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Distribuované Fidici systémy, architektura paralelnich pocitacii na bazi transputerii. Programovaci jazyk
OCCAM. Asynchronni komunikace, deadlock. Topologie distribuovanych systéemii. Vypocet Casové
ndrocCnosti paralelnich algoritmii. Globalni komunikace. Primyslové distribuované systémy. Priimyslové
sité. Profibus., CAN, CAL, Device Net, P-Net, LonWorks,. Modelovani distribuovanych ¥idicich systémii
pomoci Petriho siti.

Distribuované fidici systémy

e nasazovani mikropocitact do fizeni technologickych celkii — propojeni automatizovanych systému

e dtlezitym prvkem je komunikace, diky komunikaci mezi jednotlivymi technologickymi ¢astmi lze mluvit o
distribuovaném systému

¢ snazime se komunikaci co nejvice omezit - vyuzitim ,lokalni inteligence™ to lze (zvySeni lokalniho
rozhodovani a zpracovani dat; datova komprese; efektivni komunikaéni protokoly)

Vlastnosti

Obecné

Vsechny funkce zpracovani a uloZeni informaci, fizeni /O systému atd. jsou rozptyleny mezi jednotlivé stanice
zpracovani dat. Distribuované systémy obsahuji vétsi pocet takovychto zpracovatelskych prvki. Prvky jsou
v geografickém nebo funkénim uspofadani. Jsou propojeny pocitacovou siti. Vzajemné mezi sebou komunikuji
za ucelem dalsiho zpracovani dat a vykonavani fizeni podle pozadavki uzivatele.

Nevyhody

pouzitych technickych a programovych prostiredku.

Vyhody

Pruznost a rozsiritelnost, otevirenost

Vzhledem k modularité 1ze systém jednoduse ménit a rozsifovat. Moznost sdileni zdroju a periferii.
Modularita

Kazdy prvek poskytuje dobie definované rozhrani.

Foolehlivost

Potencialni schopnost pokracovat pfi vypadku nékteré ¢asti = vySsi provozuschopnost

Vykonnost

Zkréceni doby odezvy ve srovnani s centralizovanym fizenim, multiprocesorové systémy.

Topologie

Zakladni topologie:

B

. o ' gy :

a) shérnicovd — vhodné pro lokalni sité, vyssi stupné méficich a fidicich systémi, nevyhodné jako primyslova
sbérnice — neni zarucen ¢as pro pristup ke sbérnici

b) hvezdicova — pti vypadku jedné stanice ostatni bez problémi komunikuji, pii vypadku uzlu - problém

c) kruhova — vyhodné pro opticka média (kazda stanice ma jeden vstup a jedn vystup), pii vypadku jakékoli
stanice nastava problém. Zaru¢ena maximalni horni hranice ¢ekani na sbérnici.

d) Stromova- komplikovangjsi rozsiteni sbérnicové struktury. Nutno definovat max. zpozdéni mezi dvémi
nejvzdalengj$imi stanicemi v Siti.



Architektura paralelnich pocitacti na bazi transputeru

Paralelni pocditace

Pouziti

Meteorologie, zpracovani obrazu, obecn¢ analyza rozsahlého mnozstvi dat

Nevyhody

Moralni zastaravani — neZ se vyvine program pro paralelni pocitac, sekvenéni pocitae se mnohonasobné
zrychli.

Architektura transputeru
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Transputer tvoii FPU (Floating Point Unit), jednoducha CPU, rychla interni zapisnikova panet, fadi¢ externi paméti,
rychld systémova sbérnice, fadi¢ systémové sbérnice, pro komunikaci sostatnimi transputery a okolim slouzi rychlé
komunika¢ni kanaly — LINK1, LINK?2...

