu nat npumep Tpanchopmanuje nator VHDL kona y
pe3yatyjyhu JaBa xo.

Cgaka JaBa knaca Tpeba a caapku OuOIMOTEKe Koje crenu(uiupajy n3BOpHU
MakeT y KOMe ce Haja3e OCHOBHE Je(HHHIIMje O KOMIIOHEHTaMa Koje ce kopucre. Te
neunuimje cy norpedne kako 6m SLEEP ymeo na unTeprperupa ko koju npuma. [la
Ou ce 0BO OCTBapHJIO MOTPEOHO je CTAaBUTH Ha TOYETaK Kiace cieaeha nBa pena:

import rs.ac.bg.etf.zaki.sleep.logic.*;
import rs.ac.bg.etf.zaki.sleep.util.*;
VYKOJIMKO KJaca Caap:Ku KOPUCTU CIOJballlkhe OnbmuoTeke (use KjbydHa ped) OHJa ce

panu tpanchopmanuja te nonazHe VHDL Oubnuoreke y unsbHy JaBa Oubnuoreky. Y
npuMepy MoTpeOHO je TpaHnchopMucaTu Kopuniheny OMOINOTEKY:

use ieee.std_logic_1164.all;
y kopuniheme oarosapajyhe JaBa ombnuoteke. [lomTo ce oBne paau o CTaHAAPIHUM

ieee OumOimorekama Te OmbOnmuorexke cy Beh yrpahene y SLEEP cumynatop ma
IpeciIMKaBamke HaBeIeHOT pena aaje cneaehu JaBa nckas:

import rs.ac.bg.etf.zaki.sleep.logic.digital.*;
Kana ce nmpunukoM mapcupama Haule Ha EHTUTET Kpenpa ce JaBa kiiaca Koja HOCH HCTO

UMe Kao JIaTH EHTUTET. Y IpuMepy ce jaBuo cieaehu pen ca qeuHULN]OM EHTHTETA:

entity FULLADDER is
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import rs.ac.bg.etf.zaki.sleep.logic.*;
import rs.ac.bg.etf.zaki.sleep.util.*;
import rs.ac.bg.etf.zaki.sleep.logic.digital.*; //use ieee.std_logic_1164.all;
public class FULLADDER extends DigitalComponentAbstract {
private static final long serialVersionUID = 1L;
Port<DigitalValue> a;
Port<DigitalValue> b;
Port<DigitalValue> c;
Port<DigitalValue> sum;
Port<DigitalValue> carry;
public FULLADDER() {

int _cnt = 0;
a = new Port<Digitalvalue>(_cnt, "a", "a", 1, Port.IN,
new SignalClass<DigitalValue> (), new StdULogiclValue(0));

_portlIds.put(a, _cnt++);
_ports.add(a);
b = new Port<DigitalValue>(_cnt, "b", "b", 1, Port.IN,
new SignalClass<DigitalValue> (), new StdULogiclValue(0));
_portIds.put (b, _cnt++);
_ports.add(b);
c = new Port<DigitalValue>(_cnt, "c", "c", 1, Port.IN,
new SignalClass<DigitalValue> (), new StdULogiclValue(0));
_portlIds.put(c, _cnt++);
_ports.add(c);
sum = new Port<DigitalValue>(_cnt, "sum", "sum", 1, Port.OUT,
new SignalClass<DigitalValue> (), new StdULogiclValue(0));
_portIds.put (sum, _cnt++);
_ports.add(sum) ;

carry = new Port<DigitalValue>(_cnt, "carry", "carry", 1, Port.OUT,
new SignalClass<DigitalValue> (), new StdULogiclValue(0));
_portlds.put (carry, _cnt++);

_ports.add(carry);

}
public void fulladder_behav () {

_event = new Event<DigitalValue>(_1Time, _1Time
+ getDeley (_portIds.get(sum), _portIds.get(sum)), _id,
-1, _id, _portIds.get(sum), (
a.getval () .xor (b.getVal())) .xor(c.getvVal()));
_result.add(_event);
// sum <= (a xor b) xor c ;
_event = new Event<DigitalValue>(_1Time, _1Time
+ getDeley(_portIds.get(carry), _portlds.get(carry)), _id,
-1, _id, _portIds.get(carry), (
a.getvVal().and(b.getVal())) .or(
c.getVal().and(a.getVal() .xor(b.getVal()))));
_result.add(_event);
// carry <= (a and b) or (c and (a xor Db));

}

public void combinationallLogic() {
fulladder_behav () ;

}

Crnuxka 30: [Ipumep JaBa koma nobujeHor HakoH npeBohema VHDL mpumepa

[IpecnukaBame OBOT pejla 3aXTeBa KPEHpame HOBE KiIace Koja je Mo CBOJOj CTPYKTYpH

KoMIioHeHTa. /{a Ou ce m30erio 1a cBa KOMIIOHEHTE MMa KOMIUIETHY JIe(pUHUIN]Y CBUX
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noMohHUX MeToJa M 1MOoJba KpeHpaHa je ancTpakTHA Kiaca JTUTUTAIHUX KOMITOHEHATa

DigitalComponentAbstract. Tpanchopmucanu pen riacu:

public class FULLADDER extends DigitalComponentAbstract
[IpunukoM mapcupama yjda3He JaTOTEeKe Hawila3d Ce Ha JIMCTY TMOpTOBa KOje Jara

KOMIIOHEHTa OTBapa 3a MHTEpaklMjy ca JIPYyruM KOMIIOHeHTama. Te mopTtoBe Tpeda

TpaHnchopmucaru y oarosapajyhe JaBa objekre ucre HameHe. Y IpUMepy pe:

port (a, b, c: in std_logic; sum, carry: out std_logic);
Tpeba TpaHcopmucat y onrosapajyhm JaBa kon. Ilpunukom TpaHcdopmanuje

HaWJIa3u ce Ha CKYI YJIa3HUX W W3JIa3HUX MOPTOBA M HHXOBE TUIIOBE. YJIa3HU MOPTOBU
cy a, b, ¢ cBaku Tuna std_logic, MoK Cy M31a3HM MOPTOBH Sum, carry Takohe Tuma
std_logic. OBo 3Haum 1a je cCBaku MOPT MOTPEOHO KpeupaTu YHYTpallku 00jeKaT mopra
onrosapajyher tTuna. Tun std_logic ce Tpanchopmuie y StdULogiclValue JaBa kiacy.
OBoM 00jekTy je moTpeOHO MOCTaBUTH MOYETHY BpenHocT. [Ipunnkom Tpancdopmariyje
y3€TO je Ja CBU 00jekTn Oyay Ha MOYETKY WHHUIIHMjAJM30BaHU HA MOYETHY BPEIHOCT
JIOTUYHE HYJIE, alli je Moryhe MmocTaBUTH TPOU3BOJBHY BpeIHOCT. Jlekmaparuja mopra y
jesuky VHDL oarosapa knmacu Port<DigitalValue>. OBae je cTaB/beHO Ja MOPTOBH
pUMajy UCKJbYYMBO AuruTanHe BpeaHoctH mako SLEEP cumynatop uma moryhHoct
pana ca morahajuMa MpPOM3BOJHHOT THIIA, & CAMHUM THM M TMOPTOBHMa KOJU MOTY Ja
npumajy Te norahaje. Ha ocHOBY cBHX OBHX mapamerapa ce nobOuja oarosapahy Jaa
KOJI.

Port<DigitalValue> a;
Port<DigitalValue> b;
Port<DigitalValue> c;
Port<DigitalValue> sum;
Port<DigitalValue> carry;

Nuunujanuzanyja mopToBa oAroBapajyhum BpeTHOCTHMA 00aBjba €€ y KOHCTPYKTOPY
kiace public FULLADDER(). Ununujanu3amnuja cBakor oJi MopToBa ce obaBiba Ha

cinenehu HauuH:

a = new Port<DigitalValue>(_cnt, "a", "a", 1, Port.IN,

new SignalClass<DigitalValue> (), new
StdULogiclValue(0));
CXO/IHO TpaBMWJIMMA 3a MHULMjaIn3alujy noprosa. Kana ce 3aBpiun WHUIMjaTU3auja

MOPTOBA OHJIA CE CBAKH MOPT CTaBJba y 0JroBapajyhe MHTEpHE JTUCTE TIOPTOBA.

_portlIds.put(a, _cnt++);
_portlIds.add(a);
O6jekar _portlds uyyBa peaHu Opoj mopra Ha KOMIOHEHTH, JOK o0jekaT _portlds uyBa

KOJU TIOPTOBHM CBE TOCTOj€ HAa KOMIIOHEHTH. HUje MmoxesbHO CBE OBO UyBaTH YHYTap
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UCTOT 00jeKTa jep MIMpUHA TOPTOBAa MOXe Ja Oyze pa3nuuuta of 1.
[Nonamame xomnonente nucane kopucrehu VHDL nedunucana je aenoMm kojga Koju

03HAYaBa apXUTEKTYpY KOMIIOHEHTE. Y MpUMepy ce KOJ:

architecture fulladder behav of FULLADDER is
TpaHC(l)opMI/IHJe y IO3UB METOJIE UCTOT UMEHA Yy JaBa Ha cienehu HauuH:

public void fulladder_behav ()
AKITMOHM KOJ KOjJU C€ Haja3W yHyTap KOMIIOHEHTe ce TpaHchopmuiie y JaBa koxa

Kopuctehn ocoOWHE IUTHTATHMX KommoHeHTe. CKyn omepamnuja Haj AUTHTATHAM
BpPEIHOCTUMA Cy KOMIIATHOMIIHE ca olepanyjama koje mojapkaBa jesuk VHDL. V
npuMepy u3pas

(a xor b) xor c ;
ce TpaHCHOPMHUIIIE Y H3Pa3:

(a.getVal() .xor (b.getVal())) .xor(c.getVal())
Cgaka fojiesia BpeJHOCTH CUTHAJIMMa WM M3J1a3HUM MOPTOBHM (<=) C€ peajau3yje Kao

norahaj Koju je moTpeOHO OOPaJUTH Y HEKOM TPEHYTKY Y OyyNHOCTH Y 3aBUCHOCTH O]1
Kallllbemha KPO3 JOTHYKEe KOMIIOHEHTE. YKOJIMKO OBO KallIhEHhEe HUje CIICUPUITUPAHO Y
WCKa3y IMOCTaBJbalha CHTHATA HA OATOBapajyhm BpPEIHOCT y3uMa ce ToJpa3ymMeBaHa
BPEIHOCT IpoMarayje 10 CrenupUIMpaHor TopTa. YKOJIHUKO C€ Paad O TPAHCIOPTY
norahaja koje je TMOTPEOHO TPOCICAUTH HW3JIa3HOM IMOPTY Kao H3BOPHIIHH IOPT
MocTaBjba ce BpeaHocT -1. Ha ocHOBY oBora m3i10eHOT MHHIIMjanu3amnuja qorahaja ce
o0aBJspa kopucrehu cneaehu kox:

_event = new Event<DigitalValue>(_1Time,
_1Time + getDeley(_portIds.get (sum),
_portlIds.get(sum)),
_id, -1, _id, _portlIds.get(sum),
(a.getVal() .xor(b.getVal())) .xor(c.getVal()));
Kana ce xpeupa nmorahaj morpeGHO je Taj morahaj ybamutu y Oadep kako Ou Omo

oOpaheH y cnenuduumpanoM BpeMEHCKOM TPEHYTKY:

_result.add(_event);
W3BpimaBame 0BE METO/IE CE OCTBApYje TAKO IITO j€ Y METOAY KOja OIMHUCYje MOHAMIAkE

KOMOMHAIIMOHUX MpeXa yOalMo 1Mo31uB METO/IE 32 OBY KOMITOHEHTY.

public void combinationalLogic() {
fulladder_behav () ;
}

4.1.2 W3BpuIHHU cJ10j cMMyJaaTopa
[Tpunukom peanu3zaiyje CMMYIallMOHOT HUBOA CUMYJIATOPa BOAMIIO CE pauyHa O

BeheMm Opojy umremenTanuja cumynanuonn anropurama. Kog SLEEP cumymaropa cy
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JOCTYITHA TPU CUMYJIAIIMOHU AJITOPUTMA MPBOT OCHOBHOT' KOJU pajayl y jeHOj HUTH, U
JBa KOjU paay Kopuctehw BHIE HHTH a HPUTOM MNpHUMEHYjyhn KOH3EpBaTUBHU U
ONTUMHUCTUYKUA OOJMWK cuHXpoHM3anuje [78]. CBM OBH aNrOpUTMH CE€ H3BpIIABajy
HE3aBHCHO O] TOTa JIa JI Cy MOKPEHYTH Ha jeTHOM padyHapy Wiu Ha Buile mux. OBo je
MOCTUTHYTO KopucTehu mocebaH CUMyNAIMOHU CII0j KOjH KpPHje MECTO Ha KOME Ce
KOMITOHEHTE Hajiase.

N3Bpieme cBakor airopuTaMa U3BPIITHOT CJI0ja CE€ CacTOjy O/ HHUIIH]aTH3alIln]e
U TIeTJbE Y K0joj ce paau obOpazna morahaja. [Ipunrkom MHUIIMjaTU3alM]e YIUTaBajy ce
CBE KOMITOHEHTE JIOTUYKOT' CJI0ja UM MPUIpPEMajy ce 3a u3Bpiueme. [la 01 u3BpaBame
MOTJIO J1a 3all0YHE CBE JIOTMYKE KOMIIOHEHTE MMajy JIMCTY WHUIMjaTHUX Jorahaja Kojy
Kpeupajy TpWIMKOM WHUIMjanu3amnuje. OBa JucTa ce KOPUCTH Kako OW cHMyJaIiuja
MorJia 1a KpeHe ca pagom. O6pana gorahaja ce cacToju o1 U3BPIICHY CHeUHUIIpPaHe
aKyje HaJg KOMIIOHEHTOM JIOTMYKOT Clioja uYdja je HMIACHTHU(UKALMja CacTaBHH JI€0
norabhaja xoju ce obpahyje. OOpana jennor norabhaja je mpukazana Ha ciauuu 31. Ha
MOYETKY Ce€ MPBO J0XBaTa KOMIIOHEHTA Koja Tpeba ja u3Bpiim odpaay gorahaja, HaKOH
yera joj ce mpociuehyje gorahaj koju Tpeda ga oopamau. Kama 3aBpmm obpany morahaja
KoMIoHeHTe Bpaha nucTy HOBUX Jorahaja koje je moTpeOHO OrpaguTH y HEKOM
TpeHyTKy y OyayhHoctu. ITomro KOMIOHEHTa HUje CBECHA CBOT' OKPYXKeHa NOTPeOHO je
u3BpIUTH  onpehuBame  HueHTH(UKAaTOpa  OAPENUIIHMX  KOMIIOHEHara. Ta
Tpanchopmaimja ce obaBiba Kopuctehn metomy transform koja mocToju y Kjiacu Koja
OTHCYyje JHCTy ToBe3aHuX KommoHeHTH netlist. Hakon oGaBipeHe TpaHchopmarimje
norahaju ce ybanyjy y 6adep y xome ce ckymbajy cBu gorahaju. OBaj Oadep je
CacTaBHU /IO CUMYJIAIIMOHOT CJI0ja CUMYJIaTopa Tako Jia ce yOaruBameM MOpyKe Y OBaj
Oadep y 3aBUCHOCTH O/ OAPEIUINTA T€ MOPYKE OHA WM 33JpKaBa HAa UCTOM padyHapy
WIN ce TpaHCHopTyje Ha Apyrd. CBe OBO je MOTIIYHO CAKPHUBEHO OJ KOPHUCHHKA. Y
CJIy4ajy ONTUMHUCTHYKOT aJiTOpUTMa CUMYJIAlfje OBa METO/ia je Ha MmoinuMopdaH HauuH
3aMem-eHa TaKo J1a ce M0jaBJbyje jOII jeJaH MO3UB TOKOM KOra ce y JUCTy jaorahaja Koje

j€ Kpeupaa J1ata KOMIIOHEHTa ybailyje U yIpaBo KperupaHa KOMIIOHCHTA.

public void work (Event<V> event) {
SimComponentLogic<V> comp = netlist.getComponent (event.getDstID());
List<Event<V>> events = comp.execute (event);
queue.putEvents (netlist.transform(events));
pastCreatedEvent.addAll (0, events);

Cnuka 31: Obpana norahaja
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OCHOBHM CHMYJIAIMOHH AJITOPUTAM

OCHOBHU CHUMYJALMOHU ITOpUTaM MMa fBe ¢asze: (aze WHUIM]ATU3ALHOHY Y
MUKJINYHY 00pane morahaja, mrTo je mpukazaHo Ha ciaunu 32. VMHunujanusanuja ce
00aBJpa camMoO jeUM TMPHUIUKOM TOKpETama CHCTeMa yOalliBameM HHUIM]jaTHE JINCTE
norahaja y 6adep/mipuopuTeTHH pea queue JOK Ce MeTJba M3BPINABa CBE JIOK YCIOB
3aBpIIETKa METJhe HE MOCTaHe UCHymeH. CBake UTepalyje MeTJbe MOUNbEe HalaKeHhe
norahaja U3 MPUOPHUTETHOT pefa queue KOju MMa HajMamke JIOTHYKO BpeMe Kaja Tpeba
na O0yne usBpiieH. badep caapxku morahaje copThpaHe MO JIOTHYKOM BPEMEHY Y KOME
Tpeba ma ce oOpane, alid M TpemMa peaocieny KOju KOMIIOHEHTa 3ay3uMa y rpady
oOmiacka 3a ciydaj Ja mocToju Behum Opoj nmorahaja xoju MMajy HUCTH BPEMEHCKH
TPEHYTAaK 3a u3BpiaBame. OHO MTO je TOTPeOHO 00e30eIUTH MPUITUKOM MTPOjEKTOBAHA
JUTUTATHOT ypehaja je cTaOMIHOCT a TO 3HAa4yM Ja pPe3yiTar He Tpeda /1a 3aBUCH O]
penocnena oOpane norahaja Koju cy 3aKa3aHu 3a UCTH BPEeMEHCKU TpeHyTak. OBne ce
panu o monuMophHOM MO3MBY OOjeKTa CHMYJALMOHOT Clioja KOjU BOJAO padyHa O
JIOKalMjaMa Ha kKojuma ce norahaju Hamaze. Metona goxBarama gorahaja ce y CBUM
ciydyajeBuMa o0aBJba HaJl JOKATHUM OadepoM, a He Ham aucTtpuOyupanuM. Hakon
npoBepe M UyBamka TPEHYTHOI TPEHYTKAa JIOTHYKE CHUMYyJAlje Tpena3u ce Ha
NPEeTXOAHO omnucany oOpany norahaja. OBaj anropuram OuW MOrao jaa ce JSIUMHUYHO
YCIIOKEM YKOJIMKO OM ce M3BPIIHM CJIOj CUMYJIAaTopa KOPHCTHUO M 3a MPEHOC MopykKa
HaMEHCHHUX U JPYTUM CJI0jeBUMa. Y TOM ciydajy Ou TpeGao HermoCcpeaHo mpen oopamy

norahaja cTaBUTH yCIJIOB Ja Jin je norahaj HamemeH JoruukoM ciojy (if (lastMsg.ok())).

public void run() {
init () ;
while (!end) {
lastMsg = queue.getMsg() ;
localTime = lastMsg.getEnd();
work (lastMsqg) ;

}

Crnuka 32: OCHOBHH aNTOpPUTaM CUMYJIAI]je

Kon3epBaTuBHM aJIrOpuTaM KOHKYPEHTHE CUMYJauuje

Cumynarop SLEEP takohe noapkaBa usBpiaBame kopucrehu Behu 6poj HUTH
U KOH3EpBAaTHBHU AITOPUTaM HM3BpIIaBamba. OCHOBE OBOI aJITOPUTMA Cy IpUKa3aHE Ha
ciui 33. M oBaj cuMynallioOHW aJirOpUTaM MMa ABe ¢aze: NHUIH]TH3AIMOHY U (azy

obpane nmorahaja. Muunmjanuzanuja ce oOaBiba MPUIUKOM IOKpETama yOalluBameM
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uHUIMjaHe nucte forahaja 6adep morahaja. OBme ce paau 0 MOTUMOP(HHOM MO3UBY
o0jeKkTa CHMYIJAIIMOHOT CJI0ja KOjU BOAM padyHa O JIOKalldjaMa Ha KojuMa ce
KOMIIOHEHTe KojuMa cy porahajy ymyhenu Hamaze. Meroga yoOarmyje morahaje y
onroBapajyhu nokamam Oadep. YKOIMKO ce paad O KOHKYPEHTHOM pelIeHhy ca
eJHEHOM MEMOpHjOM OHJa ce gorahaj yOairyje y oOjekar Oadepa Koju je Ha HCTOM
padyHapy KopHucTehuM CHHXpOHH30BaHy METOJY 3a yOalnuBame. A YKOJHMKO C€ paaud O
TUCTPUOYHMpaHO] BapHjaHTU pellemha TPAHCIOPTyje TOPYKY Ha ojaroBapahy pamaHy
cranuny. CBake uTepaiyje neT/be MoUnbe Halakeme qorahaja u3 MpHOPUTETHOT peria
queue KOju UMa HajMame JJOTMYKO BpeMe Kaja Tpeda na Oyze u3BpIIeH. YKOIHMKO je TO
JOTMYKO Bpeme Behe 0/1 BpeMEHCKOr TpPEeHYTKa Ha KOju cuMyJaiuja cMe na mpehe, Taj
norahaj ce Bpaha y Oadep m oOaB/ba ce CHHXpOHM3AIMja Ca MPEOCTAIMM PATHUM
crannnama. Ha cnemehm kopak cMe ma ce mpehe camo YKONHMKO CBEe pajiHE CTaHHUIIE
CTUTHY Ha MCTO CHHXPOHM3AIIMOHO MECTO M MCTO JIOTUYKO Bpeme. OBae TpOa BOAUTH
padyHa Ja ce KOMIIOHEHTE JIOTHYKOI Clioja IMOojeie MO pagHUM CTaHHWIIaMa Ha TaKaB
HAuWH J]a BpeMe H3BpIICHA 32 CBaKy IpyIy Oye MpuOIMKHO KCTO. ['pyne ce Kopucte
3a Tapayenu3alujy MeTJbH, ca KOpUuIhemheM CHHXPOHHU3AIM]e Ha OapHjepH Ha TIOYETKY
CBaKe wuTepanyje. AJITOpUTaM je 3acHMBAaH Ha JAPYry TIeHepanyjy KOH3epBAaTHBHUX

aJroprTama 3a CuHXpoHuzauujy [91].

public void run() {
init () ;
while (!end) {
Message m = queue.getMsg();
if (!isTimeInTheRange (m)) {

queue.putMsg(m) ;
synchronize () ;
m = gqueue.getMsg();
}
lastMsg = m;
localTime = lastMsg.getEnd();
work (lastMsqg) ;

}
Cnuxka 33: KoH3epBaTuBHU ajIroputaM KOHKYPEHTHE CUMYJIaIlHje

OnNTUMHCTHYHH AJITOPUTAM KOHKYPEHTHE cCUMYJaluje
YKOIMKO ce mocMarpa BpeMe KOje allfOPUTMH TPOBEAY y CHHXPOHHU3AIUjU U
BepoBaTHOhYy ga je CTBapHO MOTPEOHO YekaTh HEKW jorahaj, a HE OHA] KOJjU je

WHULIMjAJTHY y3eT u3 Oadepa MOKe C€ 3aKJbYYHTH Ja OBAaKO CTPOTa CHHXPOHM3AIH]a
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HUje HEONXOAHA. 3aBUCHOCT u3Mely norahaja Koje KOMIIOHEHTE JIOTHUYKOT Clioja
KpeHnpajy He MOCTOjU y CBakoj UTepaluje, a CaMUM THUM CHUHXPOHHU3AIMja Ce MOXKe
00aBUTH KOpPUCTEhH ONTHMHUCTHYKH QJITOPUTaM CHHXpPOHH3alHje. Y 3aBUCHOCTH O]
BepoBaTHohe na ce mpuxBahena mopyka pasznmukyjy SLEEP cumynatop moxe kopuctehu
ONTUMHUCTUYKH aJITOpUTaM Jia moOoJsbia neppopmance u3BpiaBama. OBO je 0OCTBApPEHO
YKIIalambeM HeNmoTpeOHe CHHXPOHM3ALHW]y W3 MPETXOAHOI alroputMa Kopuctehu
anropuTaMm mnpuka3zaH Ha caunu 34. OBaj HOBM airoputaM omMoryhaBa jJa HUT Koja
00aBJbeH M3pavyHaBama KPEHE YHAIPE Y OJHOCY Ha JIPYyre HUTH TOJ] MIPETIIOCTABKOM
na Hehe 10OMTH HUKAaKBY CHHXPOHHU3AIU]y MOPYKE KOje Ce OJJHOCE Ha Taj MEepHOJ] KOjU
je mpeckoyeH. AKO CHHXPOHHM3AIMOHAa IMOpYyKa KOJUM CIIydajeM CTUTHE CHMYJIaluja
MOpa J]a ce BpaTH Ha TPEHYTaK HEMOCPEIHO Tpea MPUMJbEHY TMOPYKY M Ja HaCTaBH
Jajbe ca CHHXpoHU3aIujoM. Kopumrheme onTHMICTH TPUCTYTT 3aXTeBa HEKE MTPOMEHE Y
JOTMYKOM CJIOjy CHUMYJaTopa y LuJby MOAPIIKE NOHUINTaBamy edekara mnpedp3or
KpeTama M MOHOBHE 00paje wmcror morahaja. 3060r MocTojama aHTH TMOpYyKa KOJ OBE
peanu3aimje CUMYJIallMOHOT aJlTOPUTMa HEOIXOTHO je TocTojame pena if (lastMsg.ok())
KOJH TIpOBepaBa Jia i C€ paayd O OPUTHHAIHO] MOPYIM WKW O aHTHU TOPYIH KOJOM ce

MOHMIIITABA JICJCTBO HEKE MPETXOTHE MOPYKE.

public void run() {
init () ;
while (!end) {
Message m = queue.getMsg() ;
if(localTime > m.getEnd()) {
restart (m.getEnd());
continue;

}
lastMsg = m;
localTime = lastMsg.getEnd();
if (lastMsg.ok()) {
work (lastMsqg) ;
pastMsg.putMsg(lastMsqg) ;

}

Cnuka 34: ONTUMHCTUYHHU aITOpUTaM KOHKYPEHTHE CUMYJIallNje

IMpomene cy y ckmany ca Master/Worker mapagurmom, amu 6e3 coducTUpaHHX
ontumuzanmja [92]. OBo je yuumeHO 300r uYMIbeHHIE Ja OW HUMIUIEMEHTAllHja

cuMmyJaTopa Tpedano a ce KOPUCTH Y OKBUPY Kypca Ha OCHOBHHUM CTYyAHjaMa.
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4.1.3 CumyJanuoHu ¢JI0j cMMYyJIaTopa

VY 0BOj CEeKIMjH Cy MPEICTaBJbEHU MMIUICMEHTAIIMOHH JIETaJbl CHMYJIAIHOHOT
cnoja SLEEP cumymaropa. Ha modeTrky je JaT OMHC apXUTEKType MPeaIOKEHOT
TUCTpHOYyHpaHOT CHCTeMa Kao M KOMYyHHKanuja u3Mmely ydecHHka Ha r100aiHOM
HUBOY. HakoH Tora je mar omuc peanu3aiuje KIHjeHTCKE, CEpPBEPCKE U CTpaHe pajHe
CTaHUWIIC Ka0 W ONMHUC MHTEpaKIrje n3Mmely oBux ydyecHuka. Ha kpajy je mat mpumep
UMILIEMEHTAllje CHUMYJAIMOHOT cJioja kopuctehu wmoOunHe ypehaje kao pamgHe

CTaHMWIIE, Kao U crienu(pUIHOCTH KOje Cy Be3aHe 3a 0Baj THM ypehaja.

4.1.3.1 ApxuTeKTypa IUCTPUOYHPAHOTI CHCTeMA

Jla 6u ce 06e36equo pag y TUCTpUOYyHPAHOM OKPYKEHY MOTPEOHO je pa3BUTH
U3BECTaH CKYH Kjlaca U MpOTOKOJIa Koju 00e30elyjy Taj pan. Y cucremy mocToju Tpu
THUIIA pOTpaMa 4uja je apXUTEeKTypa Jara Ha Ciauiu 35:
1. llenTtpamuu cepBep KOjU CIYXH 3a TpHjeM U Tpaheme pama H3BpIIaBama
cCHUMYyJalyje, 4yBame MHpopMalrja O JOCTYIHUM YBOPOBHMA Y MPEXU M MOryhHOCT
MOHOBHOT CTapTOBama MOJEAMHUX CUMYJIalNja.
2. PagHa craHuIla Koja CIy’>KH 3a U3BpIIaBamkbe CUMYIIaIHja Koje J001ja O/ IIEHTPaTHOT
cepBepa Kao JIMCTY JIOTHYKUX KOMIIOHEHTa H Be3a u3Mely mux. PamHa cTaHuma, TOKoM
pana, pa3Memyje Mopyke Koje Cy joj YHyTWie Apyre pagHe CTaHWIE WU LEHTPaTHU
cepaep.
3. SLEEP cumynatop Koju 3aaaje JIUCTY JIOTUYKHX KOMIIOHEHaTa Koje je MOTpeOHO
CUMYJIHpAaTh Kao, Be3e m3Mel)y THX IJIOTMYKMX KOMITOHEHAaTa, Kao W IOTPeOHHX

napaMerapa Be3aHUX 32 CUMYIIAIH]y.
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Cnuka 35: ApXHTEeKTypa JUCTPHOYUPAHOT CUCTEMA
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[Ipornec 3amounme Tako mro kopucHuuku nporpam, SLEEP cumynarop, 3axaje
apryMeHTe JIOTHYKe IIeMe Koje je morpeOno cumynupatu. lllema ce cactoju u3 nucre
JIOTUYKHX KOMIIOHEHAaTa, Be3a KOja OMHCYjJy Kako Cy TOBE3aHU H3Ja3H JETHUX
KOMIIOHEHaTa ca yila3uMa JYyruX KOMIIOHEHATa, THI CHUMYyJaldje Kojy Tpeba 1a
MOKpEHe, Kao W Kpajier, JOrMYKOr, BpeMeHa Koje CHMyJaluja Tpeda /a JOCTHTHE.
VYKOJIMKO ce Taj Mocao MpBH IMYT IIaJbe OHJA Ce KOMIUIETAH KOJl KOMIIOHEHaTa M Be3a
npocnehyje cepsepy. Hakon Ttora SLEEP cumynarop KOHTakTHpa LEHTPATHH CEpBEp
KoMe mpociehyje, Kao jegaH Mmocao, Taj CKyNn KOMIIOHEHATa, JUCTYy Be3a W THII
cCHUMYyJanyje Kako 0u ux cumynupao. Kaja meHTpaiHu cepBep NPUMH [10CA0 U HETOBE
napameTpe, OH Jenu Taj mocao Ha Behu Opoj MamuX mocioBa koje he mpocimeautu
paaauM cranunama. CepBep Ha OCHOBY pacHoJIOKUBOI Opoja pajHUX CTaHMIA JEJIH
NPUMJBEHH TI0CA0 Ha M3BECTaH OpOj MamHX TOCIOBE TaKO J1a CBaKU OJf BHUX Oyre
npuOIMKHO HUCTE clokeHocTH. CIOKEHOCT TMoclia ce MpOIeHkhyje Ha OCHOBY Opoja
KOMIIOHEHATa, MPOCEYHOI BpPEMEHAa MOTPEOHOT Ja ce M3BPIIM CUMYJalHja TOojeIuHe
KOMITOHEHTe, Kao M Opoja Be3a KoOje jellaH Mmocao uMa ca apyruM mocioBuma. Kana
paZHa cTaHUIA IPUMHU T0CA0, KpEUpa HUT HAMEHECHY H3BpIIaBamy TOT MOCHa, U Y TOj
HUTH 3a[I0YUIHE Ca FeTOBHM H3BPIIIABA-EM Ha OCHOBY IPUMJbEHHX Napamerapa. Ilocao
ce M3BpIIaBa HA PaJHOj CTAHUIM TAKO IITO MOKPEHYTa HUT PaJHe CTAaHHIIE IPBO Kpeupa
onrosapajyhu Tum cuMmynaTtopa, a oHJa 1mo3uBa MeTody simulate() WHCTaHIIE Kiace 3a
CUMYJIalMjy AWCKpeTHUX norahaja (MHCTaHIIE Kjace W3BEJCHE M3 alCTPaKTHE Kiiace
Simulator). Jla Ou ce o00aB/pago MmapajeHO MPOIECUPAmE TMOTPEOHO j€ TMPBO
WHULMjATM30BaTH  OBY HMHCTaHLy oaroBapajyhum  Oadepom  (morpebHo  je
umIuieMenTupatu uHtepdejc SimBuffer) mpeko kora ce o6aBba KOMyHHKaldja ca
OCTAIMM padyHapuMa Koju o0aBibajy cumynanujy. Ilopex Tora morpebHO je
WHULIM]AJIA30BaTH HM CHUMYJaTOp KOMIIOHEHTaMa U Bu3ama Koje he oOaBspaTu
CHUMYJalujy nosuBameM merone, metona setNetlist(Netlist<V> netlist). Komnonente u
Be3€ Ce MHUIMjaln3y]jy KopucTehu mocao Koju je cepBep Kpeupao Ha OCHOBY apryMeHTa
Koje je KOopucHUK 3amao. Cumynatop o0aB/ba 00paay CBE JIOK JIOTHYKO BpeMe
CUMyJIallfje HE JOCTUTHE 3aJaTy BPEAHOCT HAa CBUM CHMYJIaTOpHMa KOju 00aBJbajy
napajieiaHo u3padyHaBame. KoMroHeHTe kpeupajy JucTy nopyka (morabhaja), 3a cebe
Wi 3a Jpyre cumynarope (pauyHape), mnosuBajyhm wmerony List<Event<V>>

execute(Event<V> msg). [lopyke ce TpaHCIOpPTYjy 10 cHMyJiaTopa KOpUCTehH Kiacy
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Koja umiuieMeHTupa wuHTepdejc SimBuffer. Pagna cranuma omtydyje kome J1a
IPOCIIEIN MOPYKY HA OCHOBY JIMCTE JOCTYIMHHUX paJuX CTAHHIA U JHCTE KOje KaXKe KOjU
MOPT KOj€ JIOTUYKE KOMIIOHEHTE j€ TMOBE3aH ca KOJUM IMOPTOM KOj€ JApPYyre JIOTHYKE
KOMITOHEHTE KOjy je 3amao KopucHUK. Kaga ce 3aBpmm cumynanujy pajgHa CTaHHUIIA
IPUKYIJba CTalka CBUX JIOTMUKHUX KOMIIOHEHATa II03MBOM MeToze getState() kiace
Netlist 1 mpociehyje uX IEHTpaJHOM CepBepy KOjU Ta cTama KacHUje Tpeba 1a
00jeIMHY | J1a UX MPOCIIECIN KIIH]CHTY.

Ha O6um ce 00e30eqmno MNpUKyIJbakhbe HWH(OpMAIMja O aKTUBHUM PaTHUM
CTaHWIaMa IIEHTPAJHU CEepBEep Ha CBAKMX X CEKYyHIU IpOBepaBa Ja JIM je HeKa pajgHa
CTaHHWIA UCIpPaBHA. YKOJIMKO CEpBEp YTBPAM Ja HEKa pajiHa CTAaHHIA KOja je IO TOT
TpeHyTKa o0aBJbajla CHUMYJANM]y HHJ€ BHIIEC MCIPaBHA, MPEKUAa IEITOKYITHO
W3BpIaBamke JaTe CHUMYyJaldje W Mokpehe je MOHOBO Ha TPEoCTaTuM pagHUM
crannnama. Hakon ciama 3axTeBa 3a 00paly KOpUCHUYKH POrpaM He pacKUHE Be3y ca
[EHTpaJIHUM cepBepoM Beh je cBe Bpeme Ip>KU OTBOPEHOM MU TEPUOIMYHO TPAXKHU
cratyc obpane cumynanuje. lleHTpasHu cepBep je peaqn3oBaH TaKo Ja MOXKE Ja
00e30emn nma y mapaienu npuMa Behum Opoj mocioBa Koje je MOTpeOHO 0OpaauTH.
Kopucaunuku nporpam, SLEEP cumynaTop, MOXe O LIEHTpaIHOI CEpBepa Jla TpaXu
uHopMalrje 0 CTaTycy Mmocia, a MOXe J1a Tpaxu U pesynrare. OnmMax 1Mo CTapToOBamBY
pajiHe CTaHMIIE IIajby LIEHTPATHOM CepBepy MH(pOpMaIHjy O TOME Ja Cy CTapTOBaHE U
Opoj mocioBa Koje Mory y mapainenu ga obpal)yjy. bpoj mocnoBa koje pajgHe craHuiie
MOry Ja TpUME j€ apryMeHT KOJU KM C€ TIOCTaB/ba MPUIMKOM TOKpETama.
Kondurypanuja je Tako moctaB/beHa J1a KOMIUIETHa 00pajia MOXe J1a ce pealin3yje 4aKk
¥ aKo TIOCTOjU caMoO je[Ha pajHa CTaHUIA. YKOJIHMKO MOCTOjU CaMO jeqHa CTaHUIla
BpeMe M3BpIllaBama j€ CUTYpHO Behe Hero y ciydvajy Ja ce KOMIUIeTHa oOpaaa oOaBsba
caMo Ha KJIMJEHTCKOM pauyHapy.

[Mapametpu koje SLEEP 3anaje cepBepy Cy: JHcTa JOrMYKUX KOMIIOHEHATa Koje
je MoTpeOdHO CUMYJIHMpATH, JIUCTY Be3a KOja Kake KOjU M3JIa3HU MOPT KOje KOMIIOHEHTE
je TOoBe3aH ca KOJUM YJa3HHM IIOPTOM KOj€ KOMIIOHEHTE, Kao W CaMe JIOTHYKE
KoMIioHeHTe (class maroreke) koje ce mpociel)yjy cepBepy. OBu mapaMeTpu ce Hajase
YHyTap HEKOJIMKO JaToTeka Koje ce mpociuelyjy cepBepy. Kama ce 3aBpum oOpana
norahaja SLEEP cumynarop noGuja pesynraT cUMyNaluje KOjU OHJa NpuKaszyje Ha

MPEe3CHTAlMOHOM JIeJly cuMysaropa. VHunujanusanuja KOMIOHEHaTa ce MOCTHXKE
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no3uBoM Mmerone public void addComponent(String[] data), 1ok ce monaBame Bes3a
nocTuxe mo3uBom metojie public void addConnection(String[][] data).

IlenTpanHu cepBep y JIOT YIHCYje BpeMe KaJla je MPUCTUTao CBAaKH I10cao, Opoj
MO/ KOJHM j€ 10cao cadyBaH, UME€ padyHapa KOMe je mocao mpocieheH, Bpeme kaja je
10Cao 3aBpUICH M HEroB TpeHyTHU craryc. Ctaryc mocina moxe aa Oyne: Ready —
MPHCIIE0 Ha cepBep anu Huje HuKome mnpociehen, Scheduled — TperyTHO ce mpocnehyje
pamHOj craHunM, Running — u3BpmaBame je y ToKy, Done — mocao ce ycmemnrHo
n3Bpmmo, Failed — mocao HUje mMorao ga ce W3BpIIM (EMHTOBAO jeé HEKH HM3Y3ETaK),
Aborted — KOPUCHHUK je 0JTyCcTao O] M3BpIIaBamba Mocya.

Pan y nuctpuOynpaHoM OKpYKEmY je CXOAHO MPETXOIHO ONMKCAHO] CTPYKTYpHU
MOJIeJbEH jeZlaH OCHOBHM ITaKeT KOJU CaapKM CKYNl OCHOBHUX Kijlaca W uHTepdejca
HEONXOJHUX 3a YCIOCTaB/balbe KOMYHHKamMje wu3Mel)y uYBopoBa Koju Tpeba 1a
UHTEparyjy U Tpu MOMONHa MakeTa y KojuMa ce Haja3e KOHKPETHE MMIUIEMEHTAllje
IPOTOKOJIA 32 CBaKy OJ] CTpaHa Koje Tpeba 1a unteparyjy. IIpBu maker unHe Kiace Koje
Tpeba na oMoryhe KOMYHHMKAaIlM]y KJIHJEHTCKE aIrIMKaIiuje, Koja je y yBOM CIydajy
SLEEP cumynaTtop, ca ocTtaTkoM cucTtema. J[pyrm makeTr 4MHE Kjace Koje Tpeba na
oMmoryhe cepBepcke aruMKanMje ca KIMJEHTCKOM aIUIMKalMjoM U ca paJHUM
CTaHWIaMa, Kao U mpaheme NMpoToka BpeMeHa. Tpehu makeT ynHe kiace Koje Tpeba aa
oMmoryhe m3BpIIaBame CUMyJallMje HA PaJHUM CTaHUIAMAa U KOMYHHUKALU]y PaJTHUX

CTaHHUIIA Ca CEPBEPOM.

4.1.3.2 Kumjenrtcka crpaHa

[IpBu on makera koju omoryhaBajy paa y AUCTPUOYHPAHOM OKPYKEHY j€ TTaKeT
client, mpeko Kora ce 3a/1ajy OCHOBHHM KOMYHHUKAIIMOHU MapaMeTpH KJIHJEHTCKE CTpaHe
aruukarpje. OCHOBHa Kitaca oBor makerta je kiaca Clien koja mpeacTaBba croj usmehy
[EHTPATHOT Jella CUMyJaTopa, CHMYJIATopa Yy YKEeM CMHUCITY, U JUCTPUOYHpaHOT
OKpYXema, CHMYyJIaTop y ImmpeMm cmuciay. OBa Kiaca je 3aaykeHa Ja TIpPeKo
MIOCTaBJLEHOT TIOPTa W aJpece CEpBEPCKOT padyHapa YCIIOCTaBH KOMYHHKAIH]y ca
HeHTpalHUM cepBepoM. [lopen oBora kiaca je 3agykeHa U 3a pacKHUIAme
KOMYHHKaIMje u3Mely KiIMjeHTa W cepBepa, Kao M 3a IMPEHOIICHE IMopyKa Koje je
cepBepcKa CTpaHa aruIMKalWje yIyTWia IIEHTPaTHOM JAely cumynaropa. Jla Owm
KOMYHUKaIlfja yCIIeNTHO MOTJIa Ja ce 00aBjba MOTPEOHO je /1a Kiaca Koja BOJAM padyyHa

UHHILIMjaTU3yje JTUCTY MOCIIOBa, KOjU Cy Beh mocnatu cepBepy Ha u3BpiiaBame. OBO je
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HEOIMXOJHO jep C€ jellaH WCTH LEHTPATHU CEepBEp MOXKE KOPUCTUTH 3a Behu Opoj
napajeIHuX CUMYJIalrja Koje Cy MOTJIH Aa MOKPEHY PAa3IMYUTH KIUJeHTH Y PA3IUIUTO
BpeMe. YKOJIMKO j€ WHHIMjaTN30BaHO TPHUKA3MBAKE HANpPETKa CUMYJalHje BOIU
pauyHa U O axypupamy cTaTyca YHyTap JHUCTE€ MOKPEHYTHUX IIOCJIOBAa. Y KOJIHUKO
NPUIMKOM M3BpLIaBama Jole 10 HeKuX mpolriemMa, WK ce CTaTyC HEKOT OJ1 IOCIIOBa
mpoMeHHU 300T HeIOoCTaTKa pecypca Ha KOjuMa Ce W3BpIIaBamke MOXE O0aBUTH OHJA
npuKa3zyje oaropapajyhu aujasor KOPpUCHUKY J1a OH OJUTYYH O J1aJbeM TOKY CHUMYJIallnje.
VYKOJIMKO KOPUCHUK Y HEKOM TPEHYTKY K€M Ja MPEKUHE KOHEKIN]y WM OJyCTaHEe O
3aroyeTor IMocjia ca CepBepoM MOCTOjU MeToja Koja To Tpeba ma omoryhu. Ilpexun
KOHEKIIMje ce€ KOPUCTH Yy CiIydajeBuMa Kafa oOpaja Tpaje MpeBUIle Tyro U KOPUCHHUK je
OJyCTAa0 OJ BEJIUKOI CTEIEeHAa WHTEPaKIHje ca CHUMYJIaTOpOM U CUMYyJaluja je
MOKpEeHyTa y TakeTckoj oOpamu. Hajpakaumja ¢QyHKIMja KOjy KIMJEHTCKH €O
nucTpuOyrpaHe KOMYHHKalje oOaBiba je Jna mnpocielhyje mocao ca 3aaaTUM
JaToTekamMa Koje caap)Ke OIMCe KOMIIOHEHTAa, HAa3MBOM CHUMYJATOpa U JIOTMYKUM
BPEMEHOM Tpajarba CUMYyJaluje. Y OBOj METOAM CE€ BpPIIM M JCIMMHYHA ITPOBEpa
WCIIPAaBHOCTH 33/IaTMX KOH(PUTYpAIMOHUX JaToTeKa. JeqHa oa HajBaXHUJUX (PyHKIH]a
KOjy cepBep Tpeba 1a 06e30eau, mopes ciama CUMYJIalje Ha IMCTpudyupany oopany,
je ¥ JoXBaTame pe3ylitaTa CuMyJsalnuje Kojy je 3a/1ao.

VY makery clinet ce mopex kiace Koja CaApKHM JIOTHKY INTa KIIMjEeHTCKa
arMKanuja Tpeda Ja pajd MOCTOjU M M3BECTaH CKYI Kilaca KOje MMIUIEMEHTHUPHUPA]Y
KOMYHUKAIIOHE uHrepdejce u3
rs.ac.bg.etf.zaki.sleep.simulation.communication.protocol ~ paketa. OcHoBHa Kiaca
kiujerTckor npotokona je ClientConnection Koja mpeacTaBba KIMjEHTCKY KOHEKLHU)Y
ca cepBepoOM U MMILIEMEHTHpa MOTpeOHEe METOJIE 3a Cllalke U MpuMame nopyka. [lopen
TOTa OBa KJIaca Ce W3BpIaBa y MOCEOHO] HUTH, MTO je 00e30eheHo HaciehuBameMm
knace Thread u UMIUIEMEHTHpamEM run METONIE YHYTap KOje je peallu30BaH IpHjeM
nopyka ca cepepa. Kaga ce mpumu mopyka moTrpeOHO je Ha OCHOBY INPOTOKOJA Yy
3aBHCHOCTH OJ] THIIa MOPYKE MPEeAYy3eTH Pa3IuuuTy aKkIHjy, U 3aTO € Kao IPBU KOPaK y
KOMYHUKAIHjy 00aBJjba IMpENoO3HaBamke M TpUjaka Mopyka mpema turmy. OBa Kiaca y
CBOM NIPOTOKOJIy CaJApKM OCHOBHE METOJIe KOje MpOBEpaBajy JAa JIM KOMYHHKAIlHMja
yCIleHO 00aBJbeHA M J1a JIM CE€ YCIICIIHO 3aBPIINIA, YKOJIUKO y OWJIO KOM TPEHYTKY

KOMYHUKaIuje nohe uiv 10 pacKuaama WIH A0 MPeKuaa KOMyHUKAIH]e U3 OMIO KOT
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pasnora obaBba ce OOaBelITaBak€ KOPUCHUYKOI Jefla aIUIMKAlldje EMHUTOBAE
u3y3eTka oAronapajyher tuma. ¥ KOMYHHKAIIHOHOM MPOTOKOJY KOjU KIIMJEHT U CEBEp
00aBJpajy Kao o0OaBe3aH KOpak HMMajy pa3MeHy HACHTHHUKaTopa Kako OM ce Ha
JeMWHCTBEH HA4yWH HMJCHTU(HUKOBaIa KOHEKIMja KiWjeHTa W cepBepa. OHO mTO je
noTpeOHO 00e30eUTH je a YKOJIMKO M3 OMJIO KOT pasjiora MpecTaHe paj KIWjeHT U
cepBepa oBaj uaeHTU(GUKaTOp Oyae jeNMHCTBEH KaKo ce He OM Oroamiia CUTyanuja aa
KJIMJEHT ¥ CepBep IMOYHY Ja KOpPUCTE HIASeHTH(HUKAIMOHU OpOoj KOjU HHje HCIpPaBaH.
KomrierHa ommcana KOMyHHKanuja u3Mely KIHJEHTCKOT Jelia alIuKaluje, OJHOCHO
CHUMYJIaTopa y YKEM CMHCIY, M IIEHTPaJHOI cepBepa NPUIMKOM YCIIOCTaBJbamba H

packuiama KOHEKIMje je mpuKa3aHa Ha ciaunu 36.

Connection paramters host, port

host, port

connect

conneci(host, port)

, port)
—] create connection

initClientOnServer

<<create>>

confirm connection —I

confirmed connection

disconnect

disconnect

remove client

confirm diconnection

confirmed disconnection

Cnuka 36: JlujarpaM HHTEpaKIIHje KJIUjeHTa U CEpBEpa MPUITMKOM 3alOYNHaha

KOMYHUKAIIH]e

[MpunrkoM KOMYHHKAIMje KIWjEHTCKOT Jella MporpamMa M CepBepCcKa CTpaHe
o0aB/ba ce KOMYHHKalja Kopuctehm o60jekTHe TOKOBe mojataka. KowmrieTHa
KOMYHHUKaIMja MOXe J1a ce€ 00aBJba WM KOpUCTehH TeKcTyalHe TOKOBE MOJaTaka WU
00jeKTHEe TOKOBE ToJaTaka. ¥ cllyuajy oBe Kjlace KOMyHHKalllja ce KOMIJIETHO 00aBsba
Kopuctehn 00jeKTHE TOKOBE MojaTaka, TaKO Ja Cy CBE Kjace Koje c€ KOpHUCTe Y
KOMYHUKaIMju o0aBe3He 1a WMIUIeMeHTHpajy uHTepdejc Serializable xako Ou ce
omoryhuna komynukamnuja kopucrehu ObjectOutputStream u ObjectInputStream.

Crnenehn kxopak y KOMYyHMKalMjU KJIMjEHTa W cepBepa je Ja KIMjeHTCKa
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aruTMKaIyja cepBepy Molake mocao Koju je morpedno odpanutu. [locao ce cacroju u3
CKyma Kjaca M KOHEKIMja Koje mocroje m3Meh)y Thx kiaca Koje je ToTpeOHO
ycnoctaBuTd. Kiaca koja nmpeHocu nadpopMainuje u3mel)y KirjeHTa u cepBepa je Kiaca
Job. OBa kiaca caapxu OCHOBHE WH(OpMaIFje 0 TOCITy KOju je MoTpeOHO 00aBUTH HA
CepBEPCKOj CTpaHH, JHUCTYy OMOTada MOpyka, HM3 0ajToBa ca MH(pOpMaIMjama, JIUCTE
TEKCTYallHUX HMH(pOpMaImja o Mociy, Kao U crarycy mocia. Cam 1mocao, y OCHOBHO]
BapHjaHTH TPOTOKOJA, HE caapku WH(MOpMaIMje 0 TOME Ha KOju HayuH OU cepBep
Tpebasio ga mocao pas3nBoju Ha Behu Opoj pamnux cranuna. OBaj MOCEOHM J0JaTaK
IPOTOKONIY CaZpXH MU HHPOpMaIMje O 3aXTEBAHOM pa3MEITajy KOMIIOHEHAaTa IIo
JOCTYITHUM WM 3aXTEBaHWM pAJHUM CTaHUI[AMa Yy 3aBHCHOCTH OJf BpeMeHa
W3BpIlIaBama IOJeIMHUX OIeparija, U BPEMEHCKOT Kalllikherha u3Mely TojeIrMHUX
KOMITOHEeHaTa cuctema. Kako moceOHa rpaHa y MPOTOKOJY CTOjeé METOJE 3a o0pamy
CUTyallija KaJa ce 3axTeBa craTyc nocna. CtaTryc ce MOXKe 3aXTeBaTH WM ayTOMAaTCKU
HAKOH UCTEKa oJroBapajyher BpeMeHCKOr MHTEpBaja WIM MaHYEJIHO WHTEPAKIUjOM ca
CTpaHe IIEHTPAJIHOT Jesia cuMmynaropa. [lomrTo ce oBae paau O cUMyJaTopuMa ca
BEJTMKOM MHTEPAKIIN]OM ITOCTOj€ M METO/IC KOje Y OMIIO KOM TPEHYTKY O] CepBEpa MOTY
Jla 3aXTeBa aCHHXPOHE Olepalrje 3axTeBa 3a Mpekuaa cumynaiuje. OBH 3aXTEBU MOTY
na Oynmy mocienuiia CHTyalyje a KOPUCHUK OAyCTaje OJ CUMYyJaldje Kako Ou ce
BpPaTHO HA HEKW MPETXOJHH TPEHYTAaK y M3BpIIABAKYy WIH Ja OM MPOMEHUO HEKU O]
aprymMeHara CUMYyJIallfje ¥ HaCTaBHO CUMYJAIHjy ca TaKo MPOMEHCHUM apryMEHTHMA.
Komynukarnuja n3melyy kimjeHTa u cepepa MpuIMKOM IpociiehuBama rmocia ceppepy u
JOXBaTama CTaTyca M pe3yiTara Iocia OJf cepBepa je mpuka3zaHa Ha crieaehem

JjarpaMy WHTEepakuyje.

srart

prepare Job

lbuild Job

send Job

i send Job send Job

loop: for each workstation

send Job

confirm Job

confirm { confirm

confirm

confirm

Cnuka 37: JlujarpaM UHTEpaKLMje KIMjEHTa U CepBepa NPUIMKOM Cllama 1ocia paan

3aMoYnbamba CUMYJIalje
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4.1.3.3 CepsBepcka cTpana

Cnenehu makera koju omoryhaBajy pan y AUCTpUOYUPAHOM OKPYXKEHY j€ MakeT
server, MpeKo Kora ce 3a/1ajy OCHOBHU KOMYHHUKAIIOHO MapaMeTpU CEPBEPCKE CTpaHe
armkanuje. OcHOBHA KJjaca Koja Tpeba omoryhu pan cepBepcke CTpaHe arTuKaiuje je
kiaca Server. OBa Kkjaca ce U3BpIllaBa y ToceOHOM TOKY KOHTpoJIe jep Haciehyje kiacy
Thread n uMIIeMeHTHpa METOAY run y OKBUpPY KOje BpPIIM pacrojena IOocioBa Ha
pajiHe CTaHWIIE U pUXBaTame pesynrara oopaze. [lopen oBora kiaca je 3aayxeHa U 3a
packugame KOMyHHUKaiuje u3Mely cepmBepa, KIMjeHTa W paJHUX CTAHMIA, Ka0o M 3a
IPEHOLICHE OPYKa KOje je cepBepcKa CTpaHa aruIMKaldje YIyTHIIA LEHTPATHOM Ty
CHUMyJaTopa Wi pagHuM craHuiiama. OBa Kjaca paau IOCJIOBE KOjU C€ OJHOCE Ha
MpHjeM 3axTeBa KJIUJEHTCKOT JeNia aruidKaiyje, MpujeM pesynrara olane paaHux
CTaHWUIIA, TPAKEHE pe3yiTaTa Koje KIUJeHT 00aBjba, YKJbYUHMBAHE M HMCKJbYUHBAHHC
NOjeIMHUX paJHUX CTAaHUIA, Boheme EBUACHIMjE O IMOJOBHMMA KOjU CE€ TPEHYTHO
U3BpILABajy, O MECTY TJle c€ TH MOCIOBU M3BpIIaBajy, Ka0 U O HUXOBOM craTycy. OBa
KJIaca IpeCTaBIba MOCIOBHY JIOTUKY KOMIUIETHOT CEPBEPCKOT Jefia alUTHKAIIHje.

VY makery server ce TOpelq Kiace Koja CaapKd JIOTHKY INTa KIIHjeHTCKa
aruMKanja tpeba Aa paau MOCTOjM M M3BECTaH CKYIl Kilaca Koje MMIIEMEHTHPajy
KOMYHHUKAIIHOHE unTepdejce u3
rs.ac.bg.etf.zaki.sleep.simulation.communication.protocol ~ paketa. OcHoBHa Kiaca
cepBepckor mpotokoia je ServerConnection Koja TpeICTaBJba CEPBEPCKY Be3y ca
KJIMjEHTCKOM CTPaHOM M CTPaHOM PaJIHUX CTaHMIA, © UMIUIEMEHTHpA TIOTPEOHE METOJIC
3a clambe U NpuMame nopyka. KomyHHKammja Koja oBa Kjiaca OCTBapyjy ca OCTaluM
JIeIOBUMa CHMYyJIaTOpa C€ U3BpIIaBa y MoceOHOj HHUTH, WTO je o0e30eheno
HacinehuBamem kiace Thread w umMmIIEeMEHTHpameM run METOJE YHyTap Koje je
peaTn30BaH MpHjeM Mmopyka ca cepBepa. Kaga ce mpumu mopyka notTpedHo je Ha OCHOBY
IPOTOKOJIa Y 3aBUCHOCTH OJ] TUIA MOPYKE MPEay3eTH pa3IMyUTy aklujy, U 3aTO ce Kao
IpPBU KOpaK y KOMYHHKalH]y 00aBjba MPENO3HABAKE U TpUjaka MOpyKa IMpeMa THILY.
OBa kjaca y CBOM IPOTOKOJY CaJpKd OCHOBHE METO/E KOje MpOBEpaBajy na JH
KOMYHUKaIlMja YCIENTHO 00aBJheHa W J1a JIM C€ YCIEIIHO 3aBpIINiIa, YKOJIHUKO y OHIIO
KOM TPEHYTKY KOMYHHKaIHMje Johe Uil 10 TPelIke WU 10 IPeKuIa KOMyHUKaIUje U3
O6uno Kkor pasjgora obOaBjba ce OOaBeIITaBak€ KOPUCHUYKOL Jiefia aruTuKaiyje

eMUTOBame M3y3eTka onaromapajyher tuma. Kommierna oOpama 3axteBa ce 00aBsba
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yHyTap MeTtone processRequest y ko0joj ce monuMop¢HO MpaBU MHCTAHLA KJace Koja
Tpeba na paau oOpay 3aXxTeBa KOjH MojeuHe cTpaHe ynyhyjy.

[IpBa kmaca koja moaumMopdHO 00aB/ba KOMYHHKaNH]y u3Mehy kimjeHTa u
cepBepa je kiaca ClientServer. OBa kilaca UMe MeETOIy processRequest koja mo3uBa
MeToe Kiace Sever 3a oOpady 3axTeBe, 3a IpPHjeM HOBUX IIOCIOBAa M J1a BPUIH
KoOpAuHaIMjy u3mely HUTH Koja 00aBJbajy cilame U MPHjeM MopyKa U IOCI0Ba H3MEITy
cepBepa u kinjeHara. OBa kiaca o6e36ehyje ma mprmkoM npujeMa HOBOT Tocia Oy/ie
MO3BaHa METO/Ia KOja MPUMJBEHH T0CA0 CTaBJha y JIUCTY HOBUX IIOCIOBAa M a)xypupa
cBoj ctaryc. [Ipunrkom mpoBepe craTyca mocia mpBo ce MpoBepaBa 0Ba JHCTa MOCIOBa,
YKOJIMKO T0CA0 HE TIOCTOjU Y OBOj JIMCTH KIIMjEHTY C€ OJroBapa Jia 1ocao He MOCTOju.

Crneneha kaca oBor makera koja moJuMopdHo o0aBhba KOMYHUKALH]Y U3Mehy
pamHe craHuile W cepBepa je kiaca WorkStationServer. OBa kjaca WME METOIY
processRequest koja 1mo3uBa METOAE OJTOBOPHE 32 KOMYHHUKAIU]y Ca jeIHOM pPaJTHOM
CTaHULIOM. YHYTap OB€ MeTojie ce 00aBiba 00paa 3axTeBa, KpeHpame HOBUX MOCIOBA U
BpIIIM KOOPAWHAIM]Y u3Mel)y HUTH KOja Iajbe U HUTH Koja nmpuMma mopyke. I[lomro je
KOMYHUKaIuja u3mMehy paje CTaHUIIe U CEpBEpa aCHHXPOHA, IBOCMEpHa U Ojokupajyha
na ce oHa o0aBipa kopuctehu ae HUTH. [IpBa HUT cimyxu 3a HeOnokupajyhe crname
nopyka/norahaja pagHoj cranuiy. OBa HUT OpyKe uyuTa U3 HeOnokupajyher Oadepa u
npocinelyje ux panHoj cranuuu. Jpyra HHUT je 3aayXeHa 3a MpHjeM IMOopyKa Koje ce
3atuM oOpalyyjy u mpocielyjy crnenehum aktepuma y komyHuKaiuju. OBe HUTH
MO3UBOM OJIroBapajyhe cepBepcke METOAE CUMYJIAINH]y Jiejie Ha OCHOBY Opoja pajaHHX
CTaHUIA KOje MMajy cloOonHy Oap jeqHYy HUT U Ha OCHOBY Opoja KOMIIOHEHTH KOje
cumynanuja caapxu. OBa mojaena ce 00aBba Ha OCHOBY Op0j KOMIIOHEHATa, Opoja Be3a
U pacIioNiOKMBHUX KOMIOHEeHaTa. [TocToju u mocebHa Kiaca Koja mocao JIeJd Ha OCHOBY
BpeMeHa o0pajie TojeAMHUX KOMITOHEHATa, I M Ha OCHOBY PAaCIOENH KOjy j€ KIIHjCHT
UHHULIKPAO.

Kana cBe pagHe craHuIie yCnemHo CTUTHY J0 CrieHu(UIMPAHOT CUMYIAIMOHOT
JIOTHYKOT BpPEMEHA PEe3yJITaTH CHMYJIalfja ce Majby cepBepy. YKOIUKO ce CUMYJaluja
W3BpIIaBa Ha BUINE pPATHUX CTAaHWIA, KajJa IIOCIEAa pagHa CTaHUIA 3aBpPIIH
CHMYJIaIlKjy CBOT Jieja Mocja, OCTaIMM PaJHUM CTaHHWIIaMa Ha KOjUMa ce CUMyJaluja
U3BpIlaBala IIaJbe Ce CHHXPOHM3ALMOHA TOpYyKa Koja MX o0aBelTaBa Ja CepBepy

npociene pesynrare cumynandje. Kajga ce cumynanmja 3aBpUId cepBep MOYUEE ca
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IpUjeMOM pe3yiTaTa Off PaJHUX CTAaHHUIA M IMPUIIPEMOM KOHAYHOI OJroBopa Koju he
6utu npocieheH KIUjeHTCKOM JIely aluIMKanuje Kako O OMo mprKas3aH Kao pe3ysrara.
Kanma cepBep mpuxBaTtu cBE AelOBE CHMYyJalWje OJf aHTAKOBAHUX PaJHUX CTAHUIIA,
aXypHpa cTaTyc Mocia U MpHUIpeMa ce Ja Homajke pesynrar. Pagne cranuie He race
CBOje HHTH jep TMOCTOjU HM3BECHA BepoBaTHOha na he KIMjEHT 3axXxTeBaTH HACTaBaK
cCHUMYyJalnyje ca uCTUM napamerpuma. Ha ciaunum 38 je mpukasaH aujarpam MHTEpakiyje
npuwIMKoM mnpociehuBama porahaja koju Kpewpa jeaHa pajHa CTAaHWIA, a KOJH je
HaMEHEH JIPYToj pajHoj cTaHWIM aa obaBu oOpaxmy. [Ipe Hero mrTo cepBep mpocienu
norabhaj nIpyroj pagHOj CTaHHIM CEpBEp MpoBepaBa Jaa JH 1mocao y MehyBpeMeHy Huje
NPEKUHYT. YKOJIMKO 10Ca0 HHUje MPEKUHYT jaBJba PaJHOj CTAHHWILIM J1a MPEKUHE Aamy

o0pany Tekyhe cumymanuje

: ServerManager JserverworkstationThrea :WorkstationThread :WorkingThread :Simulation

loop: for each parallel event

send Event

. send Events

send Events

loop: for destined workstation R

send event

send event

|::| confirm

send event

confirm

Crnuka 38: JlujarpaM HHTEpakIMje cepBepa U paJiHe CTAHUIIE MPUITUKOM TpociiehrBama

norabaja ca jeqHe pajHe CTaHUIIE HA APYTY PaIHO CTaHUILY

[Topen HUTH KOje BpIIe 00paay 3axTeBa Ha CEPBEPCKO] CTpPaHU IIOCTOJH
u3BecTaH Opoj HHUTH Koje o0aBsbajy MOMONHE aKTUBHOCTH Koje omoryhasajy
(GyHKIMOHMCAE OCTaTKa CUCTEMA. JeaH O]l TAKBUX HUTH CITYXKH 3a oapehuBame O6poja
JOCTYITHUX paJHHUX CTAaHWIA M HAa HUMa JOCTYHMHHX HHUTH KOje MOTY Ja paje oOpany.
OBa HHT MEPUOANYHO NPO3MBA MPHjaBJbEHE paJHE CTAHHUIE M TPaXXH MOTBPIY O OpOjy
pacmojoXKWBUX HUTH W AKTHBHHX HUTH, Kao M HHpOpMAIMje O TOME Ja T Y
IPETXOAHOM BPEMEHCKOM MEpUOIy OJa3WIIO 0 MpEeKuaa Be3e. YKOJIUKO je Ouio
HEKUX mpolieMa TakBe pajHE CTaHUIE ce u3balyj U3 JIMCTE OOCTYIHUX PaIHHUX

CTaHUIIA U BlbUMa Ce HE JI0/1eJbY]y HOBH MOCIOBH.
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4.1.3.4 Crpana paaHe CTaHHLE

Cnenehu makera koju omoryhaBajy pan y AUCTpUOYUPAHOM OKPYXKEHY j€ MakeT
worker, peko Kora ce 3aJajy OCHOBHM KOMYHHUKAIIMOHO MapaMeTpu pajJHe CTaHUIE
armkanuje. OcHOBHA Kjaca Koja Tpeba omoryhu pan pagHe cranuie je kinaca Worker.
OBa kJaca ce u3BpIIaBa y MoceOHOM TOKY KoHTpose jep Hacnehyje xmacy Thread u
UMIUIEMEHTHpAa METOY Iun y OKBUPY Koje BpIIM oOpajga IOCIOBa W HPUIIPEMarbe
pe3ynaTaTa 3a ciname cepBepy. OBa HUT cama He 00aBjba 00paay MociaoBa Beh IPHIMKOM
CBOT Kpeupama (popmupa rpyny HUTH Koje he oGaBpaTu 00panxy. OBOj je HEONMXOIHO
Kako OM ce Ha KJIMjEHTCKH 3aXTeB OArOBOPWIIO IITO Opke. OBa rpymna HUTH CE MOXKe
TuHaAMHUYKH ToBehaBaTu kako O ce oOpaamnu cBu 3axTeBd. OBa HUT je 3aay)KeHa U 3a
0o0pany 3axTeBa Koje je ymyTuo cepBep. OBU 3aXTEBU Ce€ OTJIeNA]y Y TPAKEHY CTaTyCy
mocjia KOjU C€ W3BpIIaBajy Ha JaToj paJHO] CTaHWIM, TPHUKYIJba pe3yJTare 3a
onpeheHn mocao, OTKa3MBaWkE H3BpIIABamka IM0CTA, AXYpUpame JHUCTE AKTHBHHUX
10CJI0Ba U MpaTtehux 1aToTeKa U Kiaca.

