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Робота присвячена дослiдженню проблеми автоматичної побудови мережевих моде-
лей SDL-специфiкацiй розподiлених систем. Мова специфiкацiй та опису SDL прийнята
в якостi мiжнародного стандарту. Розглядаються SDL-системи з таймерами, засобом
збереження сигналу та прiоритетами, що дозволяють адекватно представити значний
клас комунiкацiйних протоколiв.

В якостi моделей вибранi кольоровi мережi Петрi, котрi розширюються за допо-
могою семантики часу та прiоритетiв. В роботi описується метод трансляцiї SDL-
систем в дану мережеву модель.

Вступ

Верифiкацiя розподiлених систем взагалi та комунiкацiйних протоколiв зокрема -
актуальна проблема сучасного програмування. Для представлення розподiлених систем
часто використовується мова виконуваних специфiкацiй SDL [1, 2], прийнята в якостi стан-
дарту ITU. Перевага SDL в її виразностi, проте, саме вона i ускладнює аналiз та вери-
фiкацiю специфiкацiй цих систем. Один iз пiдходiв полягає в автоматичному переводi
специфiкацiй розподiлених систем в моделi, для яких розробленi ефективнi методи аналi-
зу. В якостi моделей вибранi модифiкованi кольоровi мережi Петрi, названi iєрархiчними
часовими типiзованими мережами (IЧТ-мережами) [3]. IЧТ - мережi розширюють безпе-
чнi кольоровi мережi Петрi за допомогою понять часу (семантика Мерлiна), прiоритетiв,
а також спецiальних мiсць, що зображують черги фiшок.

Транслятор з SDL в мережевi моделi

Алгоритм перекладу SDL-специфiкацiй в мережевi моделi системи SDLE реалiзова-
ний методом двопрохiдної трансляцiї. На першому проходi модулем синтаксичного аналi-
затора будується внутрiшнє представлення специфiкацiї, а на другому - за цим поданням
генерується iєрархiчна мережева модель.

Транслятор функцiонує наступним чином. Модуль аналiзатора обробляє текстовий
файл, що мiстить SDL-специфiкацiю, тобто здiйснює лексичну згортку та синтаксичний
розбiр i будує внутрiшнє представлення специфiкацiї. У разi вiдсутностi помилок запуска-
ється модуль генерацiї мережевої моделi. Спочатку будується внутрiшнє представлення
IЧТ-мережi, а потiм здiйснюється її вiзуалiзацiя в системi SDLE.

Iєрархiчна мережева модель (IЧТ-мережа) - це композицiя безлiчi неiєрархiчних ме-
реж, званих сторiнками. Сторiнки можуть мiстити вершини спецiального типу, якi назива-
ються модулями i з’єднуються з мiсцями на сторiнцi за тим же принципом, що i переходи.

Модуль представляє пiдмережа, що розташовується на окремiй сторiнцi, яка в свою
чергу може мiстити модулi. Така сторiнка називається пiдсторiнкою сторiнки, на якiй
розташовується модуль. Пiдсторiнка мiстить копiї всiх мiсць, з якими пов’язаний модуль.
Мiсце-копiя може бути вхiдним мiсцем для деякого переходу або модуля на пiдсторiнцi
тодi i тiльки тодi, коли його прототип є вхiдним мiсцем для модуля, що представляє пiд-
сторiнку.Аналогiчно, тiльки копiя вихiдного мiсця-прототипу може бути вихiдним мiсцем
деякого переходу або модуля на пiдсторiнцi.

Поведiнка iєрархiчної мережi визначається поведiнково еквiвалентної їй неiєрархi-
чною мережею, яка отримана в результатi замiщення всiх модулiв сторiнками, якi вони
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представляють. При цьому кожен модуль разом зi своїми дугами видаляється зi сторiн-
ки, а на його мiсце заноситься пiдмережа, що розташовувалася на пiдсторiнцi. З’єднання
мереж вiдбувається за мiсцями: кожне мiсце-прототип склеюється з усiма своїми копiями.