CPU - tii registry A,B,C organizované do zasobniku

FPU — tfi registry AF,BF,CF

WPtr — Workspace Pointer — ukazuje na aktualni lokalni data (v zapisnikové paméti)

IPtr — Instruction Pointer — ukazuje nainstrukci programu

OPtr — Operand Pointer nebo Operand Register — pfiprava operandu instrukce

Charakteristika transputert:

- rychld vnitini pamét, malé mnozstvi registri =>jednoducha fidici logika

- vypocty se provadéji na vrcholu zasobniku (neni zapotrebi adresovat)

- malé mnozstvi instrukci (RISC) P#iklad konkrétniho transputeru — INMOS T801:
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Programovaci jazyk OCCAM

- pouziva se napt. v transputerech fady T800, T9000

- umoziuje psat paralelni algoritmy a jejich implementaci na sit’ procesort

- aplikace je napsana jako skupina procest, které bézi soucasné a komunikuji spolu prostfednictvim kanald

MozZnosti zpracovavani programu

- SEQ — prikazy se vykonavaji sekvenéné

- PAR — program probiha paralelné¢ ve vétvich. Chod vSech vétvi je na konci synchronizovan => program
pokracuje az po ukonceni vSech vétvi, nelze dynamicky zakladat procesy, nelze pouZzit rekurzi.

- ALT — vybira ptipravenou vétev a provadi odpovidajici akci. Kdyz neni Zzadna vétev piipravena — ¢eka

Datové typy
- BOOL, BYTE, INT, INT16, INT32, REAL 32, REAL 64

Piiklad definice procesii v OCCAMu

DEFINICE PRoceESd V DCAMU :
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Asynchronni komunikace
Komunikace mezi procesy fizena udalostmi, signaly. Neda se vzdy analyzovat mozny pocet stavi. Pii velkém
mnozstvi komunikac¢nich kanald a slozitosti fidiciho systému — nebezpeci deadlocku.

Deadlock

Totalni zablokovani systému, stav havarie, ze kterého se systém neni schopen dostat bez vnéjs$i pomoci (napf.
RESET) Nejcastéji deadlock zplsobi nechténa nekonecna smycka (Cekani na kombinaci, ktera jiz nepfijde
apod...).

Jak predejit deadlocku:

Lze analyzovat vSechny stavy systému (velka ¢asova naroCnost — ¢as na analyzu roste exponencialné se
slozitosti systému). V praxi — pfi navrhu programt se podfidit urCité struktufe — omezeni oboustranné
komunikace (klient/server), pouziti timeoutd apod.

Vypocet Easové naroénosti paralelnich algoritmu
n — pocet procesort

w — rozsah fesen¢ho problému

T(w) — sekvencni vypocetni Cas

To(w,n) — vypocetni Cas paralelniho algoritmu
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Pfi posuzovani ¢asové naro¢nosti algoritmii se bere v Uvahu: doba vypoctu, doba komunikace, synchronizace a
prodlevy jednotlivych d&ji. Vykonnost paralelnich procesti obecné zavisi na poméru vypocet / komunikace.



Globalni komunikace
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Broadcasting
OTA, difussion, tentyz paket pro vS§echny nody
Gossiping
ATA, ,drby“,multinode broadcasting, vSechny nody provadéji nardz broadcasting, vSichni musi vymeénit
informaci se vSemi, aby byl pfenos informace uplny
Scattering
pOTA, jeden nod vysila specializované pakety pro vSechny ostatni nody - kazdému noédu zvlastni paket
Total exchange
PATA, ,,vanoce — darek kazdy kazdému*®, vSechny nody provad¢;ji scattering
Gathering
pATO, do jednoho ndédu smetuji pakety ze vSech ostatnich nodi
Single node accumulation
V Sechny nédy poslou pakety do jednoho nddu s tim, Ze pakety mohou byt kombinovany (napi. s¢itani hodnot),
takze Cas pro komunikaci kombinovaného paketu je stejny, jako pro komunikaci kteréhokoli z ptivodnich
paketd.
Multi node accumulation
Single node accumulation soucasn¢ na véech nodech

Nejcastejsi zpiisob komunikace mezi nody, které nemaji primé spojeni:
Zprava se docasné ulozi v mezinddu a pak posle dal, nez doputuje do cilového ndédu — tzv. ,,Store and forward*.