VY makery worker ce mopesa Kjace Koja caAp)kKH JIOTMKY INTa pajJHa CTaHUIA
Tpeba Ja pajy MOCTOjU M U3BECTAH CKYI KJlaca KOje UMIJIEMEHTHPA]y KOMYHUKAIIMOHE
untepdejce u3  rs.ac.bg.etf.zaki.sleep.simulation.communication.protocol  makera.
OcHoBHa Kkiaca mpoTokoia pamgHe cranmie je WorkerConnection koja ocTBapyje
KOHEKIIMjy ca CepBEepoOM, M HMILIEMEHTHpPA MOTpeOHE METOAE 3a Clamke M IpUMambe
nopyka. KomyHukanujy Kojy oBa kjaca 00aBjba c€ OCTBapyje y MoceOHO] HUTH, IITO j€
06e30eheno HacnehuBameM kimace Thread W WMIUIEMEHTHpamEM run METOJE YHYTap
KOje je pealu30BaH IpHUjeM IMOpyKa ca cepBepa M JAPYIHX paJHUX cTaHuua. Ha uctu
HAYMH Kako W KJace KOje MMIUIEMEHTHPA]y MPOTOKOJ Y KIHMJEHTCKOM U CEPBEPCKOM
nakety o0aBiba Mperno3HaBame U TpUjaxka Mmopyka npema Tuny. Ha mouerky cBor paga
paJgHa CTaHHWIlA TMO3MBAa METOAY 3a IIOBE3HMBAHE Ca CEPBEPOM M TOM MPHIMKOM
pasMemyje jeIMHCTBEH HUICHTU(UKATOp Koju he ce KOPUCTUTH MPUIUKOM
KOMyHHKaluje. PagHa craHuIa TOM NPHIMKOM CEpBepy IIajbeé M BEIUYMHY TpyIe
aKTUBHUX HHUTH KOj€ MOTY Ja paje oOpaay MocjoBa, Ka0 U MOPT MPEKO KOra ce MOXKe
OCTBApUTH UCIHUTHUBAKE J1a JIU j€ paJiHa CTAHHIIA UCIIPaBHA Kao U MPEKO Kora ce 00aBiba
KOMYHHKaIMja u3Mel)y paaHux cTaHuIa Kaja oHe pa3Memyjy aorahaje Koje mpou3BOIU
CHUMyJalyja Koja ce M3BpIlaBa Ha HEHMM HUTHMAa. KoMyHuKanuja Kojy oBa Kiaca

00aBJsba ca IpyruM HATHMa ce ocTBapyje Kopuctehu Hebaokupajyhu 6adep.
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JeHa o1 OCHOBHUX MHTEpAaKILMja KOjy pajJHa CTaHHIAa 00aBiba je MpHUjeM HOBOT
1ocJia ca CepBepa U HETOBO MOKPETake Ha HEKOj O HUTH KOja je 3a/yKeHa 3a oOpany.
VY TpenyTKy Kaja pajHa CTaHHIlA MPUMH MOPYKY KOja UMIUIMLIKPA J1a C€ Paau O MOCIy
KOJHU je TOTpeOHO YpaJWTH pajHa CTaHWIA 00paay HAacTaB/ba MO3WBOM ojaroBapajyhe
MeTo/ie KOja MpHXBaTa Mocao Koju je morpedHo obpamutu. [locao xoju je moTpedHO
o0paguTH ce cacToju M3 JIHMCTE KOMIIOHEHaTa, Kijlaca KOje OJAroBapajy THUM
KOMIIOHEHTaMa, npartehe xml gatoTeke ca JeTabHUM OMMCOM YHYTpAllllbe CTPYKTYpe
JlaTe KOMITOHEHTE, Ka0 M KOHEKIMje KOje MPUMJbEHE KOMIIOHCHTE MMajy J1a IPyTruM
KOMITOHEHTA, IIOCTOjU U MOTYNHOCT cliama JIOKaIije Iie ce Hajla3e T€ KOMIIOHEHTE KaKo
0u ce ocTBapmia pa3MeHa Moyka n3Mmel)y pagHHUX CTaHUIlA NIPU pagy CUMYJaropa, ajiu
ce OBa KOMYHHKaIlMja HE 00aBJba jep je y3€TO pPEIICHE TIe CBE MOPYKE MOy MPEKO
LEHTPaJHOT cepBepa, a HE TUPEKTHO pajHa cTaHula-paaHa cranuna. I[locao ce
J0JieJbyje€ HEKOj O] JOCTYNHHX HHUTH. YKOJIMKO HEMa JOCTYIHUX HHUTH I10CAa0 Ce
yOaiyje y 6adep kako Ou ra y3ena mpBa cioboana HuT. Kaga HUT K0joj je moaesbeH
Mocao MPUMH I0CA0 TMPBO HMHHUIMjAIM3Yyje KOMIIOHEHTE, Be3€ M HalpaBU JIHCTY
CIOJhAIIbUX Be3a Kako OM ce Jama KOMyHHUKaluja ycremHo obaBmia. Hakon Tora ce
nokpehe oarosapajyha merona cumynaTopa Koja 1ajbe 06aBjba o0paiy.

Metoaa simulate 0o0aBjba CUMYINalMjy U BOAU payyHa O MPOTEKIOM JIOTHYKOM
BpeMeHy, U oOpahenum norahajuma, CTamH y KOME ce Hala3e cBaka o]l KOMIIOHEHATa,
Kao M O PacIHoJIOKUBUM pecypcuMa. MHTepakiyja Kojy HUT Ha PaJHO] CTAaHUIIM MMa ca
JIPYTUM paJHUM CTaHUIlaMa MPUJIMKOM pa3MeHe Jorahaja koje cTBapa CHMYJaTop je
npukaszana Ha cauim 39. [punrkom obpane norahaja norahaj ce cMerra y kiacy Koja
umiuieMentupa unrepgdejc SimBuffer. Y oBoMm ciydajy ce paau o UMILIEMEHTAIUjU
SimBufferRemote, y k0joj ce Ha mo4eTKy mpBO MpoBepaBa Aa Jiu je norahaj HaMemHeH
HEKO] KOMITOHEHTH KOja Cc€ Hajla3h Ha MCTOj pajHOj CTAHWIIM, A YKOJIMKO C€ Hajasu
nopyka ce cmemra y jokanHu Oadep SimBufferLocal, ykomuko necrunannona
KOMIIOHEHTa HHj€ Ha MCTO] PaJHO] CTAHWULMU MOpPYyKa Ce€ TPAHCIOPTYyje Ha LEHTPATHH
cepBep mo3uBoM oxaroapajyhe mertome. OBaj norahaj ce mpocinelyje cepBepy Koju ra
npocinehyje onrorapajyhoj pagHoj craHuiM. YKOJIMKO OU Ce HampaBwiia JUPEKTHA Be3a
u3Mel)y paJiHUX CTaHUIla jeJuHa pa3inka Ou Ouia 1a ce MPOMEHH A0 UMILICMEHTAIH]e
Koja Ou mpoBepaBaja TJe ce Haja3u ojpeauinte gorahaja, ma ce TOj pajHOj CTAHUIU

npocnehyje morahaj. Kama cepsep ymyru porahaj pamHO] CTaHHWIIM pajHa CTaHHUIIA
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npuMa gorabaju koju Ha Kpajy 3aBpiaBa y 6adepy kinace SimBufferLocal. One Tpeba
HarJacuTH J1a KOje TOJ Ja je UMIIEMEHTAIH]ja MPOTOKOIa KOMYHUKAIU]€, N KOJU TUI
cuMyJsatopa Ja Ou cumysanuja Moria ja GyHKIHOHUIIE MOTPEOHO je MOCTAaBUTH J1a

norahaj koju ce oOpalyyje Ha kpajy Mopa 1a ce Hahe y tokamHoMm badepy.

loop: for each parallel event

l buffer.put(event)

remotebuffer. put(event

transport(event, netlist)

transport(event,netlist)

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
i
H
{,

transport(event,netlist)

transport(event, netlist)

buffer.put(event)

buffer.get() r]

Cnuka 39: Jlujarpam UHTEpaKIMje paJHUX CTaHUIIA IPUIIKKOM Cllama Aorahaja Ha
oOpany

4.1.3.5 Pag na moounum ypehajuma

3060r cBoje cnojeBute apxutekrype SLEEP cumynaTop ce yunHHO MOTOJIaH U 3a
EKCIIEPUMEHTHCAkE Ca KOMIIOHEHTaMa U HaYMHNMa M3BpIlaBamka KOje HUCY CTPUKTHO
BE3aHHU 32 apXUTEKTYpPy M OPTaHU3AIN]y padyyHapa HUTH Ha JIMYHE payyHape U cepBepe.
[TomrTo je cuMymaTop MpoOjeKTOBaH HA TaKaB HAYWH JIa MHTEPHH CJIOJEBH CUMYJIaTOpa HE
Oyly CBECHHU TIOCTOjalba TUCTPUOYHMpaAHOT W3BpIIABama U Ja C€ YBOhCHEM ClojeBa
MOCTIKE YTHUCAaK J1a Ce CBE KOMIIOHEHTE Hallaze Ha jenHoMm padyHapy. I[locrojame
CUMYJAIIMOHOT HHBOA j€ OJf BEJIMKOr 3HAadaja 3a IMPOjeKTOBaWmE CHUMYyJaTopa ca
TUCTpUOYyHpaHOM oOpasoM jep omoryhaBa Jormuky mozeiny mojena Ha Behu Opoj mon
mojena. CUMYJTallmOHA HUBO YIIPAaBO MPEICTaBJba PACHOENy JOTHUYKUX KOMITOHEHATa
Ha pasUYUTe padyyHape Yy IWJby ONTHUMH3AIM]e W3BpIIABamka. YIPaBO OBAKBa
OopraHu3zaiija je OBaj CHUMYJIATOp yYMHHJIA TOTOJHMM 3a EKCIIEPUMEHT y KOMeE ce
MOKYIIIaJ0 mpebalnBame CUMYJaTopa 3a paj y CaCBUM HOBOM THUITY AMCTPHOYHPaHUX

OKpYXeHa Y OKPYKEHY cacTaBJbeHOM o1 MoOmIHUX ypehaja ([93] u [94]).
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OBa ceknyja uMa 3a LWJb Ja MPEICTaBM MCKYCTBa CTeYeHa MPUIMKOM
peanu3zaiyje CUMyJallMOHOT HUBOA KOJ CUMYyJaTopa AMCKpeTHHX jaorahaja kopuctehu
MobOmiHe ypehaje. UcnutuBame MOryhHOCTH je 00aBJbEHO KPEHpPAmEM €BaTyalldOHOT
nporotuna. Kopunrtheme MoOmHEX ypehaja 3a mapanenHo U3BpIIaBamkbe CUMYIIAIN]E je
€KBUBAJCHTHO TapajurMu Tporpamupama kopucrehu I'pun texnomoruje (Grid
Computing) [95]. Pasnor 3a jemHUM OBakBHM €KCIIEPUMEHTOM C€ 3aCHOBA Ha TOME Ja
cy moOunHu ypehaju BeoMa 3acTymybeHa W IIMPOKO PACHpOCTparm€Ha KaTeropuja
pauynapa. OHO mTO MOOWIHE ypehaje YMHWM WHTEpECaHTHHUM Kaja je y TUTamy
IUCcTprOyHpaHoO M3BpIIAaBaKE CUMYyJanuje cy cienehe muxoBe kapakTepucTuke: bpoj
JIOCTYMHUX MOOUITHUX ypehaja je ynopeaus ako He U Behu o1 Opoja TOCTYIMHUX JTUIHHX
padyHapa Ha Kojuma O cHUMYyJalyje MOTJie Ja ce u3BpiaBajy; MoOwiHu ypehaju
MO/IPIKaBajy BHIIE TEICKOMYHHMKAIIMOHUX TpoTokoia (gprs, edge, wi-fi, 3g) momohy
KOjux je Moryha komyHukanuja ca ypehajem; IIpouecopcka moh naHanmmux MOOUITHUX
ypehaja je 3Ha4yajHa M MMa TEHJACHIM]Y cBe Opxer pacra; MoryhHOCT u3BpIIaBama
nenoBa JaBa koja Ha MOOWITHUM ypehajuma.

[Topen cBojux mOOpWX CTpaHa aruIMKaIlMje Koje pale Ha MOOWIHUM ypehajuma
UMajy ¥ CBOje HeJocTaTKe. TW HemocTalu ce Oriiefajy y TOMe Ja, 3a Pas3liuKy O
JUYHUX pauyHapa, Mel)y MoOWiIHMM ypehajuma mocToju NpeBuIle pa3InYUTOCTH KaKO
10 MUTaky Nep(opMaHCH TaKo U MO JAOCTYITHOCTH PACIONIOKUBUX pecypca. [Ipumukom
pa3Boja OBOT MOAyja HILIO Ce ca NPETIOCTaBKOM Ja Ce KU OCTBapUTU Oapem
JeTMMUYHA KOMITATHOMITHOCT ca MOCTOjehrM perniemhuMa Kako 1Mo MUTamby TEXHOJIOTH]e
TaKO M 10 TNHTalky apXuUTeKType cuctema. Kako TexHojormja je onabpaHa JaBa
npusarolena 3a MoOuiiHe ypehaje, a Kako apXUTEKType UCTa OHA OMKCaHa y TOIJIaBJbY
4.1.3 ,,Pan y auctpuOyupaHoM OKpYKembY .

OBako ojabpaHa TEXHOJIOTHja Jaje KOMIUIETAaH CKyN ()YHKIIMOHAIHOCTH KOje
Hyau Jaa ME, u moryhnoct onabupa Beher 6poja ypehaja Ha kojuMa ce amukaiuja
MOYKE W3BpIIABAaTH M Cy Te MOT'YNHOCTH y HEKMM Cily4ajeBUMa JI0OCTa CKPOMHHjE y
OJIHOCY Ha peliema Koje Hye npousBohaun MmobmiHux ypehaja u nparehu onepatuBHu
CHUCTEMH y CiTy4ajy omabupa KOHKpeTHOT MOOMIHOT ypehaja. OBakaB n3oop miardopme
j€ UMao jeTHO BEJIHMKO OTPAHHYECHHE KOje C€ OJHOCHIIO Ha HeMOryhHOCT J07aBamba HOBE
U3BpIIHE LIEJIMHE Yy TOKY H3BpIIaBama arjiukaiuje Ha MoOuinHuM ypehajuma Oe3

raiiema U TTOHOBHOM YKJbYUHMBaHk-€ aruidKaIiyje Ha ypehajy Koje je KOpuCHUK MOopao aa
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ono0pu. KoHkpeTHO, aruMkanuja, MUIJIET, HE MOXKE CTapTOBaTU APYTd MHUJUIET U3
6e30em0HOCHUX pa3nora. M3 oBor orpaHuuema je MPOMCTEKA0 3aXTEB Jla CE YMECTO
JMHAMHYKOT y4HTaBama JaBa KoJa y3Me MOTyhHOCT a ce Kjlace KOMIOHEHAaTa jeTHOM
Harpase, CTaTUYKH y4YHMTajy, a Ta KOMIIOHEHTa OM OH/Ja MHTEpHpeTHpaja MPUMIbEHU
3axTeB KOjU OU MPUCTHU3a0 Y BUY MMOCEOHOT CKPUNT je3HKa.

4.1.3.5.1 Ilperien CKpUOT je3UKA

[IpunukoM pemaBama OBOT TpoOiemMa Ha TMOYETKY je ypaheH mnperien
JIOCTYIHUX pemiema. [{uip mpernena je 6uo ga ce omabepe win MoauduKyje HEKH O
nocrojehux ckTunt jesuka. ITomrTo ce y TpeHyTKy eKcrepuMeHTa Morio Hahu Buiie
JOCTYITHUX je3MKa HampaB/beHA j€ Majla aHajh3a Yy KO0joj Cy pa3MaTpaHU HEKU Of
Haj3Ha4YajHUJUX Mpojekara u3 oe obmnactu [96]-[101].

Jesuk CellularBASIC koju je nepuBat QBASICI.1 nporpamckor jesuxa [96].
Ilocenyje mpeko aeBeneceT KJbYYHHX pedd. VMMa moOApuiKy 3a paj ca MOKPETHUM
3ape30M, Mo3HaTe Cy My TPUTOHOMETpHjcKe (YHKIIMje U TeHepaTop ClIy4ajHuX Opojesa.
Takole, nMa moapIIKy U 3a paj ca cTpuHroBruMa. O1 ToceOHUX MPETHOCTH Y OAHOCY Ha
ocTaJie je3WKe M3/Baja ce rpaduyku yiaasz/m3iaa3 Kao W yia3/u3ia3 mpemMa JaToTeKaMma.
Ty cy u enemeHTapHe KOMaHJe 3a paja ca rpagukoM. Jesuk mocenyje 1 MOryhHOCTH
Kpenpama cokeTa, kao u Moryhnoct cnama CMC nopyke u3 nporpama. [Inacupan je
non GPL nuueHnoM u eBeHTyallHAa HaArpajima caMme CHHTakce Ou Tpebano na Oyxae
yno0Ha, ¢ 003upoM Ja cy IOoCTymHH lex u yacc maroteke. Hegocraruu oBOM je3uKky cy
M3Yy3€THO cCHUpoMaIHa (MHaJHa UCTIOPYKA U TO IITO HHje TpenBulena OndimoTeka Kako
OM ce je3WK HHTErpHcao y JApyrd mnpojekar. Takohe, jesuk Hema MOJPIIKY 3a
napauean3am.

HepuBat FscriptME je3suka koju je uHunmjasiHO pa3BujeH 3a JaBa CE
mwiargopmy [97]. 3HayajHO CKpPOMHHJU MO KapakTepUCTHKama O] je3HKa
CellularBASIC. MehytuMm, 3a pasznuky oa mera Joja3d y oOJuKy OuOiInoTeke M
MHTErpalyja y nocrojehe mpojekre je Beoma jeaHocTaBHa. KapakTepuiue ra moTmyHO
MUHHUMAJIaH CeT ()YHKIIMOHATHOCTH. 3a OWJIO KakBY O30MJbHH]Y YMOTPeOYy HEOMXOIHO
ra je Haarpagutu. Jlomasu mox GPL munenniom. Kpyman vegocrarak FscriptME je3nka
je TO Jla BeroB mapcep W JEKCHUYKU aHaJIM3aTop HHUje Moryhe renepucaTu ycien Tora

IITO y MpOjeKaT HUCY YKJbyueHE U3BOPHE JAaToTeKe Koje Ou To omoryhumu (lex u yacc).
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Hecl je 3zamunuben ma Oyne nomyHa Jaa ME. Kapakrepuie ra u3y3eTHO
jennocraBHa cunrtakca [100]. OpujeHTucan je ka ToMe na je Moryhe y3 Beoma Majo
Haropa MaHUITYJIMCATH TpaduIKUM caJpkajuMa, KOHTeJHEpUMa TEKCTa, jabemama uTI.
[IpommpuBame je3uka ce ocTBapyje HaciehuBamem oaromapajyhux kimaca. Beoma je
n00po moJpKaH paj ca AaToTekama. 3aBHCHO ol Tora Ha koM JaBa ME mpoduny ce
jesuk Hanmasu, onapehene excreHsuje mory mzocratu. Hecl momasm mom Apache 2.0
JUICHIIOM.

Simkin ckpum je3uk je jemaH ojf MHOHUPCKUX IOAYyXBaTa Ha OBOM TMOJAPYY]Y
[101]. 3amunuben je na paau y3 JaBa ME wmmu C++. IlocebHo je pasBujern Simkin
Symbian OC kao noapuika 3a CKPUOTHHI I0A Symbian ONEpAaTUBHUM CHCTEMOM.
BoheH je unejoM na ce KpajibeM KOPUCHUKY OCTaBU MOTYNHOCT 3a OJaTHY HaJTPalby
onpehene amnmukamnuje kopuctehu ckpunt jesuk. Cumkua je mox GNU LGPL
JMLIEHIIOM.

[Ipunukom pa3Boja KOMIOHEHATa KOja MOTY Jia C€ M3BpIIaBajy Ha MOOWJIHUM
ypehajuma mocTtoju nmotpeda ga ce mpeaBUAN U MOTYNHOCT MapayiesTHOT paja, Kao U Ja
JEe3WK Toceayje W TOJPIIKY 3a pan ca HuzoBuMma. C 003MpOM Ha YCBOJEH KOHIICTIT
cucTeMa, IOXKEJbHO je J1a caM je3MK IM03Haje Mapajienn3aM Ha HEeKH HA4MH, OJHOCHO Ja
uMa MOJIPILIKY 3a paJl ca rnapajeHuM OJIOKOBUMA.

Jla 6u ce omoryhuso mucame CKpUITH Koje oMoryhasajy M3BpILIaBambe YHYTap
KOMITOHEHTH Ha MOOWJIHMM ypehajuma onabpas je u npormuper FscriptME, anu tako na
CKyn (DYHKIIMOHAIHOCT W Jajbe Oyne mMuHumanaH. [Ipommpena Bepsuja FScriptME
je3uka Ha3BaHa je y oBoM ciydajy FScriptME+. IlpunukoM pasa ca CKpUIT je3UKOM
noTpelHO je AeduHucaTy CKyIn TUIOBA MOJIaTaKa, KOHTPOJIHUX CTPYKTYpa, oreparopa u
dbyHKIIMja Koje he OWTH JOCTymHE 3a T€ omepainuje. YKOIMKO Ce paad ca OBAaKBUM
CKpDHUIIT J€3WKOM, HMIAK HHUjE€ TOJpPKaHO CBE OHO IITO j€ peaJM30BaHO 3a paja ca
JUTUTATHUM KOMIIOHEHTama jep je ce paa ca MoOwinHuM ypehajuma mocmarpa Kao
eKCIepUMEHT yHyTap cumynaropa. IIpunukom pajga ca mpoMeHJbUBaMa J103BOJHEHO je
Kpeupame IMPOCTUX THUIIOBA IOJaTaka, Kao M HHU30BCKUX THUIIOBA, a OOJEKTHO
OpUjEHTHCAHU NPUCTYI HUje moapkaH. Y Tademu 12 je mat ckyn GpyHKIIMOHAITHOCT KOje

Ipy’Ka MpeCTaBbEHH CKPHUIT jE3UK.
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Tabena 12: KapakrepucTike pa3BujeHOT CKPHUIIT je3UKa

Tunosu nmoxaraka string, integer, double

Kontpona Toka if/endif

[Tetme while/endwhile

OyHK1Hje func/endfunc

ApuUTMETHUKE oTepaliije +, -, %,/

Jlornuke omneparuje I, &&, !

Pan ca HuzoBuma array

AyTomaTcKa KOHBEp3Hja TUTIa 0

[Mapanenu 610k parallel/endparallel

VYnas/uznas JIBe mpeneguHrcaHe MPOMEHIbHBE

[MomrTo je mpencTaB/beHU CKPUNT je3UK JOCTa jeTHOCTaBaH HUME je JI0CTa
TEIIKO OIMCATH CJIOKEHE JAWTHTANIHE KOMIIOHEHTe, anmu je Moryhe mnucame
jeMHOCTaBHMX KOMITOHEHATa, pPaaM IIPOBEpe KOHIENTa. JemaH THNWYaH IpUMeEp

pa3BUjEHOT CKPUIT je3MKa je MpuKa3zaH Ha ciauuu 40.

func test (int a)
int ¢ =0
if (a > 1)
c = test(a-1)
endif
int s = a + c
return s
endfunc
int d = test (20)
return d

Cnuxa 40: I[Ipumep nena KOMIOHEHTE IeUHUCAHE Pa3BUjEeHH CKPHUIT jE3UK

[IpencraBibeHN CKPHUNT jE3WK j€ TaKO peali30BaH Ja OMOTyhH O3HavyaBame
OiokoBa Koje je Moryhe wu3BpmaBatu y mapanenn. OBakBa mapalieiu3anuja je
ocTBapeHa yBohemeM kibyuHux peuu parallel u endparallel. [Tapanenau 610k 03HauaBa
JIeNioBe Koje je moTpebHo mapcupaTtu y napanenu. OBo je omoryheHo Tako mro ce 3a
CBaKy JIMHH]Y KOJIa YHyTap HapajieiaHor 0J0Kka Kpeupa Mo jeHa HHCTaHIa apcepa Koja
CBOj€ HM3BPIICHE HAcTaB/ba Kao 3aceOHa HHUT OWJI0 Ha WCTOM ypehajy, yKoJauko je
Moryhe kpeupaTu Behu Opoj HUTH, WJIM KaO HOBH 3aJaTak Ha HEKOM JIpyrom ypehajy.
Jla ©u ce omoryhuno wu3BplIaBame OJOKOBa MapajelHO Ha BHIIE padyHapa, IITO

oJroBapa ToOBe3aHUM jorahajuma, Omi0 je MOTPeOHO 00e30eTUTH Ccepujanu3alujy
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MHCTaHIIE Kjace mapcepa KOju LEe0 CBOj KOHTEKCT TPAHCHOPTYje KpO3 MpPEKy.
CuHxpoHHU3aIMja KoJl OBOT CKPHUIT je3MKa IMOCTOjH caMo Ha Kpajy HapayeiqHor 0Joka Ha
KOME IT0Cao0 YeKa CBE JIOK C€ HEe 00jeMHE CBE HUTH.

a 6u ce omoryhuio m3BpIIaBame cuMyliamnuje Ha MoOuITHUM ypehajuma, koju
TPEHYTHO U3 0e30€THOCHOCHUX pa3iora He MOJpXKaBajy IMHAMHYKO YYHTaBame Kiaca
¥ KOMIIOHEHTa, MOPAJIO C€ OAYCTAaTH O/ KOMIUIETHE AMHAMHUYKE MPEHOCUBOCTH Koja. Y
OJIHOCY Ha TPHUCTYI mpencTaBbeH y cekmujama 4.1.1 ,Jlormyku ciioj cumynaTopa’,
4.1.1.1 ,Pag ca aururamaum kommnoneHTtama““ u 4.1.1.3 ,Ilucame xoma kopuctehm
VHDL® xopucHuMK HUje pa3BUjao HOBe koMnoHeHTe kopuctehu JaBa mim VHDL jesux
3a omuc xapzBepa Beh cy KOMIOHeHTe Owie mpeaeduHUCaHE Y MPOrPAMCKOM jE3UKY
JaBa m HUCY ce MorJie MeHhaTH aji Cy UMajie MOTYNHOCT Jla M3BpIIaBajy mocedaH CKpHUIl
jesuk. Kommonente nedunmcane kopuctehn oBaj mocebaH CKPUINT jE3UK CE€ HE
TpaHc(hOpMHILy Y KOMIIOHEHTE MUCAHE y MPOrpaMCKOM je3uKy JaBa Beh ce kao TakBe
UHTEpIpEeTHpajy Ha MOOMIHMM ypehajuma M Ha Taj HAuMH H30eraBa IUHAMHYKO
yUHWTaBamk€ KOMIIOHEHaTa. Y MOCTYIKY MpeBolema U MHTEpHpeTanyje Kojaa MUCaHOT
Kopuctehn oBaj mocebaH CKPUNT Je3WK KopuimheHe Ccy Kiace Jare y TakKeTy
murlen.util.fscriptME, kao u ctannapane 6udanoTexe 3a npeBoleme U mapcupame Koja
JFlex m CUP. Ha coumm 41 je ngara neo Xwjepapxuja Kiace Koje ce KOpPHCTE 3a

npeBoheme Kofa MucaHor y kopucrehu pa3BujeHN CKPUIIT.

sym

Compiler

43 - = ScriptParseException
| ScriptCompiler

Yylex

parser

SymTable

Cnuka 41: Xujepapxuja Kj1aca ca MpeBoheme CKPUIT je3UKa

OcHoBHa KJ1aca Koja 00aBJba CHHTAKCHY M CEMAaHTHUKY aHANU3Y je Kiaca Parser.
OBa kiaca je kpeupana kopuctehu amar CUP Ha ocHOBY 3amare crenudukamjom
KPEUPAHOT CKPUIT je3WKa W MpaBWiia 3aaTUX 3a HErOoBY HHTEpIpEeTalujy 3aaaT
FScriptMEPlus.cup marorekom. Anatr CUP renepume JaBa koq LALR(1) mapcepa Ha

OCHOBY crneuupukanuje y BuAy O€3KOHTEKCTHE aTpUOYTHBHO-TpaHCIAIMOHE
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rpamaruke. OBaj JaBa koJ mpezacTaBiba npeaeuHUCaHy KOMIIOHEHTY KOja ce HaJla3y Ha
MoOumHOM ypehajy Koja je 3agyKeHa 3a CHHTaKCHO-CEMaHTHYKa aHallu3a, Kao u
WHTEPIPETAIN]y CKPUIT je3nKa.

[IpunuikoM WHTEpHpeTalnje CKPHUNTE, MOOWIHA aruihKaiuja Mo)ke Hamhu Ha
napaneiaHu OJOK. Y TOM ciydajy, OHa Ipey3uMma YJory alulMKaldje Koja MOCTaBJba
3aJaTaK Ha M3BpIICH-E M Kao 3aJaTak cepBepy Liajbe cepujanu3oBaHy Parser kiacy ca
HBCHUM KOHTEKCTOM Y TOM TPEHYTKY. 3ajeJHO ca KJIaCOM Kao JIe0 3aJaTKa ce Majby U
penoBu Koje Tpeba nHTepnpeTuparu (oarosapajyhe nunuje napanenHor 6s1o0ka). Ha oBaj
HAYMH je peaqnu30BaHa Ja MOOMITHA alTMKallhja MOKe IPUXBATUTH JIBa TUMA 3ajaTaka
3a U3BpILIaBame: JeJaH THI MpPEACTaB/ba caMy CaJpKUHY CKPUIITE W OH C€ Haja3u y
TeKcTyaaHoM (opmaty; [pyru THUI npeacTaBiba ceprjain3oBaHu o0nuK Parser kiace u
pe3yAaTaT je IPeTXOAHOT MHTEPIPETUpaha MapajeHOT 0J0Ka Ha HEKOM OJ MOOHITHUX
ypebaja

[IpoToTun cuMynanMoOHOI HHUBOA CHUMYJAaToOpa JAWCKPETHUX norahaja koju ce
W3BpIIaBa Ha MOOWJIHUM ypehajuma TpeOa na ce 0aBu M Ja OMOTyYhM NPHUKYIJbambe,
pacriopehuBame W W3BpIIaBame TNOCIOBa Boachu padyHa O KOMYHHKAIIMOHUM
npoTtokosnmMa. [Iporotun pemema 3a pag ca MOOMIHUM ypehajuma je opraHu3oBaH y
CJI0jeBMMa TaKo J1a (QYHKIM]Y IPUKYIUbakba 00aBJba KIMjEHTCKA aluIMKaluja, GyHKIU)y
pacniopehuBama 00aBJba cepBepcKa aIrUIMKalMja MOKPEHYTa Ha jeJIHOM CepBepy, a
GyHKIM]Y W3BpIIaBamka MOOWIIHA allIMKalKja MOKpeHyTa Ha BeheM Opojy MOOMITHHUX
ypehaja.

4.1.3.5.2 Apxurekrypa IUCTpUOVHUPAHOr CUCTEMA

Pan y auctpubyupaHoMm OKpykemy Ha MOOWIHUM ypehajuma uma CIUYHY
CTPYKTYPy OHO] TPETXOAHO omucaHo] y onesbky 4.1.3 ,Pam y nucrpubympanom
OKpYXemy" M 4aK 3aJpKaBa KOMIUICTHH OCHOBHH IaKeT KOjH CAaJgpXH CKYH OCHOBHHX
KJaca U MHTEpdejca HEONMXOAHUX 3a YCIIOCTAaBJbalke KOMYHHKAIMje M3Mel)y uBopoBa
KOju Tpeba Ja MHTeparyjy ¥ Tpu NMOMOhHA MakeTa y KojuMa Ce Hajla3e KOHKpETHe
MMILIEMEHTAllMje TPOTOKOJIa 3a CBaKy OJl CTpaHa Koje Tpeba na HHTeparyjy u
KoMyHunmpajy. Ilomro ocHOBHM maker cuMynaropa omoryhaBa  IOTIIYHO
TPaHCHAPEHTHO pelleHkhe, MOTPeOHO je HAapaBUTH M3BeCHE MoAM(DUKalLMje y MakeTumMa
KOju 00aBJbajy KOMYHHUKAIMjy U3Mel)y cepBepa M pagHHX CTaHUIIA, JOK JE0 KOjU ce

OJIHOCH Ha KOMYHHUKaIujy u3Mmel)y kivjenara u cepsep He Tpeba memaTtu. Ha cimmm 42
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Cy mpeicTaBjbeHa OJOK HieMa KOMyHHKaiuje usmely akrtepa y AUCTpUOYHpPaHOM
OKpY’KeHY 3aCHOBaHOM Ha MOOWIHUM ypehajuma. KnujenTcka arumkanyja uma 3a b
Jla 3a OCTaTaK EBATyallHOHOT MPOTOTHUIA €MYJIHpa CHMYJAIOHH HHUBO CHMYJATOpA.
Knujentcka ammkaiyja je 6azupana Ha JaBa CE, cepBepcka amukanuja Ha JaBa EE, a

MoOwmiIHa arukanuja Ha Jasa ME texHonoruju.

u] Mo6unna m]
annukawmja
0o 0

u] Mo6unna u]
annukawmja
0o 0o

(8] Knujentcka O
annvkawja

[ ] (I

k

u} WHTepHn u] 0 Exctephn (u
Be6 cepeucH BeG cepBucKH

[ ] 0

0 Mo6unna 0
annukawmja

=] Knujentcka
annukaupja
] )

0 Mo6unna 0
annukawmja

Crnuka 42: bnok mema cucrtema InpH pajay ca MOOMIIHUM ypehajuma

[IpBu on makera koju omoryhaBajy paa y AUCTPUOYHPAHOM OKPYKEHY j€ TTaKeT
client, mpeko Kora ce 3a/1ajy OCHOBHH KOMYHUKAIlMOHU TMapaMeTpH KIIHjeHTCKE CTpaHe
aruukarpje. OCHOBHa Kitaca oBor makerta je kiaca Clien koja mpeacTaBiba croj usmehy
IEHTPAITHOT JIeJla CUMYJaTopa KOju y OBOM CIIy4ajy TeHEpHUIe CKYH IOCJIOBa Koje je
noTpeOHO oOpaauTH. 3a pas3auKy O] YOOWUYajeHOT pajia alIuKalje y OBOM Cydajy
CBaKM I10CA0 j€ NPEICTAaBJbEH Yy BHJY CKPHUITE TAaKO J1a HAa CepBep HHUje MOTPEOHO
npedanrBaTé Kiace Koje je MoTpeOHO AMHAMHUYKM YUYUTaTH Ha pagHuM craHuiama. OBa
KJaca je 3aayKeHa Ja IPeKO MOCTaBJbEHOT MOpTa M aJpPece CEepPBEPCKOr padyHapa
YCIIOCTaBH KOMYHHKAIM]y ca IEHTPAIHUM CEPBEPOM U Jla CEpBEPY MPOCIEIN CKPHUIITE
KOje je MOTpeOHO WU3BPIIUTH Ha PagHUM CTaHunama. JKUBOT CKpHITE y CHCTEMY
3aMoYnb-e TUME IITO je KJIMjEeHTCKa aluIhKaluja nmpocieau cepeepy. Ilopen oora kiaca
je 3amaykeHa M 3a pacKHJame KOMYHHKanuje u3Mely kiaujeHTa u cepBepa, Kao W 3a
MIPEHOIICHE TTOPYyKa KOje je cepBepcKa CTpaHa aruTMKalyje YIyTHIa IEHTPATHOM Ty
cumynaropa. KnujeHtcka armnmkanuja mosuBajyhu oaromapajyhe ¢ynkuuje cepsep
MOXe JTOOUTH JIUCTY PETUCTPOBAHUX MOOMIHMX ypehaja M MOCTaBUTH CKpPHUIITY 3a

W3BPIICHE HA KOHKPETHOM ypehajy.
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srart

prepare Script

build

Script send

cript

L send Script send Script

loop: for each workstation

send Script

confim Script

confirm { confirm

confirm

confirm

Crnuka 43: JlujarpaM WHTEpaKIIHje KJIUjeHTa U CEpBepa MPUITMKOM Cllamba CKPUIITE

Crnenehu makera koju omoryhaBajy pan y AUCTpUOYUPAHOM OKPYXKEHY j€ MakeT
server, IMpeKo Kora ce 3a/1ajy OCHOBHHM KOMYHHKAI[HOHO IapaMeTpu CEpPBEpPCKE CTpaHe
armkanuje. CepBep je 3aIyKeH Ja MpuxBaTta CKpUNTY M Yy GOpMH TOcia je crpema
Kako Ou je oapeheHa paaHa cTaHuIa HA MOOMIIHOM ypehajy mpey3eo Ha W3BpIIaBaILE.
[Tpunukom koMyHuKanuje u3mely cepsepa M KiMjeHTa, Ha UCTH HAYMH Kao U Yy CIIy4ajy
JTUCTPUOYHpPAHOT M3BpIIaBama, CEPBEP CBAKOM 3aJaTKy J0Je/byje JEAUHCTBEHH Opoj U
caomimTaBa ra KJIHJEHTCKO] aruMkanuju. Ha ocHoOBy Tor Opoja ce KIMjeHTCKa
aluIMKalyja ce IMo3MBa Ha KOHKpPETaH [e0 CHMYyJalHje M MOXKe IM03uBajyhu
onroeapajyhe ¢yHkuMje y cBakoM TPEHYTKY OJI cepBepa Ca3HaTH JOKJIe Ce CTUTIIO ca
U3BPILICHEM, U 3a CIydYaj Ja je M3BPIICHE 3aBPIICHO MOXE O] CepBepa 3aTPaKUTH
pesyinrart.

Knaca xoja Boaum pauyHa O NMOMEHYTO] KOMYHUKalUju u3Mely KiHMjeHTa u
cepBepa y OBOM CiIy4ajy je ucra kao u npe, ClientServer, u \meHa UMIUIEMEHTAIIHja CEe
HE Pa3lIMKyje OJ] MMIUIEMEHTAllMje MPETXOJHE KJace MCTOI MME CaMo je 3aXTEeBaJlo
JIOAATHO TPOIIMPEHe KOMYHHKAIIMOHOT TpoTokona. Ha mperxomnoj ciumm je
MpUKa3aHa WHTEpaKIMja KIMJeHTa U CepBepa MPUINKOM ClIalkha Mociia KOjHu je MOTPeOHO
U3BPILUTH, IITO CE€ y YBOM CIIy4ajy CBOJIM Ha CIame CKPHUIITU KOje MOTPEOHO U3BPIINUTH.
[open ¢yHnkuHMja Koje cy paHHje Ouse AOCTYIMHE KIMJEHTY Taj CKYyH (YHKIIMOHAITHOCTH
j€ y OBOM CJIy4ajy JOMYHEH TaKo Ja je KIUJeHTCKO] alTMKaiuju oMoryheHno ma masse
CKpUNTE yHyTap Cenu(pUIHIX KOMIIOHEHaTa 3a u3BpuIaBame. [lopen oBora omoryheno
je KIIMjEeHTCKOj aljIMKalMjy J1a UMa YBHUJ Y CTATyC IMOCTAaBJbEHOT OCIa, U 3a Cly4aj Ja
je obpana 3aBpiieHa, ga ca3Ha pesynraT oOpane. DyHKIHMje Koje HeMajy QyHKIH]Y y

caMOM H3padyyHaBamy alld KOjeé Ce MOTY HCKOPUCTHTH 3a OalaHCHUpame I0CIIOBa
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o0yxBaTajy METOJIC 3a JOXBATaE JHCTE PaJHUX CTAHUIA U HUXOBUX KapaKTEPUCTHUKA
Kako OM caM KJIHMjeHT Morao jJa o0aBM MojelNy cuUMynauujy Ha Behu 00j nenosa.
HonatHe cratuctuuke (QyHKIuje omoryhaBajy KJIHMjEHTH Ja ca3Ha KOJIMKO j€ Tpajajio
W3BpIIIaBakh-E TIOJEIMHKX JEJI0BA CUMYJIAIM]je Ha TTOjeAMHUM PaJIHUM CTaHHIIaMa.

Cneneha kiaca oBor makera Koja 06aBjba KOMYHUKAIM]y U3Mel)y pajiHe CTaHULEe
u cepBepa je kiaca WorkStationServer. Ilomro oBa kiaca Ttpeba o00e30equ
KOMyHUKanujy u3Mely ypehaja y XeTeporeHoM CUCTEMY KaKaB j€ CHCTEM CacTaBJbEH O]
MOOWIHHMX ypehaja uckopuiiheH je ancTpakTHH MOJEN KOMYHHUKaruje. JemaH TakaB
JeAHOCTaBaH U IKUPOKO PacHpoCTpameH BU KOMyHHKAIM]je je MeXaHu3aM BeO cepBuca.
Mogen KOMyHHKallMje KOjU je TOTpPeOHO pealn30BaTH MPHIMKOM KOMYHHUKaIUje ca
MoOmHEM ypehajuma nozgceha Ha pemema Koja ce KOPHUCTE 3a pajl Y MPEKHOM TPUJT
OKPY)KEHY a KOJU Cy 3aCHOBaHa yIpaBO Ha MHTCH3WBHOM Kopuilhemy BeO cepBHca.
Kox oBor Tuma pemema nocroje u pa3paljeHn MEXaHU3MH 3a MPEHOC MojaTaka u3Mehy
KIMJEHTCKE M CEepBEpPCKE CTpaHe Tako Ja Yy OBOM CIy4ajy HHUje HEOMXOJIHO
UMIIEMEHTHPATH CclenuuyHe Kioace Kao MmMTO je Omiao moTpedHO y ciaydajy
TUCTPUOYHpaHOT HW3BpIIaBama. [lopen Tora OBakBO pelieHkE jeé BeOMa jeTHOCTAaBHA
KacHHja HaJ0Trpa/ilba CUCTEMA.

CepBepcka aruidkangja moceayje BeO cepBUC uMje Cy (QYHKIHje HaMeHmeHa
MOOWIHO] arMKanuju. CXOAHO OpraHu3alHju CUcTeMa BeO cepBUC HaMEHEeH MOOMIIHO]
CTpaHW Ha3BaH MHTEpHU BeO cepBUC. VIHTEpHHM BeO cepBUC CTOjU Ha pacroyaramy
MOOWIHMM ypehajuma Kako Ou Kpo3 meroBe (yHKIHMjE MOTJIM Ja Ce PErucTpyjy Ha
CHCTEM, Jla Ipey3uMajy 3a/1aTKe 3a U3BPIIABAIGE, [1a Ja)y Ha HU3BPIICHE ACI0BE CBOJUX
3aJaTaka IpyruM ypehajuma, u 1a Ha Kpajy oOjaBe pesynrtar obpane. Ilopen oBora
KJ1aca BeO cepBuca je 3ay»KeHa 3a YCIIOCTaB/hakhe M PaCKUIamkhe KOMYHUKAIM]je u3mehy
cepBepa M paJIHUX CTaHWIIA, Ka0 W 3a MPEHOIICHE IMOCIIOBAa KOje je cepBepcKa CTpaHa
[EHTPAJHU JIe0 aIUIMKallMje YIMyTHO paJHUM CTaHUIaMa Ha MOOMJIHUM ypehajuma.
[Ipunukom npociehuBama CKpUNTH ca cepBepa Ha pajHE CTAaHUIE TUM CTaHHMIIaMa je
omoryheHo n1a 1oxBaTajy ¥ ajby UACHTH(GUKATOP MOCA, CaMO IMO0CA0 OJTHOCHO CKPHIIT
KOJH je TOTpeOHO M3BPIIUTH, Ka0 M OCTaje KapakTepucTuke mocia. Kaga cBe pamne
CTaHHUIE YCHEIIHO CTUTHY A0 CHEHU(PHUIHUPAHOT CHUMYJIAIMOHOT JIOTUYKOI BpeMEHa
pe3yaTaTu CUMYyJallija ce [iajby CepBepy Mo3uBameM oAronapajyhux meroxa. Ilomro

Ha MOOWIHUM ypehajuma Huje GOm0 Moryhe 4yBaTu JOBOJAHO KOHTEKCTA INITO 3aXTEBa
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ONTHUMHUCTUYKU AITOpUTaAM CUMYyJaIyje, MOOWIHY ypehaju cy ce KOpPHUCTHUIM camo y
CHTyallMjaMa KaJa HUje OWio pectapra cuMmyialuje, a TO je OWIo y ciydajy
KOH3EPBaTUBHOT MIPUCTYIIA aJlTOPUTMY cuMyitanuje. Hakon 3aBpiieHe obpajae MOOMIHA
ypebhajy npocnelyyjy pesynarart obpaje, ai MOTy Jia IPOCyeie ¥ HOBE IMOCIOBE, OJTHOCHO
CKpHIITE KOje je MoTpedHo Herae qucTpulOyrnpano u3BpmuTH. OBa Kiiaca BeO cepBuca je
3ay’KeHa 3a MOCJIOBHY JIOTHKY CepBEepCKOr aena arukanuje. [lomro ce oBae paau o'y
MPUHITMITY CIOpUM ypehajuma kojuMa je moTpeObHO J0cTa BpeMeHa Ja MpUMe CKPHUIIT Ha
o0pajay, CKpUITe ce YIJIaBHOM IIpaBe TAaKO Ja MOTY Jia C€ M3BpIIaBajy Beh Opoj myra
camo nobujajy pasnmuute ynazHe mapamerpe. OBo je obe3beheHo Tume na pamgHe
CTaHHUIIE HE MPEKHUIa CBOje M3BPIIABAKE U TPAXXU HOBHU 1ocao Beh mpoBepasa j1a Jiu 3a
HCTH TI0CA0 TIOCTOjM HOBH apryMEHTH jep TMOCTOjU HM3BecHa BepoBaTHoha ma he ce
3aXTeBAaTH HAaCTaBaK CHUMYyJIallje ca HOBMM mapameTpuma. Ha cnuium 44 je mpukasan
JjarpaM HHTEpaklyje MPUWIMKOM MpociehuBama Mocia KOju Kpewpa jeiHa pagHa
CTaHWIIA, a KOjU je HAMEHCH IPYroj paaHOoj CTAaHUIM Ja o0aBu oOpany. [Ipe Hero mro
cepBep mpocnenu aorahaj Apyroj paaHOj CTAaHWUIA CEPBEP MpOBEpaBa Ja JIM MOCA0 Y

Mel)yBpeMeHy HHUje OTKa3a.

send Event

— send Event

send Events

loop: for each parallel event —
loop: for destined workstation|

send Event

send Event send event

] i T]

confirm

Crnuka 44: JlujarpaM HHTEpaKIMje cepBepa U paJiHEe CTAHUIIE MPUITUKOM TTpociiehruBama

norahaja ca jegHor MmoOusHOT ypehaja Ha aApyru MoOUIHU ypehaj

Cnenehn makera koju omoryhaBajy pax y IUCTPHUOYHpPAaHOM OKpYKEHhYy Ha
MOOWIHNM ypehajuma je makeT worker, Mpeko Kora ce 3a/1ajy OCHOBHU KOMYHUKAIIHOHO
napameTpu MoounHe aruMkanuje. OcHoBHA (DyHKIIMja OBe KJlace je Ja BOAM padyHa o
KUBOTHOM IIMKIYCy MOOWIHE amukanuje. Pax MoOWiIHE amukaiuje 3arnouube

mo3uBoM oxaroBapajyhe ¢yHkmnuje Bed cepBruca Ha cepepy. OBOM MPUITUKOM MOOWIIHY
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ypehaj ox cepBepa Tpaku Ja TOM MOOMIHOM ypehajy, OJHOCHO HEroBOj aIuIMKaluju
JOJIeNTN jeIMHCTBEHU uAeHTUHKaIoHN Opoj. CepBep MOOMIIHOj atuiMKaluju Bpaha Taj
O0poj, OJMHOCHO W3BEINTaj O TPEIIIH 3a CAydaj Jla Cy PEeCypCH cepBepa TMOIMYHCHH.
Armrkangja ce y CBakoM HapeaHoMm oOpahamy cepBepy mo3uBa Ha Taj Opoj Kako Ou
cepBep MMao HH(poOpMaIMjy ca KojuM MoOWIHUM ypehajemM komyHHuHpa. MoOuiaHa
aruIMKalyja Ha Jajbe KOMYHHUIIMpaA ca CepBEpOM IO MPHHUHMIY Mpo3uBama (polling),
IITO 3HA4YW Jla c€ MEepUoAMYHO oOpaha cepBepy kKako OW MpOBEpHIIa J1a JIU MOCTOJU
onpeheHn 3adaTak COpeMaH 3a By a KOJU CepBep IMPOHANa3W y CBOJEBPCHO] TOpOU
nocnoBa (The bag of tasks). V ciydajy ma mocroju cipemaH 3aiarak, oH ce mnpebairyje
Ha MOOWJIHM ypelaj 1 3armounbe BEeroBo N3BPIIABAE.

[Tpunrkom pa3Boja MOOWIIHE aruTMKaIldje ToceOHa Maxmka je Ouia CTaBJbeHa Ha
JIeJIOBE KOJU CE€ OAHOCE Ha MHTEPIPETHPABE NMPUMIBEHHX CKPUNT IMOpyKa, WITO je
YUYUICHO MpOIIMpHBame Kiace Parser koja je pasBujeHa y oBoMm makery. Jla Oum ce
omoryhmia pazmena nopyka usmel)y pagHux cTaHMIa, caja Ha HUBOY HTepauuje, Ouio
je motrpebHo omoryhuTtu cepujanusanujy oapeheHux Kiaca MTO je Owmiia HEOoNXOJaHA
Kako Ou ce m cama kJaca Parser HaunHmia cepujanm3oBanoM. OBO je OMIIO HEOMXOIHO
Jla ce ypaau Kako Ou ce oMoryhuiio mapaiesHo u3padyHaBambe MOjeAMHUX MOCIOBa KOje
caM KOMIIOHEHTa 3axTeBa. Ha kpajy je OWIO HEONXOJHO H3BPIIUTH MalHUpambe
MHTEPHOT BeO cepBHCa KOjH MpYKa EHTPAIHU CepBEp Ha JIOKATTHE CTPYKTYpeE.

4.1.3.5.3 Pesyarartu Mepema

[TomTo ce oBa CekIMja OJHOCH Ha EKCIEPUMEHT y paay cumysiaropa y
TUCTpHOYHPAHOM OKpPY)XEHY Ha MOOMIJIHUM ypelajuma oBJie je JaT Mperiie] OBOTI BUJa
pana cumynaropa. CucteMm KOju ce M3BpIIaBa0 Ha MOOWJIHMM ypehajuma je JOBOJHHO
CJIOKeH Ja Ou morja Ja ce o0aBu MpOIeHA MOHAIaka CHUCTeMa y ciydajy rnoBehama
O0poja MmoOmITHUX ypehaja, mpoleHa yTHIlaja BpeMeHa KOMYHHUKaIMje Ha BpemMe obpase,
Kao0 ¥ J1a ce 00aBy MPOIICHA MOTPOIIHE OaTepHja Ha jeTHOM ypehajy.

[Tomito je pa3BHUjeHH CKPUIIT je3WK JOCTa jeIHOCTAaBaH, a BpeMe oOpaje JocTa
BEJIMKO TMPUIIMKOM MPOIICHE paje pemniema kopuctehun mobwmiHe ypehaje yszero je na
KOMIIOHGHTE CHMYJIUpPajy CHCTEeM KOju o0aBjha MHOXEHme wMarpuia. (OcHOBHa
KOMIIOHEHTa YHjU Ce€ KOJ Hu3BpImIaBa Ha MoOuimHOM ypehajy obOpabyje jeman neo
MHOKEHha MAaTpHIle M TO H3PauyyHaBaWmE JEIHOT eleMeHTa pe3yaTyjyhe marpuie.

[Tpunrkom mporieHe Op3uHE pajia OBAKO MPOjEKTOBAHOT CHCTEMa Y3€TO je Jia ce Bapupa
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6poj MoOmIHUX ypehaja a MepeHo je YKYMHO (pU3MUKO BpeMe M3BpIlaBamba KOMIUIETHE
CHMYJIalyje, JOTMYKO BpeMe U3BplIaBama cuMmynanuje n3Hocuio je 1. Ha caukama 45 u
46 cy mnpencraBjbeHU Tpaduid (GU3NUKOr BpeMeHa W3BpIIaBamka CHMYJALHje Yy
3aBHUCHOCTH 0OJ1 Opoja pacmonoXuBux MOOWIHHMX Yypehaja. Bpemena oOpame Ha
MOOUITHUM ypehajumMa MOTy ce MOJENOBaTH OOpHYTO MPOIMOPIHjaTHO ca Opojem
MOOWIHUX ypehaja, amy caMo y M3BECHO] MEpM 3aTo IITO J0cTa Op30 J0da3u [0
3acuhema jep BelrKa KOJUYMHA BPEeMEHA MPUIMKOM 00pajie o/y1a3u Ha KOMYHHKAIIN]Y
TaKO J1a paJHe CTaHUIIC BEJIMKHU JICO CIIOT BpEMEHa TPOIIe Ha KOMYHUKAIH]y, a MaJld Ha

obpany.

D
o

al
o
I
\

I
o
|
\

n W
o o
L I

\

Mpoce4Ho yKynHo Tpajake obpage (s)
>

o

3 4 5 6 7 8 9 10

Bpoj ypehaja

Crnuka 45: Mepeme 3aBHCHOCTH YKYITHOT BpeMeHa 00pajie 01 yKyIHOT Opoja MOOMITHUX

ypehaja Ha kojuma ce oO6aBsba oOpaaa
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Crnuxka 46: [Ipoceuno Bpeme oOpaze jeqHor aorahaja Ha cepBepy

[Topen 3ay3eTocTH pajHE CTAHMIIC TOCMATPAaHO j€ U BpeMe oOpajae Koje je
HOTPEOHO cepBepy Ja MPUXBATH pe3ynrare. Moxe ce MPUMETHTH J1a IIPOCCYHO BpeMe
oOpaje jeqHor 3amaTka pacte 300r Behe 3ay3eroctu cepBepa Behum Opojem ypehaja u

noBehama BpeMeHa KOMyHUKAIHje.
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[Mopen pacmogene mocioBa U KOMIIOHEHATa MO MOOWIHUM ypehajuma Moxe ce
pasmaTpaTH M MOBE3aHOCT Opoja KOMIIOHEHaTa IO jeAHOM MOOWIHOM ypehajy y
BpeMeHa obOame Tux cBux pgorahaja Ha ToM MoOOMIHOM ypehajy. OBo Mepeme je
noTpeOHO 00aBUTH Kako OM c€ YTBPIAWJIO YTHIA] BPEMEHAa KOMYHHUKAIMje M YTHIA]
PEKHUJCKUX OIepalyja Ha YKYIHO Bpeme obpane. Komrnonente Ha MoOmiiHuM ypehajuma
Cy U3BpIIaBaJIC UCTHU MOCA0 KAa0 y MPETXOIHOM MEpemYy, CaMo je€ Y OBOM CiIy4ajy Opoj
KOMITOHEHATa, OJJHOCHO TI0Ca0 KOju je o0OaBjpayia jeqHa KoMmroHeHTa Behu. Pesynratu
OBOT' Mepema TO0Ka3yjy /a ce TPYIHCAkheM eIeMEHTApHUX 3a/1aTaka MOCTHKE CMabEHhe
IpOCEeYHOT BpeMeHa o0pajie jeAHOT eeMeHTapHor 3a1aTtka. [Ipukas pesynrata mMepema

je nart Ha ciunu 47.
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Crnuka 47: Mepeme 3aBUCHOCTH ITPOCEYHOT BpeMeHa 00pajie jeTHOT 3a1aTKa o1 Opoja

€JIeMEHTapHUX 3aJaTaKa y Tpymnu

Kana ce pagu o quctpulynpanoj oopanu Ha MOOUITHUM ypehajuma kao jegad on
KJbydyHUX (pakTopa Tpeba y3eTH MOTPOIIkY Oarepuje KOjy jelaH Iocao MOXKe Ja
u3azope. llomTo je y oBOM ciydajy OWiIo MOTpeOHO ypaaWTH Mepema Ha HEKOM
KOHKpeTHOM ypehajy omaOpana je Nokia N82, koja je y TpeHYTKy Mepema Ouia
pacmipoctpameH TenedoH. [Ipema kapakrepucTukama Koje je npousohau tenedoHa qao
kamaruTeT Oarepuje m3Hocu 1050mAh, mTo oBoM TenedoHy mpyxka MoryhHOCT
HEMPEKUIHOT Pa3roBOpa y Tpajamy O] OKO YETHUPHU HYaca IpU MPOCEUYHO] MOTPOLIEHU O]
250mA npu jenHoM mymemy Oarepuje. Pesynratm Mmepema 3a 1OCAa0 OMHMCAH Yy
MPETXOJHUM CTaBKama cy TpukasaHu je Ha ciumm 48. [Ipu obpamum oBor mocia
MpoceyHa MoTpoIimka je u3Hocmia oko 390mA. Ha natom moGuiaHOM TenedoHy npu
U3MEpeHo] MoTpoulmu Oarepuje Moryhe je octBaputu oko 2 yaca u 40 mMuHyTa

KOHTHHYyanHe cumynanuje. OBlie ce MOXe IPUMETUTH Ja je BpeMe Tpajama OaTepuje 3a
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1/3 xpahe y ogHOCy Ha BpeMme Tpajama paszroBopa. [lorpomma 3a oOpany je Beha uz
pas3jiora mrTo Ha MOTPOIIY Koja ce ocTBapu 3pauermeM camor amapara (GPRS je cse
BpEeMe aKTHUBaH) J10]1aje CE U MHTEH3MBHO aHTa)XOBam-e Ipoliecopa 300r JaBa BUPTYyeTHE

MaIlmHe Koja 00aB/ba CUMYJIAIIH]Y.
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Crnuka 48: Mepeme noTpoluimhe 6areprje npyu KOHTUHYAITHO) 00paan jeAMHUIHUX
10CJIOBA

Wmajyhu y Buy pe3ynarare Mepema M YHECHHUILY Jla C€ Paad O EKCIEPUMEHTY
YHyTap TpOjeKTOBama IIUpPEr cJoja CHMYJIaTopa YOUYEHE Cy CHUTyalldje 4YdjoM ce
e(pUKaCHH]OM pealin3alijoM MOTY YYHHHUTH OOOJbIIAkA.

Youenu npobiaemu 61 MOTIH Ja ce yonake YKOJIUKO OM ce U3MEHHUO MPOTOKOJI
KOJU KOPUCTE CEpBEp M PajiHa CTaHMIIA, OJJHOCHO MOOMIHU ypehaj, Tako mTo O yMecTo
kopuithetba RPC BeOG cepBucu wuckopuctuo apyru mnpotokon XMPP (Extensible
Messaging and Presence Protocol). OBo 6u omoryhmiio na cMamu MOTpOIIHa Oarepuje
TaKo IITO CE Be3a He OM CTATHO oJprkaBasia Beh Ou ce KimjeHT obaBemTaBao o gorahajy
OHOT MOMEHTa Kajaa ce aorahaj gecu. OBakaB BUJ KOMYHHUKalije OM cMamHUo oOnMMa
caobpahaja pema cepBepy, pactepehemeM camor cepBepa u nosehameM Beka O6arepuje
Ha MOOWJIHOM ypehajy.

Omno mro kopumrheme MOOMIIHUX ypehaja HajBuIle criyTaBa Jja Ou ce 030MIbHU]E
KOPUCTHJIM YHYTap Pa3BHJCHOT CHUMYJATOpa j€ YUICHHIA Ja C€ YHyTap MOOHIHOT
ypehaja u3BpiaBa JaBa BUpTyelHa MallliHa KOja HHTEPIPETHPA CKPUNT je3uka. Pazior
3aIlITO je CKpUNT je3uk Omo je onabpaH je mpeBazujakemhe orpaHuYera Koja Hamehe
JaBa ME mnargopma. OBaj HegocTatak Ou Morao aa ce yOiaxu pa3BojeM KOMIIOHEHTa
M 3a CBaKM THII MOOWIHHMX ypehaja MoceOHO WM yCaBpIIaBakbeM CKPHUNT je3uKa U
HETOBOT TIPEBOAMOIIA KaKo OM ce m3 MmocTojehnx TexXHOJIOTHja M3BYKJIE MaKCHMalTHE

nepdopmance.
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4.1.4 Tlpe3eHTAlMOHM CJI0j CUMYJIATOPA

Peanu3zarmja mpe3eHTamoHOr ¢jioja cCuMyJaTopa Tpeda 1a 00e30ea1 MeXxaHu3Me
3a TIpUKa3MBamke¢ KOMITOHEHaTa W Be3a m3Mely normukmx kommoneHarta. [Ipmimkom
neguHHUCamba MPE3eHTAMOHOr cJoja Tpeba BOAUTH payyHa O TOME OBaj CIIOj
IpeCTaB/ba YBHU] KOjU KOPUCHUK UMa O CTamby Y KOME ce HeKa KOMIIOHEHAaTa Hajla3u U
0 Be3aMma Koje ca JIpyruM KommoHeHTama octBapyje. [lorpebHO je oOe3bemutu na
KOPUCHHUIIM MOTY Jla TIpaTe CHTHalle, Be3a, CTama, NMPOMEHE M WCTOPH]y HUXOBUX

npoMeHa. Xujepapxuja Kiaca Koja AeQHHHUIIEe OBE KapaKTEPUCTHUKE je JaTa Ha CIUIH

49.

SimLineSwingDrawer

SimImageSwingDrawsr

Crnuka 49: Xujepapxuja Kjiaca Mpe3eHTauoHOT ClI0ja CUMYJIaTopa

Kao ocHoBHM rpamuBHu OJ0OK y makery rs.ac.bg.etf.zaki.sleep.presentation.*
jaBba ce uHTepdejc Drawable umje mmruiemenTamnuje tpedba na o6e3dene KOHKPETHY
UMIUIEMEHTAIMjy TMpe3eHTaluje KOMIIOHeHaTa, Be3a, CIuKa, Jjabena W mparehux
uHpopmanuja o cumynaropy. OcHoBHe Merozae nedunucane uHTepdejcom Drawable
MOTY C€ TIOJICJTUTH Y HEKOJIUKO Ipyla: METOJIE 3a UCIPTaBame, METOa 3a MOMEpambe,
METO/IC 32 MOBE3MBAKE W METOJ/C 3a IOCTaBJbamhe aTpuOyTa BH3YETHE IMPE3CHTAIlH]e
KOMITIOHEHTe. MeTozie 3a M3LpTaBamke KOMIIOHEHTA MpeACTaBibajy Be3y u3mely oHora
IITO Ce CUMYJIUpa U KopucHuKa. OBe METO/E Cy O]l MOCEOHOT 3Hauaja 3a yKyIaH ycrex
HEKOT CHMYyJlaTopa jep INTO ce BehWHE KOPUCHHMKA THYE IMPE3CHTAIMOHU CJI0j
cuMmynarop jecre cumyinarop. Crneneha rpyma meroga tpeda ga 06e36eme MmoryhHoCT 3a
UHTEpaKIHjy u3Mel)y KOpUCHHKA M BH3YyEJIHE penpe3eHTaluje jeAHEe WIM BHILIE

KOMIIOHEHTa MyTeM IMOMepama KOMIIOHeHaTa Ha oapeheny mnokamujy. OBe MeTone y

SimPortLineSWIDrawer SimPortLineSwingDrawer
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3aBUCHOCTH OJI KOHKPETHE MMIUIEMEHTalrje Tpeda Ja M3padyHajy Ha KOjy MO3HIIH]Y
Tpeba momMeputu KOMMOHEHTY. OBHM HHje jeJHOCTaBHA oOIepalldja TpaHCIaluje jep
MopeJT KOOpJIMHATA CBaKa BU3YyeJIHA MPE3eHTaIlja CaApKU U (PaKToOp CUMETPHje B yTrao
potarje kommoHeHTe. OOjekaT KOju HUMIUIEMEHTHpa OBY Kjacy MoXe aa Oyje
KOMITO3UTHH 00jeKaT KOjU OHJIa peKyp3uBHO Tpeba /a mo3ose ucte merone. OBae HUje
ypaljeH mocTtynak HOpMaiM3aluje ¥ MoMepame CBaKe KOMIIOHEHTE HE3aBHCHO jep ce
OBH 00jEKTH YMHE KOMIIO3UIIM]Y KOja MO’KE Jla MMa CBOja MpaBWJa U J1a CE€ TOHAIIA]y
Kao I[eJMHa Ha KOjy HemTo Tpebda mNpuMemuBaTH. MeTone 3a IOBE3UBAC
cneunuIupajy Koja BU3yelHa Mpe3eHTalija oAropapa K0joj KOMIIOHEHTH U J1a JIu ce
UHTEpaKIja KOojy je KOPUCHHUK MPHUMEHHO OJHOCH Ha HEKy KommoHeHTy. [locnmenmy
TpyIy METO/Ia YHHE METO/IE 3a IMOCTaBJhakhe aTPUOyTa BU3YEIIHE TIPe3eHTaIlje 00jeKTa.
ATpulOyTH K0je je Moryhe mocTaB/baT OJHOCE C€ Ha MUPUHY U mIpadypy JUHH]A KOjOj
CE€ KOMIIOHEHTE UCIPTaBajy, 00jy KOMIIOHEHATA, JIMHU]E U TI03aIMHE KOMIIOHEHTE, TEKCT
KOjU C€ y3 HEKY KOMIIOHEHTY HMCLPTaBa, CIMKE KOje MpaTre HEKYy KOMIIOHEHTY, Kao H
MHOTH JPYTH aTpuOyTH BU3yenHE mNpeseHTanuje. OBae HUCY YKJbYYEHU aTpUOyTH U
KapaKTepUCTHUKE Koje oJipeheHa JIornuka KOMIIOHEHTa uMa, Beh ce OHU MOCTaBJbhajy Kao
napameTpu oapeheHe nmruieMeHTanuje cnenupuIrpator naTepdejca.