Побудова внутрiшнього представлення мережi проводиться за кроками, що вiдповiд-
ають етапам в описi алгоритму трансляцiї. В першу чергу створюється кореневий рiвень
iєрархiчної мережi, що складається з модулiв системи SDLE, що представляють блоки
SDL-специфiкацiї. Також на цьому етапi створюються мiсця-черги, якi моделюють кана-
ли. Цi модулi та мiсця з’єднуються дугами згiдно з описом SDL-системи. Наступнi чотири
кроки генерацiї виконуються послiдовно для кожного блоку.

На другому проходi алгоритм генерує мережу, яка реалiзує блок SDL-специфiкацiї.
Ця мережа, у свою чергу, мiстить модулi, що вiдповiдають процесам, i мiсцям-чергам, що
моделюють маршрути сигналiв. Цi модулi та мiсця з’єднуються дугами згiдно з описом
блоку.

Далi генерується мережа, що реалiзує процес SDL-специфiкацiї. Вона мiстить модулi,
що вiдповiдають SDL-переходам процесу, мiсцям, що моделюють змiннi та лiчильники, i
деяким службовим мiсцям. На цьому етапi побудови мережi дуги не створюються, а добу-
довуються на наступному кроцi, оскiльки не можна заздалегiдь вказати, на яких переходах
використовується змiнна або таймер.

На наступному кроцi трансляцiї SDL-переходiв створюється пiдмережа, в якiй реалi-
зується логiка SDL-переходу. В процесi побудови цiєї мережi створюються дуги для мережi
третього рiвня.

На завершальному етапi будуються модулi, що реалiзують процедури i дiї з таймера-
ми, якщо такi є.

При побудовi мережi в системi SDLE використовуються засоби створення iєрархiчних
мережевих моделей, що надаються цiєю системою. Пiсля того як мережа створена, здiй-
снюється розмiщення її елементiв на площинi, тобто кожному елементу приписуються
координати на вiдповiдних сторiнках системи SDLE. При цьому фрагменти мережi, якi
реалiзують дiї SDL-переходiв, розмiщуються типовим чином.

Система SDLE

Система SDLE являє собою iнтегрований програмний комплекс для проектування,
аналiзу та симуляцiї моделей IЧТ-мереж, що включає:

∙ транслятор з мови SDL;
∙ симулятор — блок iмiтацiйного моделювання.
Цикл роботи користувача в системi SDLE виглядає наступним чином. Будується ви-

хiдна мережева модель дослiджуваної системи, або ця мережева модель виходить яким-
небудь iншим способом, наприклад, як результат трансляцiї з мови здiйсненних специфi-
кацiй SDL. Потiм проводиться симуляцiя моделi в автоматичному режимi. Система дозво-
ляє вiзуально контролювати хiд симуляцiї, вiдстежувати аналiз структурних властивостей
поетапно. За результатами симуляцiї вихiдна модель уточнюється, i цикл розробки повто-
рюється до отримання задовiльних результатiв.

Симулятор дозволяє простежити за процесом функцiонування мережi при заданiй
початковiй розмiтцi. При цьому часто вдається виявити семантичнi помилки моделi, якi
проявляються у неочiкуванiй поведiнцi мережi.

Висновок

Автоматична генерацiя мережевих моделей комунiкацiйних протоколiв iстотно скоро-
чує трудомiсткiсть проведення експериментiв по їх верифiкацiї, а використання принципу
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iєрархiї - порiвневого створення мережi - робить можливим побудову мережевих моде-
лей для систем реальної складностi. Моделювання протоколiв за допомогою мереж Петрi
дозволяє розпiзнавати семантичнi помилки, якi важко виявити стандартними методами
тестування.

За допомогою описаного транслятора були отриманi мережевi моделi для SDL-
протоколiв та проведенi вiдповiднi експерименти. У ходi експериментiв було виявленi
семантичнi помилки в цих протоколах.
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