Primyslové distribuované systémy
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Priumyslové sité
ISO/OSI (International Standardization Organization / Open System Interconnection)
- Clenéni do vrstev, které mezi sebou komunikuji pomoci sluzeb

Sedm vrstev 1SO/OS
Fyzicka vrstva — mechanické a elektrické vlastnosti pfenosového media, pfenosové medium, kodovani
modulace

- Linkova vrstva — pfistup na sbérnici, stavba paketll (ramct), kontrola pfenosu, opakovani pfi chybé

- Sitova vrstva — propojeni mezi sité¢mi

- Transportni vrstva — navazovani spojeni, rozklad zprav do paketi

- Relacni vrstva — logické spojeni mezi ucastniky

- Prezentacni vrstva — pievody kodd, komprese, dekomprese

- Aplika¢éni vrstva — navaznost na aplikaci
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Detekce chyb

- kontrolni soucet

- cyklicky kéd (Cyclic Redundant Check)

- samoopravné kody

Format pienosového protokolu

- bitove orientované protokoly — start, data, stop

- znakové€ orientovany protokol — data, parita, stop bit

- blokové orientované protokoly — data organizovana do blokd, fidici znaky

Déleni siti podle piistupu na sbérnici

- centralizovany — master-slave

- decentralizovany
- deterministicky — zafizeni si vyméniuji povéfeni k vysilani (token) (tokenbus, token ring)
- stochastické (ndhodny ptistup) — CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access/ Collision Detection)

Profibus

dva protokoly

- fizeni procesi na stejné urovni

- fizeni nadfizeného zatizeni

pozadavky na sit’ - odolnost proti ruseni
- schopnost se automaticky zastavit pti vypadku
- moznost rozsifovani bez preruseni
- otevienost

- pocet ucastnikti 0 — 126 (bez opakovacty)

- Rychlost —9,6 kB/s— 12MB/s

- Pfenos — asynchronni poloduplex

- Maximalni délka zpravy 0 — 255 byt

- token bus

- spojeni — R$485, optika

Profibus FM S — pfenos dat mezi nekompatibilnimi systémy

Profibus DP — pro nekvalifikované uzivatele



CAN — Controller Area Network

- sériovy komunikacni protokol

- sbérnice s ndhodnym pfistupem a s bezkoliznim feSeni konfliktti na zakladé prioritniho rozhodovani
- prenosova rychlost do 1MBitu/s

- délka datového pole 8 bitd

Typy zatizeni

Aktivni - vysila, piijima, muze pferusit vysilani jinych
Pasivni - vysila, pfijima, nemize pferusit vysilani jinych
Odpojené - nemiiZe nic

Pouziti

automatizace vyroby

procesni fizeni

automobilovy primysl

Detekce chyb

chyba trovné signalu — zpétné Cteni

nepotvrzeni piijmu zpravy

CAL

- objektove orientovany piistup

- komunikace typu client — server pro vyménu aplikacnich dat
- komunikace typu master — dave pro konfiguraci systému
CAL NMT

sluzby pro spravu sité zatizeni

komunika¢ni model master — slave

povoleny jediny NMT spravce sité — NMT Master

Device Net

Jedna se o pomérné levny zpisob pfipojeni primyslovych zatfizeni jako jsou spinace, fotoelektrické buiiky,
elektromotory, startéry, displegje k PLC a PC. Sit’ je navrzena tak, aby propojeni jednotlivych prvki bylo co
nejuspornéjsi. Podrobnosti - kvalitni PDF materidl na http://216.10.36.18/10 2/05_tech/DNET-Overview.pdf (cca 250 kB)

Pienosové rychlosti
125 kbps/ 500 m 250 kbps/ 250 m 500 kbps/ 100 m

1SO/OS|
Device NET je 7.-aplika¢ni vrstvoupodle ISO/OSI. Je nadstavbou nad protokolem CAN-BUS, ktery zde tvori
linkovou vrstvu.