OcHOBHE HMMIUIEMEHTaLMje OeUHUCAHOT MHTepdejca YKIbYUyjy Mpe3eHTalN]jy
JMHHY]€e, BUILECITHE JTMHH]E ca MPAaBUM U MTPOU3BOJEHUM YTJIOM, €JIHIICA, TPABOYTA0OHUK,
TEKCT, CJIMKa, ¥ Iujarpam. JemHa o1 uMIIEMEHTaIlMja oBor uHTepdejca koje Hacnehyje
KJIacy JIMHM]a j€ M Kaca Koja IMpeIcTaBiba TpaduuKy penpe3eHTaIyjy nopra.

BusyenHe KOMMIOHEHTE cuMylaropa MOAy Aa Oyay MpojeKTOBaHE TakKo Ja
IbUXOB U3IJIE]] 3aBUCH OJ BPEIHOCTH KOjy HEKH O]l aTpuOyTa MmocMaTpaHe KOMIIOHEHTE
MOXKE J1a UMa. Y TOM CIIy4ajy j€ BU3YEIHE KOMIIOHEHTE OTPEeOHO MPOjEeKTOBATH Ha Taj
HauWH Ja MOTY Ja IOCMaTpajy BPEIHOCTH, aTpuOyTe W TapameTrpe KOMIIOHEHATa.
Kopucrehu oBaj nmpuHIUI mpojeKTOBaHe Cy MOceOHEe KOMIIOHEHTE KOJI KOjHX BU3YellHa
mpe3eHTalMja 3aBUCH OJ BPEAHOCTH arpubyra. OBO je MOCEOHO H3PAKEHO KO
MPOjeKTOBamka Be3a u3Melhy KOMIOHeHaTta. BusyenHa penpe3eHTalija Be3a je
MIPOjEeKTOBaHA TaKO Jla pacropen HBeHUX rpaduyKux elieMEeHaTa yBEK 3ay3MMajy WCTH
pacmopes, anu ce Memwa 00ja u 1ebJpbHa KOMIIOHEHATA Y 3aBUCHOCTHU O] IIMPHUHE JaTe

Be3€, OJHOCHO BPEIHOCTH KOjy JlaTa Be3a y JaTOM TPEHYTKY HMa.
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4.1.5 Cnoj puzuke KOMNoHeHATA

Peanuzanmja cioja ¢usmke KoMmmoHeHata Tpeba ga obOe3denu MexaHuU3MeE 3a
neduHNCamke OMuca MoHalama PU3NKe KOjy oJpeheHe JIOTHYKe KOMIIOHeHaTa U Be3a
BUX uMajy. [Ipunukom negunncama Gpusrke KOMIOHEHATa BOJIU CEe pauyyHa O CTBAPHUM
napamMeTpumMa Koje HeKa KOMIIOHEHTa Moxke J1a iMa. OBlie KOMIIOHEHTE clioja (pu3uKe He
KOMYHUIIpa IUPEKTHO jeAHe ca ApyruMma Beh KOpucTe JIOTMYKEe Be3e KOje MOCTOoje
n3Mel)y KOMIOHEHTa JIOTUYKOT clioja. Xujepapxuja kKiaca koja aeduHuiie Qusnyke

KapaKTepUCTHKE KOMIIOHEHATa JIOTHYKOT ¢JI0ja je Jata Ha caunu S0.

SimComponentPhysics<V> ~components Netlist<V> SimEndpoint

| DigitalComponent Signal<v>
PhysicAbstract

| SignalClass<V>

Delay

Value

Time

Cnuka 50: Xujepapxuja kinaca cioja GuU3MKe CUMyIaTopa

Kao ocHoBHUM rpamuBHHM On0K y makery rs.ac.bg.etf.zaki.sleep.logic.physics.*
jaBma ce uHTepdejc SimComponentPhysics<V> uuje wummieMmeHnranuje Tpeda na
o0e30ee KOHKpPETHY HMMILIEMEHTAIM]y (U3MKe MoHamama KoMroHeHaTa. OCHOBHE
merone nedpunucane uHTepdejcom SimComponentPhysics mory ce mnoxenutu y
HEKOJMKO Tpymna: oOpama nporahaja, meroma 3a TPHCTYN mapameTpuma QGU3HKE
KOMITOHEHTE M METOJIC 3a YyBame MOCTaBJbakhe MapaMeTapa cumyiamnuje. Merone 3a
oOpany norahaja ce ocnamajy Ha pe3yiTare CUMyJalHje Koje Cy MPOU3BENe JIOTHUKE
KOMIIOHeHTe. MeTtoze 3a omuc (U3MKe KOMIIOHEHaTa CE€ PETKO KOpHTEe, alu Mehy
MeToJaMa Koje OMHUCYjy paj ciioja ¢u3MKe KOMIIOHEHATa OHE Cy Haj3HA4YajHUJHX JCO
CUMYyJIaToOpa, jep MPENCTaBjbhajy OIMKCE MOHAma (U3NKE CUMYIHPAHMX KOMIIOHEHATA.
OBe MeTo/Ie, y 3aBUCHOCTH O]l TUIIa KOMIIOHEHTE O K0jOj ce paau, Tpeda a Ha OCHOBY
curHana mnpatehe KOMIIOHEHTE H3padyHa CBOje cTame. 10 HOBO crame (u3mke
KOMITOHEHTE OIHCYje CE€ MPOMEHJ/bMBaMa KOj€é MOTY Jia TIOCTOj€ YHYTap JOTUYKHX
KOMITOHEHATa, aJli MOTY Jia 3aBHUCe W OJ Beher Opoja JIOTHYKHUX KOMIIOHEHaTa Yy

KOMIUIETHO] xujepapxuju. OBie ce He TreHepuily HOBU jaorahaju koje je moTpedHO
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oOpagutu Beh ce caMo BpIIM CHHXPOHM3alMja u3Mel)y npeTnocTaB/beHUX pe3yiaTara u
OCTBapeHux pesyirara cumynamnuje. Ocrane rpyne MeToja yTU4y Ha IOHAIIAlke H
MOCTaBJbabE IMapaMeTapa H3padyyHaBama. BehwHa GU3HUKUX KapakTEpUCTHKA je
U3paKeHa TPOMEHJbMBaMa y MOKPETHOM 3ape3y Tako Jia MOCTOje M METoje Koje 3a
3agaTto uMme Bpahajy oaroapajyhu mapamerap u BpeIHOCT.

OcHoBHa Kimaca koja uMiuieMeHTHpa wuHTepdejc SimComponentPhysics
Kopuctehu TEHEPUYKHU napameTap <DigitalValue> je KJ1aca
Digital ComponentPhisicAbstract KOja ce Haja3u y MaKeTy
rs.ac.bg.etf.zaki.sleep.logic.physics.digital.*. Kao ocHOBHM mapaMeTpu KOju H3/Bajajy
OBE JWTHTAJIHE KOMIIOHEHTE UMajy TpH CHeUUu(UIMpaHe BPETHOCTH y TOKPETHOM
3ape3y. Paau ce o HamoHy, CTpPyjy M JUCHIIALUJH KOJU Cy JAaTH y TOKPETHOM 3apesy.
OBne je naT jemHOCTaBaH aJrOpUTaM 3a padyHame UCUIIANM]e KOje Ce padyHa
KyMYJIaTUBHO 3a TpeACTaBbeHH MNepuoj. Jlucumanuja ce u3pauyHaBa Ha OCHOBY
HaloHa, KOjU je Yy JAMPEKTHOj Cpa3Mepu ca BPEJHOCTHMA KOj€ HMMajy JIOTHYKE
KOMITOHEHTE, CTPYj€ KOja ce y3uMa Kao rmapaMeTrap Koju Ce 3a/iaje, BpeMeHa TPaH3UIIH]e
Koje ce Takohe 3amaje Kao mapameTap, ajldi U BpeMeHa KOJIHMKO JOTYy je JaTa BPEAHOCT
HaloHa JYro MOCTaBJ/beHA. 3a Pa3jiMKy OJ KOMIIOHEHATa JIOTMYKOI CJI0ja KOMIIOHEHTE
cinoja ¢uU3MKEe MOTY Ja MEHajy CBOj€é BPEAHOCTH M HA OCHOBY jEHOM TOCTaBJbEHUX
nmapamerapa jep je MOTpOlIkha y TUPEKTHO] cpasMepd M ca BpeAHomhy HamoHa,
MOTPONTHE CTPYje, AJId U MPOTEKJIOT BpeMeHa Koje ce Memha. OBaKBO MOHAIIAKE CJI0ja
bu3MKe ra YMHM 3aXTEBHUM 3a W3padyHaBame Kopuctehm morahajuma BoheHe
CHUMYJallMje jep ce He pas3luKyje ol BpeMEeHOM BoheHuX cumynanuja. [Ipuka3zuBame
pe3yaTaTra KOMIIOHEHaTa Koje ce Hajlaze y clojy (gusuke ce o0aBba Ha HCTU HAUMH Kao
U TIPUKa3UBamke Pe3yJiTaTa JIOTHUKOT cioja. [Ipe3eHTannone KOMIOHEHTE Cy UCTE, CaMo
ce y OBOM CiTy4ajy KOpucTH Behu oricer kako O ce mpukaszaie BPEIHOCTH U3 3HATHO

LIMpEr UHTEpBaa.

4.2 Haunn kopumhewa SLEEP cumyiatopa
Cumynatop SLEEP je cumymarop auckperHux porahaja Koju je pas3BHjEH

KopucTehn TIPEeasioKeHy METOIOJOTH]y pa3Boja CHUMyJIaTopa apXUTEKType |
opranuzaiyje pauyHapa. [IpuIuKOM MMIUIEMEHTalMje MPEIOKEHE METO0JIOTH]e
BOJMJIO CE€ padyyHa O paay ca IUTHTATHUM KOMIIOHEHTama, Kao M O H3BPIIABABY

CUMyJNanuje y KOHKYPEHTHOM U JHUCTpUOyHpaHOM OkKpyxkemy. Ilpeaedunucane
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KOMIIOHEHTE KOje C€ KOpPUCTE€ y CHUMYJaTropy cCy npuiaroheHe 3a paj Ha HHUBOY
Tpancepa usmelhy perucrapa, aiam je 3axBajbyjyhM NPUMEHEHO] METOIO0JIOTHjU
omoryheH pa3Boj U Ipyrux KOMIIOHEHTa KOJU CUMYJIMPA]y CUCTEME OIIIITE HAMEHE KOje
NpUnaaajy o0JacTu pa3IMunuTOj OJ APXUTEKTYpe M OpraHU3aIlHje padyHapa, a KOju ce
MOTY ONHCAaTH JUCKpeTHUM jAorahajuma. TunmudaH u3riieq OCHOBHE paJHE MOBPIIUHE
SLEEP cumynaropa kKojy KOPUCHUK MOXe Ja BUAM je mpukazaH Ha ciunu S5S1. SLEEP
cuMynaropa oMoryhaBa KOpHCHUKY Jla KpeHpa CUMYJIalllje CUCTeMa CacTaBJbEHUX OJ
MIOBE3aHUX JUTUTATHUX MOJYJa U Ja CUMYJIHpa HUXOBO MOHAIIAke KopucTehn pasHe

ayiaTe KOju Cy JIOCTYIIHH y OKBUPY I'JIaBHOT €KpaHa.

v

t proect_Tools odow _telp

contest| 0w cre | cpumERRAce | Fuags | egeo] cach|

s -
an
2
nnnnnnn

86
a
’* = e

[T e
"{ Configuration panel r’

WieBELEME

L& ™ Central panel

L | ;lﬂ

1 El v [ [
Parameters panel 7

Interaction panel et o ™

N omn g

Cnuka 51: Tunnunau usrnen SLEEP cumynaropa

[punukom paga ca SLEEP cumynatopom KOpUCHHUIIMMA Ha pacrojiaramby CToje

cieaehu nenoBu cumynaTopa:
e Panna noBpuimHa.
e [Ipernen koMrnoHeHaTa.
e [lapamerpu cumyrarmuje.
¢ li3BpmaBame cumyaiyje.
e [Ipahewe cumynanuje.

[TpunukoM pama ca CUMYIaTOpOM KOPUCHUK Kpeupa KOMIIOHEHTE Koje je
noTpeOHO CUMYIHMpaTH Ha pagHoj mnoBpud. KommoHeHTe Koje ce KOopHucre y
CHMYJIaTOPY MOTY OMTH KpenpaHe Kopuctehu pazianuuTe TEXHUKE. 3a CBaKy O] TEXHHKA
Kperpama KOMITIOHEHATa MOCTOjU TTocebaH anaT Koju he ce mpuka3atu y OKBUPY pajiHe
MOBPIIH. YKOJIHMKO j€ TOTPEOHO KOPUCTHTH paHHje pa3BHjeHE KOMIIOHEHTE KOje CTOje

Ha pacroyiaramy y OMONHOTelnH KOMIIOHEHTE y TeKyheM MpOjeKTy WU Yy €KCTEPHO]

JlokTopcka aucepTanuja Crpana 169



Metozonoruja npojeKToBamba CUMYIaTopa apXUTEKType U OpraHu3alnje pauyHapa

oubmuorenn kommoHeHata. HMHdopmanuje o kopumheHMM KOMIIOHEHTama |
NpOjeKTHMa, Cy NpUKa3aHe Ha TOBPLIM 3a Iperyie], KOMIOHEHTH. KopucHuky cy
MoApa3yMeBaHO JOCTYITHE KOMITIOHEHTE KOje ce Kpeupajy y Tekyhem MpojeKTy, Kao u
OCHOBHE JINTHTAJHE KOMIIOHEHTE, JOK C€ KOMIIOHEHTE KpEHpaHe y HEKHM TPETXOJIHUM
IpOjeKTUMAa MOpajy noceOHo yuutaTH. [lopes OCHOBHUX XHjepapXujCKUX KOMIIOHEHATa
SLEEP cumynatop omoryhaBa paag U ca KOH(PUrypaOMIIHUM KOMIIOHEHTama Koje
omoryhaBajy KOpUCHHKY J1a 3a]1a TIOYETHE BPEITHOCTH U KAlalUTeTe THX KOMIIOHEHATA.
[TapameTpu3oBaHe KOMIIOHEHTE OJHOCHO MMapaMeTpU THX KOMIIOHEHATa ce MpPUKa3yjy
Ha 1oce0HO] MOBPIIMHU KOja CIY)KM 3a TIpHUKa3 MapaMmerapa cumynaunuje. Hakon
Kpernpama KOMIIOHEHTE Ipelia3u ce Ha meHy cumynanujy. [loctymak cumynamyje je
omoryhen kopucrtehn mMmaHenm ca ajaTuMa HaMEHCHUM W3BpIIABakby CHMYJAIH]e.
Kopuchuky je omoryheHo 1a mokpeHe CUMyJIannjy, ¥ Ja 3aja BpeMEHCKH TPEHyTaK Ha
KOjH JKeJH J1a 0J1e. YKOJIHMKO CHUMYJalltja 3aXTeBa HHTEPAKLIN]y ca KOPUCHUKOM OHJIa je
noTpeOHO 00e30eUTH /a KOPUCHUK MOXKE Ja KOHTHHYAITHO YHOCH BpEIHOCTH.
[Ipaheme camor Toka cumymanuyje je oMoryheHo kopuctehu JomH €0 eKpaHa Ha KOMe
ce Haja3e mapameTpu Koju ce mory mpatuTtu. Cumymnarop omoryhaBa mpaheme Toka
cumynanuje kopucrehu Behu Opoj MomoBa pana, kopucrehu aujarpame, tadeny ca
BpPEIHOCTUMA M JUPEKTaH MCIUC pe3yiTaTa cumylnanuje. Pesynratu cumynanuje cy
NpPEACTaB/beHN Kao CKYN BpPEAHOCTM M TPEHyTaka y KOjUMa Cy T€ BPEIHOCTH
npoMemeHe. Moryhe je mpaTuTu cBaky KOHEKIH]y n3Mel)y KOMIIOHEHATa U Be3a KOje uX
criajajy.

YKOJIMKO ce Be3a MOKEe MPEICTABUTH jE€HOM JIMHHM]OM OHA Ce Y CIIydajy paja ca
JUTUTATHUM KOMIIOHEHTaMa Ta Be3a MOJKEe IPUKA3aTh ca TAHKOM LPBEHOM, IIJIaBOM HITH
TaMHO CHBOM JIMHH]OM TIpH 4eMy 00je 0AroBapajy BpeIHOCTHMA je/IHE, HyJa HIIA CTakhe
BUCOKE MMIICJAHCE, PECTICKTHBHO. AKO Be3a MPECTaBIbajy MarucTpally MU BUIIIC Be3a
OHJIa Cce OHAa MOJKE TMOCMAaTpaTH Kao Ipyly CUrHama. I'pyna curHaimu cy MpUKa3aHu ca
ne0enuM CBETJIO CHBHMM JIMHHjaMa Cca BpEeIHOCTUMA IMPHUKA3aHUM Yy OMHApHOM HIIH
xekcanenumainoM (opmarty. Cumynatop omoryhaBa na ce rpadudku MpeaCcTaBibajy
CUTHAJIM KopucTehu BPEMEHCKH JWjarpaMu oAabpaHWX CHTHAJa KOjU CE€ MPUKA3Y]y Y
NaHeJy ca CUTHaJIMMa KOju C€ 0OTBOpPA aKTUBUpPAmEM oJroBapajyhem taba Ha maHeny 3a

UHTEpaKIyje.
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4.2.1 Kpeupame JOrH4KHX KOMIIOHEHATA

OCHOBHHU TpaJIMBHU OJIOK KOjU C€ KOPHUCTH Y TTOCTYIIKY (popMUpama cuMysaTopa
je Jornyka KOMIIOHEHATa Koja ce cuMyiupa. [IpumukoM Kpenpama KOMIOHEHATa MOTY
ce kopuctutu yrpahenn amatu. OBH amaTu omoryhaBa Kpeupame XHjepapXujcke
KOMIIOHEHTe KopucTtehn rpaduyky TmocTymak, ajad U MOTyhHOCT Kpeupama
KOMITOHEHaTa KOpUCTehn TeKCTyaJdHHM €OWTOp M ONMHMC KOMIIOHEHaTa JaT momohy JaBa
nnmn VHDL mporpamckor je3uka. IlocTymak kpewpama KOMIIOHEHTE j€ TakBa Ja ce
onabepe oriMja new 1 oHJa ce ofgabepe KOoju THII KOMIIOHEHTE Tpeba /a ce peanusyje.
Wsrnen expana momohy kora ce Oupa TUII KOMIIOHEHTE KOjU C€ peaiu3yje je MpuKa3zaH

Ha caunu 52.
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Cnuka 52: OCHOBHU MEHH MPUIIMKOM Kperpama IMPOojeKTa 1 KOMITOHEHTH

SLEEP cumynarop

4.2.1.1 Kopumheme rpagpuukor eguropa

3a Kpeupame JIOTHYKMX KOMIIOHEHATa HajjeIHOCTaBHUJU HAYMH je KOpHIIheme
rpaduukor egutopa. I'paguuku eaurop ce mokpehe yKONMKO je JIoTMYKa KOMIIOHEHTa
KOja ce pa3BHja Kpeupayia kao rpaduyuka komrnonenara. Ha cioumu 53 je nmpukazana cama
paJHa MOBPII KOja CIYXKH 3a MTOBE3UBAE JIOTHUYKUX KOMIIOHEHATa y IUJby (popmupama
CIIOKEHE XHjepapXHjcKe KOMIOHeHTe. PagHa mMmOBpHI CIIy)KHM 3a TMO3UIMOHUPAHE

OI[&GpaHI/IX JIOTUYKHUX KOMIIOHCHATAa Y ABOAUMCH3UOHAIHOM IIPOCTOPY.
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Cnuka 53: Kpeupame unrepdejca komrnonente kopuctehu ['papuuku equtop SLEEP
cUMyJaTopa

Kpeunpame, uyBame MW NpoOHaJaKEHE KOMIOHEHTH M HHUXOBAa CHMYJalja je
HOJpKaH ca pa3NuYUTUM (yHKIMjaMa KOje ce aKTHBHpajy MoMohy riaBHOr MeHHUja U
oarosapajyher menuja. IlojaBa nckauyher MmeHuja Bapupa y 3aBUCHOCTH OJ TIOJIOXKaja U
aKTUBHOT KOHTeKcTa [leHTpanHor manena. CBU MEHHjU U KOMIIOHEHTE CYy KOHTEKCTHO
OCETJbMBH TaKO Ja IHbUXOBAa YJIOTa 3aBUCH O]l KOMIIOHEHTH Koje cy opaalpaHe.
Pasmemrame koMrnoHeHarta ce o0aBJba Ha IEHTPATHOM MaHeNTy KopucTehu rnpesnavemne
MHUIIEM © uckakajyhu wmenn. IlpuimkoM paga ca JIUTHTAITHAM KOMITOHEHTama
KOPUCHUKY Ha CBaKOM HckauyheM MEHH]y CTOje Ha pacrojaramy cienehe QyHkiuje:
JonaBame, moMepame, KONUpame U Opucame JOTHYKMX KOMIOHeHarta. JlonaBame,
noMepame, 1 Opucame Be3a u3Mel)y komnoneHara. JlogaBame, momepame, U Opucame
rpymna KoMIoHeHara u nparehux Bes3a. JlomaBame, momepame, KOMHUpame U OpHcame
KOMEHTapa. YBehaBame U ymamuBame pajaHe nospmuae.[loMepame yHanpen u yHazan
KOMITOHEHATa, Be3a U BUXOBHX rpyna. [Ipernen ocobuHa u mapamerapa KOMIIOHEHATA.

KomnoneHTe koje ce MOry MoCTaB/baTh Ha PajJHy MOBPII J0Ja3€ U3 Pa3IHUUTHX
OuOIIMOTEeKa KOMIIOHEHATa. YOalWBamke OBMX KOMIIOHEHAaTa Ha pagHy MOBPII Ce
MOCTH)KE WJIM TIPEBJIAYCHEM OJroBapajyhe KOMIOHEHTE W3 OMOIMOTEKEe Ha pPajaHy
MOBpPII WJIM JIBOKIMKOM Ha OJroBapajyhy KOMIIOHEHTY Koja he ce OHJa MojaBUTH Ha
pazHO] TMOBPLIM HAa MECTy Ha KOME je MOCIeNd MyT Ha pajHoj MOBPIIM OMIIo
KIMKHYTO. OBE KOMIIOHEHTE KOje Cy Yy4YuTaHe u3 OuOimoreka Mory mpa Oyay
JeIHOCTaBHE TaKO Ja HEMajy YHYTpaIllkhy CTPYKTYPY HIIH CIOKEHE ca XHjepapXHujCKOM
CTPYKTYpPOM. YKOJMKO C€ HaJ HEKOM KOMIIOHEHTOM HalpaBH JABOKJIHK OHJa C€ Yy

noceOHOM Taly oTBapa JedUHHIIMja Te€ KOMIIOHEHTE INpHKa3zaHa KopucTehn HEeKu of
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HauMHa 32 MPEeJCTaBbalkbeé KOMIOHEHTA: TPaQUUKU UM TEKCTyaJHH y 3aBUCHOCTH O]
HauMHa Ha KOjH je KOMIIOHEHTa pealn30BaHa.

[MpunukoM pasa KOPUCHUK MOKE Jia ofadepe U mapaMeTpru30BaHy KOMIIOHEHTY.
[TapameTpu3oBaHe KOMIIOHEHTE CaJpke IMapamMerpe Koje je mMoryhe koHuUrypucatu
KOju Hajuemrhe omucyjy BeJIWYHMHE, KalalWTeTa, WM Jpyre Ba)KHE KapaKTepUCTHKA
KoMIoHeHTe (Hrp. M KoJ0 ca mapamMeTpoM Koju roBopH Opoj yiaazHUX moptosa). Pag ca
napaMeTpU30BaHUM KOMITOHEHTaMa OJIaKIlla CTBApare OMKCa CI0KEHUX CUCTeMa KOjU
omoryhaBajy myHy Xwujepapxujcky mnapamerpusannjy. OBO 3HamM Ja mapaMeTpu
KOMITOHEHTa jE€JIHOM HHUBOY XHjepapXHje MOTy Ja 3aBHCE O[] Imapamerapa Ha cieaehem
HUBOY xujepapxuje. OBe mapameTpe HUje HEONMXOJHO MOCTABUTU CBE JI0 BpEMEHa Kaja
je motpebHo ob6aBuTH cumynanujy. Crucak mapamerapa CeJeKTOBaHE KOMIIOHEHTE
nobuje KIMKOM Ha KOMIIOHEHTY Kaja ce€ TojaBjbyje HCcKauyyhum HEMH ca OBOM
ocoOnMHama, ajy ¥ YKOJIHUKO ce ojadepe oIluja JoJaBama IMapamerpa y KOMIIOHEHTY
KOja ce TPEHYTHO MPOjEKTYje.

I'padpuuku exurop omoryhaBa KpeTame KOMIIOHCHTH, IpTamke Be3a u3Mehy
MMMHOBAa KOMITOHEHTH, M3MEHY OOJMKa JIMHW]ja U JOJeJbUBarbe KOMEHTapa, jlabena u
CJIMKE YHyTap jaTte pajaHe nospiid. Besa uzmel)y aBe omabpana nmuHa cy HaipraHa Kao
onrosapajyha msnomibeHa mpaBa jauHuja. OONUK JHMHHUja c€ MOXE MOAM(PHUKOBATH
IpeBIaueHeM U OTIYIITameM HEKUX O OyXH Te JuHuje. JJomaBame nabena ce Moxe
KOPHUCTE 32 UMEHOBaWkE CUTHAJIA, TPYIE CUTHAJIA U OUJI0 KaKBe KOpUCHE nH(popMaIuje a
MOXXE C€ KpeHWpaTH, MEHaTH, MPEMECTHUTH M oOpucatu kopucrtehu uckauyhu MeHH.
Komenrapu u ciuke ce Takol)e MOTY MOCTaBUTH Ha OMJIO KOM MECTY Y OKBHPY paJHe
NOBPIIM Ca IUJBEM O0jallllberhe CXBaTama pajla CUMYJIMpPaHE KOMIIOHEHTE M HeMajy
HUKAaKBOT yTHIIaja HA caM TOK cuMmymnanuje. JlepuHucame mapamerapa 3a KOMIOHEHTY
ce BpIM akTuBHpameM [lapamerap oniuje u3 uckauyher MeHuja.

[Tpunukom pana ca KOMIOHEHTaMa Koje ce Hajlaze Ha paJHoj MOBPIIMHU Moryhe
UX je MmoMepaTH Ha MPOU3BOJbHY MO3UIM]Y YHyTap panHe nospid. [lopen momepama
MojeIMHAYHNX KOMIIOHEHaTa MoTyhe je rmoMepaTd W Tpyle KOMIIOHEHaTa IO PaJaHOj
noBpi. [la 6u ce opmupaiia rpyna KOMIIOHEHATa TOTPEOHO je MPUTHUCHYTH MUIIA U
Byhu ra mo paanoj nospmu. CBe KOMIOHEHTE KOje ce Oyly Halule yHyTap ONHCaHOT
KBaJpaTa MpUNanajy o1adpaHo] rpynH. YKOJIUKO Cy CBE KOMIIOHEHTE YHyTap rpyIe

TaKBe Jla HHCY MOBE3aHe HU Ca JeTHOM KOMIIOHCHTOM H3BaH rpymne Ouhe oapaheno
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JEAHOCTaBHO TIOMEpame. YKOJIHMKO Cy KOMIIOHEHTE TakBe Ja Cy IIOBE3aHE Ca HEKOM
U3BaH rpyne oHaa he ce KOMIOHEHTE yHyTap Tpyrme momepard anu he ce Be3e Koje
MOBE3Y]y T€ KOMIIOHEHTE Ca OHMMa M3BaH TpyIe npruiarohaBatu KOMIOHEHTamMa 4uja je

MO3UIIMja OCTaa UCTA.

4.2.1.2 Kpeunpame koMnoHeHTH kKopucrehu JaBa koa

HoBa kommoneHTa ce Takohe Moke aeduHHUcaTH KopucTehu TeKcTyamHu
enutop. [locTynak kpenpama KOMIIOHEHATa y IPOTPaMCKOM je3HKy JaBa 3axTeBa aa ce
Ha MOYETKY paJia KOMIIOHEHAaTa JIeKJIapuIlle Kako JaBa KOMIIOHEHTA, OJJHOCHO jaBa KJiaca
Koja Tpeba aa caapku omuc KoMmroHeHTe. Jla Om KoMmoOHEHTa/kjaca MOTrjia Ja ce
WHTETPHINIE y CHMYyJaTop TOTpeOHO je Ta Kjaca WMIUIEMEHTHpa uHTepde]jc
DigitalComponentAbstract. OBo he OuTH ayTOMaTCKM OWTH MOCTaBJbEHO HAKOH
neguHHUCama MMEHa Kiace Koja Tpeba na ce u3BpmiaBa. OBaj HauMH JepUHHUCAEHA
KOMITOHEeHaTa omoryhaBa neduHHCcame BeoMa CIOKEHHX CHCTEMa KOju HE Mopajy na
Oyny nurutanHu ypehaju Beh Mory OWTH NpOW3BOJHAHE KOMIOHEHTE neduHHCaHE Y
IPOM3BOJGHOM TIPOTPAMCKOM jE3UKy IpeMa KOME I0CToje HHTepdejc MpHcTyna u3
nporpaMmckor jesuka JaBa. OBaj mpuctyn omoryhaBa KOpUCHUKY Ja AeduHuUIIEe BeomMa
CJIO)KEH KOMIIOHCHTE Ha HHMBOY IOHAIIAakhe a HE Ha CTPYKTYpHOM HUBOY. [IpemHoct
Kopuithema KOMIIOHEHTH Je(pUHUCAHUX y TPOTrPAMCKOM je3UKy JaBH je TO cuMyJaluja
je Opxu y OJHOCY Ha CHUMYJIAIM]y KOMIIOHCHTE Ca WCTUM IOHAIIameM JePUHUIITY
nomohy rpaduuku enutop. Mana kopuuthema KOMIOHEHTH JedUHHCAHO Yy JaBH je y
TOME IITO KOPUCHUK HE MOXE Jla BUAM YHYTPALIkhy CTPYKTYpy KOMIIOHEHATa HUTH

napaMmeTpe y TOKy CUMyJaluje.

= ——— T

Cnuka 54: Pa3Boj koMIoHeHaTa KOpHcTehr TEKCTyallH! €JUTOp U JaBa MporpaMcKu

Je3uK
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Ha cnunum 54 je nat npuka3 pa3Boja TeHEpUUKe JBOYJIa3HE KOMIIOHEHTE U3 Koje
Cy U3BEJICHE CBE JBOYJIa3HE KOMIIOHEHTE. Pa3Boj KOMIIOHEHTH OMOIMOTEKE BPIIH CE Y
bootstrapping HauWH MPUMEHOM CBHX OCHOBHHUX W NapaMETPH30BAHUX KOMIIOHEHTE ca
TEeKCTyaTHUM ypehuBame. Jla O KOMIIOHEHTa pa3BHjeHa KOpUCTHNE MPOTPAMCKH je3UK
JaBa Morya nma ce najbe KOPHCTH YHYTap MpojeKTa MOTpeOHO je MpeBecTH Aary
KOMITOHEHTY U3 jaBa OMKCA y OMKC KOjH MOKE Jla ce M3BpIlaBa, y OAroBapajyhy kiacy.
[To3uBame omneparyje 3a GpopMuparme KOMIIOHEHTE C€ TOCTH)KE NMPUTHCKOM Ha JTyrMe
Build momohy kora ce kpeupa Kiaca Kao W OAroBapajyhu omuc yHyTap CUMYJIAllMOHE
KOMITIOHEHTE KOjU ce yyBa yHyTap onroBapajyhe maroreke xopucrehun XML onwmc. [a
0u ce ymrTeaeno Ha MpoCTOpy MPUIMKOM YyBamba KOMIIOHEHaTa KOMIIOHEHTE C€ MaKyjy
y oarosapajyhe apxuBe, Kako OM MOTJe J1a c€ M3BpIIaBajy OMII0 Ha pauyHapy Ha KOMeE
je TpojekToBaHe, OWJI0O HA CepBepy WIM DPAJHUM CTaHWUIIAMA y CIy4Yajy pajga y

TUCTPHOYHPAHOM OKPYXKEHY.

4.2.1.3 Kpeunpame komnonentn kopucrehu VHDL kon

Crnenehu HauMH 3a ONMUC KOMIIOHEHATa je Kopulheme TEeKCTYalIHO e€AUTopa Y
KomMe ce kommoHeHTe ommcyjy kopucrehu VHDL kox. Iloctymak kpeupama
KOMITOHEHATa y je3uKy 3a onuc xapasepa VHDL 3axTeBa ma ce Ha MOYETKY MPUITUKOM
Kpenpama KOMIIOHEHATa, Ta KOMIIOHeHTa Aekiapuire kako VHDL komnonenta. [la 6u
KOMITOHEHTA THCaHa Ha OBaj HAYMH MOTJa JIa C€ WHTETPHUIIIEC Y CUMYJIATOp MOTPEOHO je
Ol Te KOMIIOHEHTe Kpeupa Kilaca Koja  HUMIUIEMEHTHpa  HHTepdejC
Digital ComponentAbstract. OBaj mpuctyn omoryhaBsa KOpUCHUKY Ja AeuHuUIIEe Beoma
CJIO’KEH KOMITOHEHTE Ha HUBOY IOHAIIamke KopucTehn omrce 1ocTa KOMIIOHEHATa KOjU
cy pacrnonoxuBu. [IpemHoct xopumihema KOMIIOHEHTH AC(PHHUCAHHX MPOTPAMCKOM
jesuky VHDL je mocrojame BenuKor Opoja omuca KOMIIOHEHATa KOjU Cy pa3BHjeHE
Kopuctehu oBaj mporpamMcku je3WK, M LITO Cy TNapaMeTpu THUX KOMIIOHEHATa
npuiaro)eHn CTBapHUM CHUCTEMHMa M HUXOBUM KallllbelhMMa. MaHa kopuiihema
KOMITOHEeHTH jAeduHucanux kopuctehu jesuk VHDL cy mncre kako Ko KOMITOHEHATa
nucaHux kKopucrehu jesuk JaBa, a je HeMOryhHOCT Ja KOPUCHUK HpPaTH YHYTpallkhe
MOHAIIAKkE KOMIIOHEHTE TOKOM CUMYJaluje Beh Moxe Ja mpaTu caMo CUTHAJIE KOJH Ce

neduHUILY Ha ’beHUM U3J1a31uMa.
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Cnuka 55: Pa3Boj komnonenata kopucrehu Tekcryanuu equrop 1 VHDL nporpamcku
je3uK

Ha crnunm 55 je mar mpukas pa3Boja KOMIOHEHTE MOTHYHOT cabupada. M oBaj
HAYMH pa3Boja KOMIIOHeHaTa omoryhaBa pa3Boj OuONIMOTEKa KOMITOHEHATa
neguHUITyhr KOMIIOHEHTE HajHUKET HUBOA KOjUMa C€ HAKOH TOra J0jeJbyje rpaduduKu
untepdejc. la 6u xkomronenTa paszpujeHa kopuctuhe jesuk VHDL morna na ce nasme
KOPUCTH YHYTap MpOjeKTa MOTPEOHO je MpeBeCcTH AaTy KOMIIOHEHTY W3 omuca y JaBa
kiace. [lo3uBame onepanuje 3a GpopMupame KOMIOHEHTE CE€ MOCTHKE MPUTUCKOM Ha
nyrme Build momohy kora ce mpBo kpeupa oarosapajyha JaBa maToTeka Koja caapiKu
ONKC KOMITOHEHATa, a HAaKOH Tora ce oj jaare JaBe JaroTeke Kpeupa Kiaca Kao U
oaroBapajyhu ommc yHyTap CHMYyJallMOHE KOMIIOHEHTE KOjU C€ 4yBa YHYTap

oarosapajyhe natoreke kopuctehu XML onuc.

4.2.1.4 bubamorexe KOMIOHEHATA

[Ipunukom pana ca AUTHTATHUM ypehajuMa KOPUCHUYKH OOMYHO HE 3alOYUHEe
CBOj pax on moueTka Oe3 kopuinhema Beh pa3BHjEeHUX IUTHTATHUX KOMIIOHEHATa.
[Tpunukom Kpeupama MpojeKTa KOPUCHUK 3ajiaje Koje OMOIMoTeKe KOMIIOHEHATa Kellu
na xopuctr. Kama ykessyhu oapehene 6ubmmoTeke oHma OHE MOCTAjy TOCTYITHE TOKOM
pa3Boje Tekyher npojekrta. [loctynak yuntaBame OMOJIMOTEKE KOMIIOHEHATA j€ TaKaB 3a
3axTeBa Jia ce ogabepe omnmuja Properties 3a gatu mpojekar u oHja ce y kaprtuuu Build
Path noma mupekropujym ca Oubnuorekama. Ha crmuim 56 je mpukasaH TOCTYyIaK

ybanuBama HoBe OMOoTeke y mocrojehu mpojexar.

JlokTopcka aucepraiyja Crpana 176



Metozonoruja npojeKToBamba CUMYIaTopa apXUTEKType U OpraHu3alnje pauyHapa

1t SLEEP libraries [=23a]
SLEEP settings
Define the SLEEP build settings.
=, Libraries
SLEEP Libraties and external JARs
Add SLEEP Lib
Add JARs..
Edit
Bemowe
Einish Cancel

Cnuxka 56: JlonaBame HOBe OubnmoTeke y nmocrojehu mpojexar

Ha cnmunm 57 je maT mpuka3 XujepapXujcke MpeCTaBe JOCTYIMHUX IaKeTa U
KOMITIOHEHATa KOje ce MOT'Y KOPHCTUTH yHyTap Tekyher mpojekra. Ilanen Ha xome cy
BUJbMBE CBE KOMIIOHEHTE KOj€ Cy TPEHYTHO YUMTaHe ce Ha3uBa Navigator. yunTaBame
KOMITOHEHTE C€ MOCTHXKE TaKO INTO KOPUCHHMK ojabepe KOMIIOHEHTY M OHJA WIN

HaIpaBU JBOCTPYKH KJIMK Ha BbY WIH j€ IPEeByYe HA PaJiHy MOBPIIKHY.

U5 Mavigatar &2 = &5 =0
- = lib -
4 [ resources

- [ Images

4 = lib

4 [= digital
a = basic

[5] &MD.go
[5] &MD.sleep
[=] M.go
[5] IN.sleep
INOUT.ga
[5] NOUT sleep
[5] INVET.ga
[5] INVET.sleep
[=] MAMD.go
[5] MAMD.sleep
NOR.go
[5] MOR.sleep
[:] MOT.go

4 11 b

m

Crnuxka 57: bubnuoreke 3a u300p KoMnoHeHara cumynanuje. KommnoHenre ca
€KCTEeH3H1]JOM .sleep mpecTaBibajy JOTHYKE KOMIIOHEHTE a ca eKCTCH3U]OM g0
rpadgudku uaTEpdEjC JOTUIKE KOMIIOHCHTE

VYHyTap cuMynaTopa je JOCTyIHa OCHOBHAa OMONIMOTEKa KOMIIOHEHaTa Koja
CaZp>K JUTHTAIHA KOJIia KOja C€ MOTY KOPHCTHTH IUTMKOM pa3BOja CHUCTEMa KOJU Ce
MOTY KOPHUCTHTH Yy OOJIaCTH apXUTEKType W OpraHu3aiyje padyHapa. YHyTap
CTaHJapAHe OUONMOTEKe Ha pacmoiiaralmy croje cienehe Jiormuke KOMOWHAIMOHE U

CEKBEHIIMjaJTHE KOMIIOHEHTE:
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Cranpapana jgoruuka kona: And2, Or2, Nand2, Nor2, Xor2, Xnor2, And3, Or3, Nand3,
Nor3, Xor3, Xnor3, And4, Or4, Nand4, Nor4, Xor4, Xnor4, Notl, Buffl, Tril. CBa oBa
JIOTUYKA KOJIa UMa]y jenaH u3naszHu nopt koju je tTuna OUT u oapehen Opoj yna3zHux
noproBa, Tuna IN. bpoj ymasHux moprtoBa je crnemnudunpan OpojeM caapKaHUM Y
UMEHY KOMITOHEHTE.

Crangapaau kombunanmonn moxynu: MP2_1, DP1_2, DC1_2, CD2_1, Addl, CMP1,
MP4_1, DP1_4, DC2_3, CD4_2, MP8_1, DP1_8, DC3_8, CD8_3. bpoj yna3Hux u
W3JIa3HUX TOPTOBA je crienuduipad OpojeM Mmope capKaHuM y UMEHY KOMITOHEHTE.
CBe oBe KOMIIOHEHTE Cy CauuieHe KopucTeh CTaHIap/Ha JOTHYKa KOoJia, TaKo Jla Ce
MOK€ BHJETH MHHXOBA HHTEpPHA CTpyKTypa. OBme Tpeba HaAmoOMeHyTH Ja HHje
JI03BOJHEHO MOJU(DHUKOBATH KOMIIOHEHTE KOj€ Cy YYMTaHE W3 HEeKe OMOJIMOTEKa, OCUM
aKo ce Te KOMIIOHEHTE HE yUWTa]y y MpojeKar u Tajga MoauduKyjy. Y TOM ciaydajy ce
packuga pedepeHia ca CTapuM KOMIIOHEHTa. YKOJHKO C€ KOPUCTE KOMIIOHEHTE W3
JPYTror MPOjeKTa U Y TOM INPOjEeKTy c€ KOMIIOHEHTE MPOMEHE HU y YBOM ciy4ajy Hehe
nohu 10 axxypupama KOMIIOHEHTA jep Cy OHE KOIUpaHe Yy JIaTh MpojeKaTa. Y KOJIUKO ce
Kene MoAu(UKOBaTH HEKa KOMIIOHEHTa OHJa je MOTpeOHO y TekyheM mpojekTy
TPaXXUTH OCBEXaBame ojropapajyhe oubnuoreke. To je onepaunja Refresh.
Kondurypabunna cranmapauaa sgormuka kona: AndN, OrN, NandN, NorN, XorN,
XnorN, BuffN, TriN. CBa oBa loruuka Koja, OCUM IMOCJIe/iha IBa, UMajy jelaH U3Ja3Hu
nopt koju je tuna OUT u N ynazuux moprosa, Tuna IN. bpoj ynmasaux moproBa ce
cenuuIMpa TPHIMKOM TIOKpEeTama CHUMYJAllMje WIA TPWIKHKOM Kopuirhema
KOMIIOHEHTe. ToM MNOpWIMKOM Cc€ YHOCH BpenHoct aprymeHta N. VYHoc
KOH(GUTYpaOUTHUX TMapamMeTapa HEKE KOMIIOHEHTE C€ TOCTHXKE IONMyHhaBambeM
OJIpEIICHOT TI0Jba J1aT€ KOMIIOHEHTE AOOWjeHOT M3 crelnuuKaIuje aare KOMIIOHCHTE
(Properties). [TocTymak nmocraBsbama nmapameTapa je mpuKazaH Ha Ciuim 63.
Koudurypabunuau xombunammonu monynu: MPN, DPN, DCN, CDN, AddN, CMPN.
Bpoj ynasza u u3naza ce xkoH(urypuiie Ha UCTH HAYMH KaO U KOJ KOH(PHUTypaOMITHHUX
JIOTHYKUX Koja. YKOJIMKO OW ce MOKyIIalo J1a ce BUAM HHTEpHA CTPYKTypa OBHUX
KOMITOHEHATa Tajia O ce YMECTO JIOTHYKE IeMe IIprKa3ao oaroapajyhu JaBa ko koju
OIHCYje TIOHAIIake OBUX KOMIIOHEHATA.

Omun-¢pnonosu: DFF, RSFF, TFF, JKFF, DMSFF, RSMSFF, TMSFF, JKMSFF u

DEFF. OBze ce paau o CTaHAapJHUM CEKBEHIIMjAJIHUM MpEKaMa YHju OIHC MOXE J1a
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Oyne nar Ha nBa HaumHa. Ommc kommnonenara DFF, RSFF, TFF u JKFF je nat
kopuctehu JaBa mporpaMcku je3sMK JOK je OmHc mpeoctanux ¢uun-QaomnoBa naT

KopucTehy JIOTHYKe IIeMe U CTaHIap/IHe JIOTHYKE MOAYJIE ca IOBPATHOM CIIPETOM.

4.2.2 Kpeunpamwe rpadpmukor nurepdejca KOMIOHEHATA

Jla 6u ce kpeupana KOMIOHEHATa KOjy je MOryhe KOpUCTHTH y HEKOM JpyroM
NIPOjEKTY WM y OKBHPY UCTOT TMPOjeKTa Y MOCTYIKY CTBapamy HEKe HOBE KOMIIOHEHTE
noTpeOHO je aeduHucatd Tpaduuku cuMOon KommoHeHTe. [ledbuHucame HOBE
KOMIIOHEHTE TIOCTHXKe ce KopucTehum mocebaH CKym anata KOju Cy CacTaBHHU JI€0
okpyxkema. OBu amatu omoryhaBa Kpeupame Tpapuukor HHTEpdejca KOMIOHEHTE
KopucTehu rpaguvky MocTynak, ajii 1 MOTyYhHOCT Kpeupama KOMIIOHeHaTa KopucTehn
TEKCTyaJHU €UTOp M OMHC MHTepdejca KOMIOHEHATa aT nmoMohy JaBa mporpaMckor
jesuka. Iloctymak kpeupama rpaduykor uHTep(dejca KOMIOHEHTE je TakBa Ja ce
onabepe omiyja new U oHAa ce ogadepe Koju TUN rpaduukor HHTepdejca KOMIOHEHTE
Tpeba na ce peanmsyje. M3rmen expana moMohy kora ce Oupa Tum rpadudkor

KOMITOHEHTE KOJH C€ peayin3yje je MpUKa3aH Ha CIUIHU 58.

Sk Mewr SLEEP Component

Create a SLEEP Component

Enter a carnponent name

Source folder: Browise..,

Package:

Marme:
Component type
@ Yisual edited component

() Companent from Java source

Component from YHDL source

Einish H Cancel ‘

Cnuka 58: [TocTynak kpeupama Jioruuke kommnonente kopuctehu SLEEP cumynaTtop

4.2.2.1 Kopumheme rpadguukor exuropa

3a kpeupame rpadudkor nHTEpdEjca JOTHIKMX KOMIIOHEHATa HajjeTHOCTaBHU]U
HauuH je kopumheme Tpaduukor eamtopa (Symbol Graphical Editor). ['paduuku
eauTop ce mokpehe caMo YKOJHKO je Tpaguuku UHTEepdejc JOrHuKe KOMIIOHEHTa Koja

ce pa3BHja O3Ha4YeH Kao rpaduyka koMmmoHeHata. Ha cimum 59 je mpukasana pagHa

JlokTopcka aucepraiyja Crpana 179



B Tempgo £

Metozonoruja npojeKToBamba CUMYIaTopa apXUTEKType U OpraHu3alnje pauyHapa

NOBpII KOja CIY)XH 3a IOBE3MBamkE TpapUUKUX eleMeHaTra y LHUJby (GopMHpama
IPE3EHTAIMOHOT CJI0ja JIOTHYKEe KOMITIOHEHTE. PajiHa mOBpIII CIIyXKH 32 MO3ULIMOHUPAHE
omabpaHux  rpapuYKMX  eJeMeHTa Yy  JIBOJMMEH3MOHOM  mpoctopy. OBaj
JIBOMMEH3MOHAITHUA TIPOCTOP Ha KOME ce Mory pacnopehuBatu rpaduuku ereMeHTH je

omeheH mpaBoyraoHMKOM oJpeheHe BenTuunHe.

5 Mavigator £2 ==

- = lib

Elips.qo
[+ Elips.g

[ Label.go

Line.go
5] Line.g

Rectangle.go
gle.q

[=] SimCurseline.qo

[ SirmPortline.qo

[=] Ternp.go

Cnuka 59: Pagna nospu anara Symbol Graphical Editor KOMIIOHEHTE

[Ipunukom kpeupamwa rpaduykor wuHTepdejca KOMIOHEHTe Kopuctehu
rpaduuKy €IUTOpP KOPUCHUIIMMA Ha pacrojaramy Iajera KOMIOHEHTH KOjU ce€ MOTY
KOpUCTHTH 3a MaHumynanujy paanom nospmu: Elips, Label, Line, Port, Rectangle,
Curve Line u Image. Onmuja Line cimyxu 3a 1071aBamkbe M3JIOMJBEHE MpaBe JIMHH]E Ha
panny moBpii. OBa JIMHU]ja UMa JCKOPATHBHY YJIOTY J1a MOTIIOMOTHE 00Jh0j BU3YEITHO]
penpe3eHTalrju IpojeKTOBaHEe KOMIIOHEHTE.

Opnabup onroeapajyhe mpe3eHTaIMOHN KOMITOHEHTE TIOCTHXKE Ce TTIOMOhY HeHOT
n300pa WM ca JIeCHOT Jiejia Wi oMohy HEeKOT 01 KOMaHHHUX AYTMay y JTOHEM Jely
pamHe noBpmu. ['paduuxku cumbon je neduHHMCAaH W3IOOPOM jETHOT OJ HEKOJHMKO
npeneguHrcaHnx mabiaoHa 00IMKa WM LPTakbeM HOBUX OOJMKA KOpHUIIhemeM naneTe
3a mnprameM KomnoneHarta. IllabGmoHckM OOMUIIM MOTY OMTH TNPOUIMPEH Ca HOBUM
HanpTaHuM obnuiMa. CBaku OOJIMK MOXKE J1a CaAp)KH Y CBOM CacTaBy IpaBe JIMHU]E,
KpUBE JUWHHU]e, cluke, uiau Jsabene. [lopen momaBama JWMHHUjE yHYyTap CcHUMYyJaTopa
IIOCTOjU JI0/1aBamk€ KBajpara Ha pagHy moBpu kopucrehu onuujy Rectangle. Kaapar,
Kao ¥ JIMHUja MMa JEKOPaTUBHY YJOTY W JUMEH3Hja C€ MOCTaBJba WM MOCTABIbAEM
BPEIHOCTH Y OIIINjy OCOOMHA KOMIIOHEHATa WJIM KOPUCTEhW MHIIIa KOjJH CE MOBJIAYCHEM

U3 JOWEr JECHOr yria KoMmoHeHTe. [Ipuinkom pajga ca kKoMmmoHeHTama Moryhe je

Crnuka 60: octynHe rpaduyke
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J0J]aBaTh KOMEHTape M TEKCTa Ha pajHy moBpil kopucrehu omuujy Lable. Tekct koju
ce Moxxe goxaru konupa ce kao UTF-8 tako na je moryhe ynocutu 1 hupuianyHu TEKCT.
Hyrme Image ciyku 3a qoaBame CIMKE Ha pajaHy nospil. Civka ce yuuTaBa ca aapece
Ha KOJy YyKaxe KOpHCHUK Kopuctehu cranmapaaun Open nujamor. CBH TOMEHYTH
rpaduuKky OOJUIM IITO C€ CaMOl CHMYJIaTopa THYe MMajy NEKOpPATHBHY YJIOTY, alli
NpEICTaB/bajy OCHOBHM HAUYMH Ha KOjU KOPUCHHMIIM MOTY Ja BHJIE CUMYJIHpaHE
KOMITOHEHTE.

[Ipunukom paga ca rpadudykuM HHTEpdejcuMa KOMIIOHEHaTa MOTPeOHO je
U3BPIINTH TIOBE3UBAIE MPE3CHTAIMOHUX M JIOTHUKUX TMOPTOBa KommoHeHTe. OBO je
noTpeOHO ypaauTH Kako OM ce NpWIMKOM Kopumihema rpaduykor enutopa 3a
NIOBE3MBAE JIOTMYKUX KOMIIOHEHATa 3HAJO Ha KOjH HAuYMH Cy IOBE3aHE I0jeIHHE
KOMITOHEHTE, OJTHOCHO KaKo OM ce KpeWpaja JINCTa MOBE3aHMX KOMIIOHEHaTa, netlist.
Omnmuja Port cnyxu 3a nonaBame npaBe JUHHU]E KOja PEMPE3EHTYje MPUCTYIHY TauKy
npojexToBaHe komnoneHre. [lopex nuHuje nojasuhe ce U aujasor 3a yHOC mapamerapa
Jnate TpucTynmHe Tadke. [lopToBum Ccy moceOHA BpcTa JIMHHUjA KOj€ €€ KOPUCTUTU Kao
Tayke 3a MOBE3MBAKE Ca OCTAIMM KOMITOHEHTamMa. HakoH 3aBpiieTka mpojeKTOoBama
rpaduukor uHTepdejca KOMIIOHEHTE, HEONXOIHO je Ja C€ MalupaTd IMOpPTOBE aare
KOMIIOHEHTEe Ha BHU3yeJIHE KOMIIOHEHTe moproBa. Ilopr ce Mammpa mnonymaBambem
onrosapajyher nujanora Koju caipku yjaa3HU M M3J1a3HA HA3MBE MTOPTOBA, THII IIOPTOBA
(yna3Hu, W3Ja3HM, WIH YJIa3HO/U3JIa3HU), MOJPa3yMEBaHE BPEAHOCTH, Ka0 U IIUPUHE
noprosa. Jlormuke KOMIOHEHTe KpewpaHe KopucTehu rpapuuku eguTop NPHIMKOM
Kpenpama rpapudkor uaTepdejca umMajy MOryhHOCT 1a ayTOMaTCKH IOIyHE TapameTpe
OPUCTYITHUX Tayaka YKOJUKO C€ IMPHCTyIIHA Tadyka IIOBEXE ca oAronapajyhum
napamerpuma. IlpuimkoM paga ca JOTMYKMM KOMIIOHEHTaMa Koje ¢y aeduHucaHe
KOpUCTEhM TEKCTyaJlHU €IUTOp MOTPEOHO j€ MOMYHWUTHU CBa IMOJba Be3aHA 332 HHXOBE
npuctynHe Tadyke. Ha crmumm 61 je mar mpumep mHoBe3MBama YJIa3HOr IOpTa ca

napamMeTpruma JIOrmH4Ke KOMIIOHCHTC.
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rs.ac.bg.etf.zaki sleep.presentation
t5.ac b, et
rs.ac.bg.etf
rs.ac.bg.etf] | <b= Port description ) @
rs.ac,bg.etf]
rs.ac.big. et Narme Value L~
rs.ac, b, etf] < Port nurnber [
settings < In bound name Inl
compile.by < In out narme Inl
lib < Defaultvalue 0 {
resOurCes < Range 1

= images <« Type Mot set
= lib < Description

Elips.g
[f] Label.g
[#] Line.go

[] Rectangle.go

(%] SimCurveline.go e

[f] SimPortline.go

m

Cnuka 61: [ToBe3uBame MPUCTYIHE TAYKE KOMIIOHEHTE Ca FbeHOM IpapuIKoM
penpe3eHTanujomMm

['padpruxu uHTEpdEjc KOMIIOHEHTE j¢ MOoryhe CHUMHUTH HE3aBUCHO O/ JIOTHYKE
KOMITIOHEHTE 3a KOjy je moBe3aHa. Ha oBaj HauumH je Moryhe kpeuparu OuOIHOTEKE
uHTepdejca kommoHeHara. OBe OMONIMOTEKE ce TMOHAIIA)y Ha HMCTH HAYWH Kao
OMOIMOTEKE JIOTMYKUX KOMITIOHEHATA, T j€ U MOCTYyMNaK yoarmBama OBUX OMOINOTEKA Y
Tekyhu mpojekar uctd. OCHOBHE TOBpIIMHE 32 CMEIITamke MPE3EHTAMOHUX
KOMIIOHEHAaTa Ha paJHy IOBPIIMHY Kako OM ce Kpeupao CIOXeH HuHTepdejc
KOMIIOHCHTE 3all04YMibe TaKo INTO ce U3 OubmmoTreke wu3abepe Mpe3eHTaIMoHA
KOMITOHEHTA KOja ce JKeJIu yoaruTH y mpojekat. M300p npe3eHTaone KOMIIOHEHTE ce
MOCTXKE MPOHATAKEHEM HMMEHAa KOMIIOHEHTE Yy JIEBOM TOPHEM MEHH]Y Yy OOJIHKY
crabna. Kana ce n3abepe npe3eHTalmoHa KOMIIOHEHTA M HA by C€ KIMKHE J[Ba ITyTa OHa
he ce mojaBuTH Ha paaHOj MOBpIIMHU. Tako M3abpaHa KOMIIOHEHTa C€ MOXE Jajbe

MO3UIIMOHUPATH YHYTap 00nacT rpadiyke KOMIIOHEHTE Ha PaJHO] MIOBPIITHMHHU.

4.2.2.2 Kopumheme TekcTyaaHOT eIMTOPA

Kpeupamwe rpaduukor wmHTEpdejca JOTMUKE KOMIIOHEHTE ce€ Takohe Moxke
nedunucatn kopuctehu texcryamuu emaurtop. [locTymak Kpenpama KOMIOHEHaTa y
IPOTPaMCKOM je3MKy JaBa 3axTeBa Jia ce MPUIIMKOM Kpeupama rpaduukor narepgejca
JIeKJIapHIle Ja ce paau o JaBa KOMIIOHEHTa, OJHOCHO jaBa Kilaca Koja Tpeda Jia capKu
ormuc KoMmrmoHeHTe. Jla OM KOMIOHEHTa/Kjlaca MOrjla Jja C€ WHTETPUINE Y CHMYJIaTop
noTpeOHO je Ta kKijaca umMmIuieMeHTupa uHTepdejc DrawableAbstract. OBo he Outn
ayTOMAaTCKu OWTH TOCTaB/bEHO HAKOH JAeduHucama MMEHa Kiace Koja Tpeba aa ce
u3BpiaBa. OBaj HauuH nepuHUCAaka rpaguukor HHTEpdejca KoMIoHeHaTta omoryhasa
neduHUCake BeOMa CIOKEHUX W JUHAMHYKUX CHCTEMa KOju He Mopajy na Oymy

nuruTanHn - ypehaju Beh Mory 1a Memajy CcBOjy Tpaduuku pemnpe3eHTanujy y
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3aBHCHOCTHU O]l BPEIHOCTH TOjEMHUX apryMeHaTra, BPeAHOCTH WM mapamerapa. OBaj
npucTyn omoryhaBa KOpUCHHUKY Ja JeHHHUIIE BeoMa CIOXKEeH rpaduuku mHTEepdejc

KOMITOHEHTE KOjH j€ Be3aH 3a JIOTHUKY KOMIIOHEHTY Ha HUBOY IIOHAIIAhE.

e

Crnuxka 62: Pa3Boj KopuCHUYKOT HHTEpdejca KOMIIOHEHTE Y JaBa MPOrpaMCKOM je3UKY

Ha cnunm 62 je matr mpukas pas3Boja rpaduykor uHTepdejca KOMIOHEHTE KOja
3aBHCH O]] CTarba KOMITOHEHTe. Paau ce 0 OCHOBHUM TpaJIMBHOM OJIOKY KOjU CE KOPHCTH
OPUIMKOM pajia ca CHUMYJATOPOM IUTUTAIHUX CHCTEMa, O JIOTHYKOj Be3W. Pa3Boj
CIIO)KEHUX HHTepdejca JOTHYKMX KOMIIOHEHTH oOMoryhaBa KOPHCHHKY Ja OIIMIIE
CJIOKEHO TIOHAIIalke KOje HEKE KOMIIOHEHTE 3aXTEBajy, Kao IITO j€ MCIUC pe3yJiTara
KOJI ceaMocerMeHTHor nucruieja. /la Ou rpaduuke KOMIIOHEHTE pa3BujeHe Kopuctehu
MIPOTPaMCKH je3UK JaBa MorJIa /1a ce 1aJjbe KOPUCTH YHYyTap TeKyher mpojekTa moTpedHo
je TpeBecTu JIaTH ONKC MPEBECTH U3 jaBa OMKCA Y ONMHUC KOjU MOXKE J1a Ce U3BpILABA, y
onrosapajyhy kmacy. Ilo3uBame omeparuje 3a GopMupame KOMIIOHEHTE CE MOCTHXKE
npuTuckoM Ha ayrme Build momohy kora ce kpewpa kiaca kao u oaroapajyhu ommc
YHyTap CHMYJAIlMOHE KOMIIOHEHTE KOJU C€ 4YyBa YyHyTap oOJAroBapajyhe maroreke

xkopuctehu XML omnuc.

4.2.3 3anaBame napamMmerapa KOMIOHEHATA

[Tpunukom npojekroBamba KomrnoHeHTH kopuctehu SLEEP cumynarop moryhe
je mopes CTaHIapJHUX KOMIIOHEHTH 4Hja je LIEJOKYIHa CTPYKTypa IO3HaTa y Bpeme
MpojeKTOBama GopMupaTH je mocedaH TUIT KOMIIOHEHTH YHjU C€ IMapaMeTpH 3a/1ajy Win
MIPUIMKOM KopHIThema y HEKOM HapeIHOM OJIOKY WJTU TPKY Y BpeMe u3BpiaBama. OBaj
TUI KOMIIOHEHTH C€ Ha3WBa IapaMeTpU30BaHa KOMIIOHEHTA WM I1a0JIOH KOMIIOHEHTA.
CBe OBe KOMIIOHEHTE MOpajy Ja y CBOM OIUCY Kao HajHUXKH OJIOK KOPUCTE JIOTUYKE

KOMIIOHEHTE KOj€ HMMajy TIOCTaBJbEHH CKYyINl I1I0Jhba TPEKO KOJUM UM Cce€ 3ajaje

JlokTopcka aucepraiyja Crpana 183



Metozonoruja npojeKToBamba CUMYIaTopa apXUTEKType U OpraHu3alnje pauyHapa

(YHKIMOHATHOCT U OCOOMHE KOMITIOHEHaTa. DYHKIIMOHAIHOCT U 0COOMHE KOMIIOHEHTE
3aBHCE O] TOCTAaBJLEHUX YJIa3HHUX mapamerapa. OBe KOMIIOHEHTE Cy MPOjEeKTOBAaHE Kao
TreHEepPUYKEe KOMITOHEHTE 3a YHje je KOpUIlheme MOTPEeOHO MOCTaBIbamke OroBapajyhux
napametapa. llpema yTHIlajy KOju mapaMeTpd MOTY Ja HMajy Ha IIOHAIIamke
KOMITOHEHATa MOKEMO MX MOACIUTH Ha JIBE TPYIE: MapaMeTpu ca MYJITUIUIMKATHBHUM
yTUIAjeM U Ha MapaMeTpe ca QyHKIIMOHAIHUM YTHII]EeM.

[lpmmkoM paga ca mapaMeTpU30BaHUM KOMIIOHEHTA KOJ KOjUX C€ IO
yTUIajeM HEKOI' IapamMeTpa Mema MYITHIUIMKaTHBHOCT HEKOT apryMeHTa Mopa ce
BOJIUTH padyHa O MPAaBUIHUM TOBE3MBAIKY TUX KOMIIOHEHTE y cucteM. OBO je OUTHO
HAIIOMEHYTH jep HEeKe MPUCTYITHE TayKe KOMIIOHEHATa ca KOjiMa Ce 3a/1aTa KOMIIOHEHTE
MOoBE3yje HE MOpajy Ja MMajy OCOOMHY MYJTHUIIMKABBHOCTH. YKOJIHMKO CE€ paad O
TEKCTYaJJHOM OITUCY KOMIIOHEHTE OHJa I[I€0 OMHC OCTajeé MCTH M HeMa HHUKaKBUX
pasnuka y peanusaudju. Pasnumke HacTajy Kaja ce paad O HapaMeTpU30BaHUM
KOMIIOHEHTaMa KOJl KOjHX OIMC HHje JaT TeKCTyasHo Beh kopucrtehu noBe3uBame
JOTMYKHMX eneMeHarta. Ha cmumm 63 je gar HauyMH Kako ce apaMeTpU30BaHU
KOMITOHEHTaMa 3a/1aje Hekn mapamerap. IIpBo ce ogabepe KOMIOHEHTeE, IMa ce OAe Ha
ocoOuHe Jare KOMIIOHEHTE M OHJA Ce M3JIUCTa CIMCaK MapaMmeTrapa Koje je moryhe
noctaBUTH. Hekn mapameTrpu cy HyMEpHYKOI THIIA TaKo Jia 3aXTeBajy CpadyHaBambe
BPEIHOCTH, JOK Cy HEKM HE HyMEPHUUKOT THIIA, TE€ C€ HUXOBA BPEAHOCT HE CpayyHaBa.

CpauyHaBame BpEHOCTH H3pa3a ce OcTBapyje kopucrehu nmoceOHy OMOINOTEKY.

1 Mew SLEEP Pararmeter @

Create a SLEEP Parameter

Enter a pararmeter name

Create pararneter for selected cormponent,

Parameter name:

Walue:

| Einish || Cancel

Cnuka 63: Kpeupame napamerapa KOMIOHEHTE
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Kana ce pagu ca mapameTpu30BaHUM KOMITOHEHATa KOJI KOJUX CE€ MEHa HUXO0Ba
(YHKIMOHATHOCT, MOHAIIAke, MOCTYNAK MPOjeKTOBalka j€ UACHTHYAH IPOjeKTOBAbY
OCTaJIMX MapaMeTpU30BaHMUX JIOTHYKUX KOoMIOHeHaTa. KoJ oBor Tuma KOMIOHEHaTa ce
3a/aje Kao TmapaMmeTrap KOH(HUTypaldja Koja c€ JKelu OOpaauTh a CBaka OJ THX
KOH(HTrypamnmja ce OHAa He3aBHCHO NpojekTyje. OBo je mMoryhe oApaauTd YKOJIUKO
CBaka KOMIIOHEHTa TIIOCelyje CBOj OMOTau y KOME Ce Haja3e caMO OCHOBHE
nHpopMmalje O KOMIIOHEHTH W HEKH TapaMeTpu KOMIIOHEHTe O0e3 aerasba
umIuieMeHTanyje. OBakaB OIUC 3aXTeBa Ja KOMIIOHEHTE MMa UCTE IPUCTYIIHE TauykKe
caMo ce pa3iMKyje Mo moHamamy. [IpojekToBame mapaMeTpU30BaHUX KOMITOHEHTH
3axTeBa nopea GpopMupama CacTaBHUX JIeoBa U (OopMUpame MOCEOHOT J1eNa KOjU BOIU
paduyHa O IOBE3MBalky CBHX KOMIIOHEHTH IpeMa ojpeheHum mnpaBuinuma. OBakBe
KOMITOHEHTE MOpe]] IIpaBuia 3a MOBE3UBAKE MOPAjy /1a TIOCEY]y U JIe0 KOJU C€ OJTHOCH
Ha Ha4MH pacnopehuBama komnoHneHara Ha pannoj nospun. Kox SLEEP cumynatopa
reHepryKe KOMIIOHEHTE He MOTY UMaTH pa3uuuTe HHTEpdejce MPUITMKOM UCIPTaBambha
Beh wumajy jenmHcTBeH wuHTepdejc, MOK cama KOMIoOHeHTa oxapelyje kako he ce

YHYTPAIIKOCT UCLPTABATH.

4.2.4 lla610HCKEe KOMIIOHEHTE

[TocebHa BpcTa mMapamMeTprU30BaHUX KOMIIOHEHATa Cy MIa0J0HCKE KOMIIOHEHTE.
OBa rpyna koMmoHeHTa omoryhaBa KOPHCHUKY Ja Kaaa 3ama onpeheHu mapamerap
KOMITOHEHTE MOXE Ja BUAM MHTEPHY CTPYKTYpPY T€ KOMIIOHEHTE KOjy je ojabpao u3
mabnoHa. bura je paziuka jep ce mapamMeTpu30BaHUX KOMIIOHEHATa KOJI KOJUX CE MEHha
BUXO0Ba (YHKIMOHATHOCT KIMKOM Ha onpel)eHy KOMITOHEHTY BHIM HhCHA WHTEpHA
CTPYKTYpa, a He CTPYKTYpa KOMIIOHEHTE KOja je MocTaBJbeHa Kao 1madnoH. Ha cnumm 64

je aat mpuMep IIaKo ce MIa0I0HCKEe KOMITOHEHTE KOPHCTE.
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Wrapper Component Component

Component Component Component

public class BufferLogic {
Port<Digitalvalue> a, b; []
Port<Digitalvalue> c, d;

public BufferLogic() {
int _cnt = 0;

Crnuka 64: TUMMYHY HAYMHU KOpHUIIhema MabJOHCKUX KOMIIOHEHATa

[TocTymak kpeupama ™IAO0JOHCKMX KOMIIOHEHAaTa €€ Majio pa3JIuKyje O]l
MOCTYIKa KpeHparma MapaMeTpH30BaHUX KOMIIOHEHATa jep ce Kao OCHOBHHU OJIOK Ha
MOYCTKY HC y3UMa KpCUPALC JIOTUYKHUX KOMIIOHCHATa Beh I_HaG.HOHCKI/IX KOMITIOHEHAarTa.

Ha cnumm 65 je naT nmoctynak kpeupama mabJoHCKUX KOMIIOHEHATa.

& Mew SLEEP Template Camponent @

Create a SLEEP Template Component

Enter a component name

Source folder: Browse...

Package: Browwse..,

Mame:

| Finish || Cancel

Crnuka 65: Kpenpame mabi0HCKe KOMITOHEHTE

OBakaB MpPUCTYIl MPOjEeKTOBalmY CHMYJaTopa omoryhaBa KOMOMHOBame U
UCTINTHBAKEM TIOHANIaka pa3IMYUTHX HMIUIEMEHTanuja KomIoHeHara. Mcra
KOMITOHEHTa, Ha TpHMEp MyITHIUIeKcep ca 4 mHpopmannoHa yna3a Moxe na Oyne

peanmmzoBan kopuctehu W/MNIJIM/HE normuka Koja, WM OMHC MOXe Ja Oynme nar
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kopuctehu jesuke JaBa mnu VHDL, mnm Kao TEKCTyalHy AaTroOTEKy ca OIHCOM
noHamama. Ha ciouum 66 je nmaT omuc mpoMeHe MmapaMerpa Koja IIabJIoHCKUX

KOMIIOHC€HATa.

L=

‘, AdiTab | RemowTab | Sothame

Cnuxka 66: [loctaBibame napameTapa KOMIIOHEHTE

Kopumihewe miabioHckuX KommoHeHata omoryhaBa yHUGMOPMHUH TIPHCTYID
MOJICTIOBaY apXUTEKType CHCTEMa, T'PaJuBHHUX OJIOKOBa KOjU he ce KOpUCTUTH Y
MOCTYIIKY TPOjEKTOBaha, Kao M IOCTENEHY 3aMeHy AaTuX OJIOKOBa IMpelakemeM Ha
cieaeh HUBO MMIUIEMEHTAIMOHUX JeTajba KOje CaApKU OIMUC JaTe KOMIIOHEHTE.
Kopumhewe mabiona omoryhaBa mpoMeHy IEJTOKYITHE pean3aliije KOMIIOHEHAaTa U
MIOCTYITKA U3BPIIaBakha CUMYJIAlMje Ha Ta] HAYHMH IITO C€ IPOMEHUHU UMILIEMCHTAIH]e
U3BpILHE KJIace 0K KOMILIETaH UHTepdejC U Be3e IpeMa IpYyruM KOMIIOHEHTaMa 0CTaje
HenpoMerseH. [loctyna kopumihema mabioHa je peaqu3oBaH 3axBajbyjyhu OCOOMHH
objexaTa OpHJEHTHCAHUX ]Je3WKa Jla pajJie pas/Bajame MMIUIEMEHTAIuje U uHTepdejca,

TO jecT yciayra Koje Tpeba na mpyka oapeleHu o0jekaT oJ1 mOTIHca T€ YCIyTe.

4.2.5 Tlpaheme Toka cumyJanuje

SLEEP cumymatop omoryhaBa KOpHCHHIIMMA Ja y TOKY paja TOCMaTpajy
nojeuHe aTpudyTe KOMIIOHEHATa U Be3a yHyTap cumynatopa. Cumynatop omoryhasa
BUIIIE HaYMHAa 3a npaheme aTpudyTa y 3aBUCHOCTHU 071 MOTpeda kopucHuKa. CuMynaTop
omoryhaBa Bume HaunHa npahema paja CHMYIHpaHOT cucTema. [IpBHM M OCHOBHH

HauuH Tmpahema aTpuOyTa KOMIIOHEHaTa W Be3a Mojpa3dymeBa mpaheme mnpomeHe
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TUPEKTHO Ha TMPE3EHTAIIMOHOM Cl0jy KoMmmoHeHara. Octanu BuIOBU mpahema paja
CHUCTeMa TIOJpa3yMeBajy Kopuinheme MexaHu3Ma 3a mpaheme mpoMeHe arpudyra
Kopuctehn BpeMeHCKe OOJMKE CUTHaIa, TabelapHU WM TEKCTYaJIHH MpUKa3 paja
cucrema.

[Ipahewe mpomMeHa TUPEKTHO Ha MPE3EHTAIIMIOHOM CJIOjy 3aXTeBa KOPHINNCHE
KOMIIOHEHATa KOj€ yMe]y J1a MHTePIIPETHPAjy HHTEPHO CTamke aTpulyTa U Y 3aBUCHOCTH
OJ1 TOT CTama Ha MPE3CHTAIMOHO] MOBPIIMHK Kopuctehu oarosapajyhy 00jy mpukaxy
pesynrare. OBaj MPHCTYNl ce€ MOXE MPUMEHUTH Y CIydajeBUMa Kala Ce Kelu
MOCMAaTpaTH TMOHAIIAke YATABOT CUCTEMA, HE Y BPEMEHCKOM JJOMEHY Beh HaarieqamemM
CBUX JIOTUYKUX KOMIIOHEHaTa y HeKkoMm ojpehernoM TpenyTky. OBaj Bua Kopuirhema
CUMyJIaTOopa j€ OCHOBHHM BHJ M Jaje Haj0oJby TMPErJICIHOCT TPEHYTHOT CTamba
KOMITOHEHTE, Ka0 ¥ MOTYNHOCT 3a Jakiry JaeTeknujy mpoodiema. [Topex mobpux crpana
OBaj BHJ MpHUKa3a pe3yiaTaTa Moxke na Oyae HemorojaH jep je morpebHo uhu kpo3
CUMYJAIHjy KOpaK Mo KOpaK MITO 3aXTeBa MMyHO BPEMEHa 3a BU3yelHy WHCHEKIrjy. Ha
cmuiu 67 je mar mpumep mpahema paga JelioBa CHCTEMa JUPEKTHUM IMOCMaTpameM

KOMIIOHCHTH.
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Crnuka 67: [Ipaheme cTama crucremMa TUPEKTHUM ITOCMATPambeM KOMIIOHEHTH

[IpunukoM pama ca JUTHTAJIHUM KOMIIOHEHTaMa YyBEIEHa Cy IMpaBuUiia 3a

WHTEpIpeTanujy nojeinaux atpudyra. OBa MHTEpHIpeTalnja c€ MOXKE OTJICaTH Y TOME
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na ce 0oja u neOJpMHA JIMHUjA KOj€ PENpEe3eHTYjy CUTHAIEe MEHajy Yy 3aBHCHOCTU O]
BpeIHOCTH arpulyra Koju ce mocMaTpa. M oBaj HpUCTYN je 3aXTeBao 3axTeBa
MOCTOjame KJlace KOja BPIIM UHTEPIPETAIN]y CTamha IocMaTpaHux arpuoyra. Ha coumum
68 cy maTv HAUMHM Ha KOj€ j€ CUTHAIM TOKOM CHMYJIAllije HHTEPIPETUPA]Y Y CKIaay ca

BPCAHOCTUMA KOje JAUTUTAJTHC KOMIIOHCHTC MOT'Y Jida TPpUMC.

a1 TestSLEEP =& =]
File Edit View Project Run Window Help
5. Navigator £3 = 5 T 0| *Temp.go 5 =0

2 rsachg.etfaaki sleep.physics

(9= Shape parareters )

Name Value
AnchoredStart false
o AnchoredEnd false
o I 0
+ Text
Width 0
< Height 0
o % 150
oY 0
Margin 5
o Rotate 00

=4 SIFFPTermn
«

Cnuxa 68: UnTepnperanuja 60je Kojy JUHHUja y3UMa TOKOM CHUMYJIallije U AeOJbIHE
KOJy JIMHHja UMa y 3aBUCHOCTH OJ1 BpETHOCTH aTpulyTa
Jla 6u atpuOyTr mocTtao BUIJBUB MOTPEOHO je MOTPEeOHO je OAPEAWTU KOje
aTpu0OyTe KOPHCHHMK JKEIM JI0 MOCMarpa TOKOM cumyianmje. [locTymak moxBaTama

aTpulyTa 3a mpHKa3 je AaT Ha ciuiy 69.

T2 Signal selection 3 @
- WL -
E
a Fill
] andInl =
V] andInl
andCut
%1
) i
7]yl o

Crnuka 69: JlonaBame arpuOyra 3a npaheme
[Ipunukom mnpahema arpulyra KOju ONHUCYjy MOHAIIAlkE HEKOT CHTHAJla Ha
MarucTpaiyd OOMYHO MOpEZ BPETHOCTH KOjy Taj aTpuOyT MMa y CaJallmbeM TPEHYTKY
Tpeba y3eTH W YHMTaBy MCTOPH]y IIPOMEHA BPEIHOCTH arpuOyta. Jlujarpam koju ce y
OBOM CJIy4ajy MpHKa3yje Ce CacTOju M3 X OCe KOja PEmpe3eHTyje BpeMe U y oce Koja

penpe3eHTyje BPEeIHOCT CUTHANIA y TIojeNuHUM TpeHynuma. OBO je jelaH o] OCHOBHUX
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HauWHa 32 Mpe/ICTaBJbakba BPEIHOCTH y cuMyaTopy. [lomTo ce oBae paau o mpojexTy
KOju Oapara caMo ca JUTUTATHUM BPEIHOCTHMA HeMa MOTpede HarIacuTH Kako CUTHAJ
Tpeba ma wu3riena jep je 3a JWTUTalHe BPEAHOCTH pa3BUjeH MmocebaH Moj 3a
WHTEpIpETanjy. YKOJIUKO OU ce CUMYJaTOp KOPUCTHO y HEKE ApPyre CBpXxe Omino ou
noTpeOHO HArJIACUTH y KOM OIICery Tpeba MHTEpHpeTHpaTH aTpuOyT KojoM ra 6ojom
NOTEHIMPATH U KOjH JIe0 BpeMeHa NMPUKa3uBaTH Ha jeaHoM ekpany. Ha cium 70 je nat

npumep npahema Beher Opoja BpeMEHCKUX CUTHAA.

e STaEs
Signal 0 B

Cnuka 70: BpemeHncku aujarpamu npaheHux curHaia

Signal0

Sgralt

Crnenehu o6nuk npahema cramba CUMYJIMPAHOT CHCTEMa KOjy CUMYJIATOp Hpyka
je TmocMaTpame CTalbe CHCTEMa y JeAHOM KOHKPETHOM TPEHYTKY nato TabenapHo. Koj
OBOT TIPUCTYIIA CBAKOM aTPUOYTY j€ MO0AE/HEHO T0JhE HIIA CKYII 1T0Jha KOj€ MmocMaTpa v O
YUjUM TpoMeHaMa oOaBemmTaBa rnocMarpave. OBaj MpUCTyN ce Hajuenihe KOPHUCTH Yy
cllyyajeBUMa Kajia ce mocMaTpajy arpuOyTu KOMIoOHeHarta, a pehe atpubyrtu Be3a. Ha

ciuiy 71 je nat nmpumep npahema crama cucTeMa Aar y TabenapHOM O0JIUKY.

&l Console | &= Results (O 4

Marme Walue

R -

Cnuxa 71: TabenapHo npaheme cTama cuctemMa
[lopen HaBemenux mpucTyna npahemy pajna cucreMa IMOCTOju M MoryhHoct
IOCMAaTpamka M CAKETH TEKCTYaJHH TperJie] YUTAaBOT CHCTeMa WM Jejia CHUCTeMa Y
CBaKOM Ha3HA4E€HOM TpeHyTKy. OBaj MPHCTYI, 3a Pa3IuKy O] MPETXOJHO HAa3HAUYCHHX
3axTeBa MHTEPBEHILM]Y Mporpamepa MPUINKOM IPOjeKTOBamba CUMYJIMPAHOI CHCTEMA.
OBaj mpuka3 je omoryheH 3axBajbyjyhu mocrojamy ojaroBapajyher mospa yHyTap

cUMyJjaTopa y KOje ce MOry yINHCHUBAaTH MOPYKE KOje KOMIIOHEHTE LIajby KOPUCHUKY.
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VYkonuko cy komnoHneHTe nucane kopuctehu jesuxk VHDL onza je ucnuc y oBo mosbe
eKBUBAJICHTaH Mo3uBYy MeToze write(). OBaj HauumH mpahema pana cucremMa ce MOXKe
KOPUCTUTH Y CIydajeBUMa Kajga C€ TpaTH paja CUMyJIaTopa KOjH j€ HaMEmeH
Kopuithewy Ha 1a00paTOpHjCKUM BekOaMa TJIe MPOjeKTaHT o0aBeliTaBa KOPUCHUKA O
o6utHum porahajuma. [lpunrkom ucnuca nopyka kopuctehu oBaj BHJI KOMyHUKAIUje ca
KOPUCHUKOM TIOpeJl caMme IOpyKe HCIHCYje ce U H3BOp TOpyKe, TO jecT Koja
KOMITOHEHTA W y YWTaBO] XHjepapXujH je reHepucana mopyky. Jpyru Bum kama ce oBa
OTIIMja MOKE€ KOPHUCTUTH j€ Yy CIIy4ajy Ja ce paju pa3BOj CHCTEMa Ia Ce OCTaBJbajy
NOpYKe KOje KOPUCHUKY CUTHAIM3HMPAjy Aa je JOLUIO MM 10 MpobjeMa WK 10 HEKUX
OuTHUX cuTyanuja. TUIIOBH MOpyKa KOjU cy AehUHHCAHU Y CUMYJATOpy o0yxBarajy
MOpyKa yIo30pema KOje yKa3yjy Ha TPelIKe y CUMYJIMPAHOM CHCTEMY M MOpyKa Koja
yKa3yje Ha Tpemike y pamy cumyinaropa. [la Ou ce pasimkoBajie HMOpPYKEe MPHIMKOM
UCIHCa KOPUCTH ce 00jerme Tako Ja MOCTOje TP OCHOBHE 00je 3a MopyKe: IpHa 3a
KOPUCHHUYKE MOpYKe, IJIaBa 3a MOpYyKe KOje CUTHAIM3UPA]Yy Ha TPEIIKY Y CUMYJIUPAHOM
CHUCTEMY U LIPBEHE KOj€ CUTHAJIU3MUPA]y Ja j€ OILIO J0 TPEIIKe Y CUMYJIaTopy. Y OBOM
HOJby C€ MOTY HCIHCHBATH W MOPYKE KOje CHMYNATOp MpyXa O TOKY H3BpIIaBama
CHUMYJalje Koje MpeACTaBibajy JOI CUMYJaTopa. YKOJIUKO Ce YKJbYYM OILHUja Ja ce
HopyKe yMecTo y oarosapajyhu jor ¢ajn MCIucyjy OBIE OHJIAa Y HEKHUM ClIyyajeBUMa
KaJa ce pagd O CUMYJIMPAHUM CHCTEMHMa KOjU MMajy BEIUKH Opoj KOMIIOHEHTa Ja
KOMILJIETHO TIPEKPHjy OBO T0JbE U J]a KOPUCHUKY YUHHE OTEXKaHOo paheme cumymanuje.
[Topyke koje mpomaaajy Jory CUMyJIaTopa ce UCIUCYjy 3eleHom 6ojom. Ha ciumm 72 je
JaT TPUKa3 TEKCTYAIHOT M3BEIITaBamba O CTalkby CUMYJAllje Ha MPUMEPY CHUMYyJaTopa
nporiecopa ca nporouHoMm obpanom. KopucHuky je omoryheno na omabepe Koju THUI
U3BCILITABAA Y OBOM I10JbY JKEITH.

E] Consale [T 4

Cnuka 72: KoHzona cuMynaropa y K0joj je Moryhe TekctyasiHo ipaheme nucmuca crama

CUCTEeMa y MOjeANHIM TPEeHyIIuMa
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4.2.6 3agaBame mNapaMerapa KOHKYpPeHTHe M JAuUCTpUOyHpaHe

cuMyJanmje

[Mpunukom cumynanuje paga oapeheHOr TUTUTAIHOT CHUCTeMa IMOTPeOHO je
neuHUCATH KOJU alropuTaM cuMmyjamuje he ce KOpPUCTHTH H Yy CIy4ajy
JTUCTPUOYHpaAHOT W3BpIIaBama W MOTPEOHO je aeduHucaTH U rae he ce Koju AenoBU
JIaTor cucteMa u3BpmaBaTu. Jla 6u ce oBo omoryhmino motpebHo je mpehu y moceban
MOJI pajia CHUMyJaTopa, TO jeCT OTBOPUTH IMOCEOHY MEPCIEeKTHBY Yy K0joj je moryhe
onpehuBaTu Koja he ce KOMIIOHEHTa HaJa3WTH Ha KOM padyHapy. [Ipukasz oBor monma

paza cumyJiaTtopa je nmpuka3aH Ha UM 73.
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Crnuka 73: MeHu 3a IOCTaBJbambe MapamMeTapa CUMYJIallMoOHOT ¢J10ja

SLEEP cumynatop mojp»aBa U3BplIaBama CUMYyJanuje Kopuctehu pazmuuute
CUMYJIAIIMOHE AJITOPUTME YKJbYUYjyhu paj ca jeTHOM HUTH, pajl ca BUIIE HUTH U Pall y
TUCTpUOYHpaHOM OKpYyXewmy. Pan ca BHIlle HUTH U y AUCTPUOYUPAHOM OKPYKEHY
3axTeBa JOJIaTHO KOH(Urypucame, IOK paj ca jeJHOM HUTH HE 3axTeBa J0JaTHa
nojeIaBama. Y ciydajy U3BplIaBama y BUIIE HUTH KOPUCHUK JeHHHUIIE OPOj HUTH U
CHHXPOHHU3AIIMOHN UHTEPBa. Y CiIy4ajy IUCTPUOYHPAHUX H3BPIICHA KOPUCHHUK Tpeda
na nedUHUIIE W TOTOJIOTH]Yy MpEXe U KOMIIOHCHTH Mamupame. TOMoJIOTHja MPEXe ce
Moxe nepuHucati kopumhemwem oniuje Network Editor y okBupy pasa ca akTUBHOM
ornuujoMm Simulation y rmaBHoM Menujy. Network Editor omoryhaBa kopucHuky na
nedUHHIIe CKYIl YBOPOBA M HHUXOBHX KapaKTepuUCTHKa, YKIbyuyjyhu IP anpecy u mopr
Ha koMe cinyma SLEEP cepBep u pagna cranuna. [Ipunmkom aeduHucama Moaa pana
OJTHOCHO aJTrOpUTMa pajga KOPHCHUK C€ TOCTENEHO BOJAU Ka KaJbeHOM AITOPUTMY H
OKpyXemy KopucTehu cucreM Koju HalmuKyje Ha Kopumrheme udapoOmaka (wizard).
YKOJIMKO ce paay 0 W3BpIIaBamky KO KOra je MOTPeOHO YNTaBy CUMYJIAIU]y U3BPIIUTH

Ha JeIHOM padyyHapy yHyTap jeHE HUTH KOpHUCTehHW OCHOBHHU alrOpuUTaM CHUMYJaIluje
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oHJIa ce 0BO Boheme mpekuaa. OBo je moapasyMeBaHH BUJ paja CUMyIaTopa. Y KOJIUKO
KOpUCHHK ITaK 0;[a6€pe ONTUMUCTHUYKU WU TMECCUMHUCTHUYKU aAJITOPUTAM HU3BpIIaBamba
CUMYyJIall¥je KOPUCHHUKY C€ HYIHU J1a omabepe Opoj JesioBa Ha KOje CUMYIHPAHH CHCTEM
Tpeba a mojenu, a HaKoH Tora U (popma Koja KOPUCHHUKY oMoryhaBa Jila CUMYJHpaHe
KOMITOHCHTC IMOACTIN Yy HCIINHC. HOCTYHaK MmoAcCJIC KOMIIOHCHTH Ha LCJIMHEC HC ITPUKAa3aH

Ha cauuu 74.
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Crnuka 74: Opabup KOMIIOHEHATa 3a CUMYJIAllK]jy Ha CennGUIIMpaHOM padyHapy

Kana je kopucHUK 1moenno KOMIIOHEHTE Ha IeJIMHe uMa MOTYhHOCT 11a oxpenu
na i he ce mara menuHa U3BpIIABaTH HA UCTOM padyHapy Kako M OCTaie KOMIIOHCHTE
i he ce n3BpIIaBame 00aBUTH HA HEKOM JIPYTOM paduyHapy. YKOJIUKO C€ U3BpIIaBambhe
o0aBJjba Ha HEKOM JIPYroM padyHapy MOTPEOHO je YHETH MPHUCTYIHE HapaMeTpe THUX
padyyHapa Ha KojuMa ce o00aBjba IUCTpUOyHMpaHa cuMylandja. Tu mapameTpu
o0yxBaTajy aJapecy W MOpPT Mpeko kora he ¢ koMmyHuKaruja obaBipatu. Jla Ou Omo
moryhe aucTpuOyupaHu W3BpIIABATH CUMYJIALHU]y MOTpeOHO je moauhu oaromapajyhe
cepBepcKe IMpolece Ha MOMEHYTHM padyyHapuMa. Tek y TOM ciydajy ce CTHYy YCIOBH
3a muctpuOympany oOpany cumynanuje. [lokperame cumynanmje je UCTO Kao U Y
CIy4ajy paza ca jeIHOM HUTH MPUTHUCKOM Ha JyrMe 3a IMOKPETame CUMYJaIuje Y

onrosapajyhem menujy.

4.2.7 3anaBame napamerapa (pu3uKe KOMIOHEHATA

[Tpunrkom Kpeupama KOMIOHEHTH Moryhe je neduHrcaTi ¥ KOMIIOHEHTY KoOja
onucyje GU3MKYy JaTe JOrMYKe KOMIIOHEHTE. 3a KpeupaHe JIOTHUKE KOMIIOHEHTa MOXe
ce nepuHucatu (U3KMKAa KOMIOHEHTe akTuBHpameM omuuje Physics Editor kopucrehu
oaromapajyhy ommujy y rmaBHoM MmeHHujy. Physics Editor omoryhaBa kopucHuUKy 1a

nedUHHIIEe CKYN CiIylnanamna 3a JOTHYKY KOMIIOHEHTY Koja he HaarjemaaTtw MoHalllame
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JIOTUYHO KOMIIOHEHTE U Koja he na kpeupa oaroapajyhe usBjeriraje Koju ce OJHOCe Ha
¢u3MKy KOMIOHEHTe (IpocedHe / MakcMManaHe / MUHUMAJHE AHMCHUIIAllMja, HAIOH,
cTpyja, Kammbema). Ciaymanal nmpoMeHe ce aeduHuIIe Kopuctehu JaBa mporpamcku
jesuk. Ilporpam mmcan y JaBu Mopa J1a wuMIieMeHTHpa mnpeneduHucaHe JaBa
untepdejce. OBaj mpuctyn omoryhaBa KOPHCHUKY Ja TpaTd pa3IuyUTe acHeKTe
JIOTMYHO TOHAIIakhe KOMIIOHEHTE. 32 OCHOBHE JIOTMYKE KOMIIOHEHTE Je(UHHCaHA je
jemHa KOMITOHEHTa KOja OMHCY]y (U3HMKY IMOHallaka KOMIIOHEHTA Kajga Cy y MHUTamby
BEeJIMYMHE HAIOHA, CTPYje, Kallkbema U aucumnanyje. Jla Ou ce kparuia mosjba Koja ce
o0pal)yjy mpe moueTka cUMyaluje je moTpeOHO MOCTaBUTU OAroBapajyhe mapamerpe
KOjU C€ OJIHOCE Ha KOHCTAHTE KOje Cy MOTpeOHe Kako Ou ce TpaxeHe (u3muke
BEJIMYMHE W3pauyHaie Ha oaroapajyhm HaumH. [locTaBibame OBHX IMapaMerapa ce
o0aBJpa HA MJCHTUYAH HAYMH KAa0 W IOCTABJbAIE IMapaMeTapa JOTHYKEe KOMITOHEHTE.

[Toctynak mocraBibarma napaMeTpa je MpuKa3aH Ha CIULU 75.

L]

‘z uuuuuu RemoveTab | SetName

Cnuka 75: IlocTaBibame mapamerapa GU3MKe KOMIIOHEHTE
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S EBAJIYALILJA PE3VJITATA

Y OBOM MOTIIaBJbY Cy MPEACTABILCHH PE3YNTATH €Bajyallije MPeUIOKECHE pPelleHha
MPOjeKTOBamka CUMyJaTopa ApXUTEKType U OpraHm3alyje padyHapa ca JBa
cTaHoBHINTA. [IpBO CTaHOBWINTE CE 3aCHWBAa Ha pe3yjiTaTuMa JOOWjeHUM Yy HACTaBH
KoHKkypeHTHOT W TUCTPHOYyHpaHOT TpOrpaMupama TIe Cy CTYACHTH Tpebamu na
npojeKkTyjy aucTpubyupanu cucreM kopuctehu Beh pasBujeHe KOMIIOHEHTE
cumynatopa. [[pyro ctaHoBHINTE ce 3aCHHBA Ha mnopehemy aHAIUTUYKOT MojeNa paaa
cUMyJaTopa ApPXHUTEKType W OpraHH3alHje padyHapa KOju Ce KOPUCTH y HACTaBH ca
KOHKPETHHM omnrepehemuMa go0MjeHUM  MepemuMa InephopMaHCH  pEaTHHX

cuMyJaTopa.

5.1 EBaayaumja pe3yarara cumyJjaropa J00MjeHHUX HAa
OCHOBY Kopuuhewma y HacTaBH

VY 0BOj cekmMje je MpeACTaBbEH CKYI JIAOOPAaTOPHjCKUX BEKOM Ha KOjUMa je
KopuitheH TMpeACTaB/beHH CUMYJAaTop y OKBHpPY mnpeamera KOHKYpeHTHO W
IUCTpUOyHpaHo mporpamupame. JlabopaTopujcke BexOe Cy pa3BHjEHE CXOIHO
uckyctBuma omnucanuMm y [62]-[70]. IlpencraBibeHn cumynatop je KOpUIINEH BHIIIE
TOJMHE Y Pa3IMYUTUM OOJMIMMA y HACTaBH, TAKO j€ y HEKHM IMepHoAnMa KopuurheH
Kao CKyn OMOJIMOTEeKa Koje ce KOpUCTE y Pajgy Yy KOHKYPEHTHOM M AMCTPUOYHpPaHOM
OKPYXKEHY a Koje je ToTpeOHO MOAN(PUKOBATH MPU TOME HE yina3zehu y CTPYKTypy ueMy
Te OMOMMOTEKE CIIy)Ke, Y HEKHM CE€ KOPHUCTE Kao ajlaT 3a TECTHPAWkE Pa3BHjCHUX
aruIMKaIyja, y HeKuM Kao Ombimoreka koja obaBiba qucTpuOyupany obpamay. OHO Ha
mra Tpeda moceOHO yKa3aTu je Jja ce CUMYJAaTop KOPHCTUO Y HAacTaBU W3 MOMEHYTOT
npeaMera TAe Cy CTYIEGHTH HMald 3a IWb Jla pealn3yjy KOHKYPEHTHY H
TUCTpUOYHpaHy BapHjaHTy CHMYJaTopa KOpPUCTehH CEKBEHIIMjaJHy BapHjaHTY Yy JATH
HU3 anroputaMa. TOKOM mepuoja OJ HEKOJMKO ToauHa mpaheHe cy JBe Trpyre
CTy/€HaTa, jelHa KOoja HUje paauia JJabopaTopHujcke BexOe/pojeKTe U apyra Koja je
KOPUCTHJIa TIPEICTAaBBEHH CHUMYJIATOp WM HHETOBE JEJIOBE KAaKO OW peajn3oBaja
IUCTpUOyHpaHy arukanujy. EBanyanuja je ypahena ca cranoBuita nocturayha koju
Cy CTYISHTH OCTBapWJIM Ha HUCHHUTY Yy 3aBHCHOCTH OJ TOTa Ja JIM Cy MpaTUiIH
nabopaTopujcke Bexx0e UiTh He.

Ono mro je cnenuduyHo 3a jJabopaTopHjcke BekOE je a CTYACHTH y HCTOM
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ceMecTpy Kana mnpare npeamer KoOHKYpeHTHO U TUCTpUOYHpaHO MpOrpaMupame mpate
U Kypc ApXUTEKType W OpraHuzanuje padyHapa 2 rae ce 0aBe IpPOjeKTOBAEM
cuMyJsatopa Koju ce ogHoce Ha Ty obOiact. KomOunyjyhu 3Hama u3 oBe obmactu
CTyIGCHTH TOKOM JIabOpaTopujckux BexOM Ha mnpeamery KOHKypeHTHO u
IUCTpUOYyHpaHO TPOrpaMUpame IOpe] pa3Boja JUCTPUOyHpaHE aIulMKaluje HCTe
OPUHIUIIE pa3MaTpajy M ca CTAaHOBHMINTA MOAM(HKOBama cuMyiaropa. Tokom
71a00paTOPUjCKUX BEKOM, CTYJEHTH C€ YIO3HA] KaKo J1a MOAUGUKY]Y CUMYJIATOp KOJH
UMa jeIHy HHT Kako OM ce OMOTYhWJIO MOKpETame CHUMYJallhje y KOHKYPEHTHOM W
TUCTpHOYHpPaHOM OKpYyKemy. TauHuje CTYIeHTH pa3BHjajy HOBE Bep3Hje CHMYyJaTopa
KOje MMajy BHIIE HUTH U KOje Cy CIOCOOHE 3a paj y Kao AMCTPUOYUpaHE Bep3uje
cumynaropa. [lopen Tora, CTyZEHTH ce yIO3HAjy Kako MOTY Ja KOPUCTE CHMYJaTopa
Kao jeJlaH 0J1 KOpaka y MpoIeaypy TeCTUPamkha KOHKYPEHTHUX allIiKaIfja Kao cacTaBHU
JIe0 METOJI0JIOTHj€ TeCTHpamba.

Ha ocnHoBy mnpenopyka o u30opy oOnactu 3a jabopaTopujcke BeXOM U3
npeamera KonkypeHtHor usnetux y cekmuju 2.2.1 , Ilpernen oomactu KoHkypeHTHO 1
IUCTpUOYHpaHO TMporpaMHupame”, a Ha OCHOBY (hOHIA YacoBa 3a MOMEHYTH KypC
onabpaHe Cy TeMe 3a YeTHpH JIabopaTopHjcKe BexkOe Kao IITO je ImpukazaHo y Tabemu
13. Crynmentn noummy ca Ja00paTOPHjCKOM BEXOOM y Be3M Ca KOHKYPEHTHUM
nporpaMupameM, 3aTHM cJiefieé JBe BekOe Koje ce OJHOCe Ha JAUCTPUOYHpaHO
mporpamMupame, 1 jelHa KOje ¢e OJJHOCH Ha MPEKHO INporpaMupame, a JIpyra Koja ce
OJTHOCH Ha ylaJbeHe IMO3MBE METOJa y JaBH, M 3aBpIIHE YETBPTE BEXKOE KOja C& OAHOCH
Ha Mporpamupame y Tpuay padyHapa. BexOe cy Tako opraHu3oBaHe Tako Ja C€ CBaKa
Be)kOa Ha/moBe3yje Ha pe3yaTare IMPEeTXOJHMX BEXOM IITO JOBOIU 0 IOCTEHNEHOT
noBehama CJII0KEHOCTH MPOJEKTOBAHOT CUCTEMA.

OBa cekmuja mnpeacraBjba SLEEP cumymarop kao OCHOBY 3a HH3
nabopaTopujcKuX BeXOM W TPOjeKTHHX 3anaTaka. Cpaka naGopaTopuja BexOa naje
Iperyiel OHOTa IITa CTyEeHTH Tpeba Ja pajae Ha BexOaHa M Kao U OHO HA YeMy YeCTO
rpeme. [Ipojekat Koju CTyIEHTH pajie MpeACTaBba JUPEKTHY MPUMEHY OHOTa IITO j€
obpahuBano Ha mabopaTtopujckuM BekOama. OBa cekmuja Takohe mpenacraBba W
METO/OJIOTH]Y TECTHpama KOjy CTYJICHTH KOPUCTE TOKOM JIaDOpaTOpPHjCKUX BEXOU U

u3paje rnpojexara.
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Tabena 13: [lokpuBameM onadpaHuX TeMa NPeIJI0KeHUM Ja00paTOPUjCKUM

BeskOama
KonkypentHoct JluctpubyrpaHu CHCTEMH
Opnabpane Teme -
=2
Ol
< < = [
E s = glg (5|2
EEENEREE R ERER S R R
=3 Z lalals =z 8‘ s | =
=12 |5 12|12 |E|5[B |8 |5 |2
sl |25 |2 |&l< |5 |2 |2
o o) o S = o) ) o ) & |
g1 |E CHEEERENEN LN E
g x5 |2 = 1512 |8|le l=x
2 E|=|° El<|g|=|E |5
) = |O O =58 &
PlaGoparopujcke BexoOe s | &
g |=
>
KonkypeHTHO nporpamMupare + |+ |+ |+ ]|+
MpeXHO NpOrpaMHpare + |+ |+ + |+ |+ +
VY nasbeHH MO3UBU METOZA + + |+ ]|+ +
T'pun Texuomoruje + ]+ +1+

5.1.1 Opranu3amnuja JadopaTopujcKuX BeKOH
Pag crynenara y naGopaTopHju je OpraHM30BaH y 4eTUpHU JabopaTopHjcke BexOe

0]l KOjUX CBaKa Tpaje I10 JIBa U IO caTa. 3a cBaKy jJadopaTopujy BexOe CTyAeHTH Tpeba
Jla pa3BHjy rmocedaH CKYII Kjaca, IOK Cy KJlace pa3BHjeHEe Ha MPETXOIHUM BekOaMa, Kao
M OCTaTaK KoJla CHMyJIaTOpa 3allakOBaHU y TMOceOHE apxuBe. Y IWJbY IMOKpETama
CHUMYJallje KOjU TECTHpa HUXOBE HMIUIEMEHTAIMje CTYJEHTH MOpajy Ja IMOKPEHY
pa3BHUjeHe apXUBE Y HCTOM TUPEKTOPHjyMY Kako U 1o0ujeHe.

YutaB cer mabOpaTOpHMjCKUX BEKOM W TMpojeKkara Ce 3acCHWBA Ha HJEjaMa M3
TPEHUHTA Ha OCHOBY Cyo4aBama ca rpemkama (the error management training) [102] u
[103]. OBaj Bug o0yke cTyaeHaTa ce 3aCHMBA HA NMPUHIMIIMMA Ja j€ CYIITUHCKHU €0
mpolieca y4erma To J1a CTyJIeHTH Tpeba J1a ce cyode ca Tpelikama Koje MOTy Ja ce MojaBe
y IPUJIMKOM pa3Boja M Jla Hay4e Kako Ja ce ca u30ope ca TakBUM rpemkama. [Toce6Ho,
ob0jammaBajyhn  yoOWvajeHe Tpemike y KOHKYPEHTHOM H JAUCTPUOyHpaHOM
nporpaMmupamy Kopucrehu JaBy momaxke CTyleHTHMa Ja pa3yMmejy Kako Ja paje ca
HUTHMa U Kako Jla UX CHHXPOHH3Yje, KaKo Ja pa3BUjy AUCTpUOYHpaHEe aIuIMKaluje
nomMohy MpeXHOT MporpaMupama Wil yaabeHuX mo3usa metona (RMI).

Y ckmagy ca uwaejaMa TpEHHMHra Ha OCHOBY CyouaBama ca TpelikaMa Ha
nabopaTopHjcKUM BekOaMa ce HarjallaBa Ba)KHOCT OHOTa Ha ueMy ce Hajuemrhe mpase
TpeliKe M KaKo Te Tpelke OTKIOHUTH. Jlucra Hajuemthux rpemraka Ha Kypey
KOHKYPEHTHOT M AMCTPUOYHUPAHOT MPOrpaMupara TOKOM J1a0OpaToOpujCKUX BexOu je
nata y Tabemu 14. BepoBarHohe mpuka3aHe y TaOenu cpadyHaTe Cy TMOjaBJbUBAaY

rpemnlaka y CTyJeHTCKUM MPOojeKTHUMA U Ha ucnuTtuma. BepoBaTtHoha rpemike o3HauaBa
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OUYEKMBAHM INpocedyaH Opoj cTyneHaTa Koju he na HauMHHM TPElIKy 0K je paauo Ha
3aJaTKy Koju mokpuBa oxapeheny tun rpemke. Criucak NmpencTaB/beH OBIE CE HEIITO
pasnukyje on cnuyHor crrcka [104] mo Tome mTo craB/ba Behn Harjacak Ha Tpemike
cienuduIHEe 3a KOHKYPEHTHO W IHMCTpUOyHMpaHO mporpamupame. Yecte rpemke y
CJIy4ajy KOHKYPEHTHOT IporpamMHpama je HelocTaTak 00aBelTeHhe Aa je CTame HEKOT
o0jexTa MPOMEHEHO 32 BpeME MOHUTOPCKE ormepanuje. Y ciaydajy JUCTpUOyHpaHOr
nporpammpama Tpenike Koje Cy IOCJIeAnIia HeycKiIal)eHOCTH MpOTOKoJa, IITO 3a
HOCJICANITy MMa HECIOjUBE THIIOBE IOJaTaka WM HEaJeKBaTHU pelocien] y KOpaky
YHYTap MPOTOKOJIA, 3aXTEBA]y MOCEOHY NaXKIby.

Ta6ena 14: [Ipersien Hajuemhux rpemaka y 00J1acTH KOHKYPEHTHOT H
AUCTPUOYHPAHOT MPOTrpaMHUpPamba

Tun rpemaka Beposarnoha
1 | MptBo Gnokupame - Deadlock 0.21
e 2| 2 | Kuo 6noxupame — Livelock 0.15
[
oS
Qé: % 3 | Hemocrarak HoTH(HKaLMjE 0.21
£ £
é é_ 4 | Horpemna MOHUTOPCKA AUCLIUTIIIMHA 0.12
5 | Ban ormcera npobnema 0.21
6 | I'pemka y KOMyHHKAIITHOHOM MPOTOKOITY 0.35
% % 7 | Cepujanusaunuja objekara 0.26
ISEE=
& £| 8 | Mpobrem packnma Bese 0.28
<
e £ .
g g 9 | I'pemike y KOMyHHUKaIUjU 0.19
= =
10 | I'pemika DpUIMKOM yIa/bEHOM MIPUCTYILY 00jEKTY 0.09

VY ceknujama Koje ciene 3a CBaKy J1abopaTopHjcKy BexxOy he Outh gaTu onucu
npobJeM Koju ce pelaBa, Orcer mpobdiemMa 1 MOCTylaK peuaBame npodiema. Cienehy
ujeje TpPEeHHMHra Ha OCHOBY CyouaBama ca TIpelIkamMa OmucH — Ipobiema
1a00paTOPUjCKUX BEXKOM Cy JmaTu KopucTehn MHHHMAQIHO YIOyTCTaBa y IHJbY
MOJICTHIIakka CTy/IeHATa J]a aKTUBHO UCTPAXYjy U EKCIICPUMEHTHIITY. Y Jely TIie ce naje
oricer mpobiiemMa 3a CBaKy J1abopaTOpHjCKy BekOy ce moceOHO MCTHYE KOje KOHIIETITEe
KOHKYPEHTHOT M JUCTpUOYyHpaHOr Mporpammpama Ta BekOa mokpusa. Ilocrymak
pemiaBama MmpobiieMa OmKcyje HITa CTYACHTH Hajuyemrhe paje MPUIMKOM pellaBama

JaTUX MpooOiieMa, a Ha YeMy OOMYHO TPEIKe JTOK MOKYIIaBajy Ja perie mpooyieMm.
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KonkypeHTHO nmporpamupame

Onuc npobnema: [Tonazehu oq SLEEP cumynaropa koju ce U3BpIIaBa y jeIHoj
HUTH YHja e apXUTEKTypa JaTa Ha CJIMIH 22.a a YHjH je aIrOpuTaM M3BpIIaBama JaT Ha
ciuiy 32, pa3BUTH BEP3U]y CUMYJIaTOpa KOja ©Ma BHIIIC HUTH YHja j€ apXUTEKTypa J1aTa
Ha ciaunu 22.0 a Yuju je alropuTaM M3BplIaBama AaT Ha ciaunu 33.

Oncer mpobnema: Y o0BOj BexOH, CTYICHTH Y4e€ OCHOBHE KOHIIENTE
KOHKYPEHTHOT TpOTrpamMHpama Kao IITO Cy HUT, CHHXPOHH3AlMja HHUTH, TOIITAHCKO
caHJy4Je U KOMyHHUKaIja kopuctehu mopyke.

Pememe mnpobnema: CymtuHa oBe sabopaTopujcke BexOe je mpodiem
"IIpousBohaua-IloTpomaua”. CTyaeHTH UMIUIEMEHTHpa Kjacy caHayuuha 3a mopyke
KOJU UMa UCTH HHTEep(dejcoM Kao u o0jekaT peaa Koju je Ha ciauiy 33 (metonae getMsg u
putMsg). Kmaca cannyunha je mmruieMeHTHpaHa kao Oadep KOHAYHOT KaramuTeTa.
[Ipumep merone getMsg je mpukasaH Ha ciauiu 76.a. Henmocrarak obaBernraBama,
NOJBYYCHHM KOJ y mpumepy, (rpemke 3 u3 Tabene 14) ma je crame o0jekra Kome je
NPUCTYMAHO TPOMEHEHO TOKOM HaBeICHE Olepalrje HaJl MOHUTOPOM MOJKE Jia N3a30Be
MpTBO OJjokupame HUTH (rpemka 1 u3 Tabene 14) unu ga mpoy3pokyje mpolieme y
U3BpIIaBaky cumynanuje. Mmmiemenranuja merona getMsg kopuctehu Opase,
NprKa3aHa Ha CIUIM 76.0, je morojaH mpuMep 3a JEMOHCTPALNjy MPTBOT WIN KHBOT
onmoxupama HUTH (rpeuike 1 u 2 u3 Tabene 14). Ilorpemna Manumnynanyja ca nojpumMa
KOja UACHTU(UKY]Y TTOCTEABU eIEMEHT U Opoj enemMeHaTa y 6adepy Moxe T0BECTH 10
rpemke ga mpoOjemM u3na3u u3 omcera neduauimje (rpemke 5 w3 Tabene 14) mro

3HaYM Ja IPUMEHA Pajy, alli J1aje JIoIe pe3yaTare.

public synchronized Msg getMsg() {

while(size == 0){
try {
wait () ;
} catch (InterruptedException e)
e.printStackTrace () ;
}
}
Msg msg = buffer[last];
last = (last + 1) % buffer.length;
size——;

notifyAll();

return msg;

{

public Msg getMsg() {
lock.lock();
while(size == 0){
try {
full.await () ;
} catch (InterruptedException e)
e.printStackTrace () ;
}
}
Msg msg = buffer[last];
last = (last + 1) % buffer.length;
size——;
empty.signal () ;
lock.unlock () ;
return msg;

}

a)

0)

Crnuka 76: UmmnuiemenTanyija Meroie getMsg 3a peanusanujy 6adepa KOHaqYHOT
kanaruteTa. (a) Kopucrehu kipyuny peu synchronized; (6) Kopucrehu 6pase Locks.
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Bepsuja cumynaropa koja pajay ca BHIIE HUTH a KOja je MpeJCTaB/beHa Ha CIUIN
22.6 3axTeBa MMILIEMEHTAINjy MeTojie synchronize ca cimke 33. Meroma synchronize
Cce KOPHUCTH 3a CHHXPOHM3AIlM]y HUTH y CBaKO] MTEpaIHje aJrOpuTMa M3BpIIaBama U
KOPUCTH CHHXPOHM3AlLlMjy Ha Oapujepu a meH KoA je naTt Ha caunu 77.a. [loaByueHu
KO/ AaT Ha ciuiy /7.0 je mpumep Kopuinhema MOrpeliHe MOHHUTOPCKE AUCHUIUINHE
(rpemka 4 u3 Tabena 14). I'perika ce jaBjba y cllydajeBUMa Kajia CTYJCHTH HE CXBaTajy
pasnmuky u3Mmely aucrurmimHe obaBemrTaBama ,,00aBecTd M HactaBuTH * (“‘signal and
continue”), OHAKO KaKo je KakKo je pa3BHjeHa y je3uKy JaBa, M JUCHUILIUHE ,,00aBECTH U
cauekatu“ (“‘signal and wait” nmm ‘“‘signal and urgent wait”). ¥V npumepy ce moxe
BUJICTH J1a HUT KOja CTIDKE Ha Oapujepy Kao MOCIeAmH Y uTepanuju k ymamyje 6pojau
OJIOKMpaHMX HUTU Ha Oapujepu W Kao MPBU HamymrTa Ty Oapujepy. Ta mcra HuT Oun
MOTJIa /1a ce BpaTH Ha Oapujepy y urepauuju k + 1, a cBe 1a Cy cBe ocTajie HUTU U J1ajbe
yHyTap Oapujepe y urepauuju k. [Ipobnem Hactaje 3ato mro HUT npohe Gapujepy 6e3

YyeKama Jla Apyre HUTH 3aBpiie urepanuju k +1.

public void synchronize() {

sync
ba
if

}

public void synchronize() {

hronized (barrier) { synchronized (barrier) ({
rrier.count++; barrier.count++;
(barrier.count==threadNum) { if (barrier.count==threadNum) {
barrier.count = 0; notifyAll();
notifyAll(); } else {
else { try {
try { wait () ;
wait () ; } catch (InterruptedException e) {}

} catch (InterruptedException e){} }
barrier.count--;

}

0)

Crnuxka 77: IMnieMeHTalja METo/Ie 32 CHHXPOHU3AIN]Y HUTH Ha OapujepH. (a)
Ucnpasuo; (6) [TorpeminHo.

MpexxHO nporpamMupame

Onuc mpobnema: Ilomazehu on Bumenutne Bepsuje SLEEP cumymaropa
peanusoBaHe y BexOu KoHKypeHTHO mporpaMupame, pealn3oBaHe MpeMa apXUTeKTypu
ca cimuke 22.0, pa3BUTH IUCTPUOyHpaHy BEP3U]y CHUMYJIATOpa ca apXUTEKTypOM
MPUKA3aHOM Ha CIMLU 22.B KopucTehr MpeXHO MporpaMupame y MPorpaMCcKoM je3UKy
JaBa.

Oncer mnpobnema: Iluss oBe BexbOe je ma ce CTYACHTH Hayde OCHOBHE
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KOHIIETITUMA JAUCTPUOYUPAHOT MPOrpaMHUparma, Kao M KOHIENTY aKTUBHUX MOHHTOPA.
Bex0a ykibydyje MpeKHO MPOrpaMupame, KIUjeHT-CEPBEP apXUTEKTYPY, TOJICPAHIIN]y
Ha TI0jaBy TPEIIKE y Cly4ajy HEycliexa y paay Mpexe, NHU3ajH MPOTOKOJa, Kao U

BepU(DHKAIM]y KOMIATHOMITHOCTH MPOTOKOJIA.

public void run() {

try {
ServerSocket listener = new ServerSocket (port);
while (running) {
try {

Socket client = listener.accept();
processRequest (client);
} catch (Exception e) {
}
}
listener.close();
} catch (Exception ex) {
ex.printStackTrace () ;
}
}
public void processRequest (Socket client) {
new ServerThread(client, ID++, new ServerSideProtocol()).start();

}

Cnuka 78: OcHOBHA T1eTJba CEPBEPCKE HUTH 3ayKEHa 3a MPHjEeM KJIHjEHTCKUX 3aXTeBa

Pememe mpobOnema: [IpBu geo je pemieme ce OJHOCH HAa WMILIEMEHTAIN]y
merona getMsg u putMsg KIMjEeHTCKE CTpaHe alulMKaldje Koje Cy 3aayKeHe 3a
JTUPEKTHY KOMYHUKAIM]y Ca CEPBEPCKOM CTPAHOM. Y JIPYrOM ey pellema CTYACHTH
Tpeba 1a MMIUIEMEHTUPA]y CEPBEPCKY CTPaHy aIuIMKalldje KOJUu CTBapa HUT 3a CBAKH
MPUMJbCHU KJIMJEHTCKH 3aXTEB Kao IITO je mpHuKa3aHo Ha ciuiy 78. Mctu nmpobiiem ce
ONLIMOHO MOXE PEIINTH KpPEHpameM HOBE KJace Koja MOJUMOPGHUM I03UBOM
u3BeJIeHe MeToJie processRequest He Kperpa HOBY HUT 3a CBaKH 3axTeB Beh Kopuctu
0a3eH HUTHU KOj€ JeIHY TI0 JeIHY yIOIIbaBa.

[MpuarkoM TMpOjeKTOBaka KOMYHUKAIMOHOT MPOTOKOJNIA Ha aIUIMKaTUBHOM
HUBOY M3Mel)y KIIMjEHTCKe M CepBEpCKe CTpaHe CTYJCHTU Tpeba Ja pa3MaTpajy BUXOoBY
KOMYHHKAIIH]y HE3aBHCHO OJ UMIUIEMEHTAallje HauuHa TpaHcnopTa nopyka. Kiaca koja
MMILJIEMEHTHPA MPOTOKOJ Ha CEPBEPCKO] CTpaHHW TMpHXBaTa KIWJEHTCKY OIepalujy a
HAaKOH TOra KOPUCTU TOCTOjehy MMIUIEMEHTAIM]y Kilace caHiayudunha (peajm3oBaHe Y
Be)xOM KOHKYpeHTHO mporpaMupame) Kako Ou U3BpLIMIIA TPAXKEHY Olepalnjy, Kao IITo
je mato Ha cinuim 79. YecTa rpemika y 1u3ajHy IpOTOKOJIA je HEJ0CTaTaK OMopaBaK O
rpeliaka W3a3BaHUX pA3IMYUTHM HAYMHMMa Ha KOje YYECHHIM IIOKYyIIaBajy ma

KOMyHUIIMpajy (rpemka 6 u3 Tabema 14). Jom jemHa rpeimika ce OJHOCH Ha mpobieme
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NpeKua KOMYHHKAIMje Y3pOKOBaHE CIIOjJeM MpEXe WM HENMPaBUIHOCTHMA y pany

xapasepa (rpemka 8 u3 Tabema 14). O0a rpemike ce pemiaBajy MPUMEHOM TaKTHKE

onOpamMOeHOT TporpaMupama. Jeman ox mpuMepa je M uckas try-catch xoju mocenyje

finally rpany 3a nmpaBmiHO ocinobahame 3ay3eTux pecypca. Jpyru npumep je ymorpeda

else rpane y 3a caku if-else nckas.

("PUT" .equals (operation)) {
Object data =
buffer.putMsg(data) ;
communicator.writeString ("OK") ;

Object data =
communicator.writeObject (data);

public void conversation() {
try {
while (true) {
String operation =
if
} else if
} else break;
}
} catch (Exception e) {
} finally {
communicator.close();
}
}

communicator.readString();

communicator.readObject () ;

("GET" .equals (operation)) {
buffer.getMsg();

Crnuka 79: I[IpoTokos KiIMjeHTCKE CTpaHe 3a MpUXBaTambe KIMJEHTCKUX 3aXTeBa

O6jekat koju 00aB/hba KOMYHHKAIM]y UMIUIEMEHTHPA METO/E 32 KOMYHHKAIH]y

Kao ITO je mpuka3aHo Ha ciaunu 80.a. MmmiemenTtanuja kopuctu JaBuHe OMOIHOTEKE

3a paa ca MpEeXOM M pa3MeHy oOjekara. TpaHcmopt ofjekaTa ce 3acHHBaA Ha

NPUHLIMIIIMA CepHjalin3aliije CTPYKTYpHpaHUX THIOBa Mojaaraka. [Ipumep uyecta

rpelika Koja ce jaBjba NMPHJIMKOM cepujann3anuje objekara rnpukasat je Ha caunu 80.0

(rpemka 7 w3 TabGena 14). JIo oBe rpemike Moxke nga aohe Kaua ce KOPHCTE TOKOBHU

MojaTaka pas3UYUTHX THIOBA HAJ HMCTOM YTUYHHUIIOM IITO MOXE J1a JOBEAC 0

HEYCIeITHe UCIIOpYKEe MOPYKE U J1a A0BEJE 10 MPTBOT OJIOKHUpamba.
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oin new ObjectInputStream

socket.getInputStream());

public Object readObject ()
throws CommException {
try f
return oin.readObject();
} catch (Exception ex) {
throw new CommException();

}

public String readString()
throws CommException {
return (String)this.readObject();

bin = new BufferedReader (
new InputStreamReader (
socket.getInputStream()));

oin = new ObjectInputStream(

socket.getInputStream());

public Object readObject ()
throws CommException {
try f
return oin.readObject();
} catch (Exception ex) {
throw new CommException();

}

public String readString()
throws CommException {
try {
return bin.readLine();
} catch (Exception ex) {
throw new CommException();

}

6)

Cnuka 80: mmmemenTanuje pasmeHe oojekarta. (a) Mcnpasna; (6) [Torpemna.

Huctpulyupa Bep3uja cumyiaTropa

3axTeBa J0JIaTHY MUMILUIEMEHTAIN]y METOe

3a CHHXpOHM3AIMjy Ha Oapujepu Koja je mpuKa3zaHa Ha ciuid 33. Y nuiby MOJAPIIKE

JTUCTPUOYHPAHO] CHHXPOHM3AIMJH HA HUBOY AaIUTMKATUBHOT IPOTOKOJ IMOTPEOHO je

MIPOIIMPUTH CEPBEPCKU TPOTOKOJI 3a oOpaxy 3axteBa m SYN ommujom. Ha oBakam

HauuH (QopMHpaHa CcepBepcka Kiaca

MoHuTOpa. CepBepcka cTpaHa MPOTOKON Y

npeacraBjba I/IMHJIGMGHTaI_II/ij AKTUBHOTI'

OBAaKBO] MMIUIEMEHTAIIMjU TIPUXBATa 3aXTEB

3a omepanujy M OHJa KOPHUCTH TocTojehy JokamHy WMILIEMEHTalldj)y METole 3a

CHHXpOHHM3aIMjy Ha Oapujepu (synchronize wmeroma u3 BexOe KoHKypeHTHO

nporpaMupame) Kako OM M3BpIIMJIA Omepanujy, Kao IITo je xato Ha ciauuu 81.

O®parment kona ca Cnuke 81 mpommpyje

MOCJICIILET else rpane.

if-else uckaz ca Cnuke 79, u gonaszu mpe

else if (“SYN”.equals (operation))

local.synchronize();

}

communicator.writeString ("

{

OK") ;

Cnuka 81: [Ipommpeme mpoTokosa cepBepcKe CTpaHe paau JUCTPUOyHpaHe

cuHxpoHu3anuje. OBo Npomupene je MoTpeOHO YMETHYTH HETIOCPEIHO MPe MOCTeIHE

else rpane Ha ciunu 79.
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Yaa/beHu NO3UBH METOAA

Omnuc npobnema: Ilomazehm opx BumenutHe Bep3uje SLEEP cumynatopa

peanmu3oBaHe y Be:xOM KOHKYpEHTHO IporpamMupame, peaan30BaHe IpeMa apXUTeKTypH

ca cnuke 33, pa3BUTH JAUCTPUOYUpaHY BEp3H]y CHMYJATOpa ca apXUTEKTYpOM

nprKa3aHoM Ha cinuiy 34 xopuctehu ynasseHe nosuse merona (RMI) y mporpamckom

je3uky Japa.

Orncer mpooOsiema: Ilub oBe BexxkOe je Aa Haydu CTYIEHTE JAUCTPUOYHPAHOM

nporpamupamy Kopuctehu 00jeKTHO opHjeHTHCaHH MpHUCTYyI. Kpeunpame, moBe3uBame

U TpeTpara o0jexkaTa YHMHE CYIITUHY NPUIMKOM H3ydaBama KOHIENara MpUCTyIa

yIaJbeHUM 00jeKTHMa KopucTehu ynasbeHe mo3use Meronaa y jaBu (Java RMI). Konnenr

0e30eqHOCTH KOjU je yrpalleH y mporpamMcKd je3uk JaBa je mpencTaBibeH KopucTehm

MexaHu3aMm 0e30eIHOCTH 3aCHOBAH Ha Kopulhemy monuca.

public class MsgBoxRMIClient
extends MsgBox{

public MsgBoxRMIClient () {
try {

remoteBuffer = (MsgBoxRMIInterface)

Naming.lookup("rmi://rti29.etf.rs:1099/buffer");

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

}

public Msg getMsg () {
try {
return remoteBuffer.getMsg();
} catch (RemoteException e) {
throw new RuntimeException();
}
}

public class MsgBoxRMIServer
extends UnicastRemoteObject
implements MsgBoxRMIInterface {

public MsgBoxRMIServer () throws
RemoteException {
try {

buffer = new MsgBox();
LocateRegistry.createRegistry(1099);

Naming.bind("rmi://rti29.etf.rs:1099/buffer",
this) ;
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
}
}

public Msg getMsg() throws RemoteException {
return buffer.getMsg();
}

a)

6)

Crnuka 82: Jleo kosia KOju MpeACTaB/ba UMILIEMEHTAIIN]y cCaHAydynha mrucaHoT
kopuctehu RMLI. (a) Knujentcka ctpana; (6) Cepepcka cTpaHa.

Pememe npobnema: Tokom u3pane oBe mabopaTopujcke BexxkOe CTyneHTH Tpeba

na kopucrehu ynasbene nosue merona y JaBu (RMI) negunuiny kinace KiujeHTCKE U

CepBepcKe CTpaHe Koje ce MOHallajy Kao MOCPeAHMK M3Mel)y cuMmynatopa M Kjaca 3a

pama ca caHnyunhuma pasBHjeHUM U J1a00paToOpHjCKOj

BekOn  KoHKypeHTHO

porpamMupame, Kao IITo je Mpuka3zaHo Ha ciauiy 82. Kimace kinujeHTcke cTpaHa, Koje cy

NpUKa3aHe Ha ciaunu 82.a, UMIUIEMEHTHPAjy UCTU MHTepdejc Kao Kiaca caHayuunha 3a

Hopyke, a came 3axTeBe mpocielyjy Kigacama Ha CepBEpCKOj CTpaHH, Kao LITO je
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npuKa3aHo Ha ciaunu 82.0, KOjU OHJAa KOPUCTE OpUTMHAIHE Kilace caHaydeTa 3a
pa3meHy mopyka. Jla 6u oBO MoOrio na (yHKIIMOHHILIE CepBepcKa cTpaHa Tpeba naa
UMIUJIEMEHTHpPAa ajld ¢ Jla oOrJlaCk JaBHO BHUIJBMBUM yJaJbeHH uHTEpdejc
(MsgBoxRMlInterface) koju omoryhaBa KJIHjeHTCKO] CTpaHU Jia JAJbUHCKH MPUCTYITUTE
putMsg, getMsg u synchronize meromama kinace canaydera. KomyHnukanuja usmely
KJIHMjeHTa W cepBepa 3axTeBa OJl CTyleHara Aa peaedunuiry JaBuny Oe30enHOCHY
MOJIMTUKY ca OATrOBapajyhmMm mpuBWiIeTrHjamMa 3afaTuMm Kopuctehm dajmose ca
MpUBUJIETH]jaMa 3a TIPUCTYIT YAa/beHUM 00jeKTUMA.

UYecra rpemka Koje cTyleHTH HpuinkoM paxa ca RMI objektuma mpase je
rpelika MmpucTyna yaabeHoM o0jekty (rpemka 10 uz Tabene 14). I'pemika ce jaBmba y
Cly4yajeBHMa Kaja CTYJICHTH HE CXBaTajy Ja JIM MOBpaTHa BPEIHOCT KOjy Bpaha Heka
METO/1a TIPEICTaBIba JIOKAIHY KOTH]Y YAaJbeHOT 00jeKT WU je yaasbeHa pedepeHiia Ha
o0jekaT KOju ce Hala3M Ha yJaJbeHOM padyHapy. I'pemika Hactaje jep y oba cimyyaja
o0jexat Tpeba na mmiuiemMeHtupa uHTepdejc Serializable nok je y ciydajy paga ca
ynasbeHOM pedepeHiiom objekar Tpedba ga ce Haciehyje kimacy UnicastRemoteObject.
Jom jemna rpemika Koja ce jaBjba OJHOCH CE€ HA M3Y3€TKE Y KOMYHHUKAIMJU KOJU CE€
jaBJpajy y cUTyallMjamMa KaJa cepBepcKa cTpaHa HHje noctymHa (rpemka 9 u3 Tabene
14). Moryhe pemieme Koje CTYACHTH MOTY Jia IPUMEHE Y pelliaBarmy OBOT Mpodiiema je
kopumtheme try-catch wuckaza pagum o0paje yoa/beHHX H3y3eTaka U eMHTYje
oarosapajyhe rpermike.

Grid TexHnosoruje

Omnwuc npobnema: 3a perierma pa3BujeHa y JadopaTopujckuM BexxOama MpexHo
nporpaMupame 1 Y 1aJbeHH MO3MBH METO/a HAllPaBUTHU IMOJAPIIKY 33 M3BpIIABamEe Ha
TPHUI MPEXKHO] HHPPACTPYKTYPH.