P-Net

- sbérnice typu multimaster

- jednoduché spojovani sbérnic (zachovava ISO/OSI)

- podporavysSiho programovaciho jazyka

- inteligentni podiizené moduly — do modulu Ize nahrat program

Pouziti — mlékarensky pramysl; vyroba domacich spotfebi¢t (BOSCH, Siemens)
Fyzicka vrstva — RS485; fyzicky kruh bez zakonéeni; stinéna dvoulinka; na sbérnici max. 125 zafizeni;
kodovani NRZ

Linkova vrstva — vytvaii ramce; asynchronni pfenos; max. 32 masterd; piedavani tokenu
Sit’ova vrstva — zajist'uje spojeni vice sbérnic bez opakovaci

Transportni vrstva— kodovani ptiznaku

Aplikaéni vrstva — zprostfedkovava piistup k proménnym - program

LonWorks

Pouziti - automatizace budov (inteligentni diim), metropolitni sité

Protokol LonTalks

- ma2 az7 vrstvu ISO/OSI. (nema standardni fyzickou vrstvu — je libovolnad)

- Fyzicka vrstva — miize byt libovolna (nema ji standardné zadanou) (RS485; infracervebé)
- Linkové&vrstva— synchronizace, modulace, volitelna priorita, p-naléhgjici

- Sitova vrstva — adresace (neuron — jeden modul; doména — podsit); topologie libovolna

- Transportni vrstva — nepotvrzované spojeni, ¢islovani pakett



Modelovani distribuovanych ridicich systému pomoci Petriho siti

Petriho sité — graficky a matematicky néstroj pro modelovani DES (Discrete Event System — systémy
diskrétnich udal osti)
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Vlastnosti a druhy Petriho siti

PS jsou:

Bipartitni — 2 druhy uzli (pfechody a mista); kazda hrana ma jeden koncovy bod uzel a druhy piechod (nelze
spojit dvé mista nebo dva ptechody).

Orientované — hrany jsou orientované.

Ohodnoceny graf — hranam lze ptifadit ¢isla, ktera urcuji vahu.

Vyvoj systému je reprezentovan piesunem peskl po aktivaci prechodu.
Kazdé nové znaceni reprezentuje stav systému.
Vyhody PS — vét§i modularnost, mensi velikost (neroste nekontrolovang).

Neoznacena sit’

- usporadana ctvetice A = <P, T, Pre,Post>

- P—vektor mist

- T — vektor prechodt

- Pre—Matice NxM specifikuje hrany vychazejici z mist do ptechodt
- Post - Matice NxM specifikuje hrany vychézejici z prechodt do mist

Oznacena sit’
- usporadana pétice A= <P, T Pre, Post, Mg>
- My —znacka (pesek)

Aktivace piechodu

Ptechod je uvolnén, jestlize ve vSech jeho vstupnich mistech je pocet tokenti vétsi nebo roven vaze hrany jdouci
Z mista do ptechodu.

Aktivace pfechodu odebere tokeny z vstupnich mist pfechodu a podle vah z pfechodt vystupujicich pfida
tokeny do vystupnich mist.

Autonomni sit’ (Petriho)
obecné popisuje kvalitativni postupy, nezavisi na okoli

Neautonomni sit’
zavisi na Casech, na vstupech apod.

Ohranicena sit’
MuzZe byt modelovana kone¢nym automatem.

Neohranicena sit’
NemuZe byt modelovana kone¢nym automatem.

Pseudoziva sit’
Sit’ je pseudoziva, jestlize vSechny jeji prechody jsou pseudozivé. Pseudozivy prechod — piechod, ktery mize
byt od pocatku znaceni presko¢en alespon jednou.

Ziva sit
Sit’ je ziva, jestlize viechny jeji ptechody jsou zivé. Zivy prechod — jestlize pro viechna dosaZitelna znaGeni
existuje takova sekvence, ktera umoznuje pieskok tohoto prechodu.

Reverzibilni Petriho sit’
Sit’ je reverzibilni, jestlize pro vSechna dosazitelnd znaCeni existuje takova sekvence, ktera prevede sit’ do
ptuvodniho stavu

PS sinhibitovanou hranou
Ptechod je uvolnén, jestlize pocet tokenti ve vstupnich mistech spojenych s pfechodem obycejnou hranou je
dostateCny a ve vstupnich mistech spojenych s piechodem inhibitovanou hranou je pocet tokenti nulovy

PS casované (neautonomni)
Mistum nebo pfechodiim je piifazen ¢as —ptechod je uvolnén az ve chvili, kdy tokeny v jeho vstupnich mistech
setrvaly dostate¢ny Cas



PS synchronizované
Uvolnéni pfechodu je podminéno vnéjsi udalosti

Pr.: Sdileni zdroju, reSeni pomoci PS
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