Ormcer mpo6nema: [{usb oBe mabopaTopujcke BexOe je JAa CTYACHTE yIo3Ha ca
KOHIIETITUMA KOjU Cy Pa3BUj€HH y TpUA MHPPACTPYKTYPOM Kao INTO Cy alcCTpakiyja
nocia, je3uk 3a ommc mocinoBa (*.jdl maroreka), Opokepa pecypca, €eBUACHTUpABY H
yyBamky MH(OpMaIMja, eJeMeHaT 3a U3pauyyHaBamwe, paJHUM CTaHMIlaMa, eJIeMEHTUMa
3a yyBame M0J1aTaKa.

Pemewe mpoGnema: Ctymentu Tpeba Ja HampaBe MO jelaH I10OCao 3a CBaKy
peanu3oBaHy MMIUIEMEHTALIM]y CHUMYJaTopa W Ja oMoryhe m3BplIaBame THX MOCIOBA

Ha rpuay. llpumep jdl naToreke 3a TmMOKpeTame HE3aBUCHUX IIOCIOBA KOJH
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cneunduupajy 3aaarak koju Tpeda fga Oyne U3BpIICH Ha TPUIY j€ MPUKA3aH Ha CIUIHU
83. [locnoBu HE MpenHU3UpPajy TauHy JIOKANM]Y TAe 3aaanu Tpeba na Oyay U3BpIICHU U
3aTO CTYICHTH MOpajy 1a neuHunry (uKcHe MOYETHY TaUKy KOMYHHKaIH]je, KOju he ce
KOPUCTUTH 3a YCIIOCTaBJbalkhe KOMYHHKalMje u3Mely 3aBUCHHMX 3ajaTaka KOju CYy

IIOKPEHYTH HA Pa3JIMYUTUM PAJHUM CTaHUIIAMA.

Executable = "/storage/exp_soft/java/jdkl.6.0/bin/java";

Arguments = " -jar /storage/exp_soft/drs/20000144/Worker.jar STUD144 4001
147.91.12.83 4003";

StdOutput = "message.txt";

StdError = "stderror.txt";

OutputSandbox = {"message.txt","stderror.txt"};
Requirements = RegExp("rti29.etf.bg.ac.rs*",other.GlueCEUniquelD) ;

Crnuxka 83: [Ipumep jdl maToreke koja omoryhasa 3anounmbamke HE3aBUCHOT TIOCTIa Ha
rpua HHPpPaCTPyKTypH

CBH TOCJHOBU KOjU C€ H3BpIIABAjJy Yy OKBHUPY jEAHOT TPHJ cajTa paje Ha
pa3IUYUTUM PaHUM CTaHHMIIAMA U KOPHUCTE 3aj€THUYKH JIMCK 3a CMEUITame M0/JaTaKa.
Pamn oTkiamama mpobiieMa Koju MOTY J1a HacTaHy 300T mpolOiema ca pa3ImduTUM
Bep3vjaMa JaBe Koje Cy MHCTAIMpaHE Ha PA3IMYUTHM PaTHUM CTaHHIIAMa CTYJIEHTHU
KopucTte MOryhHOCT J1a JaBy MHCTaNMpajy Ha jeJHOM 3ajeJHHYKOM MECTY Ha JEJbEHOM
nucky. Ha oBaj HauMH cTyneHTH n30eraBajy rperike y Be3u ca JIBOCMUCIEHOCTHUMA KOje
J0JIa3e W3 paslidka y MHCTAIAMjU W KOoH(uUrypanuju u3Mely 4BopoBa ca pagHUM
crannnama. CTyAeHTH Haydye Ja HU HE MOpajy Ja HUHCTalIupajy oarosapajyhe

OKpy’keme Beh J1a MOTy y OKBHUpY IOcja Jia Mpocie/ie KOMIUIETHY HHCTaJIalHn]y.

5.1.2 Ioctynmak TecTupama

Tokom naboparopujcke BexxOe MaKmpy CTyJAeHaTa c€ KOHCTAaHTHO ycMepaBa Ha
TUCTY Hajuemhux rpemaka. HaxamocT, CTyIeHTH MOYHIbY Ja pa3yMejy TpeliKe TeK
KaJla Cce CycpeTaHy ca mbHMa, OOMYHO Yy TOKYy ¢asze TecTupama IMpOjeKTa.
TpanunroHamHe METONIe TECTHUpama HE Jajy CBaKW MYT 3aJ0BOJhaBajyhe pesynrare y
ciydajy na Tpeba ce NpuUMEHe Ha TeCTHpame KOHKYPEHTHHX M IUCTPUOYHMpPaHUX
nporpama. Pasnor 3a 0BO JieXkH y YH-EHHUIIM Ja CE€ TPAJAULMOHATIHE METO/I€ 3aCHUBAHY
Ha TOME Jla j€ OJ3WMB H3JIa3a Ha yjla3He MoOyae yBEK HMCTH, IITO KOJ KOJa KOjU ce
W3BpIlIaBa y TMapajelid ca HEKUM JIPyTMM HE Mopa Ja Oyae ciydaj jep u3jia3 y TOM
ClIyuajy MOXKeE J1a 3aBHCH O] peiociesia o KOMe Cy Ce TH JIeJIOBH KOJa M3BpLIaBaIU
jeman y omHoOCy Ha Ipyru. YmoTpeba anara 3a Tpaxkeme rpemaka (debugger) umm

WHCTPYMEHTAIlMja KoJa y BUAY yOalMBame pefoBa KOjH MPHKa3yjy cTame objexara
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mTaMnameM T[OpyKa Ha CTaHJapIHU U3Ja3 MOXE Jla Cakpuje Tpelke y
cuaxponuzanuju. llltaBuine, Heke Tpemke ce He MaHU(ECTyje Y CBAKOM H3BpILABaba
nporpama Beh ce mojaBibyjy camo nipu oapehennm Op3mHama u3BpIIaBama. Y WY Ja
Ce CTYIEHTH YIIO3HA]y ca TEeXHHKamMa TeCTHpama, MPEUIOKEH je TMOCTymaK KOoju
KOMOWHYje MaHyelHO, (OpMaIHO U (YHKIIMOHAIHO TECTUPAILE.

Tokom daze MaHyeTHOT TeCTHpama, CTyJCHTH pajie y MapoBUMa U Mperyieaajy
jemnu npyruma mporpame. I'nmemajyhm y mporpam koju je Hammcaia ocoba y mapy
CTYJICHTH JE€HU JpyruMa MOMaXy Ja CXBaTe ITa Cy Hajuemrhe rpemike M Kako Ja
npeBazul)y ciauuHe rpemke y cBoMm koxy. lllraBumie, melycoOHO mnpencnuTHBame
UCTIPAaBHOCTH TMporpama moOoJblllaBa YKYNHY KBaJUTET MporpaMa y CMHCIY
yuT/bUBOCTH W onapxkuBocTH [105]. ums dopmamHor Tectupama je Aa ce MOMOTHE
CTyJICHTHUMa Ja TECTHpPameM H30€THYy HEIeTepMHUHU3aM KOju OW MOTJH JIOBECTH /0
MpPTBOT MJM JKUBOI OJIOKMpama Yy KOHKYPEHTHMM allIMKalMjaMa. 3a CBakKy
naboparopujy BexOy cy mpurpemibeHn TecToBu kKoju kopucre JPF (Java Pathfinder)
anat 3a ¢opmanHy Bepudukanujy xkoma [106]. 3a ciayuaj BexxOe u3 auCTpUOyHpaHOT
nporpamupama anar JPF ce momymyje ca NetStub 6mbmmorekama [107]. dopmanHO
TECTHpame Mpyka MOTYhHOCT Ja ce Mope] CHUHXPOHM3ALMOHMUX TIpellaka yode U
Tpelike Koje TMPOUCTHYYy U3 TI0jaBe M3y3eTaka IMPWIMKOM KOMYHHUKAlHje.
OYHKIMOHAIHO TECTHpame MMa 3a LUJb Jla JONYHU (OpPMATHO TECTUpAmE y TOMEHY
BaH oOMMa Tpelke 3a Koje (opMaaHO TECTOBM MMajy TEHICHIH]Y Ja Tpajy CYBHUIIE
nyro. TunuyaH ckyn rpemaka Koju c€ MOTY OTKJIOHUTH OBOM TEXHUKOM IIPEICTaBIba]y
TpelKe MOTPELIHOr focera npobiemMa Koje HacTajy Kaja mporpam pajau, He OJ0Kupa ce,
aJIM pe3ysITaTH HUCY OHAKBHU KaKBU ce oueKkyjy. OBaj THI Ipelaka ce UCIUTYje TaKo ce
KOPUCTH CHMYJIaTOp KOjU HMMa caMmMO jelaH TOK KOHTpPOJE U CUMYyJupa
JEeTePMUHUCTUUKY MpEXY, a OHJa CE€ HEroBUM H3JIa3u IOpele ca pe3ysiraTuma
NOOMjeHHM Ha BHIICHUTHO] KOHKYPEHTHO] M JUCTPUOYHpAHO] HUMIUIEMEHTAIUjU
cumynaropa. OBakaB BUJ TeCTUpama oMoryhasa s1a ce ca BEJIMKOM BepoBaTHOhOM youu
Jla TpeliKa IIOCTOjU 3aTo INTO CHMYJIATOp TOCEnyje BEJIMKH Opoj TpHUCTyma Yy
pa3IUUUTHUM CEKBEHI[aMa MpPHUCTYyNama, ajld 0Baj MPUCTYI He oMoryhaBa Jja ce TauHO
OIpey MEeCTO Tne je rpemka Hactana. [lpennoxeHa mpolenypa TecTHpamba
KOHKYPEHTHUX U AUCTPUOYUPAHUX alUIMKAIMja Ce CaCTOjU y KOMOMHOBAaKY MaHYEITHOT,

dbopMaHOT W (PYHKIIMOHAIHOT HMCIHUTHBAKE KOje MOXKEe OWTH Of BeJMKe Tomohu
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CTYZICHTUMA MIPUIIUKOM paja Ha IPOjeKTy.

5.1.3 CTyaeHTCKH NPOjeKTH

HakoHn 3aBpiieTka 1a00opaTOpHUjCKUX BEXKOHM CTYICHTH TMOYHMIbY Ja paJc Ha He
ob0aBe3HnM mpojekTuma. [IpojekTn cy mo CBOM OOMMY HW3HAJ HHUBOA CIIOKEHOCTH
1a00paTOpUjCKUX BEXOH, CIyXke Ja OM CTYyJEHTH MOKa3alu LEIOKYITHO 3Hame Koje je
cTedyeHo Ha Kypcy. CBH TIPOJeKTH HMa]y HACHTHYHE CTPYKType, aiu ce OaBe
pa3IUUUTAM TpoOJIeMHUMa CHHXPOHM3alMje W auctpuOyupaHe oOpane. I[IpojekTHH
3agany ce AeUHUITY TpH IMyTa TOJUILIIE, a MPUMEPH HEKU IMpojeKara YKIbY4yjy Cy
nucTpuOynpane cuMyialyje aHajau3e IIeMa AUTUTATHUX JOoruukux ypehaja, mpobiem
KpeTame N Tejla Yy TIPaBUTALIMOHOM IIOJbY, QIrOpUTME 3a pa3dujame JIO3UHKH U
aucTpuOyrupany obOpany cimke. CTyIeHTH pas3BHjajy OUCTpUOyHWpaHE aruidKaidja Ha
ocHoBy Oubimnoreka SLEEP cumynatopa, a mpu ToMe NpUMEBY]y CHUMYJalMOHE
QITOPUTME KOjU Cy JaTu Ha ciaukama 33 uinn 34. HakoH mpuMeHe JaTuX TeXHHUKA O
CTyJIeHaTa C€ OYEKyje Jla CTeUeHa 3Hama MCIpo0ajy Tako IITO pa3BUjEHE aIUIMKaIW]je
TeCTUpajy y JucTpuOyupanoj Trpun wuHGpacTpykTtypy. Ilpumepu oxapaheHux
CTYACHTCKHUX IpojekaTa ce mory Hahu Ha [108].

On crynenara ce odeKyje Ja TecTUpajy cKalaObWIHOCT u omnrtepeheme Mpexe
KOj€ HacTaje 3a/[aBalbeM PA3IMUYUTHX IMapaMeTapa y CUMYJAIjd HUMIUICMEHTHPAHHUX
pemema. OBO ce Tpaxku Kako OM CTYJIEHTH CXBATHJIM OTPaHUUCHA KOje Tapasiesu3aimja
MOX€E J1a HaMeTHE Kao M KaKO KallllbeHmha Koja MOCTOje Y CHCTEMY yTH4y Ha Op3uHy
pana. Tect okpyxeme Ha koMe cTyaeHTu Mory na pazae je AEGISOS-ETFBG rpun cajt
ca 32 pagHa uyBopoBa (04 KOojux ce Hajpuine 20 KOpPUCTHIO 3a mpoOHe cBpxe). Ha
pauyHapuma je wuHcTanupan Scientific Linux 4.8 Ha koMe je MOAUTHYTa TPUJ
uHpacTpyKTypa cpeamer cinoja glite 3.1. CBaku yBOp UMa jeTHOIIPOLIECOPCKH CUCTEM
ca 2 GB RAM wmemopuje, 25 GB u cnobomHor mpocTropa Ha JUCKY. UBOpPOBH Cy
MmehycooHo moBe3anu mpeko 100 Mb/s LAN mpexe koja mMa TOMOJIOTH]Y 3BE3JeE.
YropoBu jaene home TUPEKTOPHjyM W Kao aITEPHATHBHU HAYUH KOMYHUKAIIM]jE MOTY
mehycoOHo na komyHunupajy kopuctehu MPI win 3ajennuuku, nesbeHd, AucK. ['pun

cajt je neo SEE-GRID undpactpykrype [109].
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Cnuka 84: BpeMe u3BpimaBama CUMYJIallAje Y 3aBUCHOCTH O] Opoja enemMeHaTa Koje ce

CUMYJIMPA]y ¥ 011 Opoja JOCTYITHUX PAJHUX CTAHHUIIA

CTyneHTH TeCcTHpajy CKaJlaOMIIHOCT CBOJUX pEIICHkha TaKO IITO MEpe BpeMme
noTpeOHO 3a W3BpIICHa oapeheHor mocia y KOHUTypaluju Koja C€ CacToju OJl
pasnuuuTor 6poja paaHux cranuua. [Ipumep Bpeme u3BpIemHa cuMyalyje 3a npooieM
KpeTame N Tella y TPaBUTAIMOHOM TOJbY KOpUCTehM KOH3EpBATHBHH arOPUTaM
cumynanuje nat Ha ciaunu 85. Ca cinuke 84. ce BUAM Ja j€ BpeMe HW3BpIlaBama y
00pHYTO] cpa3Mepu ca OpojeM pagHUX CTaHUIA, ATk Ja MOCTOje M3BECHA OACTYIama.
Pasno3u 3a oncTynama Koja ce jaBijbajy je HELITO LITO CTYACHTH Tpeba J1a Hayde TOKOM
pa3Boja aruMkanuje pajgehu Ha mpojekTHOM 3ajaTky. JemaH oJ pasjora 3a OJCTYIAmke
JeKH Yy YMBEHUIIM Ja TPEIJIOKEHO pellelkhe HUje uuaeanHa '"topbOa mocmosa', 300r
mehyzaBucHocTH m3Mmel)y cumynupaHe kommoHeHTe. (CBaka pajHa CTaHUIA UMa
noce0aH TopOy MOCTIOBA KOjy je MOTPeOHO CHHXPOHU30BATH ca IPYTHMM YBOPOBHUMA, Kao
U ca LEHTPAJIHUM CEPBEPOM Ha Kpajy cBake uTepanuje. [Ipyru pasnor 3a oicTymname
JISKH Y OTPAaHUYECHOM ITPOITYCHOM OIICETy MPEXeE Y KOjOj C€ OBU IOCIIOBU M3BPINABAjy.
Tpehu paznor je kopunrheme IEHTPATHOT cepBepa, Kao PUKCHE KOMYHHKAIUOHE TauyKy
Koja oHeMmoryhaBa ONTUMHCTHYHY CHUMYJalMjy H3BpIIaBamba W JAe(UHUIIEC BpeMeHa

MHTEpaKIyje MpeMa KapakTepucTUKaMa HajCIOpHjer YBopa KOju paau oopaay mocioBa.
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Cnuka 85: Kondurypanuja komrnoHnenara koje omoryhasajy npumeny “Hearth Beat” u

KOH3EPBATUBHOT aJITOPUTMa CUMYJIalnje

Crynentu Tectupajy onrepehema Mpeke Koja MPOU3BOJAC HUXOBA pEIICHA Y
UBbY J1a oApene oaHoc u3Mely BpeMeHa KOMYHHUKalfje U BpeMeHa o0paje U Ja JIu
nocToju 3aBUCHOCT u3Mel)y mux. Pemema cy obuyno 3acHoBane Ha ‘“‘Hearth Beat”
QITOPUTMY KOJU J0CTa JMYM Ha KOH3EPBATHBHU ayroputaMm cumynamnuje. OBaj
aNTopuTaM je TMPUMEHEH Ha CHCTeM IPEICTaBJbeH Ha Ciuiu 86 4uMe Cy OBa JBa
QITOpUTMA CTOIUbeHA Y jenaH. [Ipumep ontepehema Mpexke ca KOHOUTYpaLUjOM AaToj
Ha TIPETXOJIHO] CIUIM KOja KOPHUCTU ILIEHTPATHU CepBEp 3a pa3MeHy Mmopyka u3mely
pagHUX CTaHWIA TMPWJIMKOM pellaBama MpoljeMa KpeTama N Tela y TPaBUTALMOHOM
nosjby je mar Ha ciaunu 86. Ontepehema Mpexe je MepUOAUYHA W YHYTap CBake
uTepalmje Mory ce youuTH ABa Bpxa. Behu o oBa nBa Bpxa je mocienuia YMmbEHULE
Jla IICHTPAJIHU CepBep LIajbe HOBE MOJaTKe CBUM PaJHUM CTaHMIIaMa Ha IMOYETKY CBaKe
urepanyje. Hiwke BpX je mociequna YMCHUIE Aa PagHE CTAHHIE IIAby pe3yiraTe
U3padyHaBamka Ha LEHTPATHH CepBep, W TH NOJAlM Cy pPacloJe/beHH TOKOM
BPEMEHCKOI HMHTEpBajla KOjU YMHE caMO MaJla KOJMYMHA IOoJaTaka y OIHOCY Ha
npuMIbeHe noaatke. Tectupame ontepehema Mpexe Tpeda a MOMOTHE CTyIeHTHMA Jia
CXBaTe Ja MpEeKHa KOMyHHKal{ja MOXeE JO0CTa Ja OrpaHnYaBa YHOTPeOJEUBOCT

JTUCTPUOYHPAHUX TPOrpama.
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Crnuxka 86: MpexHo ontepeheme npuiukom kopuithema KoH(pUrypaiyje koja oarorapa
hearth beat anropuT™My 1 KOH3€pBaTUBHOM JITOPUTMY CUMYJIallKje Kol Kopuinhema

SLEEP 6ubnuoteka 3a cumysaiujy mpodsaemMa KpeTama n Tejla y TpaBUTAMOHOM TI0JbY

5.1.4 Epaayanmja xopumhema cumyJiatopa u 0u0Jmorexa

VY 0B0j cek1uju je nata eBanyaruja kopunthema SLEEP cumynaropa u meroBux
OouOimoreka y HacTtaBu u3 KOHKYpEeHTHOT H JUCTPUOYHMpAHOT TPOTpaMHpama.
[Ipunukom pa3Boja cuMynaTopa YTPOILEHO je MPEeKO JeceT YOBEK Mecely Kako Ou ce
Pa3BWIM CBU JENIOBH. Y LUJBY MpoleHe npenioxenor kopumhewa SLEEP cumynaropa
CIPOBE/ICHA je KBaJIUTaTUBHE U KBAaHTUTATUBHE aHaiu3a. EBanyainuja pasmarpa nepuos
ox 2004 mo 2008 y xome je paheHO yBoheme neroBa cCUMyJaTopa U HEroBO MOYETHO
kopunthewe. Y mikosickoj roguau 2004/05 oBaj cumysnaTop u jJabopaTopujcke BexOe
HuUCy nocrojaie, mkoicke 2005/06 npsoj Bep3uju SLEEP je npojekToBaHa u yBeaeHa y
naboparopujy, mkoncke 2006/07 yBeneHa je HOBY Bep3Hjy 1a0DOpaTOPHjCKUX BEKOH ca
MPOIIMPEHOM JINCTOM HajuYemhux Tperike y cBakoj BexOH, 1ok je mkosicke 2007/08
HOBa Bep3Hja JabopaTOpPHjCKUX BEXOHW ca KOopUIThemeM Tpuj TEXHOJOTHja YBEIICHA.
HIkoncke 2008/09 u 2009/10 Huje OmIO0 3HAYAjHUjUX MPOMEHA Y KOHIENTY
71a00paTOPUjCKUX BEKOU.

Ha kpajy cBake mkosiicke rogune, Enexrporexunyuku Gakynrer YHUBEP3UTETA Y
beorpany, cnpoBonu KBaliMTaTMBHA eBajiyanuja. EBanyanuja ce chnpoBoau Kao
o0aBe3Ha M aHOHMMHA aHKETE Ha KOJy MOpajy Jla OATOBOPE CBH CTYACHTH KOJU CY Y
NPETXOAHUX TOAMHY JaHa MOJO0XUIN HAaBEACHU Kypc. AHKEeTa ce CIpOBOJM Ipe yrmuca
y HapeaHy roauny crynuja. OaroapameM Ha MUTamba CTYJECHTH IPOLEHY]y KBAIUTETa
KypceBa koje cy mparuiu. CBaku Kypc ce MOXXe€ HYMEPHUKH OLIEHUTH OlielhYyje Kao
OITMYaH, BpIIO n00ap, mobap, MOBOJbaH, W He3anoBoJbaBajyhu. Tokom mepuoaa

nocMaTpama ckopo 600 cTyneHara je y4ecTBOBAJIO y aHKETH 3a MpeIMeT KOHKYPEHTHO
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U AUCcTpuOyupaHo mporpaMupame. Pezynratu mokasyjy Ja MpoceyHa OlleHa 3a OBaj
Kypc poMeHmIa ca "mobap” ma "Bpio mo0po', nako o0iacTu Koje Cy u3ydaBaHe Kao U
HACTaBHUIIM Ha KypCy HUCY MEHaHU TOKOM IepHoja mocMarpama. [Ipoceune orneHe Ha
Ipyr'MM KypceBHMa Ha KMCTOM HHUBOY HHCY 3HAauyajHUj€ BapUpaId y TOKY IepHoja
nocMmarpama. OCUM HyMEPHYKOT OlCHHBamka, CTYJCHTH UMajy TMPUIKKY Ja Jajy CBOje
JUYHE KOMEHTap o Kypcy. Mako aHkera He oOyxBara MHTama O JIAOOPaTOPHjCKUM
BekOaMa y CBOjUM KOMEHTAapuUMa CTYACHTH Cy OLCHHWIM JaOOpaTOpHjCKE BExOE Kao
BEOMa KOpPHUCHE.

Cratuctuuke Merone cy KopuiiheHe NPUIMKOM KBAHTUTATHBHE IPOIEHA Y
nocmarpanoM  nepuony. Ilocmarpane c¢y gBe rpyme cryneHara.  Ilpsa,
eKCIICpUMEHTAJIHA, Tpylna je ydecTBOBaja y JabopaTOpHjCKUM BexOamMa W H3paau
mpojekara, a Apyra, KOHTpoJHa, Huje. HactaBaumm Ha kypcy HUCY Gopmy rpymne, Beh je
OMJI0 03BOJEHO Jla CTYJCHTH CBOjEBOJBHO OHMpajy Tpyny Kojoj he mnpumnaaatu.
CryneHTH HUCY OMITM CBECHU UMIbeHHIIE Ja he mHuxoBa nmocturuyha 6utu aHaau3upaHa.
Cnuke 87 m 88 mokasyjy ycmex CTyAeHaTa Ha Kypc y MOCMaTpaHOM IEepUoidy. Y crex
CTyJIeHaTa Ce OIEHMBA0 OlleHaMma W3 mHTepBaia oa 5 ao 10, rae je omena 5 Ouia
HaMemEeHa CTYJICHTHMA KOjH ¢y OMIn ycnemHu y Mame o 50% rpaauBa Ha IpEIMETY.

Crnuxka 87 moka3yje ycrnex KoHTpoisiHe rpyne. Ilomro onrcanu cucreM Huje 61O
y ynotpebu y 2005, a momro je Kopenanuja u3Mmel)y cBake mocMmarpaHe TOAMHE Ha
rpady uzmehy 0.72 u 0.99 moxe ce 3akJby4UTH Ja HUBO 3HAKE KOj€ CTYJIEHTH MPUMa]jy

TOKOM TIOCMATPaHOT MEPHOo/Ia HKje Bapupao.
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0.00

—>—2005 18.52 15.56 22.22 25.19 14.81 3.70
—¥—2006 27.14 26.43 17.86 15.00 11.43 2.14
- ® -2007 21.43 37.30 29.37 7.94 2.38 1.59
—+—2008 20.14 38.19 29.86 9.72 0.69 1.39

Crnuka 87: Ycnex KOHTpOJIHE Ipylie TOKOM nocmaTpasor nepuoga 2005-2008

Cnuka 88 mpukasyje ycmex CTyJaeHaTa KOju Cy y TMOCMaTpaHOM IEepUOIY
ydecTBOoBaIM y JsabopatopujckuMm BexOama. [lopeheme mkoncke roawmae 2005/06,

2006/07, 2007/08 u MoXe ce yO4HTH Ja ca CBake rojumHe Opoj cTyneHaTa KOju Cy
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npenuty npar of 50% u nocTuria Bule oleHe nosehana.
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—¥—2006 13.11 13.11 9.84 6.56 29.51 27.87
- ® -2007 5.88 10.29 8.82 25.00 26.47 23.53
—+—2008 4.76 9.52 714 23.81 38.10 16.67

Crnuka 88: Ycnex eKcriepuMeHTaTHE rpyIa TOKOM rmocmaTtpasnor nepuoaa 2006-2008

3a ananu3y ycrexa cryaeHaTa kopuinhena je 1o gaktopcka ANOVA ananuza.
[IpBu QaxTop y aHanmu3u je OMIO MocMaTpame roauHa, ca Tpu HuBoa (2006, 2007,
2008). pyru daktop je Ouio mocMarpame Tpymna CTyJAeHara Koja je y4ecTBOBaIa Y
WCIIUTUBAKY, Ca JIBA HUBOA (EKCIIEpUMEHTAaIHA, KOHTPOIHA). 3aBUCHA MPOMEHJBbUBE Y
OBO] TecTy je Ouia OIeHa KOjy Cy CTYACHTH IOCMaTpaHe TIpymne MOCTUTIIH Y
OCMaTpaHoOj TOANHHU.

['maBaM edekat dakropa rpyne nmocMmarpama je 3Havajad (F (1, 575) = 210.244,
p = 0.0000), mTo 3Ha4YM Ja MOCTOJU pa3IMKa u3Mely eKCIepuMEHTATHE U KOHTPOJIHE
rpyne. I'maBuu edexatr roauHe (HaKTOp TOJMHE IOCMATpama HHUje CTATUCTUYKH
sHauajua (F (2, 575) = 0.05835, 0.94333), mro 3Hauu jga HemMa pas3iuke Yy
noctTurayhuma Tokom roauaa. OBO 3HaUYW J1a MPOIIUPEH-E JTUCTE HajuelThuX TperiaKa u
yBOheH€ IpHI TEXHOJOTH]a HUjE YTUIAIO Ha mocTturayha crynenara. Objanmemne oBe
TBPIKBE MOXKIA JIOKH Y YHMIBEHUIM Ja Tnocie oxpeheHor Opoja objamrmeHnx
KapaKTePUCTUYHUX Tpeliaka Iojia3u A0 3acuhema W CTYACHTH HE MOTYy Ja MpaTe
tonuke npomeHe. MHTepaknuja n3mely asa gakropa Huje craructuuku 3Hadajua (F (2,
575) = 1.61090, p = 0.20061), mto 3Haum na je paziuka u3mel)y excriepuMeHTaiHe u
KOHTPOJIHE TPyIle HEe 3aBUCH OJ NocMmaTpama roauHe. Takohe, Moxe ce pehu na je
npodu OHOTa IITO CTYJECHTH OCTBape TOKOM T'OAMHA UcTa 6e3 003upa 1a 1 ce Joouja
U3 EKCIICPUMEHTAIHE WJIM KOHTPOJIHE TPYIIE.

[Topehemwe excriepuMeHTaTHE U KOHTPOJIHE Ipyle TOKOM MepHoja MocMaTpama
MOKa3yjy /a je Tauka mpeceka u3mel)y pesynarata KOHTPOJIE W eKCIEPUMEHTAIHE TpyIie
je Ha oneHH 8, TO jecT, Opoj CTyJeHaTa ca BHUIIKUM OIIEHaMa pacTe JOK Opoj cTyneHaTta

ca HWKMM olleHama omazaa. Takohe je yrBpheHo na je Opoj cTyldeHara KOju Cy HUCY
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npend npar 50% cmamen. OHO IITO ce MOXKE NPUMETUTH je Ja CY CTYIEHTH
eKCIIepUMEHTAIHE TpyIie Ha UCIUTY y npoceky umanu 3a 0,61 Behy nmpoceuny oueny ox

MIPOCEYHE OIIEHE KOjy CY OCTBAPUIIM CTYJIEHTH KOHTPOJIHE TPYIIE.

5.2 EBaayaumja  pesyjarara  A00HMjeHMX HAa  OCHOBY
eKCIIePMMEHTAJTHUX Pe3yJiTaTa i AaHAJIUTHYKOT Mo/1eJ1a

VY 0BOj CeKUHUjU Cy MPEICTaB/bEHU EKCIEPUMEHTAIHU pE3ylITaTH H00HjeHU
MIPUIMKOM pajia ca CUMYJIaTOpUMa apXUTEKType U opraHuzanuje pauyHapa. Cexnuja je
nojaesbeHa y ABa jaena. [IpBo meo umHe pe3ynratn Mepema A00HjeHH Ha mocTojehum
CHUMYJIaTOpHMa ca LWJbeM YTBphHBama KapakTepuCcTUUHOr omntepehema. pyru neo
YMHE EKCIEPUMEHTAIHH pe3yaTaTd paja Ha MPEAJOKEHOM CHMYIATOPY CXOIHO
NpPEICTaB/bEHOM MOJENy U KapakTepucTuuHoM onrepehewmy. Kpoz oo je
IPEJCTaB/bEHO OYEKMBAHO MOHAIIAKE CUMYJIATOPa MPUIMKOM pajia Y KOHKYPEHTHOM U
TUCTpUOYHpPaHOM OKpYyKemy M Moryhm noOumm Ha nepdopmaHcama y OJIHOCY Ha
CHUMYJIaTOp KOjH C€ M3BpIIaBa YHYTap jeAHOT TOKa KOHTpoje. OBO je IeMOHCTPUPAHO
KOopucTehr HaAaMEHCKH DPa3BUJEHO OKPYKECHE W KOMIIOHEHTE KOjU MOTY Jla TE€HEPHIIY
reHeprYKe KOH(pUTypaluje ca mapameTpuma KOoju OJroBapajy peaTHuM CUMYJIaTOpUMA.
OgakaB cumynarop Tpeba aa omoryhe mpahemwe u onuc neppopmaHc ca 3HATHO BHIIE
JeTajba y OJHOCH Ha peajHe CUMYyJallfje, peallHd CUMYJaldje MOJIy JAa J1ajy CaMo
KOHauaH CKyI IIeMa ca TaykacTo pacnopeheHuMM Tect mapamerpuma, a Kopuctehu
TeHepUUYKU OMOIyheH je yHoc HIMper cKyma yja3HuX mapamerapa. OBakaB CHUMYJIaTOp
TeHEepUIe KapaKTepUCTUYHO omnrTepeheme y Omcery y KOMe MOry Ja ce Bapupajy
napamMeTpH Koju cy u3aBojeHu y cexkuuju 2.1.2 ,Ilpernen mocrojehux cumynaropa u3
oOmactn ApXHWTEKType W opranuzanuje paudyHapa®, 2.1.3 ,Ilperien kapakTepucTHKa

cuMmyJsaropa’.

5.2.1 ExcnepuMeHTaJIHHU pe3yJTaTH

Y 0BOj cekuMju Cy MPEACTaB/bEHU EKCIEPUMEHTATHH Pe3yiaTaTH JI00HjeHU
TokoM cumynamuje kopucrehu SLEEP kao m kapaktepuctudyHa omntepehema Koja ce
MOTy J1aJbe KOPUCTHUTHU 32 MPOBEPY aHATUTHUYKOT Mojena. TecT OKpyXeme Ha KOMe Cy
ucniutuBane neppopmance SLEEP cumynaropa npeacrasibao je rpun cajt AEGISOS-

ETFBG ca 32 uyBopa koja Mory jna pane mapainenHy oopamy (20 ce KOpucTuio 3a
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notrpede OBOT TecTHpama JOK Cy mnpeoctanux 12 kopumheHu 3a Japyre HayyHe
cumynanyje). Ha oBum pauyHapuma je unctanupan 32-6utau Scientific Linux 4.8 Ha
KOME je J0JIaTHO WHCTaIMpaH cpeamwu cioj glite 3.1 xao u JaBa 1.6. CBaka pamgHa
CTaHUIIa TIocenyje jemHornpornecopcku cucteM ca 256KB kem memopuje, 2 GB RAM
memopuje u 25 GB cnobomgHor mpocTropa Ha JUCKY 3a MOTpede cMelTama
Mmehypesynrara. UsopoBu cy moBe3anu mpeko 100 MB/s LAN wmpexe koja uma
TOMOJIOTH]Y 3Be3/e. UBopoBH jene home TUPEKTOPHjyM U MOTY, YKOJIHKO j€ TO HEKOj
arIMKaIKju MOTPEOHO, a KOMYHUIIUPA]y jenHH ca apyruma u npeko MPI untepdejca
win kopucrehn nesmenu gauck. OBaj I'pug cajr je neo SEE-GRID/AEGIS
uHdppactpykrype [109].

[TpunukoM aHanmuze cumysaTopa M3 O0JIACTH apXUTEKTYpe U OpraHu3aluje
padyHapa nmoceOHa nmaxma je Ouia nmocseheHa HyMEepUYKUM KapaKTepUCTUKaMa Koje Cy
UMaJi NapaMeTpu CUMYJIalllje KOjU Cy OMIIM MOCMAaTpaHu y CeKIuju 3.2 ,,AHaIUTUUKH
MOJIe alropuTaMa cumymanyja““. Ha ocHOBy cripoBeZieHe aHalIM3e MOKE C€ 3aKJbYUUTH
na Opoj KOMIIOHEHTH y CHUMYJIaTOpHUMa KOjU €€ KOPHCTE y 00JIaCTH apXUTEKType U
opraHu3zalje padyHapa Bapupa y rpanunama o 200 mo 6000. Ha ocHOBY 0BHX Mepema
ce MOXE 3aKJbYYUTH JIa j€ pacrojiena BpeMeHa 00pajie KOMIOHEHTE MMaia MPOCEUHY
BpenHocT o 1908.39, cranmapany aesujanujy 1959.66 u KoepuIMjeHT CIUBOIITEHOCTH

(xyptocuc) -0.36. EkciepumenTanHo 100MjeHa pacoena je qata cy Ha ciuiu 89.
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Bpoj KoMNoOHeHTU

Crnuxka 89: Pacnionena Opoja KOMIOHEHaTa yHyTap cuMyJjaTtopa y o0nactu
ApPXUTEKTYpe U OpraHusalmje padyHapa nocmMarpanux y uarepsainy oa 200 o 6000
Ha ncrom ckymy cumynaTopa cripoBe/ieHa je U aHaiau3a Opoja Be3a Koje MocToje
y CHUMYJIaTOPHMa KOjU C€ KOPUCTE Yy OOJIACTH apXHUTEKType M OpraHu3allyje paduyHapa
Bapupa y rpanunama ox 400 go 25000, ca xucTorpamMoM pacmojenie Koju je AarT Ha

ciuuu 90. Ha ocHOBY OBHX Mepema ce MOXE 3aKJbYUHTH Jia je pacrojena BpeMeHa
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o0pajie KOMIIOHEHTE MMaia mpocedyHy BpeaHoct o 6010.33, cranmapany aeBujanujy

6881.07 u xoedunujeHT crspomreHocTu 3.35.
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Cnuxka 90: Pacnionena Opoja Beza yHyTap cuMyliatopa y 00J1acTi
ApXUTEKType U OpraHu3anuje padyHapa nocmarpanux y uarepsaiy ox 400 go 25000

[TapameTpu Opoj KOMIIOHEHaTa U OpOj BE3a YHYTap IIEME Cy ce IocMaTpayie Ha
HUBOY LIEM€ U HHUj€ CE yJIa3WiIo Y BUXOBY YHYTPALIkhY CTPYKTYpPY IO CUMYJIaToOpuMa,
jep je HUCY HM MMajH, ajli je 3aTO TaKBa aHaiu3a OWia HEONXoJHa 3a ciy4aj Opoja
KOMITOHEHaTa ca KojuMa Cy I[IOBE€3aHM U3JIa3M jeAHe KommoHeHTe. Ha ocHOBY
CIIPOBEJICHE aHAIM3€ MOXKE C€ 3aKJbyUUTH J1a ce OJTHOC Opoj Be3a U Opoja KOMITOHEHATa
10 aHAIM3MpaHUM IemMaMa kpehe ox 1 ma makcumansor 6poja. OBaj MakcUMaHU Opoj
oJrosapa Opojy CEKBEHLMjaTHHX Mpexa IIeMe Koja ce CHMYJIHMpa M OJroBapa Be3H
TeHepaTopa TaKTa M HABEJCHUX CEKBEHIMjATHMX Mpeka. Ha ocHOBY oBHX Mepema ce
MOJKE 3aKJbYYHTH JIa je pacmojesnia Opoja Be3a 1Mo jeTHOj KOMIIOHEHTH UMajla MPOCEUHY
BpenHoct of 3.06, crannapany aesujaunjy 1.23 u xoeuujeHT crsbomreHocTy 8.66.

Pacnionena excriepuMeHTaIHUX pe3yiTaTa je Aat Ha ciaunu 91.
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OpHoc 6poja Be3a 1 6poja koMnoHeHaTa

Cnuka 91: Pacnionena ogaoca 6poja Be3a 1 Opoja KOMIOHEHTH YHYTap cUMyJaTopa y
o0acT ApXUTEKTYpe U OpraHu3alyje payyHapa
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[TapameTpu Opoj yia3HUX MOPTOBA ca KOJUM je TOBE3aH HEKU M3JIa3HU IMOPT ce
nocMaTpaiie Ha HUBOY Iieme. Ha oCHOBY cripoBezieHe aHaIM3€ MOXKE Ce 3aKJbYYUTH Ja
ce OoJHOC Opoj yJa3HHWX MOPTOBa MO HM3JA3HOM IMOPTY MPEKO Kora ce majbe norahaj
kpehe ox 1 ma 1o ykymHor O6poja kommoneHTH. OBaj MakcuMaiiHu Opoj oaroBapa 6pojy
CEKBEHIIMjaJTHUX MpEXkKa IIeMe Koja ce CUMYIIMpa U OJroBapa Be3W IeHepaTopa TakTa u
HABEJCHUX CEKBEHIIMjaTHUX Mpeka. Ha OCHOBY OBHX Mepema ce MOXe 3aKJbYUHTH Ja
je pacronena 6poja Be3a IO jeIHO] KOMIIOHEHTH MMajla MPOCeYHy BpeaHocT ona 1.66,
cTaHjapaHy neBwjanujy 3.23 u koedunujeHT crubomTeHoctn 45.73. Pacmopena

EKCIEPUMEHTATHUX pe3yJTara je 1aT Ha cIuiu 92.
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Cnuka 92: Pacnionena Opoja yna3HUX MOPTOBA MOBE3aHUX Ha M3J1a3HU MOPT YHYTap
cUMyJiaTopa y 00acTu ApXUTEKType U OpraHu3alyje pauyHapa

VY u3paszuma Koju OINKUCYjy TOHAIake CUMYIMPAHOT CUCTEMA C€ jaBJba]y U3pa3u
KOJU TIPEICTaBJbajy OAHOC MOCMATPAHOT KOpaKa CHUMYJaIvje ¥ jeIMHHYKOT JIOTHYKOT
BpeMeHa orpazae. OgHOC oBa J1Ba mapaMeTpa je J0CTa CIOXKEH U 3aBHCH O] KOHKPETHE
UMIUIEMEHTAIMje CUMYJIHpaHor cucreMa. Kor cuMmynaropa y o0lacTé apXHTEKType U
OopraHu3aIlfje oBaj OJJHOC 3aBUCH O] yOMHE JIOTHUYKE IIeMe, ajll ¥ HaMeHe Y 00JacTu
Koja ce mocMarpa. Ha ocHOBY cripoBelieHE aHAJIM3€ MOXKE CE€ 3aKJbYUUTH Jla C€ OJIHOC
KOpaka CHMYyJIallijeé U MHTepBaia Joruuke odpane ox 1 ma go OGeckonauHoctu. OBaj
MakCHUMaJHH Opoj 3a7aTuX WUTEepalyja cuMyialnuje U AyOuHe aHamu3upaHe mpexe. Ha
OCHOBY OBHX MEpema C€ MOXKE 3aKJbYUHTH JIa j€ pacroiesia uMaia MpoCeUYHy BPETHOCT
on 3.01, crangapany aesujannjy 1.12 u koedurujent crubormreHoctn -0.60. Pacrionena

eKCIICpUMEHTAITHUX Pe3yJiTara je AaT Ha cuiu 93.
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BepoBatHoha (%)
o

L HERN
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OpaHoc Kopaka cuMynauuje U NoruuKor Bp jen 6

Crnuka 93: Pacriogena kopaka cuMmysaiyje U JeIMHAYHOT BpeMeHa 00pajie yHyTap

cuMyJiatopa y 00JacTid ApXUTEKType U OpraHu3aIlfje padyHapa

Kana ce mocmarpa ¢u3nuko BpeMeHa oOpajie jeaHOT JOTHYKOr jaorahaja Ko
noctojehux cumynaropa Mopa ce rmocMarpaTd Taj MEPUOJ] YHyTap caMme CUMYJaIuje,
OJTHOCHO KOJIMKO Taj BPEMEHCKHU IapaMeTap Bapupa yHyTap Te jeaHe cumynauuje. Ha
OCHOBY aHAJIM3€ MOTY C€ YOUUTH TPU KapaKTePHCTUYHA Cly4yaja. JegaH KOju oArorapa
CHUMyJanyjamMa IUTUTAJIHUX CHCTEMa CacTaBJbeHUX HCKJbYYMBO OJf KOMIIOHEHAaTa Ha
HUBOY JIOTMUKUX KOJIaM, IPYTH KOjU OJroBapa CHUMyJalijaMa CHCTeéMa CacTaBJbEHUX
UCKJbYYMBO 0/ (DYHKIIMOHAIHUX jeIUHMIA, M Tpehum Koju oaromapa cUMyIalyjama
YUTAaBUX CUCTEMA.

Kon cumynaTopa apxXxuTeKType W OpraHu3alfje padyHapa KOJH CHUMYIIHPA]y
NOHAIIakEe CHCTEMa CaCTaB/bEHUX HMCKJbYYMBO O]l JIOTMYKUX KOJla JOOHjeHH Cy
pe3yaTaTd Koju Cy NpuKazaHu Ha ciuii 94. Ha ocHOBY OBHX Mepema ce MOXKe
3aKJbYUMTH J1a je pacrojesa BpeMeHa o0pajie KOMIOHEHTEe UMaa IPOCEYHY BPEIHOCT
on 32.02, crammapaHy naeBujanujy 37.65 u koebunujeHT crsbomreHoctd 360.10.
OBakBa pacrojiesia 0Ba TpH MapaMeTpa yKa3yje Ha TO Jja c€ KO/ aHAJIM3UpaHUX CHUCTeMa
BpeMe oOpaje jenHor ngorahaja Moke MOJEIOBAaTH EKCIOHEHIMjaTHOM pPAaCHoJeNIOM
cpeamuM BpeaHouthy 32. CymapHu NpUKa3 eKCIepUMEHTAIHUX pe3yiTara je AarT Ha

cimnu 94.
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Crnuka 94: Pacniogena pusnukor Bpeme oOpane jenHor norahaja koj cuctema

CaCTaBJbCHUX UCKJbYUUBO O JIOTHYKUX KOJIa

Kon cumynaTopa apxXxuTeKType W OpraHu3alje padyHapa KOJH CHUMYIIHPA]y
MOHAIIAKbE CHUCTEMa CacTaB/beHUX Off (YHKIUOHAIHUX jeAMHUIA J0OWjeHUu Cy
pe3ynTaTé Koju Cy mpukazaHu Ha ciaumd 95. Ha OCHOBY OBUX Mepema ce MOKe
3aKJbYYUTH J1a j€ pacrozesia BpeMeHa o0pasie KOMIIOHEHTE MMaa MPOCeYHy BPEAHOCT
on 864.44, cranmapany nesujanujy 1890.96 u xoedunujeHT crbomreHocTH 684.16.
OBakBa pacroziesia OBa TpU apaMeTpa ykaszyje Ha TO Jia ce KOJ aHalIM3UpaHUX CUCTeMa
BpeMe o0Opane jemHor gorahaja MokKe MOJEIOBAaTH CYMOM KOHCTAHTHE |

eKcroHeHIjasHe pacrnojene. CyMapHU NMpUKa3 eKCIIEPUMEHTATHUX pe3yiTara je aaT

Ha caunu 95.
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Crnuka 95: Pacniogena gusnukor Bpeme oOpane jenHor norahaja koa cuctema

cacTaBJbCHUX O QYHKITMOHATHHUX JETMHULIA

Koxg cumynanuje mnoHamame YWTAaBUX CHCTEMa KOT KOjeé Cy KOMIIOHEHTE
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KOMIUICKCHU TIOACHCTEMH MOXKE IOCMaTpaTH HHTEpakldja Koja IMOCTOjH TNPHIUKOM
CHUMYJallje KpeTama Tela y TPaBUTALMOHOM IOJbY KOje IMpelCcTaBiba APYry TPYIy
CUMyJIaTopa CIIPOBE/ICHE j€ aHaliM3a Koja JOBOJIE 0 3aKJbydKa Jla BpeMme o0paje Beoma
MaJlo OCLWJIyje OKO cpeame BpeaHocTH. [IpmnnkoM oBUX aHanM3a OO ce J0
pacrioziesie Koju /1ajy KapaKTepUCTHKE BpeMeHa o0pajie Koje Cy MpHUKa3aHe Ha CIUIH 95.
Bpeme oOpage ce omHOCHM Ha UH3pauyHaBame pENATUBHOI MOMEpaja MPUIMKOM
WHTEpaKIIMje JBa TeIa Yy TPAaBUTAIMOHOM TI0JbY Y CUCTEMY KOjU Ke YrHWIO Behu Opoj
Tena. Ha ocHOBY OBHX Mepema ce MOXe 3aKJbYUUTH Ja je paciojesa BpeMeHa obpaje
KOMIIOHEHTE HMMalla MpocedyHy BpemHocT o 398.33, crammapany neBujanujy 8.64 u
KoeguuUjeHT crbomTeHocTr 2.26. OBakBa pacnojena oBa TpH MapaMeTpa ykasyje Ha
TO Ja je KOJ aHaJu3MpaHUX CHCTeMa BpeMe oOpajae jeaHor morahaja mpuOIMKHO
KOHCTaHTHO U MOXeE ce MmojenoBaTu cpeamum BpenHomthy 400. CymapHu mpukas

EKCIePUMEHTATHUX pe3yJTara je 1aT Ha ciuiu 96.
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Crnuka 96: Pacnionena ¢gusudkor Bpeme o0paje jeaHor gorahaja mpuiaInkoM cuMyiaiuje

KpeTama Teja y rpaButaioHoM nosby y SLEEP cumynaropy TokoM cumysanuja

Kana ce mocmarpa BepoBaTHOha Ja ce MO MHHIMjaTHOM Jorahajy TeHepuIie
HOBU Jorahaj Mopa ce mocMaTpaTH H3BpLIABambe CUMYyJalldje W YTBPAUTU KOJHUKO
n3Hocu Opoj morahaja Koju Cy HHUIIMPAIA Kpeupame 0apem jeaHor HoBor gorahaja. Ha
OCHOBY aHaJIM3€ MOTY C€ YOUHUTH JIBa KapaKTepHCTHUYHA CiIydaja. JemaH Koju oAroBapa
CHTYyallMjaMa KaJla ce He TeHepullle HU jenaH forabaj u apyra Kajga ce reHepHIle BUIIe
norahaja Ha pasIMUMTUM U3Ja3MMa JUTMTanHe KomroHeHTe. Kon cumynatopa

APXUTEKType M OpraHu3alije padyyHapa JOOH]EHH Cy pe3yTaTH KOjU Cy NMPUKa3aHU Ha
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ciuny 97. Ha ocHOBY OBUX Mepema ce MOXKe 3aKJby4HuTH J1a ce y 74.72% ciny4ajeBa He
reHepuile HU jenaH HoBH Jorabhaj. HoBu morahaj ce renepuine ca BepoBatHOhoM of
25.28%. bpoj n3na3a Ha koje he OuTH mocinaTu HOBM jAorahaju je MpHKa3aH Ha KCTOJ
cmuim ox 0). Pacmogenma Opoj u3naza je wmanma mpocedHy BpemHocT ox 1.03,
crannapany neujanujy 0.27 u xoedumujeHT crubomreHoctu 8.55. OBakBa pacmojena

OBa TPHW IapameTpa yka3yje Ha TO Ja Ce KOJl aHAIM3MpaHMUX cUcTeMa Opoj u3jias3a Ha

KOj€ j€ YTHIA0 jelaH MPUMJbEHH Jiorah)aj Mo>ke MOJIeJIOBaTH KOHCTAHTOM BpeaHomihy 1.

BepoBatHohe

0 T — = = T T T T

0.00 033 067 100 133 1.67 200 233 267 300 333 033 067 100 133 1.67 200

Bpoj yHymalukux aorahjaja no o6pahieHom gorahajy

‘ OI:I‘D‘ [ =

233 267 3.00

Bpoj nznasa Ha koje je ymuao jegaH gorahaj

3.33

Cnuka 97: Pacniogena BepoBatHoha J1a ce 0 MHULIMjATHOM Jorah)ajy renepuiie HoBH

norabaj (a), 6poj u3nasza Ha Koje je yTUIao jeraH npuMibeHu aorahaj (0)

[Iporienar mapanenHO aKkTUBHUX KOMIIOHEHATa je CIOXKEH IapaMmerap Koju

OTHKCYje KOJHMKO ce mapajenHux norahaja oOpaljyje a KOju Cy WHUIHM]aTHO KpEUpaHH.

OBaj mapamerap oOjenumyje HMHTEpAKIM]y BHIIE IMapaMeTrapa Kao INTOo cy Opoj

CEKBEHIMJAJTHUX KOMIIOHCHATAa,

Opoj KOMOWHAIIMOHUX KOMIIOHEHATA,

O0poj Be3a

H3JIa3HOT TTOCTa Ca IMOBC3aHUM YJIIA3HHUM IMMOPTOBHMA, AYKHUHY JIOTMYKE 06paz[e jGI[He

KOMITIOHEHTE, Iy)KUHY Tpajarba JeJHOT TaKTa, MAaKCUMalHU HUBO IpOIaranyje curaaia

y cumynaupanux Mmpexku. Kox cumynaropa apxXxuTeKType U OpraHu3alyje padyHapa

noOWjeHU Cy pe3yiTaTu KOju Cy Impuka3zaHu Ha ciauiu 98. Ha ocHOBY oBUX Mepema ce

MOKC 3aKJbYUYUTHU JJa CC MPOUCHAT IMAapaJICIHO AKTUBHHUX KOMIIOHCHATA UMaJIa IPOCCUHY

Bpennoct on 0.0407, crammapany neBujanujy 0.01 U Koe(UIMjEeHT CIUBOIITEHOCTH

0.56.

JlokTopcka aucepraiyja

Crpana 221




Metozonoruja npojeKToBamba CUMYIaTopa apXUTEKType U OpraHu3alnje pauyHapa

BepoBatHoha (%)
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Crnuxa 98: [IporeHar napajieHo aKTUBHUX KOMIIOHEHTH KOJ CUMYJaTopa y o0acTi

ApPXUTEKTYypa U OpraHusalnuja padyyHapa

Ha ocHOBy crnpoBeneHe aHallu3e MOXKE CE 3aKJbYUUTH Ja Opoj KOMIIOHEHTH Y
CHUMYJIaTOpUMa KOjU C€ KOpHCTE y OOJaCTH apXWUTEKType M OpraHHu3aluje padyHapa
Bapupa y oonactu ox 200 mo 6000 a oBe KOMIIOHEHTE Cy Ouiie MPUOITMKHO PABHOMEPHO
pacniopel)eHe 1O IOCTYIHMM pajHUM CTaHWIAMa. VIMIIeMEeHTHpaHu CHUMYJIAIMOHU
anroputMu  omoryhaBajy SLEEP cumymaropy ga o0aBu cuMynanuje y
nucTpuOynpaHoM okpyxkemy. CkamaObuiaHOCT M onTepehema Mpexe TecTHpaHo je
KopucTehu HU3 JTOrMYKUX IIeMa Koje ¢y Ouie reHepucane 3a motpede TecThupama. Tect
ontepehema Mpexxe ce BpIIMO Ja OU ce YTBPAWIIO Yy KOjO] MEPH MpEeka IMpeAcTaBiba
orpannyaBajyhu Qakrtop y cumymanujama. Xwucrtorpam ontepehema Mpexe Ha
[IEHTPaJIHU CEPBEp 3a TECT KOjU C€ CacTojao y CHUMYyJAluju meme koja camapxu 2000
KOMIIOHEHTE KOje Ay paBHOMEpHO IuCTpuOyupaHe Ha 20 pajHuUX CTaHMIA je AaT Ha
cmuu 99. Ontepehema Mpeke IMOKasyje Ja MPUIMKOM paja Mpexe MOoCToje TpHU
KpPUTHYHE TauKe KOja OJroBapajy TpuMa BpXOBUMa Ha xucrorpamy. [IpBu Bpx je y HyH
U OJIroBapa BpeMeHy oOpaje norahaja Ha pagHUM CTaHHIIAMa, Y OBOM CIly4ajy Mpexa
ce HaJla3| y CTamkby MUPOBamba U Tajga HeMa oopaze. Jpyru BpX je Mmocieaua YumbeHuIe
Jla pajiHe CTaHWIIEe IIaJby pe3yiTare MpopadyyHa Ha LEHTPAIHHU CEPBEP Y BHIY Mayor
Opoja morahaja mTo oaroBapa Majioj KOJWYMHU I0/1aTaka, IMTO OAroBapa UCKOpHUITheny
Mpexe o1 oko 8%. OBaj Ipyru BpX OAroBapa BpeMEHY TpaHCIOpTa MOopyke u3Mmehy
paHe cranuie u cepsepa tk/tp. Tpehu Bpx je mocnenuna YMi-EHHIE 1@ LEHTPAITHU
cepBep Imajke HOBe jorahaje CBUM pagHUM CTaHWIIAMa Ha TIOYETKY HWTepaluje,

noHocehu kopuntheme mpexe 10 60%.
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Cnuka 99: Pacnogena uckopumthema Mpexe npuinkom kopumhema SLEEP

CUMYyJIaTOpa TOKOM TCCTHUpakha

BepoBarHoha uyBama KOHTEKCTa 3aBUCH OJl UMIUIEMEHTALIMj€ alrOpUT™Ma KOju
ce KOpPHUCTH, Ka0 M OJ KapaKTEepPUCTHKA CHMYJIHpaHOr cucrtema. llomro mocmarpaHu
CHUMYJIATOPH HUCY UMAJIA ONITUMUCTHYHH MTPHUCTYI CUMYJIAIU)U Y3€TO je 13 C€ KOHTEKCT
YyBa y CBaKOM CHHXPOHHM3AIIMOHOM HHTEPBAy. 32 CHHXPOHU3AI[OHN HHTEPBAT je y3eT
jedaH TakT, TaKko Ja ce BepoBaTHOha uyBama KOHTEKCTa J100Mja HAa OCHOBY CBHX
oOpahenux norahaja m oOpHYTO je mpomopimoHanHa ToM Opojy. Kama ce mocmarpa
GU3MYKO BpEeMEHa MOTPEeOHO Ja ce o0paau KOHTEKCT jeIHEe KOMIIOHEHTa KOJI
nocTtojehux cumynaropa Mopa ce nmocMarpaTH IeproJl YHyTap jeaHe cumynamuje. OBoM
aHaJTM30M Cce€ JOLLIO 0 PacHojelie BpeMeHa Y OJHOCY Ha HOMHUHAIHU jeIWHUYHHU
norahaj Pc obpane xoja je npukazan Ha ciuiy 100. Ha ocHOBY 0BUX Mepema ce MOxe
3aKJBYUUTH Jla je pacmojenia BepoBaTHOhe dYyBama KOHTEKCTa HMMaia IPOCEUHY
BpeaHoct ox 0.0072, crammapany nesujarujy 0.00 u KoepUIUjEHT CIJBOIITECHOCTH -

0.61.
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Crauka 100: Pacrionena BepoBaTHOhe uyBamba KOHTEKCTa KOJI CUMYJIaTOpa apXUTEKType

Y OpraHu3aIyje padyHapa
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Kana ce mocmarpa ¢usznuko BpemMeHa MOTpeOHO Ja ce 00paau KOHTEKCT jelTHe
KOMITOHEHTa KoJ rmocTojehnx cumyrnaTopa Mopa ce mocMaTpaTH MEPHOJ] YHYTap jeaHe
cumynangje. OBOM aHalIM30M c€ JOHUIO JO0 pacmojelie BpeMeHa y OJHOCY Ha
HOMUHAJIHU jequHUYHH aorahaj tb oOpaze koja je npukasad Ha ciaunu 101. Ha ocHOBY
OBUX Mepema Ce€ MOXKE€ 3aK/byuuTH Ja je pacrojeiia JOTHYKOT BpeMeHa HMaja
npoceuny BpeaHoct on 0.31 y omHocy Ha GU3MYKO BpemMe oOpaje JIOTHYKE
KOMIIOHEHTe, craHfapany neBujanujy 0.24 u xoedunmjeHt crspomrenoctu 113.38.
OBakBa pacrioziena oBa Tpu napameTpa ykasyje Ha TO J1a je KOJ aHAJIM3UPAHUX CHCTeMa
bu3nYKO Bpeme MOTpeOHO 3a 00paay KOHTEKCTa jeHE KOMITIOHEHTE MMa PacIofeiry
Koja  jJocta npenuszHo — oaroBapa  CraHmapIHOT  HOPMAalHO]  PAcCIOAEIH.
ExcrioneHnujamHa pacrojena Koja ONUCYyje OBY KapaKTEPHCTUKE JIOTUYKOI BpeMeHa

uMa MaTeMaTu4yko odekuBame 0.3 u MpuKaszana je Ha UCTOj CIUIIH.
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Crnuxka 101: Pacionena BpeMeHa moTpeOHOT 3a 00paly KOHTEKCTa jeJHE KOMIIOHEHTE

Kama ce mocmarpa ¢usmuko BpemMeHa MOTPEOHO Ja ce WCIpTa jeaHa
Mpe3eHTAIMOHA KOMIIOHEHTA KOJI MOCTOjehrX cuMynaTopa Mopa ce IoCMaTpaTy MepPHoJ]
yHyTap jenne cumynanuje. OBOM aHaJIM30M Ce JIOILIO JI0 PACIojieNie BpEeMEHa y OJTHOCY
Ha HOMHMHAJIHU jeauHW4HHM norahaj td oOpame koja je mpukazan Ha ciaunu 102. Ha
OCHOBY OBHX MEpema Ce MOXKE 3aKJbYUHTH Ja j€ pacrojesa JOTHYKOT BpeMeHa nMaia
npoceyHy BpenHocT onx 61.53, cranpmapany neBwjauujy 54.07 uw  xoepuUMjEHT
crpomTeHoctr 7.51. OBakBa pacmojienia oBa TpU MmapamMeTpa yKaszyje Ha TO Jia je KO
aHAJIM3UpPAHUX CcUcTeMa (HU3WYKO BpeMe TMOTPeOHO 3a UCIpPTaBamkEe jeaHE
Ipe3eHTAllMOHE KOMIIOHEHTE UuMa paclojenay Koja J0ocTa TMpPeru3HO OJroBapa
ExcrionennmjanHoj pacronend. EKCHOHEHIMjanHa pacmojena Koja OIMHCyje OBY

KapaKTEPUCTUKE JIOTUYKOT BPEMEHA MMa MaTeMaTHUKo ouekuBame 60.72 u nmpuka3zaHa
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je Ha UCTOj CIUIIH.
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BpeMe noTpe6HO 3a UCLpTaBatbe jeAHE KOMMOHEHTe

Crnuka 102: Pacnionena BpemeHa moTpeOHOT 3a TpadMuKH MpUKa3 KOMIIOHEHTE Koja je

oOpaauina noralaj TOKOM cuMyJanuja

Jla 6u ce o0e30enmio 1Ja ce Ha aJACKBaTaH HAYMH OIMIIC ITOHAIIAHE
CUMYJIMPAHU CUCTEM MOTPEOHO je mopen oapehuBama Guznukor BpemeHa moTpeOHOT 11a
Ce HCIPTa jeHAa NPE3CHTAlMOHAa KOMIIOHEHTa OJPEIUTH W KOJIUKO je KOMIIOHEHAaTa
notpebHo ucptartu. Jlo oBOr mapamerpa ce J0Jia3M TAaKo IITO je KOJ CHMYJaTopa W3
obymacTh ApXUTEKType W OpraHu3alfje padyHaTra BpIIECHO MpedpojaBame KOJIUKO
KOMITOHEHATa MOCTOJU 10 JETHOM IPE3eHTAMOHOM ekpaHy. OBOM aHAIM30M C€ JAOLLIO
0 pacrmonene kKoja je mpukazaH Ha cnuiu 103. Ha ocHOBY OBHX Mepema Ce MOXKe
3aKJbYYHTH J1a je Opoj eKpaHa He KOjUMa ce MOXe IpHKa3aTd jenHa kommnoHeHTa 20
OJIHOCHO J1a je BepoBaTHONa NMpHKa3uBama KOMIIOHEHTE UMajla CTaHJapaHy JCBHU]allN]y

1.93 u koeuUjeHT CIIBOIITEHOCTH 22.57.
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Cnuka 103: Pacniogena BepoBaTHOhe mpuka3a KOMITOEHATa M B€3a YHYTap CUMYJaTopa

y obnacTu ApXUTEKType U OpraHu3alrje pauyHapa
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5.2.2 EBaayanuja aHAJIMTHYKOT Mojaesa Ha OCHOBY

eKCIIEPUMEHTAJHHUX pe3yJiTaTa

EBanyanuja pesynrata aHaJUTHYKOT Mojena Tpeba J1a MOKaXe y KOjoj MepHu
MOJENl OJCTyNa OJi M3MEPEHHMX pe3yiaTara M Ja Ja CMEpHHULEe OKO Kopuuihema
napajenuiianje y TPWIMKOM CHMYJaldja y oO0JacTH apXUTEKType U OpTaHH3alldje
padyHapa Koje ce IpUMemYjy Y HacTaBU. Y OBOj CEKLH]jU j& MPEICTaB/bEHO nopeheme
U3MEPEeHUX BpeIHOCTH TOKOM cumynanuje kopucrehun SLEEP ca kapakTepucTHUHUM
ontepeheme M100MjeHUM pa3BOjeM TOjeIMHUX CUMYJIaTOpa U OYEKMBAHUX pPe3yyTara Ha

OCHOBY MNPEHJIOKCHOTI AaHAIUTHUYKOT O0OIMK 3a OYEKHBaHU ,I[O6I/ITaK N aHalu3y

nephopMaHCH.

Ta6ena 15: [lapamerpu cumyJianuje, Kao U TUHIIMYHE BPEIHOCTH 100HjeHe TOKOM

aHaJm3e

[TapameTap Nme Tunuuna BpegHocT TokoM | [TogpazymeBaHa BpemHOCT
TECTHPamba

bpoj komnoneHTn M 200-6000 1900

bpoj nornukux Besza \Y 400-25000 6000

Bbpoj Be3a o nopty F 1.1-10 1.66

Tpajame cumynanuje L/t 1-00 3

Bpewme Tpajama norahaja t) 1-10 1

Bpeme o0Opane norahaja t, 5-10000 100

BepoBarnoha cTBapama | Pf 0-1 0.25

norahaja

IIpouenar napajuenHo | Pe 0-1 0.05

AKTUBHUX KOMITOHCHTH

Bbpoj mpouecopa N 2-32 4

BepoBarnoha ga  mopyka | Pb 0.03-0.5 I/N

0CTaje Ha HCTOM pavdyHapy

Bpeme Tpancnopra gorahaja | t/t, 0.01-0.8 0.1

BepoBarnoha dhopmupama | Pc 0-1 0.0075

KOHTEKCTa

Bpeme o0pajie KOHTEKCTa ty/ty 0.05-1 0.33

Bpewme nprkasa kKoMnoHeHTe | tq/t, 0-4 1

BepoBarnoha npukasza | Pd 0-1 0.05

KOMIIOHEHTE

Bpeme duzuke kommoHeHTe ti/t, 0 0

3a motpebe eBanyaryje aHAJTUTHYKOT MojieNa YyIMmoTpeOsbeHa je CHMYyJalvja.

Cumynanmja je 3aCHOBaHa Ha MOJIENY OMMCAHOM Y CeKUUju 3.2 ,,AHAJIMTHYKA MOJAET

aropuTaMa cumysanuja’, ca CAHTETHYKHM olTepehe-eM 3aCHOBAaHUM Ha KOpHUIINewYy
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napamerapa omnucanuM y cekuuju S5.2.1 ,ExcnepumeHTtanHu pesyiaratu’. YmazHU
napamMeTpd y CBHM €KCIIEpUMEHTMMa CYy TIOCTaB/beHH Ha BpEAHOCTH Koje Ou
oJIroBapaie y THMWYHUM TECT aruihkanujama. Y Tabemu 15 cy matu omnce3u BpeaHOCTH
y KOjuMa ce rmapaMeTpH kpehy, Kao U BpeTHOCTH KOje Cy y3eTe y eKCIIepUMEHTHMA Kaia
je Taj mapamerap Ouo ¢ukcupan. CBaku OJf mapamerapa je BapupaH y 3aceOHOM
eKCIepUMEHTY. Y  HAcTaBKy Cy TMpPUKa3aHU EKCIHEPUMEHTH KOjU  OIUCY]y
KapaKTEePUCTUKE MPEAJIOKEHOT Peleha.

Hacynpor aHaauTHYKOM MOJENTY, CHUMYJIALMOHU MOJEI HMMILUIEMEHTUpPa
CHUMYJIalije Koje ce u3BpaBajy Ha N pauyHapa Kao KOHKypeHTHe mporece. CBaku of
npoiieca o1adupa CeKBEHIly CBE JOK JIOTHYKO BpeMe CUMYIaluje He qocturae L u ok
ce He oOpazae cBu jgorahaju pacnopehenu 3a Taj BpeMeHcku uHTepBal. I[lomro je ca
acreKkTa OBOT paja OMTaH TPEHYTaK Kaja je cuMmyJaija oopaawmia Heku norahaj y3eto
je ma je pacmonmena norahaja ymyrap cumynanuje je yHudopmua Ha L. CekBeHna
IPUCTYIAa OCTaje HEMPOMEHEHA 3a CBE BPEME JKMBOTHOT LIUKIyCa jeJJHE CHMYIaluje.
OBO 3HauM J1a HAKOH pecTapToBama CHMYyJallMja MOKYIIaBa Ja W3BPLIM HICHTHYHY
CeKBeHIy omnepanuja. HoBe cuMmynanuje ce 3amouumy CBe JOK ce€ HE JIOTOAHM JOBOJHHO
BEIMKK Opoj pecTapra 3a TMOCTHU3alke HHTEpBaja mMoBepema oA 99% wu penaTUBHE

rpeuike ox 5%.

Iopehemwe cumysiaTopa ca ONTUMHCTHYHUM AJITOPUTMOM CHMYJIanHje KopucTehn
AHAJIMTUYKH MOJeJl.

VY cnydajy na je BepoBaTHOhe pecTapTa cUMyJalyja UcTa y CUMYyJaTOpHUMa KOju
UMajy MHKPEMEHTAJHO 4YyBame KOHTEKCTa M CUMyJaTropa Koju ce yBek Bpahajy Ha
MOYETaK CUMYJIAlMje, OYEKMBAHU PEIATUBHU JOOMTAaK aKko Ce€ TocMaTpajy caMo
CHUMYJIAIIH]j€ KOje Cy UMaJie PecTapT:

S= E(TR—NR )~ E(TR—[NC )
E(Ty_ng)

Rye =Ry =R

_ R

S 4-R)

o

OpaBae ce MOXe 3aKJbYUMTH Ja IpeMa MpeIiokKEeHOM MOJIENy HHKPEMEHTAIHO
YyBamke KOHTEKCTa UMa 00Jbe KapaKTEPUCTHUKE y OJHOCY Ha CHUMYJIATOpE KOJU CE YBEK

Bpahajy Ha mouerak cumynanuje. /loburak oBux cumynaropa je y uarepnainy oa 0 ox
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0,33. Ha coumum 104 je mpeacTaBibeH peslaTUBHU JOOUTAK KOJ CHUMYIJIaTopa KOjU MUMajy

MHKPEMEHTAITHO YyBame KOHTEKCTa U CHUMYJaTopa KOju ce yBeK Bpahajy Ha mouerak

CUMYyJIalIHje.
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Cnuka 104: PenatuBHU JOOWTAK KO CUMYJIaTopa KOJU UMa]y MHKPEMEHTAITHO 1yBambhe

KOHTEKCTa M CUMYJIaTopa KOjH ce yBeK Bpahajy Ha rmodeTak CUMyJalyje
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Cnuxka 105: PenaTuBHM J0OMTaK KO CUMYJIaTOpa KOJU UMajy HHKPEMEHTAIHO YyBambe
KOHTEKCTa ¥ CUMYJIaTOpa KOjH c€ YBeK Bpahajy Ha MmoveTak CUMyJallije y CUTyaluju aa

ce pa3uKyje BepoBaTHOha pectapra cuMmysnaluje

Y cnywajy nma ce BepoBaTHOha pecTapTpa CHUMYJNANHM]E Ppa3JIUKyje KOJ
CUMyJIaTopa KOJU MMajy HHKPEMEHTATHO YyBamke KOHTEKCTa W CHUMYJaTopa KOJ KOJHX
ce cuMyianuja yBek Bpaha Ha mouerak oHga Moxke qohu mo Behux pasznuka uszmely
OBHUX cuMynaropa. Mako Huje mpeaBuljeHa MPEATIOKEHUM MOJEIOM OBa pasjhKa ce
MOJKE I0jJaBUTH y CIydajeBHMa Kaja CUMYJIallrja KO CUMYJIaTopa KOju HHKPEMEHTATHO

YyBajy KOHTEKCT MOXKe Oprke IMOHOBO JOhM 10 TpEeHyTKa KaJaa MPHUCTYIa MoJaTKy 300r
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KOra je HacTao KOHQUIMKT. Y CiIy4ajy Kajga ce OMTHO MpOMEHU BepoBaTHoha pecrapTa
CHCTEM Ca MHKPEMEHTAJHUM 4YyBameM KOHTEKCTa Mo)ke 30or Beher Opoja pectapTa
uMaru Jjomuje nepdpopmance. Ha ocHOBY aHATIMTHYKOT OOJHMKA 32 OYEKHMBAHO BpeMe
W3BpIlIaBamka CUMYyJalyja rpaduK KOju MprKa3yje OYeKUBAHHU JOOWTAK Yy CIIy4ajy Ja ce
BepoBaTHOhe pecTapTa pa3iuKyjy je Aat Ha ciaunu 105.

VY cnydajy na je BepoBaTHOhe pecTapTa cuMyJalyja ucTa y CUMYyJaTOpHUMa KOju
MMajy TIepUOIMYHO YyBamk-€ KOHTEKCTA U CUMYJIaTOpa KOju ce YBeK Bpahajy Ha moveTax
CUMYyJIallMje, OUeKMBAHU PEIATUBHU TOOWTAK aKO C€ MMOCMAaTpajy caMo CUMYJIallnje Koje
Cy UMalie pecTaprT:

E(TR—NR )— E(TR—PR )

o=
E(TRfNR)
Ry =Ry, =R
_(n-1) R
T (n+1) (4-R)

OpmaBne ce MOXe 3aKJbYYHTH Ja TpeMa MPeIOKEHOM MOJENy TEePHOIIMHO
YyBamke KOHTEKCTa MMa 00Jbe KapaKTEPUCTUKE y OJHOCY Ha CHUMYJIATOpPE KOJU CE YBEK
Bpahajy Ha mouerak cumynanuje. /loburak oBux cumynaropa je y uarepnainy oa 0 ox
0,33. Ha caumu 106 je mpeAcTaB/beH pellaTUBHU JTOOUTAK KOJI CUMYJIaToOpa KOJH UMajy
MEePUOIUYHO YyBamke KOHTEKCTAa W CHMYJaTopa KOju ce yBeK Bpahajy Ha ModYeTak

CHUMYJalMje y cly4dajy Aa n jeaHaxo 4.
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Crnuka 106: PenatuBHE 10OMTaK KO CHMYJIaTOpa KOjU UMa]y MEPHOAUYHO UyBambhe
KOHTEKCTa M CUMYJIaTopa KOjH ce yBeK Bpahajy Ha rmoueTak CUMyJalyje

Y caywajy na ce BepoBaTHoha pecTapTpa CHUMYyJAlMje pasluKyje Ko
CHUMYJIaTopa KOjH MMajy NepUOJUYHO YyBamke KOHTEKCTa M CUMYJaTopa KOJ KOjHX ce
cuMyIanuja yBek Bpaha Ha moderak oHzma Moke nohm mo Behux pasznuka msmely oBux
cumynaropa. Mako Huje npeaBuleHa MPEATIOKESHUM MOJICIIOM OBa pa3jMKa Ce MOXKeE

MI0jaBUTH Yy ClIydajeBUMa KajJa CUMYyJalrja KoJ CUMYJaTopa KOju MEePHOIUYHO YyBajy
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KOHTEKCT MOXe Opike MOHOBO JohW 70 TpeHyTKa KajJla MpUCTyIa MoJaTKy 300T Kora je
HacTao KOH(MIMKT. Y cilyyajy Kajga ce OMTHO MPOMEHHU BepoBaTHOha pecrapra cucTteM
ca MepUoANYHNM YyBamk-EM KOHTEKCTa MOKe 300T Beher Opoja pectapTa MMaTH JIOIIN]E
nepdopmance. Ha OCHOBY aHAIMTHUYKOT OOJNHMKAa 32 OYEKMBAHO BpPEME W3BpIIABabha
cuMyInanyja rpaduk Koju MpHKa3yje O4eKMBaHU JOOUTAK y cly4ajy Jla ce BepoBaTHohe

pecraprta paznukyjy je nat Ha cnuim 107 y ciaydajy 1a n jenHako 4.
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Cnuxka 107: PenaTuBHM JO0OMTAK KO CUMYJIaTOpa KOJU UMajy HHKPEMEHTAIHO YyBambe
KOHTEKCTa ¥ CUMYJIaTOpa KOjH c€ YBeK Bpahajy Ha MmoveTak CUMyJallije y CUTyaluju aa
ce pa3iuKyje BepoBaTHOha pectapra cuMmysnaluje

[Ipema ananuTHYKOM MOAENTy BepoBaTHoha pecrapra cuUMyJalHje 3aBUCH O]
Beher O6poja mapamerapa cumyinanuje. OBu mapameTpu cy Opoj mpoliecopa Ha KOjuMa ce
CUMyJalfja W3BpIIaBa, JIOTUYKO BpPEMEHA Tpajalkbe CHUMYJAlHje, JIOTHYKO BpeMe
Tpajama jemHor gorabhaja, Bpeme MNOTpeOHO MAa ce MHojalM O jeaHoMm jorahajy
TPAaHCHOPTYjy ca jeJHOT padyHapa Ha Jpyru padyHap, BepoBaTHohe ma ce morabhaj ca
JeIHOT padyHapa TpPAaHCIOPTYyje Ha NIPYyrd padyHap, W Opoja padyyHapa Ha Koje je
noTpeOHO mpocienuTu aorahaj. Y 3aBUCHOCTH OJ] KOHKPETHE BPEIHOCTH MOCTABJbEHHUX
napamMeTapa OBH TapameTpu uMajy Behu mim mamu 3Hauaj. Jla Ou ce mcnuTao 3Hayaj
OBHX Tapamerapa Ouhe McnuTaH 3aBHCHOCT M3Mel)y mux ok he octamu mapamerpu
uMatu (PUKCHE BPEIHOCTH INpema mpeiokeHoj Tabemu 15. Pezynratu mobujenu Ha

OCHOBY aHaJIMTHYKOT MoJieia ¢y AaTu Ha caukama 108-110.
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0.40

illnii--.-.___

Crnuka 108: BepoBatHoha pecrapra cumynaije y 3aBUCHOCTH 0] Opoja pagHUX

CTaHUIIa U JIOTUYKOT BpCMCHA CI/IMyJ'IaI_[I/Ije

Cnuka 109: BepoBaTHoha pectapTa cumynaiuje y 3aBUCHOCTH 0] Opoja pagHUX

CTaHMIIA U Opoja KOMIIOHEHATa MOBE3aHUX ca KOMIIOHEHTOM KOja je eMuToBaia jgorahaj

Crnuka 110: BepoBatHoha pecrapra cumynaije y 3aBUCHOCTH 0] Opoja pagHUxX

CTaHWIIa ¥ BepoBaTHONE Jla TOpyKa OCTaje Ha UICTOM padyyHapy
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Metozonoruja npojeKToBamba CUMYIaTopa apXUTEKType U OpraHu3alnje pauyHapa

Ilopehewe BpemeHa u3BpIaBama cuMyJianmje

BpeMme koje je morpebHO 1a ce cumysaija o0aBu ce MOXKe IocMaTpaTH ca JBa
acriekta. [IpBu je acriekT Bpeme Koje je moTpeOHo Aa ce 0baBe n3pauyHaBama cieneher
CTama y KOje CHUMYyJalija Mpesia3y MoJ HeKUM YCIIOBOM, a IPYTU acleKT Mpe/cTaBiba
BpeMe MOTpeOHO Ja ce m3padyHa ciiefehe cTame CUMYyJaluje alld U Ja Ce MPUKAKY
pesynratu cumynanuje. OBa JBa acmeKkTa rmocMarpama CUMYyJalje MOry J0cTa Ja ce
pa3uKyjy Mo KapakTepHCcTUKaMa jep je BpeMe Koje je MOTpeOHO Ja ce cUMyIaluja
U3padyHa y HEKHUM cJy4yajeBUMa YIOPEIMBO Ca BPEMEHOM Koje je MOTpeOHO Ja ce
pe3ynTaTu cumysalyje y MHTEpaKTHBHOM MOy pajia MPUKaxKy.

Cxkpahennriie kopumrheHe TpUIMKOM rpaduyKor MpruKa3a pe3yirara:

TP — BpemeHncku Bol)eHa cumyraiyja (aHATUTHYKA MOJIEN)

TPEx — Bpemencku BoljeHa cumynaiija (€KCepuMEHTaIHH PEe3yITaTH)

EPC — KonsepBatuBHa norahajuma BolheHa cumyanuja (aHaTUTHIKA MOJIEI)

EPCEx — KonszepBartuBHa norahajuma BoheHa cumynanmja (€KCTIEpUMEHTATHH
pe3ynrarn)

EPOI — Ontumuctuuka gorahajuma BoleHa cuMylanyja ca MHKPEMEHTATHUM
YyBakbEM KOHTEKCTa (QHAUTMTUYKHA MOJIEI)

EPOIEx — Ontumuctuuka norahajuma BoheHa cuMylianuja ca MHKPEMEHTATHUM
YyBalbEM KOHTEKCTA (EKCIIEPUMEHTAIHU PE3YITATH)

EPOP - Onrtumuctuuka pgorahajuMa BoleHa cuMynanuja ca HNEPUOIUYHUM
YyBamkEM KOHTEKCTa (aHAJIUTUYKHU MOJIEN)

EPOPEx — Ontummctruka gorahajuma BoheHa cumyrnamuja ca NMEPUOIUYHUAM
YyBamkhEeM KOHTEKCTA (EKCIIEPUMEHTAIHU PE3YITATH)

EPNC - Ontumuctuuka porahajuma BoleHa cumynanuja 0e3 uyBameM
KOHTEKCTa (AaHATUTUYKHA MOJICIT)

EPNCEx - Onrumuctuuka gorahajuma BoleHa cumynaiuja 0e3 dyBameM

KOHTEKCTa (EKCIIEpUMEHTAIHU PE3YJITATH)

A - 3aBHCHOCT Tpajama cumyJaanuje o1 6poja pauyHapa
Pesynratu aHalIMTUYKOr MOJeNa U EKCHEPUMEHTaIHUX Mepema BpeMeHa
W3BpIlIaBama W3BPIIHOT JeJla CHUMYJAlje y cucreMuMma 0e3 HHTEepakije ca

KOPUCHUKOM Cy TpHuKazaHu Ha ciaukama 111-112. YV npatum excnepumMeHTHMA je
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Metozonoruja npojeKToBamba CUMYIaTopa apXUTEKType U OpraHu3alnje pauyHapa

BapupaH Opoj mpolecopa Ha KOjUMa C€ CHMYyJalldja W3BpIIaBa JIOK Cy OCTaJH

napameTpH y3eTH cxoHo Tabenu 15 ca moapazymMeBaHUM BPEAHOCTHMA.
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Crnuka 111: Pe3ynTaTi aHamuTHUKOT MOJIENIa M €KCIIEPUMEHTAIHUX MEPEHa BpeMEHa
U3BpILaBamkb-a U3BPIIHOT Jiefla CUMYJIalfje y CucTeMruMa 0e3 HHTepakiyje ca

KOPUCHUKOM Y GYHKIIHjH Opoja pacrooKUBUX PAJHUX CTaHUIIA
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Crnuka 112: Pe3ynTaTi aHamUTHYKOT MOJIENIa M €KCIIEPUMEHTAIHUX MEPEHa BpEMEHaA
W3BpIlIaBarka U3BPITHOT Jiea CUMYJIalldje y CUCTeMUuMa 0e3 HHTEpaKIIHje ca

KOPUCHUKOM Y GYHKIIH]U Opoja pacronoKUBUX PaAHUX CTaHUIIA (Ie€TajbHU TTPUKA3)

[Ipema pe3yiaratuma Koje Jajy U MOJCTH ¥ EKCIIEPUMEHTH MOXKE C€ TIPUMETUTH
Ja je BpeMe cuMmylanuje Hajkpahe kox cumysnaTopa KOju KOPUCTE KOH3EpPBaTHBHU
OPUCTYNl CHHXpOHHM3alMju. Y Tmopehemy ca ApYyrUM CUMYJaTOpUMa JIMCKPETHHUX
norabhaja Koje KOpucTe ONTUMUCTUYHM HPUCTYI CUMYJIALUjU KapaKTEPUCTUKE Cy 00Jbe
y uHtepBany oax 5 g0 10 %. OBakaB pe3ynrar je MOCIEAuIla Tora IITO IOCTOjH
penaTUBHO MajM Opoj pecTapTa CUMyJalyje Ha MoCMaTpaHuM cumyiaTtopuma. [lomTo
je Opoj pecrapra BeoMa Mald CHUMYJIATOPU KOjHU KOPHCTE ONTUMHCTUYKH TNPHUCTYII

CHUMYJIallMjU TPOIIEe O0CTa BpEMEHa Ha olepalujamMa yyBama KOHTEKCTa CHMYJaTopa
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Metozonoruja npojeKToBamba CUMYIaTopa apXUTEKType U OpraHu3alnje pauyHapa

Koja oHJa ocTajy He uckopumtheHa. CuMynaTOpH KOjU KOpPUCTE€ BpEeMEHOM BoleHe
cUMyJalyje uMajy BpeMe H3BpIlIaBama KOje je 3a pel BEeIUYHMHA JIy’)Ke OJf BpeMeHa
cUMyJiaTopa JUCKpeTHHX norahaja, Tako jga ce 0e3 JOoJaTHUX ONTHMHU3AIMja TEIIKO
MOTY ToOpeauTd 1o TmepdopmMaHcamMa ca CHMyJaTOpUMa JTUCKPETHHX jorahaja.
Ontumuzanuje 6u ce ornenane y Tome 1a 6u ce oOpajga obaBsbaiia caMo yKOJIMKO Ou ce
YCTaHOBUJIO JIa je OWIIO MpOMEHAa Ha YJIa3HUM IMPUCTYITHUM TauykaMma. Y KOJIHMKO C€ Tieqa
nopeherme aHaTUTUYKOT MOJIeNIa M CKCIIEPUMEHTAIHUX pe3ysiTaTa OJICTYIame je y
rpaHuilaMa MambHiM 011 5% 3a IaTh OTICeT yJIa3HUX mapamerapa.

Pesynaratu aHanuTHUKOr Mozela U EKCIEPUMEHTAHUX Mepema BpeMeHa
U3BpIIaBamka KOMIUIETHE CUMYJAIHje Y CUCTEMUMA Ca MHTEPaKIUje ca KOPHUCHUKOM Y
byHKIHMjH Opoja pacmoSIOKUBUX PAJHUX CTAaHWIA Cy TpHKa3aHU Ha ciaukama 113-114.
VY natuM ekcrnepuMEHTHMa je BapupaH Opoj mpoliecopa Ha KOjUMa C€ CHMYJaluja

U3BpILIaBa JIOK Cy OCTaJlU MMapaMeTpH y3eTu cxoaHo Tabenu 15.
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Crnuka 113: Pe3ynTaTi aHamUTHUKOT MOJIENIa M €KCIIEPUMEHTAIHUX MEPEHa BpEMEHa
U3BpIlIaBaka KOMIUIETHE CUMYJIallMje y CUCTEMUMA ca MHTEPAKIMje ca KOPUCHUKOM Y

byHKIMju Opoja pacroIoKUBUX PATHUX CTAHUIIA
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Cnuka 114: Pe3yntatu aHaTUTAYKOT MOJIEA U EKCIIEPUMEHTAIHUX MEPEHA BpEMEHa
U3BplIaBaka KOMIUIETHE CUMYJIAllMj€ Y CHCTEMUMA ca UHTEPaKI1je ca KOPUCHUKOM Y

¢byHK1IMjK Opoja PaCHOIOKUBHUX PATHUX CTaHUIA (IeTaJbHU MIPUKA3)

JlokTopcka aucepTanuja Crpana 234




Metozonoruja npojeKToBamba CUMYIaTopa apXUTEKType U OpraHu3alnje pauyHapa

[Ipema mpeanoxeHMM MoJeNKMMa BUAM CE€ Ja jé U OBJE BpeMe CUMYJaluje
Hajkpahe KOA cUMyJaTopa KOjU KOPHCTE KOH3EpPBATHBHU IPHUCTYI CHUHXPOHHU3ALUjH,
aJlM je Taj mpoleHaT yop3ama 1octa MamH, 2 10 4 %. OBakaB pe3yiaTaT je Tmocieauna
TOTa INTO j€ BpEME KOje je MOTPeOHO 3a HCIPTABaAKkE CUMYJANH]E YIOPEAWBO H
NpUOJIMKHO jeTHAKO YKYITHOM BPEMEHY Koje je MOTPeOHO 32 KOMIUIETHO M3BPILABA-C

CHMYJIalije, Kao U peJaTUBHO MaJior Opoj pecTapTa CUMYJalyja.
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Cnuka 115: Pe3ynratn aHAIUTHYKOT MOJIeIa M €KCIIEPUMEHTATTHUX MEPEHha
MCKOpUITNEHOCTH PaJHUX CTAHMIIA PUITMKOM CUMYJIanuje y GyHKIUju Opoja

PAaCIOJIOKHUBUX paJHUX CTAHULA

Pe3ynraTi aHaIMTHYKOT MOJENa U EKCIEPUMEHTATHNX Mepema MCKopHUInhema
nporecopa y pyHKIMjU Opoja paHUX CTaHUIA je MpuKazaH Ha ciuuu 115. Moxe ce
NPUMETUTH Ja UCKOopuInheme CBake OJ] paJHUX CTaHWIA Maga ca moBehamem Opoja
pamHux cranuna. Ha mpumep y cucremy koju mma 4 pagHe CTaHUIE MCKOpHITheme
cBake on wux je ucnoa 30% a ykyman agoOutak Ha mepdopmancama ca noBehameMm
Opoja pagHMX craHUIA je 3aHeMmapJbuB. [loBehame Opoja pacmooKUBUX pagHU

CTaHWLA U3HAJ opel)eHe rpaHuIle He JONPUHOCH 3HAUajHO yOp3amy paja CUMYIaTopa.

b - 3aBucHoCT BpeMe Tpajamba cuMyJaanuje o Opoja CUMYJIUPAHOj KOMIIOHEHTH
Pesynratn aHalIMTUYKOr MOJeNa U EKCHEPUMEHTaIHHX Mepema BpeMeHa
U3BpIIABakba M3BPIIHOT JIela CHUMYyJalMje y CcHcTeMHuMa Oe3 UMHTEpakiuje ca
KOpDUCHUKOM Cy TMpHUKa3aHu Ha ciaukama 116-117. YV patum excnepuMeHTHMA je
BapupaH Opoj CUMyJIUpaHUX KOMIIOHEHTH MPpU (PUKCHOM OJHOCY ca OpojeM Be3a JIOK Cy

OCTaJIM TTapaMeTpH y3eTH cxoaHo Tabenu 15 ca mogpa3zyMeBaHUM BPETHOCTHMA.

JlokTopcka aucepraiyja Crpana 235



Metozonoruja npojeKToBamba CUMYIaTopa apXUTEKType U OpraHu3alnje pauyHapa
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Cnuka 116: Pe3yntaTi aHamUTHUKOT MOJIENIa M €KCIIEPUMEHTAIHUX MEPEHa BpeMEHa

M3BpIlIaBarka U3BPITHOT Jieja CUMYJIalldje y CUCTeMuMa 0e3 HHTEpaKIIHje ca

KOPUCHUKOM Y QYHKIIUjH Opoja CUMYJIUPAHUX KOMIIOHCHTH
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Crnuka 117: Pe3yntaTi aHamUTHYKOT MOJIENIa M €KCIIEPUMEHTAIHUX MEPEHa BpeMEHa
U3BpIlaBamkb-a U3BPIIHOT Jlefla CUMYJIalje y cucTeMruMa 0e3 HHTepakiyje ca

KOPUCHUKOM Y GYHKIIHjH Opoja CUMYJIUpaHUX KOMIOHEHTH (JIeTaJbHU MPUKA3)

[Ipema pe3ynTatuma Koje Jajy U MOJETH U €KCIIEPUMEHTH MOXE Ce MPUMETHTHU
Jla je BpeMe cHUMYJallije U Yy OBOM Ciydyajy Hajkpahe KOJ cHMyiaTropa KOju KOPHUCTE
KOH3EpPBAaTUBHU TMPUCTYNl CHUHXpOHU3alUju. Y mnopehemy ca ApyruM cumyjaTopuma
TUCKpeTHHX Jorahaja Kkoje KOpUCTE ONTUMHCTUYHH TPHUCTYNl  CHUMYJIALUjU
KapaKTepUCTUKE Cy Oosbe y nHTepBaly ox 5 10 25 %. OBakaB pe3ynraT je mocieauia
TOra INTO TIOCTOJH BeoMa MalM Opoj pectapra cUMYyJalldje Ha TMOCMaTpaHUM
CUMYyJIaTOpUMa jep He IMOCTOjU MOBpaTHa CIpera n3Mel)y CUMyNIHpaHUX KOMITOHEHATA.
[Tomro je Opoj pecrapra BeomMa Malld CHMYJIATOPH KOJH KOPHUCTE ONTHMHCTUYKU
OPUCTYN CHMYJIALIMjU TPOIIE JO0CTa BpPEMEHa Ha oOmepalyjamMa 4YyBamba KOHTEKCTa
cUMyJIaTopa Koja OHJa ocTajy He uckopuirheHa. CUMyIaTopu KOju KOPUCTE BPEMEHOM

BO)eHEe cuMyJallMje WMajy BpeMe H3BpIIaBamka KOje je 3a pell BeIU4rHa JYXKE O]l
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Metozonoruja npojeKToBamba CUMYIaTopa apXUTEKType U OpraHu3alnje pauyHapa

BpeMeHa CUMYyJIaTopa JUCKPETHHX jaorahaja.

P€3y.HTaTI/I AHAJIMTUYKOI MOJCJIa M CKCIICPUMCHTAJIHUX MCPCHa BPEMCHA

U3BplIaBamba KOMIUIETHE CUMYJAllfje Y CUCTEMUMA ca UHTEpaKLHje ca KOPUCHUKOM Y

byHKIHMjH Opoja CUMYTUPAaHUX KOMIIOHEHTH MPHU (UKCHOM OIHOCY Opoja KOMITOHEHTH

u Opoja Be3a cy npukaszanu Ha ciukama 118-119. YV natum ekciepuMeHTHMa je BapupaH

Opoj cuMyJIMpaHUX KOMIIOHEHTH JIOK Cy OCTaJIM MapaMeTpu y3eTu cxoaHo Tabenu 15.
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Cnuka 118: Pe3yntatn aHaTUTUYKOT MOJIENa U EKCIEPUMEHTAIIHUX MEPEHA BpEMEHa

U3BplIaBakba KOMIUIETHE CUMYJIAllMj€ Y CUCTEMUMA ca HHTEPaKI1je ca KOPUCHUKOM Y

¢ynkuuju 6poja CUMYIUpPaHUX KOMIIOHEHATa
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Crnuka 119: Pe3ynTaTi aHamUTHUKOT MOJIENIa M €KCIIEPUMEHTAIHUX MEPEHa BpEMEHa

M3BpIlIaBakba KOMIUIETHE CUMYJIalMje y CUCTEMUMA ca MHTEPAKIIHje ca KOPHCHUKOM Y

byHKIMjU Opoja CUMYyTUpPaHUX KOMITIOHEHATa (JIeTaJbHH MPUKa3)

[Ipema mpeanokeHUM MoJeIMMa BHAM C€ Ja jeé U OBJEC BpEeME CHMYJAIH]e

Hajkpahe koa cuMymaropa KOju KOPHUCTE KOH3EPBATUBHU TMPHUCTYN CHUHXPOHH3AIU]H,

aJM je Taj mporeHaT yop3ama 1octa MamH, 2 10 12 %. OBakaB pe3yiTaT je mocieauia

TOra LITO je BpeMEe Koje je MOTpeOHO 3a HCUpTaBamkbe CHMYJALHUje YHOPEIUBO U

npUOJIMKHO jeTHAKO YKYITHOM BPEMEHY Koje je MOTpeOHO 32 KOMIUIETHO M3BPILABA-C
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CHUMYJIalije, Kao U peJaTUBHO MaJior Opoj pecTapTa CUMYJalyja.

1.00
0.90 1.— TP
B SR Sk T Th O B - Cho- o B B S o o o o o 2 3 B ERER| |.».. TPE
0.80 X
-~-EPC
0.70 -
& —-x-- EPCEX
@ 0.60 -
£ —-x--EPOI
£ 0501
3 T ge- oty | | o EPOIEX
5 040 BERGS 5t
& a0 ——EPOP
£ ’ —=— EPOPEX
0.20 ~x-- EPNC
0.10 7 —e— EPNCEX
0.00 W ———

200 800 1400 2000 2600 3200 3800 4400 5000 5600 6200

Bpoj komnoHeHaTa

Cnuxka 120: Pe3yntatu aHaIUTAYKOT MOJIENAa U EKCIEPUMEHTATHUX MEPEHA
HMCKOpUITNEHOCTH PaJHUX CTAaHMIIA IPUITUKOM CUMYJIanuje y GyHKIUju Opoja

CUMYJIMPAHHUX KOMIIOHCHATa

Pe3ynratn aHanMTHYKOT MOJeNa U €KCICPUMEHTATHUX Mepemha MCKOpHIIhema
nporecopa y pyHKIMjU Opoja pagHUX CTaHUIA je mpukazaH Ha ciuuu 120. Moxe ce
NPUMETUTH Ja UCKOopuInheme CBake OJ] paJHUX CTaHWIA Maga ca moBehamem Opoja
pamHUX cTaHWIa. Y MOCMaTpaHUM EKCIIEPUMEHTHMA IMOCMaTpaHe Cy CHUMyJanuje Ha 4
pagHe CTaHWIE U MOXKE Ce MPUMETHTH Ja je KOJ CHMYyJaTopa TUCKpeTHHX norahaja
uckopuiiheme pagHux cranuna oko 40% 1ok je KoJl BpeMEHCKH Bol)eHe cuMymaIuje
uckopuiiheme oko 85%. IloBehamwe Opoja cUMynHpaHMX KOMIIOHEHTH HE yTHYe Ha

HCKopHUITheme jep 0HO BeoMa Op30 yiasu y 3acuheme.
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6 3AK/bYUAK

VY oBOM pamxy je pa3MaTpaH METOJOJOIIKH TNPHCTYN IU3ajHy CHMYJIaTopa H3
00JIacTH apXWTEKType M OpraHu3aluje padyHapa Koju Tpeba ma omoryhu pasBoj
CHMYJIaTOpa AUTHTAIHUX CHCTEMa MPOU3BOJHHOT HUBOA CIOKEHOCTH CIIOCOOHUX 3a paj
y KOHKYPEHTHOM W JUCTpUOyHpaHOM OKpyxemy. [la 6u ce omoryhumo dopmupame
METO/I0JIOTH]€ Ha TIOYETKY paja je MpHKa3aH Mperie]l HacTaBe y 00JIacTH apXHUTEKType
W OpraHu3alyje padyyHapa Ha OCHOBHHUM CTyaWMjamMa, Kao U TIperiieq o0iactu
IPOjeKTOBaka CHMYyJIaTopa TAe je MocebaH akueHaT Ouo CTaB/beH Ha 00JIacTH
KOHKYPEHTHOT U AMCTPUOYUPAHOT MpOorpamMHupama Koje CTYACHTH Tpeba J1a Mo3Hajy Kao
Ou MOrJIM Ja pa3BU]y CHUMYyJaTope Koju omoryhaBajy paj y TakBOM OKpyxemy. Ha
OCHOBY CIIPOBEJICHE €Ballyallije CUMYJIaTOpa KOjU C€ KOPHUCTE y HACTaBH W3 00JIacTH
apXUTEKType M OpraHM3allidje padyyHapa a KOjU HMajy pAacIoJIOKUB H3BOPHU KOJ
IPEUIOKEHO je pelliemhe KOoje ce 3aCHMBAa Ha Kopullhemy CII0jeBUTE apXUTEKTYpe KOA
KOj€ j€ CBaKW CJI0] OJATOBOpaH 3a JIpyrd BHUI 00pajge W KoMmyHukamuje. [lpenmoxxeno
pememe ce cacToju W3  Kopuinhewma TMeT CjojeBa: JIOTHYKOT, W3BPIIHOT,
IPE3CHTAIIMOHOT, CUMYJAIMOHOT, U clloja (U3uKe, a JAeTajbi BE3aHU 3a MpOLEIype H
o0jammema TEXHUKA KOje ce KOPHUCTE 3a pealin3alldjy OBUX ClI0jeBa Cy NMPHUKa3aHU y
HACTaBKy paja. 3a CBaKM CJI0] NPEJIOKEHOT pellemha je JaT aHaJUTUYKH MOJEN
IpolleHEe BpEMEHA M3BpIIaBamka CHMYJAMje Yy AATOM CJI0j y 3aBHCHOCTH O] yJIa3HHX
napaMeTapa NPWIMKOM paga y KOHKYPEHTHOM U JIUCTPHOYHPAHOM OKPYKEHY.
Lentpannu neo pajga omMcyje CHUMYJIATOp IUCKpPEeTHUX jorahaja ommre HaMmeHe
pa3BUjeH MpeMa OMKMCaHO] METOAOJIOTHJU KAa0 CUMYJIATOp apXUTEKType U OpraHu3aluje
padyHapa KoOju je crmocoOaH 3a pajJl Yy KOHKYPEHTHOM W JUCTPUOYHPAHOM OKPYXKEHY.
Omnuc cumynaTopa ¥ HBETOBHX JIEJIOBA je 1aT ca CTAHOBHIITA JI€Tajba HMIUIEMEHTAIIN]E
IZie Cy MPeICTaB/beHU MAKEeTH PEeAlN30BaHN Ha OCHOBY MPEAJIOKEHE METO0JIOTH]e, Kao
U Ca CTAaHOBMILTA KOpHUIIhema Ie Cy OMHCcaHe KapaKTePUCTUYHE CUTYalllje Y KOjuMa ce
CHMYyJIaTOp MOXXe KOpHCTUTH. Ha OcHOBY MMIUIeMeHTanuje cumysiaropa u npartehmx
OubimoTeka pa3BHjeHE Cy JabopaTopHjcke BexOe H TPOJeKTH W3 IMpeaMera
KOHKYPEHTHO M JUCTPUOYHpAHO IMpOorpamupamme, Koje Cy MpEICTaBJbeHE y HACTaBKY

paza xKao u eBailyalyja MOCTHUTHYTHX pe3ynraTta y HactaBu. [lopex oBe eBamyaruje Ha
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Kpajy paga je TpeAcTaBjbeHa M eBajyaldja CHMyJaTopa ca CTaHOBHILITA
eKCIEpUMEHTATHUX pe3ylTaTa M Ca CTAaHOBUINTA AaHAIMTHYKOI MoJena Kao Ou ce
YTBPAWIO y KOJUM CIIy4ajeBUMa U Y KOM OOHMMY C€ MOTY KOPHCTHTH CHMYJIATOPH
Pa3BHjEHU CXOJIHO OMKMCAHO] METOOJIOTH]H.

PasBujena je MerojoNorMja KoOja C€ 3acHMBa Ha KOpHUIINEHY CIIOjeBHUTE
apXUTEKType KO KOje je CBaKH CJI0j OJrOBOPAH 3a pa3jIMuuTe 00JUKE KOMYHUKAIUje U
obpane. Omnyka 1a ceé KOPHUCTH CJIOJEBHTA apXHTEKTypa MPHIUKOM IPOjEKTOBAMA
CUMyJIaTOpa apXUTEKType M OpraHu3alMje padyyHapa CIOCOOHMX 3a W3BpILABAKE Yy
KOHKYPEHTHOM M JUCTPUOYHpPAHOM OKpYXemy omoryhmia je na ce Ha jeIHOCTaBaH
HAuMH pPa3/Boje MOCTYMNIM 00pajae OJ IMOCTylnaka KOMYHUKallUje, CHHXpOHHU3ALHUje U
nHTepakiuje u3Mel)y ciojeBa 0e3 ynakema y HauMHE Ha Koje ce mojany kopucte; Ha
OCHOBY TPEJJIOKEHE MeTomosoruje je 6e3 moremkoha passujeH SLEEP, cumynatop
apXUTEKType M OpraHu3allfje payyHapa ca CJIOjeBUTOM apXUTEKTYpOM KOjU C€ MOXKeE
KOPUCTHTH M Kao CHMYJIaTOp TUCKpeTHUX aorahaja ommre Hamene. [lokazano ce ma
npemtoxkeHu npuctyn pasBojy SLEEP cumynaropa moBoau 10 crBapama moryhHOCTH
3a U3BpIIaBak-E CUMYIIAIN]e KOpUCTehH paj ca jeTHOM HUTH, PaJ ca BHUIIC HUTH U Paj y
IUcTpruOyHpaHoM OKpykemy; Ha ocHOBY eBaiyanuje pesyirara AOOHjEHUX TOKOM
Kopuinhema cuMynaTopa Kao jedaH OJ 3akjbydaka ce H3/(Baja YMIbEHHUIA Jla ce
MOCTYIAK MPOjeKTOBamba CUMYJIATOPa apXUTEKType M OpraHu3aIije Moxe KOPUCTUTH Y
HACTaBM M3 KOHKYPEHTHOT U JUCTPUOYHMpAHOT MporpamHupama Kao Mojla3Ha OCHOBA 3a
MOCTYIIaK TMapajenu3alyje aridkagja ca jeIHOM TokoMm KouTposie. Ilpex Tora
CHUMYJIaTOp CE€ MOXXE€ KOPHUCTHUTH W NPUIMKOM TECTHUPamka TaKo Mapajelu30BaHUX
aruIMKalyja jep Ha KOH3MCTEHTAaH HAauMH CTBapa BEJIHMKO omnTepeheme Koje y BEeIUKOj
MEpH TMOKpHBa IMOHAIIAKkE MporpaMa ca Behum Opojem TokoBa KoHTposie; Ha ocHOBY
eBajyalije pesyirara JOOMjeHWX Ha OCHOBY aHAaJUTHYKOT MoJella W Mepema
nephopMaHCH MOXKE C€ 3aKJbYUUTH Ja CE€ BpeMe M3BpIIaBama CUMYyJaluje y o0JIacTH
HACTaBe apXUTEKType U OpraHu3aldje padyyHapa MOXe 3HA4ajHO CMAamUTH Yy
KOHKYPEHTHOM U JUCTPUOYHPAHOM OKPYKEHY y CIIy4dajy HUCKOT CTETICHa MHTEPAKIIH]e
ca KOPHUCHUKOM. Y Clly4ajy MPOCEYHOT HHWBOA HMHTEPAKIMje orpaHnyaBajyhu dakTop
OPUIMKOM M3BpLIaBalka CHUMYyJalMja TNpeAcTaBba BpeMe IMOTPEeOHO 3a NpUKa3
pesynTtaTta cUMyJanuje Koje je yImopeIuBO ca BpeMEHOM MOTpeOHHMM 3a o0pany came

CUMYyJIaIIHje.
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[IpennoxxeHo peuieme ce 3aCHUBA Ha KOpUIIhEmY CII0jeBUTE apXUTEKType, allu
O0u mopexa NMPaBOJIMHUJCKE MUMIUIEMEHTAIMje U IMpe3eHTaldje Y MOjeMHUM Koparuma
O0mno0 00J/b€ KOPUCTUTH JOJATHO Npuiarohen npuctyn. [lokazano ce ma Ou mpuiIukoM
Kopuithema y HacTaBM W3 KOHKYPEHTHOT W JTUCTPUOYHMpaAHOT MporpaMupama Ouio
00Jpe cakpHTe IOjeMHE CIIO0jeBe jep CTyAeHTe y BehMHM cllyyaja 3aHUMa HE CaMo
Pa3Boj CUMYJIAIMOHOT C€JI0ja CUMYJaTopa Beh M OCTamuX cjojeBa Kako OM CTEKIIU LIUPY
cimKy o cucreMy. OTKpUBame C0jeBa U ’bHXOBOT U3BOPHOT KOJ/Ia MOYKE HEMOTPeOHO 1a
MIPOJIY’>KH Pa3Boj AUCTPUOYHPAHKMX aIUTMKAIM]a, Ta je 1a Ou ce CKpaTHIO BpeMe U3paje
npojexata SLEEP cumynatop cTyaeHTUMa MpeacTaB/baH camMo y OOJIMKy OuOnmMoTexa
KOje Cy MOIJIM Ja KOpHCTE MPWIMKOM pa3Boja M TecTHpama arumkanuja. [IpojextHa
OJUTYKa JIa CE 3a YyBamke U TPAHCIIOPT MoJaTaka O KOMIIOHEHTaMa Y TOKOBHMa IoJlaTaKa
W JaroTekama Kopucte yrpahene JaBa OuOnmoTeke, a HE HAMEHCKH pas3BHjeH (Gopmar
3amyca OIeME€ CHMYJIUpPAaHOT CHUCTeMa ce II0Ka3aja BeoMa J0OpOM MPHIMKOM
KOHTHHYaJHOI pajxa ca cumyinaropom. [Ipunukom mpenmacka ca jeaHe BepsHje
CUMyJIaTopa Ha JIPYTy Yy CiIy4ajy zia je OmiIo mpoMeHa y Ha3WBHMa MaKeTa ¥ OCHOBHHX
KJlaca CUMYJIaTopa ce MoKa3ayo ja 6u O6uno 6oske na je KopuirheH corncTBeHu GopmMar
3amuca jep jeé OBako IOTIYHO M3TyOJb€HO CBEe WITO je y NPETXOJHUM Bep3ujama
pa3BUjeHO O]l KOPUCHHYKUX KOMITOHEHaTa. [Ipe/uioskeHH aHaIUTUYKH MOJAET Jaje
3a0BoJbaBajyhe pesynraTe y cliydajeBHMa aJIeKBaTHE paciojesie KOMIIOHEHATa II0
TUCTPUOYHPAHUM padyHapuMa y CKIIQAy ca MPEICTaB/LeHUM OrpaHHUYCHHMa. Y KOJIUKO
MOCTOj€ 3HauyajHE pazMke y omnTepehemy Koje JOBOJE 10 MOCTOjara Mpa3HOT XOJa
NPUIMKOM KOra HE TMOCTOje KOMIIOHEHTE Koje ce Mory oOpahuBaru, Moaen He naje
npenu3He pe3yaTare.

Hamu pa3Boj SLEEP cumynaropa moxe na wae y Buiie npabarna. OCHOBHHU
mpaBaill Jajber pa3Boja ou Oommm hopmupame Beher 6poja HaMeHCKHX OMOIMOTEKA KOje
MOTY J1a ONHUCYjy KOMEpIHjaIHO JOCTYIHE KOMIIOHEHTe Koje ce cpehy y obmactu
apXUTEKType M opraHu3anuje pauyHapa. OBe 6ubnuoTeke OM mopesa omuca MoHallamba
Tpebalie Aa moceayjy M MmojaTke O XapABepy Ha KoMe Ou ce cumyJaiija o0aBmiia KaKo
Ou ce Ha aJieKBaTaH HAYMH ypaauiia BPEMEHCKa aHai3a U UCKOPUCTUIIHM MOTEHIIH]aTl
norahajuma Bohene cumynammje. Cnenehu mpasan yHampehewme cumyrnaropa O6u ce
onHocuo Ha nosehame oOuma Koaa koje yrpaheHu nmpeBoauonu Mory aa octape. OBa

yHanpehema Ou ce omHocuia Ha kako Ha mpeBoamwinanr VHDL jesuka y maTepHY JaBa
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penpe3eHTanujy rae Oum Tpebano mopen omuca CTPYKType CHMYIHMPAHOT CHUCTEMa
oMmoryhutu u omnuc noHamama cumynupaHor cucrema. Ilocrtoju moryhHoct pasBoja
UMILJIEMEHTaIIUje 1aToT nHTepdejca 3a nmpeBoheme Koje OM Morje 1a MOKPUJy B Ipyre
je3WKe KOju C€ KOpHUCTe Yy TMOCTYNKy cuMmyjanuje kao mTo je Matlab. Canmamma
UMIUIeMeHTaja KopucHuukor wuntepdejca SLEEP cumynaropa je peann3zoBaHa
kopuctehu MVC mpojekTHy y30opak U uMmIieMeHtupana kopucrehu u Swing u SWT
texnosoruje. Kopucrehn to nma mocroju mmmuiementranuja y SWT TeXHONIOTHJU OBa
MMILJIEMEHTAIIMja C€ MOXE MPHJIArOJIUTH TaKo Ja mocTtaHe moxaTtak (plugin) 3a Eclipse
okpyxkeme. PacnopehuBame KOMIOHEHaTa NO payyHapuMa je cajga MpemyIlITeHo
KOPUCHHUKY Jla CaMOCTAJIHO OJPEAM TJie KOja KOMIIOHEHTa Tpeba Ja ce CMECTH, IITO
MOYXE J1a 3HaTHO yMamu nephopMaHce MPUIMKOM JUCTPUOYUpaHOT H3BpIIaBama. Kao
jeman onx wmoxayina Ou Tpebamu HMMIUIEMEHTHPATH ajiropuTaM 3a ayTOMaTCKo
pacniopehuBame KOMIIOHEHAaTa Ha OCHOBY MNpPOOHOT H3BpIIaBama. TOKOM MpPOOHOT
U3BpIIaBaka OM Cce TPEUU3HHd OJpelusia arnpHoOpHAa CTAaTHCTUKA IIOHAIlamba
CUMYJIUDaHUX KOMIIOHEHaTa Ha OCHOBY dYera OM ce€ KOMIIOHEHTE CMelTaie Yy
TUCTPUOYHpPAHOM OKpYKewY. Jeman of1 mpaBaia yHanpehema cuMmynaTopa Ou Morao ia
Ce 3aCHMBA HA aHAJIU3W KOPHCHHUYKE pajaHe moBpuH. [IpunukoM aHanmm3e HauMHa Ha
KOjU KOPUCHUYKU HHTep(ejC yTuie Ha KOPUCHUKA, CTYJCHTA, YOUEHO je /1a KOPHUCHUIU
HIDKUX TOJJMHA CTYAMja moucToBehyjy OKpyKeme U IMpeaAMET Tako Ja je 3a BbUX 00Jbe Ja
j€ OKpY)XEHhe MHTYUTHBHO W JIa HE CaJPKH MPEBHUIIEC HANPEIHUX OMIHja. Y TOM 00y
HaIpeaHe OMIMje MOTY Jla CMETajy W J1a CTYICHTH 300T THUX OIIHja HE MOTY Ja CXBare
CyIITHHY jep ce (okycupajy Ha neTasbe. HampeaHun KOpPHCHUIM Ha BHIIUM TOJUHAMA
CTyAMja WJIM Ha TOCIEAMITIOMCKUM CTyAWjaMa KaJia ce CYCPETHY Ca OKPYKEHEeM He
WHCHUCTHPAJy TOJUKO Ha M3IJIe] KOMIIOHEHTH Beh Ha MOTYhHOCTHMa KOjU OKPYXKEHE

npy’ka u Op3UHU KOJOM CE€ CUMYyJIalinja 00aBJba.
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ITPnJjio3u

Hpuaor A: Ilpersex kypceBa Ha EJeKTpoTeXHHYKOM

paxyarery
Onuc kypca

Hlugpa xkypca: (OO10PT II'II/IBO cTyamja: ‘OCHOBHG EINTC ‘5 ‘CGMGCTap: 2
Ha3zus kypca: OCHOBU pauyHapCKe TEXHUKE ["'onuHa cTynuja: 1
IIpeaxycioBu: Hema Tun kypca: |I/136opHH
HacraBHuk: JoBan DBophesuh
AHra’kK0BaHU: ‘Bypa Mactunosuh, 3axapuje Pagusojesuh, Mapuja O6panoBuh
Husm kypea: v'YBOJ y JIOTHYKO NPOjeKTOBam€e, MPEeKuauke PyHKIHMje U KOja, JOTUYKE U MEMOPH]CKE

CIICMCHTC, aHalIn3a U CHUHTE3a KOM6I/IHaLII/IOHI/IX nu CGKBGHHI/IjaJIHI/IX HpeKI/II[a‘IKI/IX Mpenca
Kao U CTaHJapHe KOMOMHAIIMOHE U CEKBEHIIH]jaJTHE MOJTYIIE.

v'PazyMeBame CTpYKType ¥ QYHKIIMOHUCAbA TIPEKUIAYKMX MPEKA.
v'Pa3Boj BelITHHA TOTPEOHMX 3a MPOJEKTOBAK-E NPEKMIAYKMX MpPEXa CACTaBJHEHHX O]
JIOTUYKUX U MGMOpI/IjCKI/IX €JIEMEHara, Kao U 01 CTaHI[ap,Z[HI/IX KOM6I/IHaI_[I/IOHI/IX H
CEKBEHITM]jaTHUX MOJTYJIA.

Canp:kaj kypca:

1. ByaoBa anreopa. 1.1. Akcuome. 1.2. Teopeme. 1.3. BynoBa anreOpa HajJ CKyrnoMm JBa
enemenTta. 2. Ilpexknaauke ¢gynkuuje. 2.1. OcHoe. 2.2. IlpencraBpame MPEeKUIAYKUX
¢ynkuuja OynoBuM wu3pazuma. I[lpomsBomm u cyme. JIUCjyHKTUBHE U KOHYKTHBHE
HopMmasiHe (Qopme. [lpekmmauke ¢yHKIMjEe ca jeIHOM WM JBE MpPOMEHJbUBE. 2.3
[IpencraBibame HOpMamHUX (hopMu momohy kyOoBa. 3. MHMHUMHM3alMja NMPeKUAAYKHX
¢pynknuja. 3.1 OcnoBe. 3.2 OnpehuBame MuUHUMaIHE HOpMayiHE GopMme KopucTehn
Kapnoose kapre. 4. @yHKIMja W CTPYKTypa mnpekugadkux kogaa. 4.1 OcHose. 4.2
Jlornuku enementu. 4.3 CTpyKkTypa U aHalnM3a KOMOMHAIIMOHUX Mpexa. 4.4 MemopujckH|
eneMeHTH. AcuHxpoHu ¢uun-QuonoBu. Cunxponu ¢uumn-guonosu. 4.5 Ctpykrypa H
(dbyHKIIM]a CEKBEHIMjaTHUX Mpexka. CTpyKTypHA IIeMa W TUIIOBH CEKBEHIIMjATHUX MpexKa.
AHaIM3a CeKBEHIMjaTHUX Mpeka. 5. CHHTe3a KOMOMHAUMOHMX Mpexa. 5.1 Cuntesa
koMmOuHammonux Mpexka xkopucrehu HE, WM u W enemente. 5.2 CunHresa
KoMOuHarronux mpexa kopucrehun HUJIN u HU enemente. 6. CHHTe3a CeKBEHIUjAJTHUX|
Mpexa. 6.1 OapehuBame GyHKIM]a TIpena3a U U3jla3a CEKBEHIMjATHUX Mpexa. Tabena u
rpadp crama. Komupame crama. 6.2 IIpojekToBame CEKBEHLHMjaTHUX Mpexka. 6.3
[IpojexkToBame Mpexka ca CHHXpOHUM Quumn-QuonoBuMa. CHHXpOHH (GIUT-(IIONOBH Y|
JEMHOCTaBHUM W KOMIUIEKCHOM Iiemama. 7. CTaHIapAHH KOMOMHAIMOHHM MoayJu. 7.1
Jlexonep. 7.2 Kopmep. 7.3 Mynrtumnekcep. 7.4 Jlemyntunnekcep. 7.5 Ilomepau. 7.6
Wukpementep u nekpementep. 7.7 Cabupay u ogy3umad. 7.8 ApuTMeTHYKa jenuHuma. 7.9
Jlornuka jemmuuma. 7.10 Atputmetnmuko Jornuka jemuuuna. 7.11 Kommapartop. 8.
CranaapaHu cekBeHUUjaJdHu moaynau. 8.1 Perucrap. 8.2 Bpojau. 8.3 Perucrap ca Bue
¢dbyakumja. 8.4 Memopuja ca paBHOIPAaBHUM IPHUCTYIIOM.

N3Boheme 45 gacoBa nmpenaBama + 30 yacoBa BexkOM Ha Tabnu. J[Ba KOJIOKBUjyMa HAKOH MPBE U APYre
HacTaBe: rpehnHe Kypca.
JInteparypa: 1. OcHoBu pauynapcke Texnuke, b. Jlazuh, Akagemcka mucao, 2006.

2. OcHoBH pauyHapcke TexHuke 1, http://rti7020.etf.bg.ac.yu
Hauun Mcnut — Mcenut ce cactoju u3 TpH nena. [IpBa aBa konokBujyma Hoce mo 30 moeHa, JOK|
M0JIarama: rpehu konokBujyMm (ucnut) Hocu 40 moeHa. KonmokBujymMH ce MOry HaJOKHAIUTH Y

MoceOHOM TEPMUHY.

Je3uk HacTaBe:

Cpncku  [latym: 20.12.2005. Mormmc: |
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Onmuc kypca

Hlugpa xkypca: OOIIIOT II'II/IBO cryauja:  |OcHOBHE EINTC ‘3 ‘CGMGCTapI 2
Ha3us kypca: [TpakTUKyM U3 OCHOBA padyyHapCKE TEXHUKE [loguHa crynuja: 1
IIpexycioBu: Hema Tun kypca: |I/136opHH
HacraBHuk: bomiko Hukomnuh

AHTa:KOBAHU: Mapuja O6panosuh, 3axapuje PaguBojeuh

Musb Kypea: v'Y1o3HaBame ca OCHOBHUM KOMOMHAIIMOHMM M CEKBEHIIMjATHIM MOJYJIMMA.

v'PasymeBarbe CTpYKTYpe M QYHKIIHOHHUCAA IPEKUIAYKHX MPEKa.
v caMOCTaJIaH pa3Boj U CUMYJIaIlHja jeTHOCTABHOX MPEKUIAUKHX MPEXKa.

Canp:kaj kypcea:

Pa3Boj © cuMynanMja OCHOBHMX KOMOWMHAIIMOHMX MOAYyJa KopucTehn BHU3yeIHH
CHMyJIaToOp: MYJITUIUIEKCEp, IEMYNTHIUICKCEp, MEeKOoJep, KOIep, CepHjcku calupad,
nmapajeTHu cabupad, apUTMETHYKa jeIUHMIA, JIOTUYKA JeMHULA, aPUTMETHYKO JIOTUYKa|
JE€IMHHIIA, KOMITApaTop.

Pa3Boj M cHUMylanyja OCHOBHUX CEKBEHIMJATHUX MOAyJa KopucTehu BU3YETHH
cumynarop: Omun-duonosu ([, T, PC, JK) peanuzoanu kopuctehn HU n HUJIN kona,
peructpu u 6pojauu peanuzoBaHu kopuctehu pazsujene Gpuun-diomnose.

N3Boheme S yacoBa InpenaBama + 25 yacoBa BexOu y 1abopaTopuju.
HacTaBe: [Tpubmmxuo 30 yacoBa camocTanHor pajna v BexOu (1 yac HeleJbHO TOKOM ceMecTpa M|
npuOIMKHO 15 yacoBa y TOKY HCITUTHOT POKa).
JInteparypa: 1. OcHoBu pauyHapcke TexHuke | — mpaktuky™m, J. Dophesuh, b. Huxomuh, 3.
PanuBojeBuh, Akagemcka mucao, 2004.
2. OcHOBH pauyHapcke TexHuke, b. Jlazuh, Akagemcka mucao, 2006.
3. OcHoBH pauyHapcke TexHuke 1, http://rti7020.etf.bg.ac.yu
Hauun JIabopaTopuja — ToxoMm cemecTpa, 8 1adopaTopujcKkux Be:k0H, cBaKka S moeHa.
moJiarama: Ucnut — Ucnmr Tpaje 2 cata m cacToju ce W3 JBa 3aaarka, Hocu 60 moena. [la O6um ce

MOJIOKUJIO TOTPEOHO je Ha HCHUTY OCTBapUTH 0apeM 55%.

Je3uk HacTaBe:

Cprcku  [datym: 117.02.2006. ormmc: |
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Onuc kypca
Iudpa kypca: [P20P2 II'IP[BO crynuja:  |OCHOBHE EL[TC ‘6 ‘CCMCCTapi 3
Ha3us kypca: OCHOBU pauyHapCKe TEXHUKE 2 ["onuHa ctynuja: 2
IIpexycaoBu: OcHOBU pauyHapcKe TeXHUKe | Tun kypca: |O6aBe3HH
HacraBHuk: JoBan DBophesuh
AHTaKOBAHU: 3axapuje PanuBojeBuh, Mapuja O6panosuh
Musm kypea: v'VYBOJ y IPOjeKTOBam€ AUTUTAIHUX CHUCTEMA, CTPYKTypa W (DYHKLHUja IAUTHUTAIHUX

padyHapa, Kao U OCBPT Ha apXUTEKTYpy U OpraHu3allyjy pauyHapa.

v'PasymeBarbe CTpYKTYpe U QYHKIIHjE JUTHTATHUX CHCTEMA M pavdyHapa.
v'Pa3goj BelITHHA MOTPEOHUX 33 MPOjEKTOBAE JUIHTATHHX CHCTEMA CACTABJBEHHX O]
JOTWYKMX W MEMOPH]CKHX eJIeMEHaTa, Kao M O] CTaHJapAHUX KOMOWHAIMOHHX U
CEKBEHIIMjaJTHUX MOJIYIIA.

Canp:kaj Kypca:

1. IlpojexToBame AUrHTAJIHMX cucTtema. 1.1 OmnepamvoHa W ymnpaBjhbadyka jeIMHHIIA.
Omnepauuje. [Tomamm. Muxpoonepanuje. Ctpykrypa AurutamHux cucrema. CTpyKTypa
jeIuHUIA TUTUTATHUX cucTema. OnepalyoHa jeAMHNIIA U ArjarpaM CUTrHajia. Y paBibayka
jenuuuna. Pa3Boj omepammoHe W ympaBibauke jenuHuie. 1.2 OmepalnyoHa jeAWHHIA U
nujarpamMu  nojnataka. OCHOBHE apuUTMETHUYKe, JIOTUYKE U IOMEpayke omeparluje.
CTpyKTypa OmIepanioHe jeAMHHUIE M JAujarpama TOKa 3a ClIy4aj OCHOBHHUX OIepaluja.
CrnoxxeHe apuTMeTHYKe oneparuje. CTpyKTypa onepannoHe jJeIMHUIIC U JrjarpaMa ToKa 33|
Cclly4aj CIoXeHuX omepauuja. 1.3 Ynpasspauka jenununa. Peanusanuja momohy enemeHnara
3a Kallkeme. Peann3anmja Kkao cTaHaapiHa CEKBEHIIMjaTHa MpeXka moMohy Qumrm-diomnona,
perucrapa u Opojaua. Peammzanmja mnomohy Opojaua Kopaka ©  Jekojepa.
Mukpornporpamcka peanuzaiyja.. 2. Jururaaau pauynapu. 2.1 Crpykrypa padyHapa.
Mewmopuja. [Tporecop. YmasHo/uznazuu cucreM. Maructpana. 2.2 Pan pauynapa. ®ase |
M3BpIICHY HHCTpYKIHje. 2.3 ApXUTEKTypa U OopraHuzanuja padyHapa. 2.4 ApXuTeKTypa.
[Tporpamcku mozen. IIporpamcku 6pojad, perucTpH, agpece, 0a3HU U WHACKCHU PETUCTPH,
[PETUCTPH OIIITE HAMEHE, IMOKa3MBau Ha BPX CTEKa W MporpaMcKa crarycHa ped. Tumosy
nojataka. O3Ha4eHU U HEO3HAUEHU 11enu OpojeBu. bpojeBu y mokpeTHom 3apesy. @opmatu
uHCTpyKUHMja. TpoaapecHH, NBOaApECHH, JETHOAIPECHU, HYIAAJAPECHU U MPOMEHIHHUBHY]
dopmaru. Haumnu anpecupama. Perucrapcko AMPEKTHO M HHIUPEKTHO, MEMOPH])CKO
MUPEKTHO U UHJIUPEKTHO, 0a3HO, HHAEKCHO, 0a3HO-UH/IEKCHO, ayTOMHKPEMEHTHPAE, ayTO|
NEeKpPEMEHTHpame, PENaTUBHO UM HemocpenHo. MHCTpyKiuje IpeHoca, apuTMETHYKE,
loruYKe, TOMepauke, M KOHTpOJHE HUHCTpyKuuje. OnciyxuBame npekuaa. YyBame
KOHTEKCTa U oipehuBame aapece MpeKuIHe pyTUHE.

N3Boheme 30 yacoBa npenaBama + 30 yacoBa BexkOu Ha TabaM + 15 yacoBa 1abopaTOPHJCKUX BEXKOY]
HacTaBe: + KOJIOKBHjYM Ha CpeIMHU Kypca.
Jluteparypa: 1. YBoa y apXUTEKTYypy U opranusanujy pauynapa, b. Jlazuh, Akanemcka mucao, 2006.

2. OcHOBM pauyHapcke TexHuke 2, J. BopheBuh, marepujanu 3a npenaBama

3. OCHOBH padyHapCKe TEXHUKE 2, MaTepHjaiu 3a BeKOe

4. Marepujanu 3a nabopaTtopujcke BexOe, http:/rti7020.etf.bg.ac.yu
Hauyun Mcnut — Mcenut ce cactoju u3 ABa Aena, o Kojux cBaku Hocu 40 noeHa. Jlaboparopujcke]
noJiarama: BexxOe Hoce 20 noeHa. KonokBHjym ce MOke HaJIOKHAIUTH Y TOCEOHOM TEPMUHY.

Je3uk HacTaBe:

Cpncku  [datym: 20.12.2005. Mormuc: |
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Onuc kypca
Iudpa xkypca: [P2AP II'IP[BO crynuja:  |OCHOBHE EL[TC ‘6 ‘CCMCCTapi 4
Ha3us kypca: ApXUTEKTypa pauyHapa ["onuHa ctynuja: 2
IIpexycaoBu: OCHOBU pauyHapCKe TEXHUKE 2 Tun kypca: |O6aBe3HH
HacraBHuk: JoBan DBophesuh
AHTaKOBAHU: 3axapuje PanuBojeBuh, Mapuja O6panosuh
s kypea: v'VBog y enemente CISC u RISC apxurekType, Marucrpaia, yla3HO/U3jIa3sHu CHCTEM, M

CHCTEM JIUCKOBA.
v'PazymeBame CTpyKType U QYHKIIMjE apXMTEKType pauyHapa.
v'Pa3Boj BelmTuHa Kako Ou ce OMOryhmIio Jajbe H3ydaBarme OBE OOJIACTH.

Canp:kaj Kypca:

1. Apxurekrypa. 1.1 CISC u RISC apxurekrype. 1.2 EneMeHTH apxXuTeKType.
[Tporpamcku moxen. TunoBu monataka. Popmaru mHCTpykuuja. Haumnum ampecupama.
Ckyn wuwHCcTpyknuja. CraHmapHe WHCTPYKIMje. YCIOBHHM CKOKOBU. Hecranmapmne
mHCTpyKuuje. VHCTpyKnMje 3a pajx 3a CTPUHTOBHMA M KOHTpOJe NeT/bu. MexaHHu3am|
npekuga. Crospallllbl U yHYTpallkbu npekuau. [Ipuoputer mnpekupa. CeneKTUBHO W
MOTIYHO Mackupame npekuna. ['Hexbhemwe. Ilpekus mocie cBake HMHCTpPYKLH]e.
Nuctpykija mpekuma. 2. Marucerpana. 2.1 OcHoBu. ['azpa/cimyra xoHurypamwmja.
AnpecHe, JMHHUje TOAaTaka M KOHTPOJIHE JMHHje. Ajpecupame yHyTap ypebhaja. 2.2
ApOutpanuja. I[lporecop. ApOuTparop ca mapajeTHOM M CEPHUJCKOM apOUTpaIfjoM.
[TonmuTuka apOutpanyje. 2.3 L{ukimycu. ACHHXpPOHE U CHHXPOHE MarucTpalie ca aTOMCKUM H
nmoae/beHUM IuKITycuma. 2.4 CUCTEeMH ca BHIIIE Marucrpaia. 3. Yaa3Ho/u3/1a3HU CHCTEM.
3.1 OcunoBu. [enou. Koutponepu. VYpehaju. Peructpum yHyrap KoHTpoiepa. 3.2
Kontponep 0e3 mupexktHor mpuctyma memopuju. Crtpykrypa u pan. llporpammpame
y3na3Ho/u3na3Hux ypehaja xopucrehu ucnuTHBame OUTa CIPEMHOCTH M mpekuaa. 3.3
Kontponepu ca nupektHoM mnpuctynoMm memopuju. Ctpyktypa u paza. lIporpammpame
y3nasHo/uznasuux ypehaja. 3.4 Ilpekuam ynasHo/wsnasuux ypehaja. Ilojenunauno
HMCIIUTUBAKE, BEKTOPUCAH U MEIIOBUT npuctyi. 4. Ckaaaumra nogaraka. 4.1 CTpykrype]
nucKkoBa. MexaHnuke KOMIIOHEHTE. EfeKTpoHCcke KOMIIOHEHTE. TeXHONOMKN acneKkTu. 4.2
Kapakrepuctuke 1uMckoBa W KOHTposiepa JuckoBa. Pacmopen auckoBa. [lpuctyn
mickoBuMa. OOpana 3axteBa. Kemmpame. badepu, ke m RAID xontponepu. 4.3
Nutepdejcu. Ilapanennu u cepujcku ATA u SCSI untepdejc. 4.4 MpexHO 3aCHOBaHH|
cuctemu NAS u SAN apxurekrype.

N3Boheme 30 yacoBa npenaBama + 30 yacoBa BexkOu Ha TabaM + 15 yacoBa 1abopaTOPHJCKUX BEXKOY|
HACTaBe: + KOJIOKBHjyM Ha CPEJUHU Kypca.
Jluteparypa: 1. Apxurektypa pauyHapa, J. BopheBuh, marepujanu 3a nmpenaBama

2. Marepujanu 3a naboparopujcke BexOe, http://rti7020.etf.bg.ac.yu
Hauyun Mcnut — Mcenut ce cactoju u3 ABa Aena, o Kojux cBaku Hocu 40 noeHa. Jlaboparopujcke]
noJiarama: BexxOe Hoce 20 noeHa. KookBHjym ce MOke HaJIOKHAIUTH Y TOCEOHOM TEPMHUHY.

Je3uk HacTaBe:

Cpncku  [latym: 20.12.2005. Mormmc: |
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Onuc kypca
IIudpa kypca: [P3API II'IP[BO crynuja:  |OCHOBHE EL[TC ‘6 ‘CCMCCTapi S
Ha3us kypca: ApXUTEKTypa U OpraHu3ainuja pauyHapa I ["onuHa ctynuja: 3
IIpenycaoBu: IApXUTEKTypa padyyHapa Tun kypca: |O6aBe3HH
HacraBHuk: JoBan DBophesuh
AHTaKOBAHU: 3axapuje PanuBojeBuh, Mapuja O6panosuh
Musm kypea: v'YBOJ y €leMeHTE MEMOPHU]CKOT XHMjEpapXUjCKOI CUCTEMA U IPOLECOPH €A MPOTOYHOM|

obpamom.
v'PazymeBame CTpyKType U QYHKIIMjE apXMTEKType pauyHapa.
v'Pa3Boj BelmTuHa Kako Ou ce OMOryhmIio Jajbe H3ydaBarme OBE OOJIACTH.

Canp:kaj Kypca:

1. Memopuja. 1.1 Tlpexiamame NMpuCTyma MEMOPHJCKHM MOJyJWMa. bp3wHa MpucTya)
memopuju. Pacmomena aapeca. 1.2 Kem wmemopuja. OcHoBH. TexHUKE Mamupama.
ACOITMjaTUBHO, TUPEKTHO U CET-aCOIMjaTUBHO MpeciinKaBame. 3ameHe 01okoBa. CiydajaH,
fifo, Iru xao u pseudo lru anropurmu. OcBexaBame riaBHe MeMopHje. Bpatu Hazaz, ynumm
ckpo3, write allocate m no write allocate. 1.3 Bupryenmna memopuja W jeauHHUIA 33|
yOp3aBame mHpecirKaBama. BupTyenHa MeMopHje CTpaHUYHE, CETMEHTHE M CErMEHTHO-
CTpaHWYHE oOpraHu3amuje. JeauHUIa 3a yOp3aBame IpECIHKaBama Ca acOIMjaTHBHHM,
IMUPEKTHUM M CET-aCOLMjaTHBHUM IpeciukaBameM. 1.4 TloBe3nBame Kemr MeMmopHje cal
JeIMHHUIIOM 3a YyOp3aBame IMpecinKaBama, YJIa3HO/u3Na3HUM ypehajuma, W TIaBHOM|
MemopujoM. Buprtyennu kem. Peamnu kem. CodTBepcke M XapJABEpCKe TEXHHUKE 33|
OJlp’)KaBalkb€ KOH3MCTEHTHOCTH U KOXEPEHTHOCTH KEIl MEMOpHje U YyJa3HO/W3JIa3HHUX|
ypebhaja. ['maBHa MemMopHja ca IHUPOKOM peud, MEMOpPH]ja ca MPEKIOMJbEHUM HMPUCTYIIOM H
He3aBucHUM Moxaynuma. 1.5 Tlepdopmanc kem memopuje. CMameme BpeMeHa MPUCTYIIA,
BepoBaTHONE MpoHaIacKa IMOAaTKa Kao U Kalllikhera J1a HeMa CarjJacHOCTH y Kelll MEMOPH]H.
2. Ilporouna oOpama. 2.1 OcHoBu. Crarhyuka, JWHAMUYKA, ACUHXPOHA W CHUHXPOHAQ
npoToyHa oOpana. 2.2 MHCTpykumjcka HpoTOYHAa oOpaga. ApXHTEKTypa Ipolecopa.
Opranmzanyje mpoiecopa 0e3 W ca HMpoToYHOM oOpagom. 2.3 Xazapau y TPOTOYHO]
obpamu. CTpykTypHH xazapau. Perucrapcku ¢ajn. Kem memopuja 3a MHCTpYKLHUjE U 33
mogaTka. Xazapam Tnonmaraka. IIpocnehuBame. 3aycTaBibame. 3akalllibeo TMYHCHE.
Kontponuu xazapau. ®aze y nporouHoj odpanu 3a ckok. [Ipeknan. Ctatnuka npenukiyja.
Cxok Huje mpuxBaheH. Ckok mpuxBaheH. 3aycTaBjbame. 3akKalllbeH CKOK. J[nHaMHuukal
npenukiyja. badep 3a npeauxkumjy. Kem 3a mpenukiyjy. Ilpenukuuja ca jeaHuM U 1Bal
outa. Kopemucanm mnpenukTopu. JlnHaMUuko mymTame HWHCTPYKIUja. Scoreboard u
Tomasulo.

N3Boheme 30 yacoBa npenaBama + 30 yacoBa BexxOM Ha TabaM + 15 yacoBa 1abopaTOPHjCKUX BEXKOY]
HacTaBe: + KOJIOKBHjYM Ha CpeIMHU Kypca.
Jluteparypa: 1. ApxuTtekTypa u opranusainuja pauyHapa, J. bophesuh, marepujanu 3a npenaBama

2. ApXHTEKTypa U OpraHu3allija pauyHapa, MaTepHjaliu 3a Bexxoe

3. Marepujanu 3a 1abopaTtopujcke BexoOe, http://rti7020.etf.bg.ac.yu
Hauyun Mcnut — Mcenut ce cactoju u3 ABa gena, o Kojux cBaku Hocu 40 noeHa. Jlaboparopujcke]
noJiarama: BexxOe Hoce 20 noeHa. KookBHjyM ce MOke HaJIOKHAIUTH Yy TOCEOHOM TEPMHUHY.

Je3uk HacTaBe:

Cpncku  [datym: 20.12.2005. Mormuc: |
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Onuc kypca
Iudpa xkypca: [P3AP2 II'IP[BO crynuja:  |OCHOBHE EL[TC ‘6 ‘CCMCCTapi 6
Ha3us kypca: ApXUTEKTypa U OpraHu3alluja pauyHapa 2 ["onuHa ctynuja: 3
IIpenycaoBu: IApXUTEKTypa padyyHapa Tun kypca: |I/I360pHI/I
HacraBHuk: JoBan Bophesuh, bomko Hukonuh
AHTaKOBAHU: 3axapuje PanuBojeBuh, Mapuja O6panosuh
Musm kypea: v'VBOI Yy TEXHHMKE IPOjEKTOBAamA IPOIECOPa U COPTBEPCKUX aHANIM3a 3a Pa3Boj

rpadMUKUX CUMYJIATOPA.

v'PazymeBame CTpyKType U QYHKIIMjE apXMTEKType pauyHapa.
v'Pa3Boj BemTuHa Kako OM ce OMOryhuiao pasBujarbe apXWTEKTypa W OpraHH3alldjal
IpoIecopa M pa3Boj CUMYJIaTopa.

Canp:kaj Kypca:

1. Ipouecop. 1.1 CtpykTrypa nporecopa. OnepannoHa jeAuHUIA. YIpaBibavka jeIHHHUIIA.
1.2 Apxurexktypa mpouecopa. IIporpamcku wmonen. TumoBu mnoparaka. Popmatyl
uHCTpyKIMja. Haumam aapecupama. Ckynm wuHCTpykumja. [Ipexkwmm. [ujarpam Toka|
noJiaTaka, JeKoJOBakbe HHCTPYKIM)E YNTAakE ONlepaHaja, U3BPILCHE ONepaliije, CMEeITambe
pesynatata u oOpama mpekunpa. 1.3 Omnepamnwiona jeauHuna. CTpyKTypHa Iema ca)
TMPEKTHUM Be3ama, ca jeJHOM, JBe M TpH MHTepHe Mmaructpane. Kopauu omnepanuone u
yIIpaBjbauke JeIMHUIIE, Ca CTIOJEHUM | pa3BOjeHOM Kopanuma. 1.4 Ynpapibauka jeJuHUIIA.
XapaBepcka peanusanuja. Ypapibadka jeJUHHIA Ca CIIOjEeHHMM U Pa3[IBOjEHUM KOopaluMa.
Mukpo-nporpamcka peanusangja. dopMaTd MUKpPO HHCTPYKLMjAa, MUKPO MpPOTrpaMu U
yIIpaBJbayka jeJMHMIIA Ca JeTHUM M J[Ba THUIIA MUKPO MHCTPYKIHja, U Ca XOPU3OHTAIHUM,
BEPTUKATHUM ¥ MEHIOBUTHM (opMaToM KoJupama CcurHana. HaHo mporpamckal
peanu3aiyja. MUKponporpaM, HAaHOIPOrpaM, U ynpasjbauka jeqununa. 2. Cumyaarop. 2.1
[Ipernen nmocrojehux cumynaropa u BHUXOBHUX KapakTtepuctuka. [IpemHoctu u mane. 2.2
OCHOBHE KapaKTEpUCTHKE cuMyiaTopa. 2.3 BusyanHu cuMmynaTop nNpojeKTOBaHUX CHCTEMA.
[Tprka3 BpemHOCTH, CHUTHajJa U CTamba PA3IMYUTUX JOIMUKUX Kosa. CTpyKTypupame U
MpUKa3 eKpaHa ca OINEPalMOHOM U YIPaB/bauKOM jeJUHHMLIOM. JledpuHHIMja MOHAIIAkba|
OCHOBHMX JIOTMUKHX M KOMIUIEKCHMX Moayna. IIpobiemu mpuiavkoM cuMysanuje
MPOjEKTOBAHUX cHcTeMa. Pa3Boj OCHOBHHMX (yHKIMja cHCTeMa Kao KOPHCHUYKA
arutkanuja. Pa3zBoj aceMOaepcKor je3nka.

N3Boheme 30 gacoBa npenaBama + 30 yacoBa BexxOM Ha Tabnu + 15 yacoBa 1a00paTOPHjCKUX BEXKOY
HacTaBe: + KOJIOKBHjYM Ha CPEIMHH Kypca.
JInteparypa: 1. Apxutekrypa pauyHapa: Enykannonu pauyHapcku cucteMm, J. DBophesuh, Akxanemcka
mucao 2004.
2. ApXHUTeKTypa 1 opranusanyja pauynapa 2, J. Bophesuh, MmaTepujanu 3a npenaBama
3. ApXUTEKTypa U OpraHu3alija paayHapa 2, MaTepHjaiu 3a Bexxoe
4. Marepujanu 3a nabopaTtopujcke BexOe, http:/rti7020.etf.bg.ac.yu
Hauyun Mcnut — Mcenut ce cacroju u3 ABa Aena, o4 Kojux cBaku Hocu 40 noeHa. Jlaboparopujcke]
noJiarama: BexxOe Hoce 20 noeHa. KookBHjym ce MOke HaJIOKHAIUTH Y TOCEOHOM TEPMHUHY.

Je3uk HacTaBe:

Mormuc: |

20.12.2005.

Cpricku lI[aTyM:
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Onuc kypca
Iudpa kypca: [MP3K/II II'IP[BO crynuja:  |OCHOBHE EL[TC ‘6 ‘CCMCCTapi 6
Ha3us kypca: KoHKypeHTHO U qucTpubynpaHo nporpamupame [['oquHa cryauja: 3

IIpenyciaoBu: [Tporpamupame 1, OO6jektHO opujenTucanoTunm kypca:  |OGaBe3an
MporpamMupame 2

HacraBuuk: 3opan JoBanoBuh

AHra’kK0BaHU: 3axapuje PanuBojesuh

Musb kypea: v'Vro3HaBame CTyjJeHaTa ca OCHOBHUM KOHIIENITHMAa KOHKYPEHTHOT U JIHCTPUOYHPAHOT|
porpaMupama
v'VBoheme mojMa pasinuuTHX HUBOA ArCTPaKIMje Y KOHKYPEHTHOM U JTUCTPHOYHPAaHOM
pOrpaMHpamy.

v’ OcnocobibaBarbe CTy/IeHaTa 3a MUCAkhe KOHKYPEHTHUX U JUCTPUOYHPAaHHUX TporpaMa 34|
Hajuenthe nmpobieMe y pa3IMIuTUM MPOTPAMCKUM je3UIIMa

Caap:kaj Kypca:

1. KonkypenTHo nporpamupame. 1.1 IIporecu u cuaxponusanuja. Locks u 6apujepe, Tie
Breaker, Ticket u Bakery anroputmu. Paznnunti HaunHu uMmIiieMeHTtanyje 6apujepa. 1.2
Cemadopu. Pacmogessenn OuHapHu cemadopH, TexHUKe mpociehuBama mradere,
asokarja pecypca u pacnopehuBame momohy cemadopa. 1.3 Monutopu. YcioBHE
MPOMEHJbUBE, IUCLUUIUIMHE 332 CUTHAJ, JIeTaJbHa aHAJIM3a JUjarpaMa CTamba MPUAPYKEHOT
MoHUTOpHMa. Pa3mmuntu npobiemu perieHu nmomohy monutopa: Readers/Writers, Interval
timer, Sleeping barber, Santa Claus Problem. 1.4 VYcnoBuu pernonu. Hapenba await.
YcnoBHu KpuThuHU pernoHu. [loctaBibame ycimoBa Osokupama. PazmuuuTé mpobiemuyl
pemienn nomohy permona: One lane Bridge, Dining philosophers, Cigarette Smokers. 2.
IucTpubynpann  nporpamupame. 2.1  IlpocinehuBame  mopyka.  ACHHXPOHO|
npociehuBame mopyka. @Dunrepcke Mpexe, KIMjeHTH U cepBepd. CHHXPOHO
npocnehuBame nopyka. [Ipumene y CSP, Linda, JaBa. 2.2 YnasbeHu mo3uBu mporeaypa —|
npuka3 kopumhema RMI y JaBu. 2.3 Rendezvous — nmpuka3 npumene y AJIA je3uky.

H3Boheme 30 yacoBa npenaBama + 30 yacoBa BexxOu Ha Tabiu ca pellaBameM 3a/ataka + 15 yacosal
HACTaBe: MPAaKTUYHHUX BEXKOH y J1a00paTOpHjH, KOJOKBUjYM Ha CPEIUHH CEMECTpa.
[Tpu6mmxkHO 70 caT CaMOCTATHOT y4YeHha U BeKOama.
JInteparypa: 1. Foundation of Multithreaded, Parallel and Distributed Programming, Gregory Andrews,
Addison Wesley, 2000.
2. KonkypeHtHo nporpamupame: Pemenu 3anamu, Mrop Mkoaunosuh, 3opan JoBanosuh,
AxaneMcka mucao, 2004.
Hauun Hcnut —Y Tpajamy o1 3 cara - MporpaMepcKy 3a1aiy. 3a nojarambe HCIUTa HEOXOIHO je
noJiarama: umatu 55% mnoeHa.

KosnokBujyMm - 3amemyje 40% KOMIUIETHOT HCIINTA.
IIpojexaT — 3amemyje 20% KOMIIJIETHOT UCITUTA.

Je3uk HacTaBe:

Cprcku  [Hatym: 20.12.2005. [Motmuc:
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Ipuaor b: Jlerasan mnpersgen cuMmyjgaropa u3 00JacTH
ApXHUTEKType U OpraHusaiuje padyyHapa

ANT - Cumynatop je pasBujeH Ha YHuBepautery Xappapa ([6] u [7]). ANT
CUMYJaTOp TMpE/CTaB/ba JEJTHOCTABHY BHUPTYEIHY MallMHa pa3BHjeHAa Ha OCHOBY
nojeqHoctaBibeHe MIPS P2000 apxutektype. ANT pa3BojHO OKpYXKEHE CAApPKU TPU
aylata: aceMOJep Koju KOHBEpTyje IporpaMe mucane y acemonepy 3a ANT cumynaTop
kopuctehu ANT MalIMHCKHU je3UK; CUMYJIATOp KOjU CIYXH 32 M3BpIIaBame Mporpama
3a OBY BUPTYEJHY MalllMHY; W ajaTa 3a Tpakewme U npaheme rpemaka yHyrap ANT
nporpama. CuMmynaTop omucyjy (GUKCHY apXUTEKTypy W Mpyxka MOTYNHOCT 3a IUCambe
nporpama kopucrehu acemOiepcku jesuk. Ilpunmkom mHcama mporpama y
aceMOJIEpCKOM je3UKy Ha pacriojiaramby CToje MHCTpYKLHje, Jadene 1 Makpou. YHyTap
OKpYyXema IOCTOjU HMIUIEMEHTHPAHO U HEKOJUKO CHCTEMCKHUX I[I03WBa KOjU
omoryhaBajy mporpamy Aa NPUCTYIHU AETOBHMa CHCTEMa U3BaH BHUPTYEIHE MEILWHE.
OBHU CHUCTEMCKM TO3MBH CE€ MOTY KOPHUCTHUTH 32 MMIUIEMEHTALM]y YJa3HO H3JIa3HUX
onepaurja. CHCTEeMCKM TIO3MBH, CTpOro riemaHo, Hucy naeo ANT xapasepcke
apxutekType, Beh ux Tpeba y3eth y o003up camMo Kao neo apxurekrype ANT
copTBEepCKOr OKpykema. I[locToje Bep3Wje cuMyiaTopa MHUCAHUX Y IMPOTPAMCKUM
jesunuma C um JaBa. Cumynatop ce MoK€ KOPUCTHTH Ha ciefehum ornepatuBHUM
cuctemuMa: Windows (95/98/NT/XP), UNIX (SOLARIS, Linux, u OSF/1) u Mac OS-
X. OcHOBHM IIMJb 300r KOra je CHMYJaTop pa3BHjeM je Tefaromka ymnoTpeda
jemHocTaBHe BUpTyenHe MamuHe. CHUMyNIaTop je HaMEHEH CTyACHTHMa u 00e30ehyje
UM OCHOBY 3a camiahuBame OWTHUX JIeKIMja W3 AapXUTEKType padyHapa H
aceMOJiepcKor je3uka 0e3 ynakema y KOHKPETHE JeTajbeé MMIUIEMEHTAlMje Ha HEKOM
HUCKOM HUBOY. [lo cBojoj ctpyktypu ANT cumynarop je mocta CivdaH MOJACPHUM
RISC apxurekTypama Tako Ja ce TeXHUKE oOpaleHe yHyTap OBOT CHMYJaTopa MOTY
npecnukatd Ha peanHe cucreme. CTyAGHTHM KOjUMa je MPBEHCTBEHO HAMEHEH OBa
CHUMYJIaTOp MMajy MOTYhHOCT Ja MUINYy jeIHOCTaBHE MpOorpame, pas3BHjajy BUPTYEIHY
mamuHy U ANT acemOnep. Cumymnarop je AW3ajHUpaH Kao OCHOBHO 0OOpa3OBHO
CpPEICTBO 3a MPBH Kypc Koju oOpahyje padyHapckud XapiaBep Ha YHHUBEP3UTETY
XapBapa. Ha oBoMm kypcy ce CTyAeHTH ymo3Hajy ca TOKoM mozjaTtaka yHytap ANT

apxurekrype. Ha cnengehoj cimunu je nat npuxkas jensor nposopa ANT cumynaropa Koju
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CIIy’KH 32 MOBe3uBame ca Xilinx uaTepdejcom u 1e0 U3BOPHOT KOAa CUMYIATOpa.

'@ 5141 Xilink Interface e public void printRegs (PrintStream dest) {
int i;
i 4y dest.println("Registers:\n");
ofofo o (oo [o[o dest.print (" r00 r0l1 r02 r03

r04 r05 r06 r07 <r08");
Hexdecimal Made dest.print(" r09 rl10 rll «rl2
rl3 rld4 rl15");
dest.println("");
dest.print (" " +
AntRegisters[0] .getHexString());
for (i = 1; 1 < ANT_REG_RANGE; i++{
dest.print (" R
AntRegisters[i] .getHexString());

Counter
Period: [

=

}

L dest.println("");
dest.println("");

dest.println("");

}

Cnuxka 121: M3men ANT cumynaropa Cmuka  122:  Ilpumep xoma  ANT
cUMyJaropa

CPU Sim - Cumynarop je pa3BujeH Ha Karenpu 3a pauynapctBo Ha Konbu xoneny y
Botepsuiny ([8] u [9]). CPU Sim je pa3BujeH Ka0 MHTEPAKTUBHU CUMYJIATOp Ipolecopa
pa3BujeH Kopuctehw JaBa TporpamMCcKu j€3WK HAMEHECH 3a YyNoTpeOy Ha YBOJIHUM
KypceBuma OpraHusanuje padyHapa. OBze ce paad O MHTEPAaKTUBHOM IAaKETy KOjH
oMmoryhaBa cumynanmje y KojuMa KOPHCHHK 3ajlaje JeTajbe BE3aHE 3a CUMYJIHpaHH
CHCTEM KOjH YKJbyUyje CKYI perucrapa, MEMOPH]Y, CKYIl MHUKTPOMHCTPYKIIHja, CKYII
MAaIIMHCKUX MHCTPYKIMja, Kao U cKyn acemOnepckux uHcTpykiuja. Cumymnarop CPU
Sim je amukamuja Koja KOpuCHUITMMA oMoryhaBa ja ocMuUCIIe jeTHOCTaBaH MPOIEcop,
Ha HHUBOY MHKPOKOJa Kao M Ja mokpehy cumynanuje nporpama IHCAHHUX Ha
MAIIMHCKOM HJIM aceMOjepckoM je3uky. Cumyrnarop ce MOXe KOPUCTHTH 3a
CHUMYJALMj]y pa3iIMuUTHX apXUTEKTypa, YKbYdyjyhu U jegHoaapecHe Koje KOpHCTe
akymyJsarop, TpoaapecHe Hanuk Ha RISC apxurtekType, uim cTek MamvMHe (HaJIUuK Ha
JaBuHy BupTyenHy MammHy). TOKOM CHMYJalldje OBaj CHUMYJIATOP HHTEPIPETHpPA
3a/1aTl MOJIENl ¥ HeroB aceMOnepcku jesuk. OBaj cuMmynarop je pasBujeH kopuctehu
JaBa mporpamcku jesuk. Moxe ce mokpeHytu Ha Windows, Linux u Mac OS.
CumynaTop TpelcTaBjba MOTIYHO WHTETPHUCAHO Pa3BOJHO OKPYKEHE KOje YKIbydyje
Behu Opoj amara u ¢pyHkumja. J[ocTynmHu ajnaTu Ciy)ke 3a MPOjeKTOBamkE MpoIecopa Ha
HUBOY TpaHchepa u3zMel)y perucrapa, €AUTOp TEKCTa 3a THCAKE aceMOJIEPCKUX
nporpama. [IporpamMu HamucaHu y aceMOJIEPCKOM je3UKY c€ HAKOH TOra KOHBEPTY]Yy Y

MaITMHCKH Je3WK 3a ITUJbHU IMPOJEeKTOBAaHU Tporecop. TokoM cumynanuje, moryhe je
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KOpUCTHTH yrpaljeHu anar 3a mpaheme M OTKIIamame Ipeliaka. AnaT 3a OTKJIAmbambe
rpemaka omoryhaBa KOpUCHHKY J1a C€ TOKOM CHMYyJallMje TOoMepa Hampe] W Hazaj
TOKOM W3BpIIaBaa TNpOrpaMa, Ja HUCHUTa H ONIMOHO Ja TPOMEHH CTame
MIPOjEKTOBAHOT MPOIECOpa HAKOH M3BPIIICHa CBAKOT Kopaka. CUMyJaTop je pa3BHjeH Ja
MIOMOTHE MHCTPYKTOPHMA KOjH KeJie CTYIGHTHUMA J]a OCMUCIIE TaKBE KypceBe Ha KOju O1
CTYACHTH CaMHU TPOJEKTOBAIM PA3IUYUTE APXUTEKTYpe W Ja N00ujy TNPHIUKY Ja
MJIaHUpPajy, MPUMEHE, W MHIIY IMporpaMe Ha MAaIIMHCKOM jE3WKy U aceMOJepCKOM
jesuky. Cumynatop je Owo kopumheme Ha YBOAHUM KypceBuma OpraHusaiiyje
pauyHapa Ha Konbu xoneny. Ha cnenehoj cnumm je mar mpukas jennor mposzopa CPU

Sim cumynaropa Koj KOra ce BUJH MpOorpam MUCaH Ha aceMOJEPCKOM jEe3UKY U CTambe

perucrapa, Kao u JIco H3BOPHOT KOJIa CUMYJIaTopa.

2] Wombat1

-- - ==ES T public class Register extends Module {

File Edit

Go| | stepbynstr

ew Text Help

private long value;
private int width;

'sethaltbit ]

stogbytcro] | Backup one nste| [ Backup one tcro| Reset | [sus & Reset 0] [ Reset Controtunt| stop: nd |

Fwioa

o B public Register (String name,

super (name) ;
value = 0L;
setWidth (width) ;

}

int width) {

public int getWidth()
return width;

}

public long getValue()
return value;

}

{

{

public void setWidth(int w) {

Assert.That(w > O,
"Register.setWidth ()

called with a parameter

<= 0m);
r if (w < width) setValue(OL);
T nf‘ width = w;
)
Cnuka 123: Uzrnen CPU Sim cumymnaropa Cmuka 124: Tlpumep xoma CPU Sim
cUMyJnaTopa

Digl.C2 — Cumynatop pa3BujeHn je Ha Ecole Polytechnique, University Paris-Sud y
Opaniyckoj ([10] u [11]). DigLC2 je pa3BujeH Kao cuMyaaTop Ha HUBOY JAUTHTATHUX
normukux kona koju omucyje Little Computer 2 (LC-2) apxurekrypy. Cumynatop
npyXa JeTajbaH OIHMC CBUX KOMIIOHEHTH IPOIlecopa Ha HUBOY JIOTHYKUX KOJIa, TAKO Ja
Ha Taj HAYMH JeMUCTU(HUKALUje apXUTEKTypy mpoitecopa. Kopucrehu oBaj cumymnatop
Moryhe je U3rpaJuTH U CII0’KEHEe OpraHu3allije MpoIecopa Koje YKIbYdyjy U IPOTOUHY
o0Opany kao u y3ma3Ho m3nazHe ypehaje kako mrto je DMA xontponep. Kao ocHoBHI
rpaguBHU OJIOKOBH CE€ MOTY KOPUCTHUTH OcHOBHa jormdka koma (M, WU, HE nu

Tpocrarnuku Oadep) ajm M KOMIIOHEHTE KOj€ j€ TMPOJeKTOBAaHO CaM KOPHCHHUK.
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Cumynarop je peanuzoBan kopuctehu C mporpamcku je3uk U Moryhe ra je KOpUCTUTH
Ha UNIX u Windows onepatuBHum cucremuma. Cumynarop Digl.C2 npexncrasiba
KOMIIPOMUC M3Mel)y BHCOKOI HHMBOA MOJEIMpame CTPYKTYpE IUTHTAIHUX KOla M
CKYIIHUX XapJIBEPCKHUX TECT OKpYykemwa. CUMysaTop je HaMemhEeH CTYyJeHTHMA KOjU TpaTe
KypceBe Ha KOjUMa ce MpeJCcTaBba MPUHIMII MPOjEeKTOBama 0A0310-HaBuile. OBO
CTYACHTH Ou OWnM AMPEKTHO YKJbYYEHH Yy IM3ajH CBAaKOT O] JIeJOoBa Ipolecopa
UCTpaxyjyhu pa3Ha muTama Au3ajHa xapasepa. CUMyIaTop ce MOXKE KOPUCTHUTH H 3a
pa3yMeBame TOKa IOJaTaka M KOHTPOJIHMX CTPYKTypa, ca IIUPUM IIOIVIEJOM Ha
IpoIecop M MpojeKToBame 4uTaBor cucrema. DiglLC2 cumynatop ce KOPUCTH Kao
noMohHO 06Pa30BHO CPEACTBO HA YBOAHOM KypCy apXHTEKType pauyHapa Ha Ecole
Polytechnique y ®panimyckoj. Ha cneaehoj ciumm je maT mpuka3 jemHor mposopa

DiglL.C2 cumynaropa Kao ¥ JIeo0 U3BOPHOT KOJia CUMYJIaTopa.

Static Void log_16_output(lact, n, v)
3 ? log_action *lact;
g i log_nrec *n;
e ) log_16_value v;
R ) {
6 {16 nodeinfo *nij;

ni = (nodeinfo *)n->info;
if ((int)v > 2)
v = log_one;
if (ni->v0 == log_none)
ni->v0 = v;
else if (ni->v0 != v && v != log_none)

(*lact->hook.nodeconflict) (n);

o

A 1
Crnuxka 125: Usrnen DiglL.C2 cumynaropa Cmuka 126: Ilpumep xoma DigLC2
cUMyJaTopa

DLXview — Cumynatop pa3BujeH je Ha YHuBep3utery llepajy Ha ¢akynrery 3a
EnexTpoTexHuKy M pauyHapcKy TexHUKY kao kommoHeHTa CASLE mpojexta ([12] u
[13]). DLXview je HHTEpaKTUBHH CUMYJIaTOpa MPOoIecopa ca MPOTOYHOM 00pajoM KOju
kopuctd DLX cKynm MHCTpYKIIMja U CHMYJUpa TPH BEp3Uje MPOIecopa ca MPOTOYHOM
o0pamoM: OCHOBHH, cHcTeM ca pacropehuBamem (scoreboard) u kopuctehun Tomacymo
anroputaM. Kox oBor cumynatopa cy camMo HajBUIIM HUBoM opranuzanuje DLX
mpoIriecopa BUIJbUBH KA0 U HEKH JICJIOBU KOJH UMILUIEMEHTHPa]y Tomacymo u scoreboard
anroputaM. AJIropuTamM 3a pe3epBaljy ce 3aJajy Kao IapaMmerap Ha IOYeTKy
cumynanuje. [lopen aaropuTMa Ha MOYETKY CE 3a7aje M Mporpam Koju je TOTpeOHO

cumynuparu. OBaj mporpam je Moryhe mucatu kopucrehn aceMOIepcKd je3uK KOjU
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HOJprKaBa paj ca MHCTPYyKIHMjaMa U jabenama. CUMyIaTop HHTEPIPETUPA UHCTPYKIIH]je
KOje W3BpIIaBa M TOJpXaBa KpeTame YHampeX M yHaszaJ 3a jelaH TakT y LUJbY
WCIIMTHBAamka MOHaIIamka CUMYJIUpaHor cucteMa. CUMyIaTop je pa3BHjeH KOpUIINEHeM
nporpamcku jesuk C, u aytopu cy ra tectupanu Ha Solaris, SunOS, HP-UX, u Linux
omepaTuBHUM cuctemuma. [nmaBHum mmwb DLXview je na o0e30eam BU3YEINHO,
UHTEPaAKTHBHO OKPYXEHE Y KOME CTY/IEHTH MOTY JIaKIIe Jla pa3yMejy paj mporecopa ca
npoToyHOM oOpamoM. CumyrnaTop omoryhaBa KOPUCHHKY J1a TOKOM CHMYJIAIH]€ MOXKE
Jla TIpaTH: CTambe U MHCTPYKIIM]E YHYTap CBAKOT CTENeHa MPOTOYHE o0pajie, BpEAHOCTH
y Tabenama pacropehuBama y CBaKOM TaKTy Ha 3aBPILIETKY cBake MHCTpyKIyje. [lopen
OBOT' CBaKa OIEpallMOHa jeWHUIIa YHyTap CTENeHa MpOTOoYHe 0o0paae Koja paau ca
HenuM U OpojeBHMa y MOKPETHOM 3ape3y Cy JaTH Ha HHUBOY IIeMa M CBU JEJOBH Cy
jacHO ucTakHyTH. CHMyJaTOp Ce€ MOXE KOPHUCTUTH y OOpa3oBHE CBpXe 3a yBoheme
nporecopa KoOju KOpPUCTE€ TPOTOYHY oOOpagy Ha KypceBUMa apXUTEKType H
opranuzaiyje padyHapa. Cumynarop ce KOPHCTHO Ha KypceBHMa Ha OCHOBHHM H
MOCTIUIUIOMCKUX CTyJHja 3a €KCIIEPUMEHTHCAIkE Cca CHCTEMOM KOJI KOra ce MOXe
MEmaTh Opoja perucrapa, Kallkbeme IOjeAMHUX CTENeHa MpOoToHe olpaae, Kao u
Kopuirheme pasHuX onTtuMusanuja. Ha cienehoj ciunu je maT nmpukas jeqHor mpo3opa
DLXview cumynatopa DLX mpormecopa kox kora ce yrBphuBame 1a U je JOIUIO0 A0

CKOKa 00aBJba y IPYroM CTEIEeHY U €0 U3BOPHOT KOJa CUMYJIaTopa.

Basic DLX Ppeiing void statsReset (machPtr)
DLX *machPtr; /* machine

12
IF  ID stall stall stall EX EX MEM WB description */
sd 0x0(r2).f6 IF stall stall stall ID EX MEM WB {
MEM

addi rl,x1,0%8 stall stall stall IF ID  EX int i
IF | ID EX MEM WB in Li

sqti ¥3,r1,0x1320 IF ID EX MEM WB machPtr—->stalls = 0;

machPtr->branchYes = 0;

24 xLrL 08 ks machPtr->branchNo = 0;

for (i = 0; 1 <= OP_LAST; i++)
machPtr->operationCount[i] = 0;

INTEGER datapath of pipeline 1 1

View block diagram |

Cnuxka 127: Usrneq DLXview cumynaropa

CHUMYyJaTopa

Cnuka 128: Ilpumep koma DLXview
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EDCOMP - Cumynarop je pa3BujeH Ha EnexTpoTexHuuKkoM (axkyiTeTy YHUBEp3UTETa
y beorpany ([14] u [15]). EDCOMP je 00pa30BHM pauyHAapCKH CHUCTEM 3aCHOBAH Ha
kopuithesy BeO TexHomormja xoju cumyiaupa padyHapcku cuctem Ha RTL HuUBOY.
EDCOMP yxkmpyuyje CISC mporiecop, TJIaBHY MEMOPH]Y, YIa3HO/U3Ia3HU TIOJICUCTEM
ca KOHTPOJEpPOM 3a aupekTaH npuctyn memopuju (DMA), koHTposep 6e3 AUpeKTHOT
IpUCTyNIa MEMOPUjH, IIECT KOHTposiepa nepudepuja, u apourparop. Bed 3acHoBaHH
rpaguyKkyd CUMYJIATOp TOJApKaBa aHUWMAIM]y W3BpIICHa CUMYyJalja W oMoryhasa
CTyJICHTHMA J1a TIUITY COTNICTBEHE MporpaMe kopuctehn aceMOIepCcKku je3uk; aa mpeBoie
TakBe Iporpame, MHTEPAKTUBHO IOJCIIABajy W MCIUTY]y BPEIHOCTH MEMOPHU]jCKUX
JOKaluja, perucrapa, W ylasHo/u3na3HuxX ypehaja, Kao M Ja caMOCTaiHO NHOKpehy
cumynanyjy. Cumynatop oMmoryhaBa KOpUCTH Ja IOKPEHETE CUMYJIAlUjy TaKT 110 TakKT,
WHCTPYKIM]Y TI0O HWHCTPYKIH]y, Ka0 M J1a OMOTYhM KOPHCHUKY Ja TIOJIeCH Jia ce
U3BpILABAKk-E Mporpama Mnay3upa yKOJIHKO C€ JTOCTUTHE OJpelleHa BpenHocT. M3BopHU
KOJI CUMYJaTop je nucaH kopucrtehu JaBa mporpamcku je3uk. Moske ce MOKpEeHyTH Ha
Windows, Linux u Mac OS, wim OWio KOju Ipyrd ONEepaTHBHU CHCTEM ca JaBa
BuptyenHoM mamuHoM. EDCOMP je ¢uiekcuOmmHo 00pa3oBHO OKPYKEHE 3aCHOBAHO
Ha Kopuinhewy Be® TexHomoruja au3ajHUpaHoO Ja MOMOTHE y HACTaBU M Yy4ewy Ha
KypceBUMa apXUTEKTYpe M OpraHu3alyje pauyHapa. Moxke ce KOPUCTHTH Y 0Opa3oBHE
cepxe 3a yBoheme CISC cera MHCTpyKIMja, HAYMHA aJpecupama, OpraHu3aluje
padyHapa, pajga ca ILeIuM OpojeBHMMa, Kao W ca OpojeBUMa y TOKPETHOM 3ape3y
HBUXOBOM apUTMETHUKOM, 00paioM IpeKKia, OCHOBaMa yias3a U u3j1a3a, MarucTpainaMa 1
apoutpanmju. Cumynarop ce kopuctd Ha beorpaackom ynuBepsutery. Ha cnenehoj
cuy je aat npukas jenHor npozopa EDCOMP cumynaropa koju mpeacraBiba jenHy

onepanuony jeauauity CISC mporecopa kao 1 €0 U3BOPHOT KOJa CUMYJIaTOpa.
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Lt cies] | yoid izracunaj_periferija(int rbr) {
—E Tos 0§ G | .
if (pstart(rbrl]) {
s _ou | .
iz {0 brojregper[rbr]= 0;
Jarts R o || }else if (incCOUNTERper [rbr]) {
e ok W o |soersn—) fs S g oers ;
iy __se _|storis . | —eu | brojregper[rbr] ++;
i 1113 e sogrisie o ; B e fom] ™ i }
o= oesao 3 e ] S e . ) ) )
| o] o H=i " ™ | ool i for (int i = 0; i<16; i++){
e H o’ i
= Dbt miéD_m = 1wl | if (stvm[rbr][i]){
7 s0s152| W Lee o i
= e | [ e s —eed o] o i
SE_| idseis: LoE ) FPE_| 1ePC ] X
e | fosnit - % D—ess S| IEcy | | REGperposle[rbr] [1]=ADRper [rbr];
= W cu_ | weci i
i ; 1
s e -y L | :
e Diss, —————1% "R cu_| ey W }
e e il —E ] ey i for (int i = 0; i<16; i++){
s nga e | e i . )
5 ] o : if (stVm[rbr][i]){
70000 cu LCE 19PCI| I b N . .
RS | Vm[rbr] [i]=true;
i .
i i | telse if(clVm([rbr]) {
e e — Vm[rbr] [i]=false;
SEQUENCE STATOS | NAVGATION [SMOGATION | RESULT
1S UNIT acive sionals, SmotOEFTS, vl Sl moe - —~ — }
= e | e Olock }
| = Py s
« » Talks Help Clear Save
Cnuka 129: Uzrnen EDCOMP cumynaTtopa Cmuka 130: Ilpumep koma EDCOMP
CUMYyJIaTopa

HASE - (Hierarchical Computer Architecture design and Simulation Environment)
CUMyJaTop je pa3BUjeH Ha [pynum 3a padyHapcke cucreMe Ha (akynrery 3a
nHopmatuky Ha YauBep3uteT y EgunOypry ([16] u [17]). HASE o0yxBara ckym
amara koju oMmoryhaBajy na ce KOH(UTypHUIIeTe pauyyHAPCKH CHUCTEM TOBE3UBAHEM
PacIoyIoKUBUX MOJYJIA U [1a € CUMYJINpajy nodujenu cuctemu. Cumysnarop omoryhasa
IU3ajHEpY Ma ce Kpehe y OKBHpY XHjepapXHjCKUX HHUBOA M Ja u3abepy HajIoroHUjU
HUBO 3a pasnuuure aenoBe cuctema. Ckym mparehux amata oMoryhaBa Kpeupame
HOBHX, KOPHCHHYKHX, MOAYJa KOJU C€ MOTY KOPHCTH Kao rpal)eBUHCKH OJIOKOBH 3a
CTBapame HOBUX cuMyiaropa. OBH MOAYIH C€ MOTY J0AAaTHO KOH(MUTYpUCATH, IITO
YVKJbY4yje W Kopullheme IIadjoHa KOju Cy HICaTHW TPAAUBHU OJIOKOBHM 3a JHM3ajH
OPOTOTUIIOBA M AaHANU3y TMPOLIMPUBOCTH apxuTekTypa. CumynanuoHa aHanu3a
KpenpaHux Mojayna je moryhe 3axBasbyjyhu amatuma koja omoryhaBa Oenexeme
norahaja koju OM KacHUje OWUTH TPEACTABIbEHH HA KOPUCHUYKU Je(DUHHUCAHUM
BpeMeHCKUM Tpaduimma. KoMmnoHeHTe U MOJyJIHU ce YHyTap CUMYJIaTropa TPETHPajy
kao o0jekTu. OBO je TOCTUTHYTO KpO3 pa3BOj MOCEOHOT OO0JEKTHO OpPHjEHTHCAHOT
cumynanuonor jesuka HASE++. OBo cumynanuoHo okpyxema onna tymaun HASE++
koa. Jonatu anar JavaHASE cnyxu 3a nperBapame HASE npojexara 3a JaBa arutere.
CumynaTtop MOXe KOPUCTHUTH Ha cienehum omepatuBHoOr cucrema: Solaris, Linux, u
Windows. Anatu yayrap HASE okpyxema o0yxBaTajy U OMIITE HAMEHCKO Tpaduiko
OKpyXeme Koje omoryhaBa KOpUCHHKY Jla Kpeupa MOIYyJe 3a XHjepapXujCcKu
padyHapCKU CUCTEM crienu(pHUYHE apXUTEKType KOja OHAAa MOXe OUTH CUMYJHpaHe U

aHanuszupanu. [Ipouec cumynanuje ce MOXe MPaTUuTH KOpulThemheM aHUMHPAHOT MOJa
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pana 3a npaheme Toka cumynaiuje. CUMyIaTop je IPBEHCTBEHO HAMEHCH CTYICHTHMA,
aJIi Ta MOTY KOPHCTH 0co0e KOje pajie pa3Boj U TECTUPame KOMIIOHEHATa, 32 00pa3oBHE
CBpXE TMPOjEKTOBAHE AapXUTEKType, 3a TPEIUMHHAPHO TECTUPAKE U aHAIH3Y
nepdopmancu mpojekroBaHor cuctema. HASE je xopumhen y cnemehe mpojexre:
xujepapxujcka PRAM crynujama, jesuky 3a mapanenHo mnporpamupame H-FORK,
EMIN mnpojekty, Ha MOJelly 3a MapajiellHO pauyHama Ha 2-D mpexa, Ha mpoueHu
nepGOpMaHCH MYITHIIPOIIECOPCKUX HHTEPKOHEKIIMOHUX MpeXa, Kao M Ha MOJEN
Crerdopn DASH apxutektype, ca IHJBEM IPOBEpPE MPOTOKOJA KOXEPEHTHOCTH KEIll
memopuje. Ha cnenehoj coumum je nat mpukas jennor nposopa HASE cumynatopa y
KOTa je yYUTaH IpOoIecop ca MPOTOYHOM 00paoM Kako pa3BHjeHa KOMIIOHEHTa, Kao U

JIe0 M3BOPHOT KOJIa CUMYJIaTopa.

=SS [ public Port (String szPortName, Entity

pEntity,
int nX, int nY, Imagelcon imgIcon)

{
m_blegacy = false;
m_szPortName = szPortName;
m_pEntity = pEntity;
m_nXOffset = nX;
m_nYOffset = nY;
m_imgIcon = imgIcon;
m_pLink = null;
rePosition();

enton e, 1 eros etect

Cnuxka 131: Usrneq HASE cumynatopa Cmuka 132: Ilpumep xoma HASE
cUMyJiaTopa

HASE Dinero - Cumynatop je pa3BujeH Ha [pymu 3a padyHapcKe CHUCTEME Ha
dakynrery 3a unpopmaruky Ha YHuBep3uter y Enunbypry ([18] u [19]). Cumynarop
npeicTaB/ba rpaUiKo OKpPYXKEHe 3a CUMyJalujy Keul Mmemopuje. OpraHuszaiuja
cUMyJaTopa je JlaTa caMO Ha HajBHILIEM HHUBOY Xujepapxuje. [lapamerpu koju je 3amajy
Ha MOYETKY CHMYyJalHje Cy: BeIMYMHA pPEeyH, BEJIWYMHA KEIll JIMHHje, BEJIMUYMHY CEeTa,
Opoj ceToBa, MOJIUTHUKY 3aMEHE, IOJUTUKY aXKypUpamba, MOJUTUKY aJIOKaI1je TPUITMKOM
mpomaiiaja Koja omepardje ynuca, uth. Cumymnatrop omoryhaBa kKopuiiheme 110
10.000.000 nuuuja yHyTap naTOoTeKe ca NpuUcTynuMa Koju he Outu oOpaben.
Cumynarop je passujeH kopuctehu HASE cumynatop u oaroBapajyhu ckpunr jes3uk.
CuMmynatop MOXE€ KOPUCTUTH Ha HMCTUM omepaTuBHUM cuctemuma kao u HASE

cumymnarop (Solaris, Linux, u Windows) ca ToM pa3iikom IITO je KopucTtehu pa3BujeHO

JlokTopcka aucepTanuja Crtpana 268




Metozonoruja npojeKToBamba CUMYIaTopa apXUTEKType U OpraHu3alnje pauyHapa

JavaHASE okpyxkeme pa3BujeH U oAroBapajyhu amier Koju ce Moxke KOPUCTUTH Ha
CBUM OMNEPATHBHUM CHCTEMHMa KOju ToJpkaBajy JaBy. CumynaTop uMa JiBa pexuma
pana: aHUMHpaHu U Op30. Y AHUMHpPAHOM MOJY, CBE aKTHBHOCTH TOKOM CHMYJIaIldje
Cy BUIJbMBE W TOKOM pENpoayKiuje cumynanuje. Hamepa xopumrhema aHumMupaHor
pexxuma pajga je Owna na ce cryneHTHMa omoryhu 0osjbe pasyMmeBame pajia Kell
MEMOpHje Koje ce MOoxe MOoOUTH MmocMaTpameM Kako ce onpehyje carmacHOCT yHyTap
KeIll MEMOpHje MW KaKO pa3jIuuuTe KOH(HUTypamuje Koje ce Bapupajy MMajy Ha OBaj
nporec. bp3u pexum je mo muramy Op3uHE naneko eduKacHUje Hero AHUMHpaHU
peXHM, alli HE MOCTOjU KOHTHHYaTHO W BHU3YeNHO Mpaheme aKTUBHOCTH TOKOM
cumynanuje Beh ce camo mocMarpa pe3yarar Ha Kpajy. Cumynatop MoOry aa KOpUCTE
CTyneHTH y o0pa3oBHe cBpxe. Ha cienehoj cimim je nat nmpukas jennor npozopa HASE
Dinero cumynaropa koju je yuutan y HASE okpyxkeme, Ka0 U 160 M3BOPHOT KOJAA

CUMYyJIaTopa.

Frels BN

(] Single DASH node |T\

|(€)2 |[ 01 ntpy/wvwicsainfedacukicgi-binhase/ident pliDashrode ][~ Googie )

[
NiL

| Single DASH node }

How does it work?

void
CACHE_CONTROL_UNIT::calculate_params () {
CONTROL2 *basic;
basic = (CONTROL2 *) sim.get_entity(
sim.get_entity_id("control2"));

Currentt Simulation Cycie:17.0 stage 0 unified_cache = false;
o [q [[[piro if (basic->Unified_Cache_Size)
Il [pjeo unified_cache = true;
[ o S e for (int i=0; i<32; i++){
if(pow(2, 1) == basic-
>Block_Size) {
block_bits = 1i;
break;

Max_cycles=247

Paameters }

WPS_delat  Pielasl  S_del=d  M_elaet }
Poize=23  G_size=2  M_size=2"0 L 1 k ff m k = ;
Single DASH node block_offset_mas 0; . .
for(int i1=0; i<block_bits; 1i++) {

block_offset_mask += pow(2, 1i);
}

Cnuka 133: Usrnen HASE-Dinero cumynaropa | Ciuka 134: Ilpumep koga HASE-Dinero

cumyJaTopa

JCachesim — Cumynarop je pasBujeH Ha YHuBep3utery y CujeHu Ha (axynrery 3a
pauyHapcky TexHHKY ([20] u [21]). JCachesim je JaBa amaT, KOju ce KOpPUCTH 3a
EKCIIEpUMEHTHCAhe Ca T[OHAIAkheM Kell MEMOpHje MPUIMKOM HW3BpIIABamba
JEOHOCTAaBHUX TporpamMa M BapupameM KapaKTepucTHKa JaTe Kell MeMopHje.
Cumynatop mpeacraBba MIPS mpomecop Ha HajBUIIEM HUBOY OpTaHH3alldje.
[TapameTpu Koju ce MOTy MOCTAaBUTH Yy OBOM CHMYJATOpy Cy: LIMPUHA Marucrpaie,
BEJIMYMHA KEIll MEMOpH]je, BEIUUHUHY CeTa, Opoj CeToBa, MOJUTUKY 3aMEHE, MOJIUTHKY

aXypupama, MOJUTHUKY aloKallije NPIJIMKOM Ipomaliaja KoJ OIepamuje ymnuca u
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BeJIMYMHA orepatuBHe Memopuje. KopucHuim mory pa numyy Kox Kopuctehu
acemOuiepcku je3uk. Moryhe je mpaTuTH perucTpe 1 MEMOpPH]Y, alld U CTAaTHCTUKY KeIl
MeMopuje. CTaTUCTUKA YKIbYUY]Y TPOIECOp, MarucTpaiy, npaheme u naMmheme omnmre
W CTAaTUCTHUKE BE3aHE 3a JeTajbe Kem meMopwuje. Cumynatop je pasBujeH KopucTehn
JaBa mporpamcku je3uk u Moxke ce m3BpmaBatu Ha Windows, Linux u Mac OS, wmu
OUJI0 KOjU JpYyrd ONepaTHBHH CHUCTEM ca JaBa BUpTyanHoMm MarmmHoM. JCachesim je
CHUMYJIAIIMOHO OKPYXEHE 3a MPOIEHY MephopMaHCH padyyHAPCKUX CHCTEMA 3aCHOBAHUX
Ha MIPS apxutektypu ca kem Memopujom. OOpa3oBHHM BU3YelTHHM ajaT y JaBa mma
yrpalleH KapakTepucTHKe Koje omoryhaBajy mpenaBauy Ja mpaTe HampeaaK CBAaKOT
NOjeIMHAYHOT CTyJAeHTa y TOKy pana ca cumyinaropoMm. Cumynatop omoryhasa
CTYACHTUMA Ja TI0CMaTpajy aKTHBHOCTH TIpollecopa W Keml MEMOpHje TOKOM
U3BpIlIaBamka IMporpamMa, a HapOYUTO 3a BpPEME YWTama W THCaka Yy MEMOpPHjy, Ja
nporeHu neppopMaHce CUCTEMa, J1a aHAJIM3UPAJy JIOKATHOCT U paclojieny MpPUCTyMa
MEMOpHje TOKOM H3BpIIeHe mporpama. CuMylnaTop ce KOPHUCTH Ha KypceBUMa
apXUTEKType padyHapa 3a MpoydyaBame M aHaTu3y mnepdopMaHCH padyHapa ca Keml
memopuje. Ha cinenehoj cnunm je mar mpukas jemnor mposopa JCachesim, kao u aeo

M3BOPHOT KOJla CUMYJIaTOpa.

o previous | P et void lineSizeBox_itemStateChanged (ItemEvent

CPU Interface P Memory Interface e) |
é& ‘ mﬂm Mom Operation Type  Memory area if (e.getStateChange() == 1) {
= [ex ] ‘ FETCH ‘YEXYSEGMENT‘ Strinq g = (String) e.getltem();
o | [n] if (g=="4 Bytes") systemParams[2]=4;
else if (g=="8
Tagizd Indexié Bytei2 Bytes")systemParams [2]=8;
00000D000000000000000000 000000 ‘ o else if (g=="16
[wiss | Main Memory Bytes")systemParams[2]=16;
- B else if (g=="32
Bytes")systemParams[2]=32;
else if (g=="64
Bytes")systemParams [2]=64;
}
if (systemParams[2] == 4) LayoutWB =
false;
- else LayoutWB = true;

=
g

Cache Latches

£ Detailed Operations on Memory sub-systems

Loading 1 words

from Main Memory starting from address 0
to cache block Address:0

SettagD

Set Modiied bit 0

I
| o001
| om0
[
[T
T

Sek valid bit 1 lliwll ll
- mo
oo
T
oo
Step

block 4

block 5.
block 6

bk

| single Operation J [ program 7‘ |

= |’

Cnuka 135: Usrnen JCachesim cumynaropa Cmuka 136: Ilpumep xoma JCachesim

CHMynaTopa

JHDL - (Just-Another Hardware Description Language) cumynaTop je pa3BHjeH Ha
VYuusepsurery bpuram Janr ([22], [23] u [24]). JHDL cumynarop je CTpyKTypaiHO
3aCHOBAH Ha je3MKy 3a onuc xapasepa (HDL) peanu3oBan y mporpaMckoMm je3uky Jasa.

Cumynarop omoryhaBa KOPHCHHKY Jla pa3JIMYUTEe HUBOE CHUMYJaTopa peaiusyje WUiu
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Kopuctehu anaT 3a MOzIeTIOBak-€ KOMIIOHEHATa WM KopucTtehu rnocebaH je3uK 3a BHXOB
onuc cTBapajyhu mpuToM XHjepapxHjcKy CTpyKTypy. Ha oBaj HaumH KOpUCHHK UMa
MOTYNHOCT J]a Kperpa HOBE TpauBHE OJIOKOBE KOj€ MOXKE Jajbe KOPUCTUTH MPUITUKOM
pa3Boja ciokeHujux cucrema. OBaKo KpenpaHu MOJYJIN C€ MOTY KOH(UTYpPUCATH, IITO
yKJby4yje U CUMYyJanujy malioHa Koje ce HAaKOH TOra MOT'y KOPUCTHTH Kao TpaJuBHU
OJIOKOBM 3a W3paxy MPOTOTUIIOBA JHM3ajHA CIOKEHUX KOMIOHEHTH W 3a aHalu3y
CKaJIa0MJIHOCTU apXUTEKTypa. TOKOM CHMyJNalMje IIeMaTcKH IpHKa3 pe3ynraTta
CHMYJIallije MOXe J1a IPUKa3yje UM CUMYJIUPAaHE BPEIHOCTU WIIM BPEIHOCTHU IMIPEy3eTe
mupexktHo ca FPGA mmardopme peanuzoBane kopuctehu umctu uHTEpdejc 3a omuc
KOMITOHEHATa 3a BpeMe HeHOT u3Bpiiemha. CHcTeMH KOjU ce pa3Bujajy kopuctehu oBaj
ajaT ce MOTYy CUMYJIMPATH WKW KopucTehu caM CHMyNaTtop Wik Kopuctehu pasBujeHH
uHTepdejc U HAa HaMEHCKOM mporpamadbmiHoMm xapasepy FPGA. Cam cumymnarop je
pa3BujeH Kopuctehu JaBa mporpaMcki je3uk M MOxke ce u3BpumaBatu Ha Windows,
Linux u Mac OS, wi Ouio KOju APYrd ONEpaTHBHU CUCTEM ca JaBa BUPTYaTHOM
MalImHOM. Y OKBHPY OBOT CHMYJIaTOpa TOCTOj€ MOCTYIMHH ajaTh KOoju oMoryhamajy
OTKJIakamke Tpelllaka, CUMYJNANH]y, TECTHpame W Hu3panay HHTepdejca 3a JIOrHyKa
JUTUTalIHA KOJa, KaKo OHUX KOjH MOCTOje YHyTap CHUMYyJIaTOpa U Tako U OHUX KOjH ce
u3BpiaBajy Ha FPGA. Cumynatop JHDL kao anar 3a paxg ca FPGA xommonenTama
NOKpUBA TPU TJIaBHE OOJIACTH: CTPYKTYpE WM OpraHU3alMje TUTUTAIHUX JIOTHUYKHUX
Koja, pacmopen koja, a umHTepdejc mpema FPGA kommonentama Cumynarop je
HaMEHEH CTYACHTHMa, ocobama Koje ce OaBe pa3BOjeM KOMIIOHEHTaMa, TECTEPH, U
ocobe koje ce O6aBe ananuzama neppopmancu. Cumynarop ce kopucta kao CAD anar
Ha bpuram JaHr yHHMBEp3UTETy M CTYAEHTH Ja HMHTEH3UBHO KOPHUCTE 3a pa3Boj
JUTUTATHUX CUCTEMa BHMCOKMX MNeppOpMAaHCH y ayTOMAaTH30BAHOM IIPENO3HABABY
IIWJbEBA, KOJI COHapa, Kao W Ha ApYruM npojekruma. Ha crienehoj ciaumu je nat npukas
jennor npozopa JHDL ca peanu3zoBanuM MOTIYHUM jeHOPA3pEAHUM cabupayem, Kao U

AC0 U3BOPHOI KOJIa CUMYJIaTopa.
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T o R e | bublic Wire getDefaultClock () ({

S cyce | [uuLriovee] st | ormsres | [osmt = Wire clock = super.getDefaultClock();
E if (clock == null) {
: HWSystem system = getSystem();

= ‘ Cell tb = system.getTestBench();
i e eeben o feeers 7] clock = wire(tb,
"GLOBAL_DEFAULT_CLOCK") ;
= = — ] : system.libraryDefaultClock () ;
Lo tech_mapper.clockDriver (tb,
oL E clock, "01", "gclk_driver");
setDefaultClock (

WirslPort Name Wicth | Tipe
INFORT

system.declareExternalClock(clock));
system.setUsingImplicitClock () ;
}
return clock;

}

-

Ciuk

Cimuka 138: Ilpumep koma JHDL
cHMyJIaTopa

Logicsim - Cumynarop je pa3suo Kapn Byprx ca Xenapukca koneyly kao o0pa3oBHH
ayiar 3a MPOjeKTOBAKE U CUMYJAIU]y TUTHTATHUX JOTHYKUX Koia ([25] u [26]). Anat
omoryhaBa Kperpame HOBUX MOJyJIa KOjU C€ MOTY KOPUCTH Kao I'paJuBHU OJOKOBH 3a
CTBapame HOBHX cumynaropa. [lopen rpaduykor HauMHa MPOJEKTOBAKA CHUMYJIATOP
oMmoryhaBa yHOC IurMtanHux Koia kopucrehu mnm Taleny ynasa/uziasa WIM YHOC
jenHauMHa Koje omucyjy yma3 wu3na3. Kopucrehu oBe HaumHe MOTy ce J00UTH
jemIHaynHEe KOje C€ KacHHje MOTY MHHHMH30BAaTH W ayTOMAaTCKHU TpaHCPOpMHUCATH Yy
JTUTUTAIHA Joruuyka kojia. CuMmynatop je pa3BujeH kopuctehu JaBa mporpaMckul je3uK.
Cumynarop moceayje jeaHOCTaBaH HHTepdejc M CKyln (YHKIMOHATHOCTH TakKo Ja
omoryhaBa pa3Boj W CUMYyJalHjy AUTUTATHUX cucTeMa. OBakBO I0jeTHOCTABIHEHO
pelieme je HaMEHEHO J1a OJIaKIa YYeHhe HAajOCHOBHUJUX TIOJMOBA Y BE3H Ca JIOTUYKUM
konuma. OBaj cUMyJIaTOp KOPHUCTE CTYAEHTH Ha KOJEe[HMa U YHUBEP3UTETHMa HIMPOM
CBETa Ha pa3IMYUTHM KypCEBUMa KOjU TOKPHUBAjy OOJIACTH JIOTHUYKOT IPOjeKTOBabA,
TaKoO Ja OBU KYpPCEBH YKJbYUyjy KypceBe Ha KOjUMa C€ caMO Jaje KpaTak Iperyies
o0yacTu payyHapCKUX HayKa, Ha KypceBMMa OpraHu3alyje padyHapa, Ima 4ak U Ha
KypCceBHMa KOjU Tpajy YWTaB ceMmecTap a mocBeheHM cy apXUTEKTypH padyHapa.
Logicsim ce MO)Xe KOPHCTUTH 32 MPOJEKTOBAKE W CUMYJALMjy LEJOr MpoIecopa y
enykatuBHe cBpxe. Cumynarop ce xopuctu kao CAD amar na: Curtin International
College, Ecole Supérieure d'Informatique - Haute Ecole de Bruxelles, University of Sao
Paulo, Augustana U - Alberta, Putian University, Universidad Pontificia Bolivariana -
Medellin, Universidad EAFIT- Medellin, University of Grenoble, University of Rennes,

University of Iceland, Holy Cross Matriculation Higher Secondary School, Victoria
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University of Wellington, University of Lugano, National Chi Nan University,
University Akron, Cal Poly Pomona, Christopher Newport University, Colgate
University, Coll of St Benedict/St John's University - Minnesota, Denison University,
DePaul University, Knox Coll, Mississippi Coll, New York University, University
California - Berkeley, University Massachusetts - Amherst, University Massachusetts -
Lowell, Virginia Tech. Ha cnenehoj cnumu je nat mpuka3 jegHor mposopa Logicsim
cUMyJIaTopa KOjU j€ ayTOMAaTCKH pPEaJM30BaHO KOMOWHAIMOHY MpPEXY Ha OCHOBY

tabeJe yna3a/y3iasa, Kao U JIe0 U3BOPHOT KOJ/Ia CHMYJIaTopa.

©
5

Tl 2 - = public void propagate(CircuitState state) {

&[> [~ [a [@]e [~ > PinAttributes attrs = (PinAttributes)

[ 5 ¥ getAttributeSet () ;

Location pt = getEndLocation(0);

Value val = state.getValue(pt);

State g = getState(state);

if (attrs.type == EndData.OUTPUT_ONLY) {
g.sending = val;

sssss
sssss

. e g.receiving = val;
e 1 state.setValue (pt,
I | | Value.createUnknown (
] attrs.width), this, 1);
SR ) else {
£t e q.receiving = val;
123 %23 - 1 if (!val.equals(g.sending)) {
i x@@]n | state.setValue(pt, g.sending, this,
1)
}
}
}
Canuxka 139: Usrnen Logisim cuMynaTopa Cmuka 140: Ilpumep xoma Logisim

CHMYyJIaTopa

MS - Cumynarop je pa3BHjeH y OKBHpY JjabopaTtopuje 3a Hampenny apXuTekrypy
padyHapa Ha JemnapTMaHy 3a ENeKTpOTeXHHKY M payyHapcKe Hayke YHHBEp3UTETa y
Muuureny ([27] u [28]). MS cumynaTop npyka MOryhHOCTH HEOIIXO/IHE 3a CUMYJIAIlN]y
MpEXe IMOBE3aHUX padyHapa, YKJbydyjyhu MOTyhHOCT KOMIUIETHE CUMYJIaIlje CHCTEMa,
JeTaJbHOT TIOJICHCTEMa Yyllaza/n3na3a, Kao M CIIOCOOHOCT Jia JAETePMUHUCTUYKH
CHUMYJIMpa BHUIIE YMpEXEHUX cucremMa. CuUMylnaTop yKJbyuyje ajare 3a IepUHHCAIE,
napamMeTpu3alnjy, HWHCTAHIMPAake M TPOBEPY CTama CUMYJIHpPaHUX o0jekara.
Cumynatop Takohe o06e3behyje mHTepdejc 3a H3rpaamy CHCTEMa CaCTaBJBEHUX O]
KOJIEKIIMja ClIokeHUX oOjexata. CHUMylaTop CaapXKd M JI0CTa Pa3BHjeHE MakeTe 3a
NPUKYIUbake U 00paay CTaTHCTUKE KAao M 3HayajaH CKYIl ajara 3a MOJAPIIKY IMPOBEPH,
aHAJIM3M W OTKIamamy rpemaka. M5 je uMmmuieMeHTHpaH moMmohy aBa 00jeKTHO

opujeHTHcaHa je3uka: Python 3a koHdurypamujy ob0jekara BHCOKOT HHBOA H
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cumynanujy kopucrehu ckpunte, u C++ 3a IpojeKToBame 00jexaTa HUCKOT HuBoa. CBe
CUMYJIHpaHu 00jekTH (mpoliecopa, Marucrpaia, Kell HTHA) Cy HpPeACTaBJbeHE Kao
o0jexkTn y oba mporpamcka je3uka. CUMyIaTop je pa3BHje Kao CHMYJATOp YUTaBOT
cucreMa "full-system" koju mojaprkaBa MOJW3akE 1EJOT ONMEPATUBHOT CHCTEMA, Kao U
aruIMKalyje nate y oonmky OnHapHuXx (pajiaoBa ca eMysaljoM CUCTEMCKUX 1mo3uBa. MS
panu Ha Behunu onepatuBHux cucreMa (Linux, MacOS X, Solaris, OpenBSD, Cygwin)
n apxutektype (x86, x86-64, SPARC, Alpha, u PPC). Mako je oBaj cumynaTop
HaMCHEH 32 CUMYJIALN]y YMPEXKEHHX cucTemMa, M5 je CTpYKTYpUpAaHO TU3ajHUPAH U
nocenyje Oorat ckynm (QyHKIMja, Kao W OuOIMOTEeKa ca yHampea aeUHUCAHUM
o0jektumMa Tako Jna o0e30ehyje OKBHp 3a H3rpajmby KOMIUIEKCHUX CHMYJAIHje
apXUTEKTypa Yy pa3IuduTHM AoMeHuMa. CHMylIaTop MOTY KOPHCTHUTH IH3ajHEpU
xapaBepa u copTBepa, CTYACHTH, TECTEPH, U aHATUTHYapu neppopmancu. CuMynaTop
ce MOXe KOPUCTHTH U 3a peBep3MOMIIHA M3BpIICHA M OTKIAmame Ipellaka, Kao U 3a
NOTIYHY CHUMYJAlMjy CHCTEMa, MpPEXe Ppa3IUYUTUX CHUCTeMa Koje cajpixke
BUIICTIPOIIECOPCKE/MYIITH-CUCTEMCKe  MoryhHOCTH. CHMynarop ce KOpPHCTH Ha
YHUBEP3UTETY Y Muuureny, yHuBep3utery y Buckoncuny - Menucon, HoptBectepn
yHuBep3uTera, u AjoBa Crate YHuBepcuty. Ha crnenehoj ciuim je natr mpukas msnasza

M5 cumynaropa, Kao U I€0 U3BOPHOT KOJIa CUMYJIaTopa.

B eI koo, S0t eIk amt == SimLoopExitEvent * simulate(Tick num_cycles) {

while (1) {

curTick = mainEventQueue.nextTick();

Event *exit_event =
mainEventQueue.serviceOne () ;

if (exit_event != NULL) {
SimLoopExitEvent *se_event;
se_event =

port 7000

(exit_event);
if (se_event == NULL)

= if (se_event != limit_event) {

limit_event->deschedule();
delete limit_event;
}

return se_event;

}

Cnuka 141: Usrnen M5 cumynaTtopa Cnuka 142: Ilpumep koma M5 cumynaTtopa

RM - (PynumeHnTapHa MalinHa) CUMYJaTop je pasBujeH Ha Kartenpu 3a pauyHapckKy
apxutekTypy Ha Texuuukom ynusepsurery Karanonuje (UPC) ([29], [30] u [31]). Kox

RM cumynupa omoryheno je mpaheme W3BpIIaBama HWHCTPYKIMjE KOJ CHUCTEMa ca
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JEeAHOCTaBHUM apXHUTeKTypHOM pa3zBujeHoM y RISC cruny. Cucrem He naje MmoryhHOCTH
3a mpaheme motnporpama um obOpany npekuaa. I'papuuku untepdejc cumynaropa je
TaKo pa3BHjEH Jia Jlaje caMmo JeAMHHIIE Tpollecopa Ha HajBHUIIIEM HUBOY OpTraHH3alldje.
Cumynatop mocenyje (pUKCHY apXHTEKType, W Aaje MOTYNHOCT KOpPHCHHUIIMMA Ja
kopuctehu mocebaH acemMOnepcku je3WK NHUIIY KOJ KOjU je KacHuje Moryhe
cumynuparu. HameHcku aceMOJIepcKH je3uK 3a JaTy CUMYJIMpaHy MaIIWHY j€ pa3BujeH
Kako OW ce MOjeTHOCTaBUIIO THcame Koaa. OBaj acemMOyIiepcku je3uk caapxku cieache
KOMITOHEHTE: WHCTPYKIHje, jJadene, u3paze U Makpoe. CTame CUMyIalHje ce MOXKe
NPAaTUTH MIPATH TAKT MO TAKT, MHCTPYKIIM]Y [0 UHCTPYKIIH]Y WM KOpUIINEHEM MpeKusie
U3BpIlaBamka Ha oJpelheHoj TUHUjHU, BPEJHOCTH MPOMEHIbUBE WK cUrHaia. Moryhe je
MpaTUTH U MEHATH CaJpiKaje PErucTapa U MEMOPHUjE Y CBaKOM TpeHyTKy. Cumynaiuja
ce m3BpmaBa kao crangapaaun Windows ammmkanuja. RM cumynarop je HamemeH na
Oyne momMohHO HACTaBHO CPEICTBO KOje€ MMa 3a IIWJb J1a 00jaCHH OCHOBHE MPUHITUTIE
apXUTEKType pauyHapa cTyaeHTuMa. OCHOBHHM IWJb yNOTpeOe OBOr cHMyJlaTopa Ha
HEKOM O] KypCceBa apXHUTEKType U OpTraHHu3allije pauyHapa je jeTHOCTaBHOCT U 0COOMHA
opToroHaTHOCTH. CUMYITaTOp je MPBEHCTBEHO HAMEHEH CTYACHTHUMA Jla Ta KOPHCTE y
o0Opa3oBHE CBpxe y Luiby mnpahema M aHanuM3e aUjarpamMa CUTHala OMNeparuoHe U
ylnpaBsbauke jeaunuie. OBaj CUMYJIaTOp ce KOPUCTH HAa IPBOM KypCY JIOTHUKOT IM3ajHa
U apXUTEKType pauyHapa y pauyHapCKUM HayKama M pavyyHapCKOM WHXXEHEPCTBY Ha
ocHoBHUM cryaujama [lomurexnnke y Karamonuju (Politecnica de Catalunya),
[[Imarunja. Ha cnenehoj ciuim je gat mpuka3 ocHOBHOT ekpaHa RM cumynartopa, kao u

JIC0 U3BOPHOT KOJIa CUMYJIaTopa.

UNIDAD DE CONTROL

- LdRA
- Lar
| Larc
| Lire
|- tarz
- LARN
——
——

|- orerar

=
@

. ‘ | oo — 8 roig UINT messg, WPARAM wParam, LPARAM lParam) {
M /N "t ; tr switch (messg) {

EE ey case WM_INITDIALOG:
0 RO

Wiy (R)7s

break;
% case WM_COMMAND:
oo, switch (LOWORD (wParam) ) {
case IDOK:
AceptarSenyal (hWnd) ;
EndDialog (hWnd, IDOK) ;
break;
case IDCANCEL:
CancelarSenyal (hWnd) ;

MEMORIA

] I
BANCODE ~ ERd
REGISTROS

= i CALCULO
z \ A \/ 8/ ARITMETICO

Evaluacionde | N m 4 /a— OPERAR LoGico
Ia condicion RN| UAL / 5

oo | ERERR Vo -|oe EndDialog (hWnd, IDCANCEL) ;

LgN f ' break;
— case CM_ANYADIR:
AnyadirSenyal (hWnd) ;
break;
case CM_QUITAR:
QuitarSenyal (hWnd) ;
break;

Cnuxka 143: Usrnen RM cumynartopa Cnuxka 144: ITpumep koma RM cumynaropa
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InicializarDialogoSenyales (hWnd) ;
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RSIM - (Rice Simulator for ILP Multiprocessor) cumymnatop je pa3BHjeH Ha
VYuuep3utety Pajc Xjycton Tekcac (Rice University Houston Texas), CAJl ([32],[33]
u [34]). RSIM cumynatop ciOyxu 3a aHaIu3y JeJbeHEe MEMOpHje KOA
BUIIETIPOIIECOPCKUX W JETHOINPOIECOPCKUX CHUCTEMa ca Mapajelu3MOM Ha HHUBOY
uHCTpyKIja. CUMyIIaTop Omucyje HalpeIHy apXUTEKTypy Koja Ioceayje mapajienn3am
Ha HUBOY MHCTPYKIIHja KOJ KOjeé KOPUCHUK MMa MOTYhHOCT Ja TuIie KoJ y acemonepy.
[IpencraBibeHa apXUTEKTypa je pa3BHjeHAa Ha OCHOBY I0JIaTaka O KapaKTepHCTUKaMa
TPEHYTHO OCTYIHHUX Tpolecopa, anu je Hajompka MIPS R10000 apxurektypu. Ilopen
OBUX HAINpPEAHUX KapaKTEepUCTHKAa MPOTOYHE O00page y CHUCTEeMHMa ca JeJHUM
MPOLECOPOM M BHILIEMPOLIECOPCKUX CUCTEMA CHMYJIATOP ONHUCYj€ U MEMOPH]jCKHU
cHCTEM, YKJbydyjyhu Kem MeMOpHjy pealu30BaHy Yy JBa HHMBOA XHjepapXxuje.
[Mpunukom mnHcama aceMOJIEpCKOr Koja KOPUCHHUK MMa Ha pacrojiaramby CKyIl
WHCTPYKIM]ja KOju je cimuaH ckyny umHCTpykinuja kox SPARC V9 arhitekture. Toxkom
cUMyJalfje KOPUCHUK MOXKe Ja mpartu cienehe mojaTrke: CTame CBAaKOI CTENeHa
npoToYHE 00pajie U CTamka CBaKe ONEepaIoHe jeIMHUIIE POLIECopa Y CBAKOM TaKTy U Y
BpEeMEHY KaJia je HeKa jeJIMHULIA TTpoliecopa 3aycTaBibeHa. Ilopen moryhHoctu npahema
CUMYyJIaTOp HMMa MOTYNHOCT TeHepucama OJAroBapajyhe CcTaTHCTHKE CHUMYyJalnje.
CrarucTrka MOXe Ja CaJApKU MOJaTKe KOJH Ce OJTHOCE Ha pa3auduTe daze cumyaiuje.
OBaj cumynatop je pasBujeH kopuinhewem C m C++ mporpamckor jesumka. Kom 3a
MEMOPH]jCKH CUCTEM je pa3BujeH yHyTap okpyxkema RPPT (the Rice Parallel Processing
Testbed). RSIM je peanuszoan kao goralajuma Bol)eH cumynaTop AUCKPETHUX orahaja
kopuctehn cumynanuony Ouommoreky YACSIM. CumynaTtop MoKe KOPUCTHTH Ha
cnenehum cucremuma: SUN ULTRASPARC work stations, SUN SparcStations, u SGI
PowerChallenge systems, kao u Unix xkomnatuOuiau. RCUM je nmpBeHCTBEHO HAMEHEH
3a IpOydYaBame JIeJbeHe MEMOpPHjE BHUIICMPOILECOPCKUX OpraHM3allija Koje Y BEIUKO]
MepH KOPHUCTE Mapajienn3aM Ha HUBOY MHCTpyKIHja. OBaj cUMYNaTop ce KOPUCTU Kao
HCTpaXXMBAYKW aJIaT M Y HACTaBU KypCEBa apXHTEKType pauyHapa yKJbydyjyhu jemHo
IPOIIECOPCKE M MYJITHIPOLIECOPCKE CHUCTEME Ha JUIUIOMCKHMM U TOCTIUIUIOMCKE
ctymuje Ha YuuBepsurery Pajc Xjycton Tekcac, CA/l. Ha cnenehoj cnumm je mat

npuka3 u3naza RSIM cumynaTtopa, Kao U €0 U3BOPHOT KOJa CUMYJIaTopa.
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int maindecode(state *proc) {
update_cycle (proc) ;
graduate_cycle (proc);
proc—->intregbusy [ZEROREG] = 0;
if (proc->exit({
return 1;
}
ComputeAvail (proc) ;
if (proc->in_exception == NULL{
decode_cycle (proc);
}

return (0);

11in r n:

Cnuka 145: Usrnen RSIM CI/IMJ‘IaTa ] Cmuka 146: Ilpumep xoma RSIM
cUMyJatopa

SIMCA - (The Simulator for Multi-threaded Computer Architecture) cumymarop je
pasBujeH y JlaGopaTopuju 3a HampeIHE HCTPAKHBAKA y PadyHAPCKO] TEXHHUIUM H
OporpaMcKuM TpeBoguonnMMma Ha Kareapum 3a enekTpo W padyHApCKy TEXHUKY
Yuusepsutera y Munecoru, CAJl ([35],[36] u [37]). Cumynatop SIMCA je pa3BujeH
ca mubeM aa omoryhu mporeHy nepdopmancu super-threaded apxuTektypa, Kao u
NPWINKOM HCTpakMBama Ha pa3IMuuTUM MOryhHOCTHMa Mpe/CTaB/beHE apXUTEKTYpeE.
OBaj cumynarop je pa3BujeH Ha OcHOBY SimpleScalar cumynaropa, a W3BOPHH KOJ
cumynaropa je Hanucan y nporpamckuM jesuruma C u FORTRAH u moxe ce npeBecTtu
y U3BPIIHU MporpaM 3a usbHYy super-threaded apxurextypy. Ilepdopmance SIMCA
cuMyaropa kopuirheHnor 6e3 ontumu3zanuje koje npasu npesoauial Ha SGI Challenge
Cluster ca R1000 mporiecopuma je oko 15 no 20 xusbaga MHCTPYKLMja Y CEKYHIH Kaja
ce IMmporpam KOPHCTH Ca BEIMKHM OpojeM HUTH M OKO 15 Xuibaga HMHCTPYKIHja y
CEeKYHIU KaJa TOCTOJU caMo jeJIHa HUT YHyTap cuMmyjaTopa koja je aktuBHa. SIMCA
paau camo ca mpolecopruMa KOr KOjuX ce BUIIEpEYHHMX OINEepaH]a U aJpeca Ha HUXKY
azpecy cMmerra BumM 0ajT mogarka (big-endian) u ayTopu Cy CHCTEM TECTHpalId Ha
SunOS 5.6 u Silicon Graphics IRIX 6.2 oneparuBaum cucremuma. SIMCA nokymiasa
Ja CUMYJIHpa MHKPO-apXHUTEKTypy 3a CBaKy eJleMeHTapHy HUT oOpazae. CBaka
eJIeMeHTapHa HUT o0paje caM 1o ceOu NpeacTaBjba MPOLECOp KOI Kora BHIIE
MHCTPYKIIMja MOXXE 3allOYMIbaTH H3BPIIABAE€ MCTOBPEMEHO (superscalar processor).
I'maBHM nOMpHHOC OBOT CHMYJaTopa je Jla pellaBa MHOTa NMHUTamba Be3aHa 3a JeTabe
NM3ajHa XapIBepa, a MOXE Ja CIYXH M Kao BOAMY KpO3 aKTyeJTHE HMILIEMEHTAIlje
xapaBepcke. OBaj cumynatop je kopumiheme Tmpojekty Superthreaded Computer

Processor Design na YauBepsurery y Munecoru. Ha crnenehoj ciaumu je nat mpukas
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nznaza SIMCA cumynatopa, Kao U 1€0 U3BOPHOT KOJia CUMYJIaTopa.

int eventg _execute (EVENTQ_ID_TYPE id) {
struct eventqg _desc *prev, *ev;
for (prev=NULL,ev=eventqg_pending; ev;
prev=ev, ev=ev->next) {
if (ev—>id == id){
if (prev){

STATE EXECUTION
MACHINE LINIT

ww prev->next = ev->next;
e -
- }

FROM | 1o
PARENT THREAD CHILD THREAD

else {
eventg pending = ev->next;

}

EXECUTE_ACTION (ev, 0);
ev->next = eventqg_free;
eventqg_free = ev;
return TRUE;

MEMORY:

L OAD 7 STORE
UNIT

}

WRITEBACK }
UNIT
return FALSE;
}

I

LEVEL 1 SHARED DATA GAGHE

Cnuxa 147: Usrnen SIMCA cumynaropa Cmuka 148: Ilpumep xoma SIMCA

cUMyJiatopa

SimFlex — Cumynarop je pa3BujeHa Ha OJCEKY 3a EJIEKTPOTEXHUKY M padyHapCKy
TexHuky Ha yHuBep3utrery Kapuerm Menon ([38],[39] u [40]). Cumynanuono
okpyxeme SimFlex ce cacroju u3 aBa aena Flexus 1 SMARTS koju tpeba na omoryhe
Opxy u netasbHUjy cumyianujy. Flexus je 6orat u duiekcuOmian CuMyIJIaliiOHd OKBHP
Koju oMoryhaBa cuMymarujy nenor cucrema (full-system simulation) koja ce ocnama Ha
nobpo neduHucaHu Mojaen uHTepdejca KOMIOHEHTe KOju omoryhaBa na ce oJakiia
UHTETpalja M MojeJda M ONTHMHU3aLMja CHMYJIaTopa KOjy MOXe Ja HauuHU
nporpamcku npeBoauiail. SMARTS koMImoHeHTa cuMyatopa MpUMEHYje PUTOPO3HY
TEOPH]y CTATUCTUYKOT Y30pPKOBama Ja OW Ce CMamuia YCIOpema CHUMYJaldje 3a
HEKOJIMKO peloBa BEJIMYMHE, y HCTO Bpeme omoryhaBajyhm mocTtu3ame BHCOKE
TA4HOCTU M TOBEpema y No0HjeHe cratucTuuke pesynrtare. Cumymnarop omoryhasa
MIPOjEKTOBAKE 3aCHOBAHO Ha KopHIIhemy TOTOBHX KOMIIOHEHATa Koje omMoryhamajy
MIPOjJEKTOBAKE MPOIECOpa KOJA KOJUX C€ MHCTPYKIMjE W3BPINABA]y M y PEIOCIeny y
KoMe IpUcTHKY (in order) u BaH Tor pepociena (out-of-order) Ha jeTHOMPOLIECOPCKUM
U BUIIE MPOLECOPCKUM Mozaenuma. CumynaTop uma yrpaheH MoOIyi 3a ylnpaBibambe
CTaTUCTHKOM W TPOBEpPY MCHPABHOCTU CcTama cumysanyje. Flexus mpumaga mopoauiu
cUMyJaTopa apXWUTEKType padyHapa 3acHOBAaHMX Ha Kopullhewmy KOMIIOHEHaTa
pasBujeHux kopuctehu C++ koje cy usrpahene kopuctehu uatepdejc Virtutech Simics'

Micro-Architecture Interface (MAI). Oaj mpuctyn kopucrte na 6m ce omoryhmia
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BPEMEHCKHM MpELU3Ha CUMYJIalldja paja YUTAaBOI CUCTEMa Ha KOjUMa Ce M3BpIIaBa He
MOIU(HUKOBAHN M3BOPHU KOJI ONEPATHBHOI CHCTEMAa M KOMEpIMjaiHE aruldKaluje.
VKONMKO ce JKemu JeTajbHa CHMYyJalWje TPeUIOKeHOT XapaBepa, a HE camo
CTaTHCTUYKM TIpenn3Ha cumynanuja Flexus cuMmynupa MoHamIame Mporecopa ce
nepdopmancama koje cy yak 100.000 myra ciopuje o1 CTBapHOT XapBepa. Y KOJIHMKO ce
KOPUCTH CTaTUCTUYKHU IMpELU3HA CUMYyJalMja Koja je HacTajla HAaKOH (yHKIIMOHAJIHOT
3arpeBama cucrema onja je cumynamuja camo 100 mo 1.000 myra criopuje o xapaBepa.
SimFlex je xopumhen 3a mogmenoBame x86 m SPARC cucrema 3acHOBaHMX Ha
JEAHOIPOIIECOPCKUM U BHILEHPOLIECOPCKUM cucTemMuMa. Cumynatop je kopuutheH Ha
KypceBUMa apXUTEKType pauyHapa Ja Ou oMmoryhmo cryaeHTHMa Aa caBiajajy paj ca
JETHOIIPOIIECOPCKUM M BHIIETIPOIIECOPCKUM CHCTEMHMa M PAa3UYUTHM pPEociienMa
W3BpIlIaBamba WHCTPYyKIKja, Ha Kapuern Menon ynuBep3utety. Ha cnenehoj ciaumm je

nat npukas u3nasza SimFlex cumynaropa, kao ¥ 1€0 U3BOPHOT KOJla CUMYJIaTopa.

CALCM computer Architecture Lab Carnegie Mellon public class EventQueue {

void post (Detail::EventImpl & anEvent)

Flexus organization if (anEvent.theTiming ==
Detail::EventImpl::eSeconds) {

FLEXUS_ROOT

{’,,__——-——”/I\‘\~—————-\\\\ anEvent.theDelta.Seconds,

static_cast<API::sync_t>(anEvent.theSync),

{

API::SIM_time_post (theQueueOwner,

Icomponents Isimulators anEvent . theHandler,
j——————AO anEvent.theParameter) ;
Cache [= } else if (anEvent.theTiming ==
9 } else {
Interconnecil= API::SIM_stacked_post (
9 theQueueOwner, ankEvent.theHandler,
= anEvent.theParameter) ;
Feeder = }
= 59 }
Cnuxka 149: Usrnen SimFlex cumynaropa Cmuka 150: Ilpumep koma  SimFlex

cCHMYyJIaTopa

Simics — Cumynatop je pa3Bujen Ha Virtutech AB Stockholm ([41] u [42]). CumynaTop
Simics mpeacTaBiba maaThopMy 3a MOTIYHY CUMYJAIM]y CHCTEMa Ha KOjOj C€ MOXKE
W3BpIIABaTH CTBapHU yrpaheHu mporpam (firmware) U MOTIIYHO HEU3MEHEHO je3rpo
ONEpaTUBHOI CHCTEMa Kao M Be3He mporpame. [loTmyHa cumynanuja cucrema
HoJpa3yMeBa CTBapambe MOJENIa CBAKOT JAMTUTATHOI CHCTEMa KOjU TAayHO OIHCYje
rpanuIly u3Mmel)y xapasepa u codTtBepa (0OMYHO Ha HHBOY PETHCTapa W TPEKUIA).
OBakaB mpuctyn omoryhaBa ce OWHapHM KOJ HE MOAMGUKOBAH W3BpIIaBa Y
CHUMYJIaTOPy jep KOJ HE MOXXE J1a OTKpHj€ pa3jiMKy OJ CTBapHOI XapjaBepa. Simics

CHMYJIaTOp je TaKO pa3BHjEH Ja MOXE Jla CUMYJUpPA CBAKU €JIEKTPOHCKU CHCTEM, a HE
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caMoO jeIHOCTaBaH IMojennHauyHe pauyyHape. CKyn pa3BHjeHHX KOMIIOHEHATa Koje
CUMYJIaTOp  MOXe Jla CcHUMyJIMpa oOyxBara  BHIIEIPOLIECOPCKE  CepBepe,
TEJICKOMYHUKAI[MOHE CBHYEBE H pyTepe, JAPYyry MpPEKHY OINpeMy, aBHOHUKY,
ayTOMOOWJICKY €JICKTPOHUKE M TaKO Jajbe. 300r cBOje Op3uHe y Simics cumymaTop ce
MOTy JIaKO JOAAaTH HOBE KOMIIOHEHTE M MCKOPHCTUTH CTape KOMIIOHEHTE J10JIaBamheM
cioja ancrpakiuje. OBaj cumynatop je pa3BujeH kopunthemem C mporpaMcku je3uK,
Ty je pa3BHjeH W MeXaHu3aM Koju oMoryhaBa ayromaTcko mpeBoheme y Python.
Cumynatop Moxe kopuctuth Ha cieachum OmnepatuBHM cuctem: Linux (x86,
PowerPC, u Alpha), Solaris/UltraSparc, True64/Alpha, u Windows 2000/x86. Ogaj
CHUMYJIaTOp je pa3BHje TaKO Ja OMOHAaIla CUCTEeM Ha HHMBOY IOHAIIama, IITO Jaje ra
YHHH JOBOJHHO allCTPAKTHUM Ja OCTBAapH MOJHOILBUB HUBO KBAJIHMTETA, a J1a MPYXKH U
(GYHKIIMOHATHY TAYHOCT TMPHJIMKOM TOKpeTama KOMEPIMjaHUX arulhKalvja, aad |
JIOBOJbHY BPEMEHCKY TAa4HOCT MPHJIMKOM CHMYyJAIMje IOjeIMHUX MoJeNla XapABep.
Simics cumynaTtop Takohe Moxe oMOryhuTH cumysanujy cUCTeMa XeTeporeHe Mpexe
cacTaBJbe€HE O/ KOMIIOHEHATAa pa3IMuUTHX Mpou3Bohada y mcrom okBupy. [Topen oBux
MOTYhHOCTH cCUMYyJIaTop Hyau miaTdopmy 3a npuctyn kopuctehu passujenn API kao u
NOCeOHO CKPHIT OKpYXEHme 3a KopHIIheme y IIHPOKOM oricery mnpumeHa. OBaj
porpaM MOTy KOPUCTHTH JIM3ajHEPH, CTYACHTH, TECTEPH, aHAIUTHYAPU TTepPOPMaHCH,
OHH KOjH ce 0aBe peBep3MOMIHUM U3BPILIECHE ITporpama Kao 1 OTKJIamkambeM Ipelaka. Y
HACTaBU C€ OBaj CHUMYJIATOp KOPHCTHO Ha Kypcy PadyHapckux cucrema Ha Yrcana

yHuBep3utety. Ha cinenehoj cnumm je gat nmpukas mu3nasza Simics cumysaTopa, Kao 1 J1e0

M3BOPHOT KOJIa CUMYJaTopa.

/*

* the init_local() function is called after

loading this file with load_object ()
*/

void init_local() {
/* the third parameter is for new

processors, but this machine is unipro */
set_mmu (mmu_access, mmu_access_ing, NULL);
device_define(tty_init, tty_operation,

tty_describe, "tty");

memory_define (fix_address, outside_memory) ;
printf ("Loaded machine specification.\n");

2_SYSENTER_C5
SYSENTER_ESP

Steps (coul): 292 172845 Stopped

Cnuka 151: Usrnex Simcs cumynatopa Cmuka  152: Ilpumep xoma  Simcs
cumynaTopa
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SimOS - Cumynatop je pas3BujeH Ha yHuBep3uTery CreHpoOpA Kao KOMILIETHO
CHUMYJIAIIMOHO OKpYXXE€He TNpeABuleHO 3a u3BOheme ePUKACHUX M TauyHUX CTyIHja
JETHOTPOIIECOPCKUX W BHIIETIPOIIECOPCKUX pauyHapckux cuctema ([43] u [44]).
Cumynatop SimOS omoryhaBa cumymnanujy padyHapcKor Xxapasep (Iporiecop, Kerl
MEMOpHja, BUILICTIPOLIECOPCKE MarucTpaie, AMCKOBH, ...) Ca IOBOJbHUM HHUBOOM JIeTajba
Jla ce y OKBHPY CHMYJIaTOpa MOXKE MOKPEHYTH KOMEPLHUjaTHO AOCTYIHH ONEpaTUBHU
cucteM. SimOS kao pa3BHjeHE KOMIIOHGHTE HYIW BHINEC PA3IUIUTHX MOJEIa
nporecopa mto ykibyayje MIPS R4000 u R10000, kao u Digital Alpha dbamunuje
mporecop, Kao W MOJeNie XapJBepa CIUYHOI MalluHama Koje mpowu3Boxae Silicon
Graphics Inc. u Digital Equipment Corporation. SimOS uma moryhHocT u3BpIaBama y
JIBa peXHMa paja: HEMOCPEHO M3BpIIEHE U JeTajbHa cuMyianuja. Koa HenocpeaHor
U3BpIlIaBakba KOMIUIETAH MPOrpaM Ce U3BPIIABA Ha MPOLIECOPY Yy OKBUPY HEKOT Mpoleca
y KOPHUCHMYKOM ajapecHoM mpoctopy. OBOM mnpuiumkoM je wmoryhe mpaTtutu
U3BpIlAaBake MHCTPYKLHUja 0e3 3ajaxkema y nerajbe. Koa nerasHe cumysanuje 1eo
CHUCTEM Kao W CEeT MHCTPYyKIHja ce cumyiupa. Ha oBaj HaumH je Moryhe BH3yeIHO
NPEJCTaBUTH U3BPILABAKE MPOrpaMa Kao M cauyBaTH KOMIUIETHO CTame CUMYJIHMpaHe
MallliHe Ha JMCKY paJd KacHHUjer HacTaBJbalkba CHUMYJAlMje M JIaKIle HaKHaJHE
ananmuse. MIPS Bep3uja je paszBujena xopuctehn C mporpaMcku je3uk, U JOHEKIE je
IIPEHOCUBA U MOKe ce KopucTuTH nox Irix, Solaris u Linux onepaTuBHUM crucTeMUMa.
SimOS cumynatop mpeacTaBba OKPYXKEHE 3a yduewme Xxapasepa U codTBepa
pauyHapckux cucrema. [Ipumukom cumymanuja SimOS Oamancupa uzmelyy Op3une
o0aBJpama cCUMyJalMje U JeTajba Koje Ta cumynanuja npyxka. [Ipenaszak nsmely oBux
pexxuma pana Moryhe je ¥ TOKOM caMe CHMYyJalje, CBe y IHJbY CMamemha BpeMeHa
noTpeOHOT 3a 00aBJbamkhe KOMILJIETHE CUMYJIAIIH]jE, a Ia CE TIPH TOME HE KPTBY]Y JAeTajbu
y TpaXX€HOM BpEeMEHCKOM OkBupy. OBaj mporpam Mory jJa KOPUCTH CTYAEHTH, ocole
Koje ce OaBe pa3BojeM XapaBepa, TECTEpH, U aHATUTUYapu nephopMaHcH, 3a 00aBIbabe
CTyAMja IM3ajHa HOBOT payyHapCKOI' Xap/Bepa, 3a aHAIN3y nepdopMaHcH aruimkanyja,
Ka0 M 3a IpOy4aBame paja onepaTuBHUX cuctema. Cumynarop je KopuinheH Ha
MHOTHM TPOJEKTUMA, YKIJbY4Y]YhH HCTIMTHBAKE¢ HOBUX PEIICHa Y 00J1aCTH apXHUTEKType
padyHapa, npwiIMKoM pa3Boja Hive omepaTtuBHOr cucTema, Kao M 3a pa3HE CTyIuje
nephopMaHcH ONEpaTUBHUX CUCTeMa U ariukanuja. Ha cienehoj ciunm je nat npukas

n3naza SimOS cumynaTopa NIPUIMKOM HETOBE MHCTAJAIN]e, Kao M JIE0 M3BOPHOT KOJIa
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CHMYJIaTOpA.

2P root®ri30ystoragefexp soft/simas B INLINE_EVENTS (void)

event_queue_process (event_queue *events) {
if (events->time_from_event == 0) {
do {

events->queue = to_do->next;

zfree(to_do);
} while (events—->queue != NULL
&& events->queue->time_of_event
<= events->time_of_event);
if (events->queue != NULL) {
events—>time_from_event =
(events->queue->time_of_event
- events->time_of_event);
events->time_of_event =

events—->queue->time_of_event;
else {

}
}

Cauxka 153: Usrnen SimOS cumynaropa

Cnuxka 154: Ilpumep koga SimOS cumynaropa

SimpleScalar - Cumynatop je pasBujeH Ha JlemapTmMaHy 3a padyHapcKe Hayke,
Yuusep3utera Wisconsin-Madison y CAJ] ([45],[46] u [47]). Cumynatop SimpleScalar
IpeCTaB/ba OKPYXKEHE KOjeé Ce cacToje OJ MPOrpaMCKOr MPEeBOAMOIA, JIMHKEp,
cuMmyjaTopa M anara 3a Busyenusauujy. [Ipunukom pana ca oBUM CHMYIaTOpOM Ha
pacroaramy CToje M CKyn yrpaeHux KoMIioHeHaTa Koje je moryhe moaudukoBaTh
kopuctehu pocrynHe amare. Yrpahene KommoHeHTe oOyxBaTajy Ipolecope ca
CTAaTHUYKAM W JUHAMHYKUM HW3BpIIaBamkEM, Ca CIHEKYJIaTUBHUM HW3BpIIaBamHEM
WHCTPYKIIMja, Ka0 H HajCaBpEeMEHH]je TIpolecope y o00JacTH apXuTeKType |
opraHuzaije padyHapa, kKao W HeOlokupajyhe kem wmemopwuje. OBaj cuMyJaTop
oMmoryhaBa KOpHCHHKY J1a 00aBM MOJH(HKaIMje KOMIIOHEHaTa, MTO yKJbyuyjyhe u
npomeHny miargopme kao W MoryhHoct mpommupema. OBaj CHUMYNAaTOp NPUINKOM
MOKpeTama CHMYyJlalMje y3uMa OWHapHe JaToTeKke TMporpama IMpeBeJACHUX 3a
SimpleScalar apXUTeKTypy U CHMyJIHpa HBUXOBOT H3BPIICHA HA JETHO] OJl HEKOJIUKO
BapHjaHTHU MpoIlecopa KOje CTOje Ha pacmoiyiaramy. Paam Tectupama nepdopmancu
[UJPHUX CHCTEMa CHMYJIATOp Hyau Beh mpumpeMibeHe U TpeBeJeHEe TeCT Mporpame
(yxspyuyjyhu SPEC), ka0 1 MOryhHOCT 12 KOPMCHHK IIPEBOAM CBOj€ MpOrpame MUcaHe
kopuctehu FORTRAN u C nmomohy momuduxoane Bepsrja GNU GCC mpeBoauora.
OBaj cumynarop je pa3BujeH kopumihemeM C MpoOrpaMcKu je3uK U npeaBuleH je 3a
kopuirheme moa UNIX omepaTUBHUM CHCTEMOM, alld C€ MOXE MpedaruTu 3a OUio Kojy

BapujaHTy Koja noxap:kaBa POSIX, na yak u 32 Windows onepaTHBHH CHCTEM YKOJIHKO

JlokTopcka aucepTanuja Crpana 282

event_entry *to_do = events->queue;

to_do->handler (events, to_do->data) ;




Metozonoruja npojeKToBamba CUMYIaTopa apXUTEKType U OpraHu3alnje pauyHapa

ce kopucte cygwin32 GNU anatu. OBaj cUMyaTop je IPBEHCTBEHO HaMEH-EH 3a Op30
o0aBJpambe cuUMyNalMja Ha (YHKIHMOHAIHOM HHUBOY anu je Moryhe Ha meMmy
W3BPIABATH M JICTAJbHE CUMYJIAIM]€ Y 3aBUCHOCTH O]l Op3WHE KOja Cc€ JKeIu MOCTHhH.
Kao yrpahene xommoneHTe mocToje (YHKIIMOHAIHU OMUCH 3a mpoiecope ca Alpha,
PISA, ARM, u x86 ceroBuma wunctpyknuja. Cumymarop SimpleScalar ce moxe
KOPUCTHTH 3a U3IPaAlby CHUMYyJAlHja 3a aHalIu3y neppopMaHCH HporpamM, aHalu3y
nephopMaHCH KOJ MOJICTIOBakba MUKPO apXUTEKType M Yy CIydajy Ja je MOTpeOHO
ypaIuTu XapaBepcKo-copTBepcKy KoBepudukanujy. Cumynarop SimpleScalar je
kopuitheH Ha wu3BecHOM Opojy mpojekara koju oOyxBarajy MASE mnpojekra Ha
Vuusepsutery Muuuren, PowerAnalyzer mnpojekta Ha VYHHBEp3uTeTy MMHUHIeH,
SIMCA mnpojexty Ha yHuUBep3uTeTy y Munecotu, Wattch npojexkar Ha YHUBEpP3HUTETY
[Tpuncron, HydraScalar mpojekar Ha yHuBep3uretry Bupnunuje. Ha cnenehoj ciumm je
Jar mpukas uznasza SimpleScalar cumynaropa NpUIMKOM HEroBe MHCTalaldje, Kao U

AC0 U3BOPHOT KOJia CUMYJIATOPA.

=S [ yoid eventq_service_events (SS_TIME_TYPE
7 4 now) {
while (eventqg pending
&& eventqg_pending->when <= now) {
struct eventg desc *ev =
eventqg_pending;
/* handle action */
EXECUTE_ACTION (ev, now);

*x /
/

eventq _pending = ev->next;
ev->next = eventqg_free;

eventqg_free = ev;
}
}

Cnuka 155: Usrnen SimpleScalar cumynaTtopa

CHUMYJaTopa

VSDS - OBaj cumynatop je pa3BujeH Ha EnekTpoTexHuukoM GakyaTeTy Y HUBEpP3UTETa
y beorpany ([48],[49] u [50]). OBaj cumymarop omoryhaBa KOpHCHUIIMMA KPEHPAHHE
HOBHX, CJIIOKEHUJUX XHJEPAPXUJCKUX MOJIyJa KOJjU CE€ MOTY KOPHCTU Kao TpaJuBHU
OJIOKOBH 3a CTBapame HOBHX cuMynatopa. OBaj cUMynaTop Moceayje BU3yelaHH ajar 3a
KpEHpame CI0KEHUX JAUTUTATHUX CHCTEMa ITOBE3MBAEM PACIIOIOKUBUX MOAYJIA U K0
1 MoTryhHOCT cuMmyrnainuje J00HjeHH CHCcTeMa Ha HUBOY TpaHcdepa u3Mmely perucrapa.
Ckyn nparehux amata omoryhaBa Kpeupame HOBHX, KOPUCHHYKHX, MOJAYyJA KOjU ce
MOTY KOPUCTH Kao rpal)eBUHCKHM OJIOKOBHM 3a CTBapame HOBUX cuMmyinatopa. OBu
MOYJIM C€ MOTY JIOJIaTHO KOH(UTypHcaTH, ITO YKIby4yje U Kopuirheme HMEHOBaHNUX

M HEMMCHOBAaHMX IMa0JIOHA KOJU Cy WACAIHM TpaJuBHU OJIOKOBH 3a JW33jH

JlokTopcka aucepraiyja Crpana 283

/* return the event record to the free list

Cmuka 156: Ilpumep koma SimpleScalar




Metozonoruja npojeKToBamba CUMYIaTopa apXUTEKType U OpraHu3alnje pauyHapa

OPOTOTHIIOBA W AaHAIM3Y MPOIIMPHUBOCTH apXUTEKTypa. 3axBajbyjyhm amaruma 3a
BU3YENU3alijy BPEMEHCKHX OOJMKa CHTHalla OBaj CHMYJIATOpP CE MOXE KOPUCTHTHU 3a
CUMYJIAIIMOHY aHAIM3y CTBOpeHHX Moxayia. Cumynarop je pa3BujeH kopucrehu Visual
BASIC mporpamcku je3suk u He MoAuM(UKOBaH ce MoOxke u3BpiiaBatd Ha Windows
ONEpPATUBHOM CHCTEMY. Y OKBHPY OBOI' CHMYJAaTopa IOCTOje AOCTYIHH allaTH KOjU
oJNakiraBajy npaheme W OTKIamame Tpemaka. Anar je moceOHO mpuiiarohen O6pzom
pa3Bojy MPOTOTUIIOBA OpraHuW3anyja padyHapa. CUMyaaTop jé MPBEHCTBEHO HAMEHCH
CTYyJICHTHMa, aJli Ta MOTYy KOPHCTHTH 0co0e Koje ce 0aBe pa3BojeM U TECTHUPAmE
NOHAIIaka TUTUTAIHUX KoMIoHeHaTa. VSDS je kopumrheH 3a pa3Boj eIXyKaTHMBHUX
CHUMYJIaTopa Kelll MEMOpHje Cca BUIIEe HauWHa IpecirKaBamba, BUPTYEITHE MEMOpH]e
pPa3IMUUTUX OpraHu3aIfja, MEMOpPHje ca MPEKIOIJbEHUM MPUCTYIIOM, mpoiiecopa CISC
apXHUTEKType, mporecopa ca mnpoTtouHoM obOpagom RISC apxurekrtype, kao u
CHUMYJIallMOHY Bepudukanujy 30UpkH 3amaTaka U3 HaBenaeHe oOmactu. Cumynarop ce
KOpUCTH Ha YHHBep3uTeTy y beorpany Ha kypceBuma OCHOBA pauyHapcKe TEXHHKE, U
ApxuTekType U opraHuzaiuje pauyHapa 1. Ha ciaenehoj counu je gat mpukas jemHor

npo3opa VSDS ca peain3oBaHUM MPOIECOPOM U KEIIT MEMOPH]OM, Kao U JI€0 H3BOPHOT

KOJIa CUMYJIaTopa.

Public Function Tf_FunDetails_Delete(
argID As Long) As Boolean
gSQLxFalseExitCode = 0
If Tf_ _FunDetails_cur<=Tf_FunDetail

“ proceson ||

0000007

Tf_FunDetails(argID) .VEntr

Tf_FunDetails_rm_cur =
Tf_FunDetails_rm_cur +

Tf_FunDetails_rm(
Tf_FunDetails_rm_cur)

ha — Else

Tf_FunDetails_Delete = Fal
gSQLxFalseExitCode = 11001

End If
Else
- ] ot Tf FunDetails_Delete = False:
gSQLxFalseExitCode = 21001
End If

End Function

s_max Then

If Tf_ FunDetails(argID).VEntry=True Then

y = False
1

= arglD

Tf_FunDetails_Delete = True

se:

Cnuka 157: Usrnen VSDS cumynaropa Cnuxka 158: Ilpumep kona VSDS cumynaropa
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and Design by George
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University of California,
[Berkeley
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Systems Programming

52|
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24|

70
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e
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IArchitecture, by Tom Shanley,
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[University of Chicago

INetworks and
Distributed Systems
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14
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Systems Approach, 4th edition
L. Peterson and B. Davie
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Operating Systems
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Operating System Concepts,
8th Edition, by Silberschatz,
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[Theory of Distributed
[Computing
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[Hagit Attiya and Jennifer
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Cornell University
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Operating System Concepts,
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Uerry Saltzer and Frans
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omputer System Design, MIT
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Principles of Computer
Operating Systems
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Hall, 2007.
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C, C++,
Java

Operating System Concepts
ith Java 6th Edition by

A .Silberschatz, P.B.Galvin,
and G.Gagne

37

[University of Maryland,

College Park

Operating Systems

25

40

30]

(Operating System Concepts 6th|

[Edition (or newer) by
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and G.Gagne
. . Operating System Concepts,
38 %;al:nxfsr;ﬁy of [ntroduction to 8th Edition, by Silberschatz,
’ Operating Systems 2| 300 O 13] 13| + + C 400 0O 6 Galvin, and Gagne
39 University of North Distributed and Distributed Systems, second
Carolina at Chapel Hill [Concurrent Algorithms 3] 42| 0O 42 42| + + C 30| 65 5 ledition, Addison-Wesley, 1993
leff Magee and Jeff Kramer,
41 [The University of Concurrency: State Models &
Manchester IConcurrency and Java Programming, 2nd
Process Algebra 2 o 220 O O 220 0 0 22 + Java 0O 0 0 O 0 0 100edition, Wiley, 2006
Pennsylvania State Operating System Concepts,
45 [University - University 8th Edition, by Silberschatz,
Park Operating Systems 2| 0 28 0O 0o 11} 0o 0o 11 + C 300 15) O O O 30 25)Galvin, and Gagne
R . . Operating Systems Principles,
46 gi,lil;:rmy of California, Principles of Operating L. F. Bic and A. C. Shaw,
Systems 2 0 200 0 0O 10 0o 0 10 + C 0 0 0 42 0 0 52Prentice Hall, 2003
Operating System: A Concept
47 [University of Southern Based Approach , D. J.
California [Dhamdere, MCGRAW-HILL
Operating Systems 4 0 40 O 0O 24 0 0 24 + M + C/C++ 400 0 O O 0 30 30COLLEGE
[The Design and
Implementation of the
FreeBSD Operating Systems,
Marshall Kirk McKusick and
University of California. . (George V. Neville-Neil |
49 Davis ’|Operating Systems and [Addison Wesley Professional,
Systems Programming 3] 28 0 9 9 + C 0 50 2| 16/ 322005
G.R. Andrews, Concurrent
[Programming: Principles and
Principles of Concurrent Practice, Benjamin/Cummings,
Programming 3 3 28 0 28 28 0O 3 31 + F B K Java 0O 0 700 O 0O 0 301991.
A.S. Tanenbaum. Modern
51 [University of Pittsburgh [Introduction to Operating Systems (3/e).
Operating Systems 1 0 120 24 0O 6 121 0 18§ C 300 O O 100 10 25| 25|Prentice Hall.
Operating System Concepts,
Operating System 8th Edition, by Silberschatz,
[Rutgers, The State Design 4 0 421 O O 0 20 0 20 + + C 0 45 0 O 0O 20 35Galvin, and Gagne
55 [University of New There is no required text for
Jersey- New Brunswick [Distributed Systems 3 0 420 0 O O O O 0 300 500 O O 20 O 20Qthis course.
Distributed Systems: C, C++, There is no required text for
Concept and Design 3 0 420 0 0O O 421 0 42 + Java this course.
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58 |University of Florida  |Operating Systems 8th Edition, by Silberschatz,
Principles 3] 420 0 3 21 3 244+ + C 201 25 15 2 20|Galvin, and Gagne
C, C++, [There is no required text for
. Distributed Systems 2 300 0 3 3 H+ + Pava 50] 15 15 20jthis course.
Carnegie Mellon - -
59 Universit Operating System Operating System Concepts,
y Design and 8th Edition, by Silberschatz,
Implementation 3] 42 0 12| 124+ + + C 55 10 15| 20|Galvin, and Gagne
Operating Systems, William
Operating Systems Stallings, Prentice-Hall, sixth
. . Implementation 3 0 300 12| 0o 15 4 0O 19+ + + C 0 200 100 O 0O 0 70edition, 2008
[The Australian National —
60 Universit Principles of Concurrent and
Sty Distributed Programming by
IConcurrent and IM. Ben-Ari, 2nd Edition 2006,
Distributed Systems 3] 0 33 0 5 0O 33 5 38+ + B+ B Java 0 300 O O O 0 70Prentice-Hall
[Concurrent and Real-time
R . Systems: The CSP approach,
61 [University of Bristol IConcurrency and Steve Schneider; John Wiley &
ICommunications 3 0 36 0 0o O 18 0 18+ + CSP 0 500 0 O 0O 0 50Sons,2000
Operating System Concepts,
[ntroduction to 8th Edition, by Silberschatz,
Operating Systems 3] 300 0 4 1 2l 124+ + 0 10| 25 25| 40|Galvin, and Gagne
Distributed Systems: Principles
62 [The Ohio State and Paradigms(2nd Edition).
University - Columbus [Andrew S. Tanenbaum and
[Maarten Van Steen, Prentice
Operating Systems 3] 300 O 21 21+ + + 0 20 4 40[Hall, 2007.
Introduction to [Elements of Distributed
Distributed Computing 3] 300 O 3 3 + 0 20 1 3 40|Computing - Vijay Garg
Operating System Concepts,
8th Edition, by Silberschatz,
64 [The Hebrew University Galvin, and Gagne; Operating
of Jerusalem Systems, William Stallings,
[Prentice-Hall, sixth edition,
Operating Systems 2 0 28 46 5 14| 200 2| 364+ + + C/C++ 0 400 0O O 0O 0 602008
. — There is no required text for
66 McGill University Distributed Systems 3 o 42 o o 4 o o 42 n Fava 34 210 o o 5| 10 30fhis course.
Operating System Concepts,
8th Edition, by Silberschatz,
67 [Purdue University - Galvin, and Gagne; Operating
[West Lafayette Systems, William Stallings,
[Prentice-Hall, sixth edition,
Operating Systems 3| 360 0 5 12 1| 134+ i C 451 0 3 25 302008
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[There is no required text for
this course.

University of Oslo

Operating Systems

'S

IS
)

IS
)

100|

o

[There is no required text for
this course.

69

[Brown University

Operating Systems

)
=

40

20|

(9%

[There is no required text for
this course.

Distributed Computer
Systems

42)

42

42)

45

20

10]

Distributed Systems: Concepts
and Design, 4th Edition, by G.
ICoulouris, J. Dollimore, and T.
[Kindberg, Addison Wesley,
2005

72

[Leiden University

Operating Systems

26|

50

A.S. Tanenbaum. Modern
Operating Systems (3/e).

50|Prentice Hall.

[Theory of Concurrency

30

There is no required text for
this course.

74

Boston University

Operating Systems

42

C/C++

50]

Operating System Concepts,
8th Edition, by Silberschatz,
Galvin, and Gagne; Operating
Systems, William Stallings,
[Prentice-Hall, sixth edition,
2008

76

Uppsala University

Operating Systems

16|

C, Java

Operating System Concepts,
8th Edition, by Silberschatz,
Galvin, and Gagne; Operating
Systems, William Stallings,
Prentice-Hall, sixth edition,
2008

Distributed Systems

Java

101

Distributed Systems Concepts
and Design by Coulouris,
[Dollimore and Kindberg

73

[University of Helsinky

Distributed Systems

26|

26|

26|

Java

Distributed Systems Concepts
and Design by Coulouris,

100|Dollimore and Kindberg

[Concurrent
[Programming

40

40

40,

Java

40

Principles of Concurrent and
Distributed Programming by
IM. Ben-Ari, 2nd Edition 2006,
Prentice-Hall

78

[University of Arizona

Introduction to Parallel
and Distributed
[Programming

24

24

24

Java

50]

25

[Foundations of Multithreaded,
[Parallel, and Distributed
Programming, Gregory R.
IAndrews ; Addison-Wesley,
2000.Programming by
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[Andrews

Operating Systems

36

+

45

25

A.S. Tanenbaum. Modern
Operating Systems (3/e).
Prentice Hall.

79

[University of Rochester

Operating Systems

42

C/C++

60

20]

A.S. Tanenbaum. Modern
Operating Systems (3/e).
Prentice Hall.

[Parallel and Distributed
Systems

42

C/C++

50]

20|

Distributed Systems: Principles
and Paradigms(2nd Edition).
[Andrew S. Tanenbaum and
[Maarten Van Steen, Prentice
Hall, 2007.

80

University of Utah

Operating Systems

46

70]

Operating System Concepts,
8th Edition, by Silberschatz,
Galvin, and Gagne; Operating
Systems, William Stallings,
Prentice-Hall, sixth edition,
2008

81

[The University of
Sheffield

[Theory of Distributed
Systems

38

14

CSP

100]

[Concurrent and Real-time
Systems: The CSP approach,
Steve Schneider; John Wiley &
[Sons, 2000

83

[University of
[Nottingham

Operating Systems

28]

100]

A.S. Tanenbaum. Modern
Operating Systems (3/e).
Prentice Hall.

Concepts of
Concurrency

28]

14

28

28]

Java

25

75

[Foundations of Multithreaded,
[Parallel, and Distributed
Programming, Gregory R.
IAndrews ; Addison-Wesley,
2000.Programming by
[Andrews

[Parallel and Distributed
[Computing

28

14

28

28

Java

101

There is no required text for
this course.

85

University of Basel

Distributed Information
Systems

36|

18

36

52

Java

33

[There is no required text for
this course.

86

[Michigan State
University

Operating Systems

42

Java

25

10]

25

Operating Systems, William
Stallings, Prentice-Hall, sixth
ledition, 2008

87

ICase Western Reserve
University

Introduction to

Operating Systems

42

40

25

Silberschatz, Galvin and
Gagne, Operating System
(Concepts (6th edition), 2003,

35

John Wiley Sons
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Distributed Systems

43

43

43]

20|

30

Distributed Systems: Principles
and Paradigms(2nd Edition).
[Andrew S. Tanenbaum and
[Maarten Van Steen, Prentice
20fHall, 2007.

89

[Texas A&M University
- College Station

Operating Systems

27,

14

C/C++

40

15

Operating System Concepts,
8th Edition, by Silberschatz,
Galvin, and Gagne; Operating
Systems, William Stallings,
[Prentice-Hall, sixth edition,
25[2008

Networks and
Distributed Processing

33]

33

33

+  |C++

40

15

J.F. Kurose and K.W. Ross,
‘Computer Networking: A
[Top-Down Approach,”
IAddison-Wesley, 5th edition,
02009

91

IMcMaster University

Operating System
[Concepts

36|

25

Operating System Concepts,
8th Edition, by Silberschatz,
Galvin, and Gagne; Operating
Systems, William Stallings,
Prentice-Hall, sixth edition,
452008

Concurrent System
Design

42

42

42

Java

30

leff Magee and Jeff Kramer,
IConcurrency: State Models &
Java Programming, 2nd
edition, Wiley, 2006

W

93

Indiana University
Blomington

Distributed Systems

30

30

30

+ Pava

50

25

Distributed Systems: Principles
and Paradigms(2nd Edition).
[Andrew S. Tanenbaum and
IMaarten Van Steen, Prentice
[Hall, 2007.

—
W

94

Arizona State University|
- Tempe

Operating Systems

30

C, Java

40

22

Operating System Concepts,
8th Edition, by Silberschatz,
Galvin, and Gagne; Operating
Systems, William Stallings,
Prentice-Hall, sixth edition,
382008

95

University of
IBirmingham

Operating Systems

29

C, Java

Operating System Concepts,
8th Edition, by Silberschatz,
Galvin, and Gagne; Operating
Systems, William Stallings,
[Prentice-Hall, sixth edition,

1002008
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Distributed Systems Concepts
and Design by Coulouris,
Distributed Systems 2| 24 0 24| 24 - + C, Java 0 O 100|Dollimore and Kindberg
Operating Systems, William
96 |University of Sydney  [Operating System Stallings, Prentice-Hall, sixth
Internals 2 4 26| 48 12] 16 28+ H KF B B C 0] 40| 60fedition, 2008

IConcurrency: State Models and
Java Programs by J. Magee and
J. Kramer; Hardcover - 355
Concurrency 3] 31 0 21 211 0 21 21 0O 42+ W Java 0 O O O 0O 0O 100pages.

Lubomir F. Bic and Alan C.
[Shaw: Operating Systems
Principles, Pearson Education,
Operating Systems 4 4 0 28 28 O 0O O O O M Java 0O 0 0o O 0o 0 1002003

97 |University of Aarhus

Operating System Concepts,
8th Edition, by Silberschatz,
Galvin, and Gagne; Operating

. . . (Operating Systems and ISystems, William Stallings,
99 [Rice University C(l:ncurregnt Y PZentice—Hall, sixth editifn,
[Programming 3] 360 O 36 36+ H+ OB OBF OB H + C/C++ 500 O 25 252008
C, C++, [There is no required text for
Distributed Systems 3] 331 0 33] 33| H + B B B B Pava 50 O 5 this course.

IAndrews G.R., "Foundations of]
IMultithreaded, Parallel, and
Parallel and Distributed Distributed Programming",
[Software Systems 3] 421 0| 42| 24 H+ B+ B+ + + H+ O+ M C, Java 0f 30 5| 25 40JAddison-Wesley, 2000

University of
101 [Massachusetts
[Dartmouth

Principles of Concurrent and
Distributed Programming, by
IM. Ben-Ari, Prentice-Hall,
1990 or Addison-Wesley 2006
Concurrent Systems 2l O 3 26 0O 33 20 O 33 59 H H H+ K+ K + Java 0 200 200 0 0 0 60j(Second edition).

University of Western

101 [Australia
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Buorpadguja ayropa

3axapuje PanuBojeBuh, marucrap eneKTpoTeXHHMUKHX Hayka, poher 29.09.1978.
ronuae y CmenepeBy penyonuka Cpobuja on majke Pyxwuine PaguBojeBuh. OCHOBHY u
cpenmy mKony 3aBpmmo y CMmenepeBy Kao jelaH on Hajoospux ydeHuka. Opn pane
MJIaZIOCTH HWCKa3WBao BEJIMKO MHTEpECOBame 3a mpupogHe Hayke. I[lopex oor
UHTEpEecOBamba IM0Ka3a0 je€ HMHTEPECcOBambEe U 3a MCTOPH]y, MOCEOHO HAI[MOHAIHY

HUCTOPH]Y.

Enexrporexuuuku ¢axynter y beorpany ynucao 1997. ronune. Hakon ner roguna
JUIUIOMUPAO Kao jefaH oJf HajOOJbUX CTyJdeHaTa y KJIacu ca MpOoCeYHOM oreHoM 9.43
TOKOM CTynuja U oreHoMm 10 Ha IUMIOMCKOM. Y TOKY CBOT CTyAHMpama CBE CBOjE

obaBe3e oapahuBao y nmpenaBul)eHOM pPOKY.

Marucrapcky ~ Te3y IO  HacllOBOM ,2Meroonoruja  MpPOjeKTOBamkA
peKOoH(UTypaOMIIHUX CcUMYyJIaTopa AWTHTAIHHX cuctema’ ondpanuo je jyma 2006.
roguHe Ha EnextporexHHMukoM QakynTeTy cMmep ApXHTEKTypa W OpraHu3aiuja
padyyHapCKUX cUCTeMa M KoJ MeHTopa mpod. ap Joana bophesuha u npod. np Bespka

MuntytunoBuha.

On mapra 2003. panu Ha Enexrporexnuukom ¢akynrety y beorpagy Ha mecty
acucTeHTa u3 npeaMera: OcHoBe pauyHapcke TexHUKe 1 u 2, ApXxuTekTypa padyHapa,
ApxuTekTypa M opraHuzanuja padyHapa 1, KoukypeHTHO u JucTpuOyHMpaHo
nporpamupame. On oktodopa 2008. roguHe je aHTaKOBaH M Ka0 CABETHUK YIPaBHHUKA

Pauynckor nentpa EnexrporexHuykor ¢akynrera.

Kanaunar je yuectBoBao Ha Bumie mehynapoguux ®I16 u OII7 npojekra, kao U Ha

BUIIIE TIpOjeKTa (prHaHCUpaHUX o MuHHcTapcTBa 3a HayKy Penmy6nuke CpOuje.

KoayTop je mer 30upku 3aj1aTaka U NpUpyYHHKA 32 JJAOOPAaTOpHjCKe BexOe Koju ce

Kopucte Ha Enextporexunukom dakynrtety y beorpany

AyTop WM KoayTop TpH pajaa y MehyHapoaHMM dacomucuma ca impact GpakTopom
ca SCI nucre on KOjux cy J1Ba y TUPEKTHO] BE3W Ca IUCEPTAlMjoM, JEJHOT pajaa y
4acomucy, ocaM paaoBa ca MelhyHapoIHUX KOH(EpeHIHja M ocaM pajoBa KOJH Cy

CAOMIITCHH Ha HAIIMOHATHUM KOH(]epeHrjama.



Mpwunor 1.

UsjaBa o ayTopcTBy

MoTnucanu-a b) AIAAST Py Nodi vt

6poj nHaekca

UsjaBrbyjem

Aa je IoKTopcka AncepTauuja nog HacnoBoM

Mﬁf@ﬁcnhgrbuﬂx PO R I 7O DM thp Cut™ )N TO PN
APXUTRic T2l w OPI B Hy Y thud(3 PrYyithpn

® pesynTaT COMCTBEHOr NCTpaxmBa4kor paaa,

* AanpeAanoxeHa aucepTaumja y LENvHU HU y flenioBuma Huje Buna npeanoxeHa
3a pobujare Guno koje AunnoMe npema CTYAMCKUM MpOrpaMuMa Apyrix
BUCOKOLLKOICKUX YCTaHOBa,

* [a Cy pesyntaTtit KOPEKTHO HaBeneHU 1

* Aa Hucam Kpwwo/na aytopcka npasa W KOPUCTUO MHTENEKTyarHy GBOjUHY
APYyrvx nuua.

MoTnuc poktopanaa

Y Beorpagy, 27Ol 2047,
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Mpunor 2.

W3jaBa 0 MICTOBETHOCTM WITAMNAaHe U efIeKTPOHCke
Bep3uje AOKTOPCKOr paaa

me v npesvme ayTopa DAy Puls Prpumodinut

Bpoj nHaekca

Cryamjckn nporpam

Hacnos paga MG ToRoNOCUD A MPostonypibp  CUMINNTOO

AP rUTIF TP t OPTN (Fu Sy cqu il Ppvairnen

MeHTOp pp  Jobnl NPT Eme G |, (Rlonny Oroditcol BTdE
MoTnucaHw/a At Pul Prpunodifu 4

W3jaBreyjem Aa je wTamnaHa Bepauja Mor [AOKTOPCKOr paja neToseTHa €eKTPOHCKO]
BEpaujn Kojy cam npepao/na 3a objaBrbuBare Ha - noprany OururanHor
penosutopujyma YHuBepsuteta y Beorpaay.

[losBorbaBam fa ce objase MoOju NMYHW nofauu BesaHW 3a pobujarbe akagemckor
3Batba AOKTOPA Hayka, Kao LUTO Cy UMe 1 npesume, roanHa 1 MecTo pohera n gaTym
onbpaHe papa.

OBW NWYHM Mojauy Mory ce o06jaBuT Ha MpEexXHUM CTpaHulama AurATanqe
B6ubnmnoTeKe, y erNeKTPoOHCKOM KaTanory uy ny6nvkauvjama YHusepauteta y beorpaay.

MoTnuc poKropaHga

DLLAA. 7@7/

(//

Y Beorpagy, _ 1. QU J04L




Mpunor 3.
UsjaBa o kopuwhekwy
Osnawhyjem YHusepsutetcky 6ubnmoteky ,Cetosap Mapkosuh' pa y Aurutantu

penosutopujym YHusepauteta y beorpagy yHece Mojy OOKTOpCKy agucepTauujy nof
HaCMNOBOM:

MEropo noruls NP0l wrofabhs  CUMy nafoP A
BOXUTR LT L1 = OPCAHUNh N P12 PR

KOja je Moje ayTopcKo Aeno.

OvicepTauumjy ca cBum npurosuma npefao/na cam y enekTpoHckoM opmaty NnorogHom
3a TpajHO apxvBUpaHE.

Mojy aokTopcky aucepTtauumjy noxpaweHy y [Jurutantun penosutopujym YHuBepsuteTta
y Beorpaay mory aa kopucte CBW Koju noLuTyjy oapeade cagpkaHe y ogabpaHoMm Turny
rmueHue KpeatusHe 3ajegHulie (Creative Commons) 3a Kojy cam ce ogny4dno/na.

1. AytopcTBo
2. AyTOpCTBO - HEKOMEpPLMjanHo
3. AyTopcTBO — HekomepLmjanHo — 6e3 npepage
@yropcmo — HeKomepLjanHo — AenuTy nog NCTM ycrioBuma
5. AytopctBo — 6e3 npepage
6. AyTOpCTBO — AENUTU NMog UCTUM YCnoBuma

(Monumo fa 3aoKpyxuTe camo jefHy of LUecT NMOHYReHWX nuueHuu, KpaTak onuc
nvueHumn aar je Ha nonefuHu nucra).

MoTnuc pokropanaa

Y Beorpaay, _ 21- Ol 2047 /) ””””””
//W
%}d&f/ >} \
\ -




1. AytopcTBo - [lo3BosbaBaTe YMHOXaBake, AWCTPUOYLM)Y U jaBHO caoniuTaBarke
Aena, v npepage, ako ce HaBeae uMMe ayTopa Ha HauuH oApeReH og cTpaHe aytopa
nnu gasaola nuueHue, Yak u y komepumjanHe cepxe. OBo je HajcrnobogHuja og cBux
nULeHLM,

2. AytopcTBo — HekomepuujanHo. [lo3BorbaBate yMHOXaBaHke, AUCTPUOYLIMY 1 jaBHO
caonwitaBarbe Aena, U npepaje, ako ce Hasefe uMe aytopa Ha HauuH oapeheH of
CTpaHe ayTopa unu fasaoua nuueHue. Osa nuueHUa He [03BorbaBa KomepuujanHy
yroTpedy fgena.

3. AyTopCcTBO - HekomepuujanHo ~ 6e3 npepage. [Jo3BorbaBaTe yYMHOXaBarbe,
avetpubyumrjy n jaBHo caonwTasBare fena, 6e3 npomena, npeobrivkoBarba Wnu
ynotpebe fgena y CBOM Jeny, ako ce Haeefe UMe ayTopa Ha HauuH ogpeReH of
cTpaHe aytopa wunu gasaoua nvueHue. OBa nuueHUa He [03BOSbaBa KoMepuujanHy
ynoTtpeby fena. Y oAHOCy Ha cBe ocTane nuueHue, OBOM NULEHLOM ce orpaHuyasa
Hajsehn obum npaea kopuilherwa gena.

4. AyTopcTBO - HekomepuujarHo — AenuTu noj WcTuM ycrosuma. [lossorbasarte
YyMHOXaBate, ANCTPUBYLIMY 1 jaBHO caoniiTaBame Aena, U npepage, ako ce Haseae
vMe ayTopa Ha HaumH ofpeReH of cTpaHe ayTopa Wiv Jasaoua NMUEHLE W aKko ce
npepaga guctpubyumpa nof WMCTOM WM CrMYHOM nuueruom. OBa fnuueHua He
A03BOrbaBa komepumjanHy yrnotpeby gena v npepasa.

5. AytopctBo — 6e3 npepage. [JossorbaBate yMHOXaBame, ANCTPUOYLMjYy 1 jaBHO
caonwrasame fiena, 6es npomeHa, npeobnukosara unu ynotpebe gena y cBom Aeny,
aKko ce Hasefe vMe aytopa Ha HauuH ofpefleH o cTpaHe aytopa wnv gasaoua
nuueHue. Osa nuueHUa [03Borbasa KoMmepuuwjandy ynotpeby fena.

6. AyTopcTBO - genutu rnog ucTum ycnosuma. [lo3BoreaBaTe yMHOXaBatse,
AMCTPUOYLUMjY ¥ jaBHO caorllTaBame gena, v npepage, ako ce HaBee nve aytopa Ha
HayuH oppeheH of cTpaHe ayTopa WnM [aBaoua nuueHue W ako ce npepaja
avcrpubyupa nog uctom wnv cnvyHom nvueHuom. OBa nuvueHua [o3BOSbasa
komepuwpjanHy ynotpeby gena u npepaga. CnuyHa je codTeepckuM nuleHuama,
O[HOCHO JTuLieHLama OTBOPEHOT KoAa.



