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Modelarea formala a protocoalelor

Lect.dr. Floarea NASTASE,
Catedra de Informatici Economici, A.S.E., Bucuresti

Retelele Petri constituie o tehnicd de modelare formald cficientd, care si-a gasit o
largd aplicabilitate tn numeroase si diverse domenii. Pot fi modelate fenomenele de
partajare a resurselor, protocoalele de transmisie, sincronizarea proceselor, gestiu-
nea productiei etc. Retelele Petri au avantajul de a garanta un bun compromis intre
posibilitatea de reprezentare a sistemelor complexe §i analiza lor. Modelarea prin
refelele Petri fine seama de aspectul structural si comportamental al refelei de
calculatoare. -

Cuvinte cheie: retele Petri, modelare formald.

Protocolul IEEE 802.3

Majorltatea retelelor locale si metro-
politane sunt in conformitate cu nor-
mele realizate de IEEE (Institute of
Electrical and Electronics Engineers)

si ANSI (American National Standards
Institute) (figural). Aceste norme, care
au fost adoptate si de 1SO, definesc, Tn
principal, modul de utilizare a suportu-
lui de comunicatie.
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Fig.1. Norme relative la retele locale si metropolitane

Prin aceste protocoale, nivelului 2 al
modelului de referintd OSI 1 cores-
pund doua subnivele: subnivelul MAC
(Medium Access Control), specific fie-
cérui tip de retea focald i subnivelul
LLC (Logical Link Control), comun
tuturor tipurilor de suporturi fizice si
metode de acces.

Protocolul IEEE 802.3 se referd la
retelele locale, In care statiile sunt
conectate Tntr-o topologie magistrala si
utilizeazd metoda CSMA/CD (Carrier
Sense Multiple Access/Collision De-
tection) ca protocol de acces. Prin
aceastd metoda se realizeaza :

¢ utilizarea algoritmuiui I—persmtent

pentru accesul la canalul de comuni-
catie ;

+ detectarea conflictelor ;

e rezolvarea lor, pe baza adaptirit
timpului de reluare a controlului local.
Algoritmul care std la baza acestei nor-
me, este constituit in principal, dintr-un
algoritm de emisie gi unul de receplie.

Descrierea formala a protoco-
lului

Protocolul poate fi descris formal cu
ajutorul retelelor Petri etichetate. Deoa-
rece, ca orice protocol real, este relativ
complex, modelul se poate realiza uti-
lizdnd strategia de descompunere func-
tionald. O prima descompunere se face
prin algoritmi de emisie §i receptie.
Descompunerea functionald poate con-
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tinua. Astfel, la randul siu, algoritmul

de emisie realizeazd subfunctiile:

e formatarea. cadrului si initializarea

transmisiei (figura 2).;

<d,s,date>

D_UTILIZATOR

e transmisia cu/fard succes si achita-
rea (figura 3.) ;
¢ refransmisia (figura 4.).
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Fig.2. Realizarea cadrului §i initierea transmisiei

= Modelul se referd la o statie emititoare
care asigurd transmisia unui singur ca-
dru la un moment dat. Utilizatorul poa-
te cere fransmisia unui nou cadru, dupa
receptionarea unui mesaj de achitare a
cadrului precedent.

Functia de formatare este declangati
cind locatia D_UTILIZATOR recepti-
oneazi un mesaj de forma <d,s,date>
Acesta are rolul unei primitive, care
cere subnivelului MAC transmisia da-
telor "date" de la o sursd "s" citre o
destinatie "d". Locatia D UTILIZA-
TOR are rolul de interfati intre MAC
si LLC. Odatd calculatd secventa de
control (SC) prin polinomul de gene-
rare, are loc asamblarea cadrului care
va fi stocat atit intr-un registru de
transmisie REG TRANS cét i intr-un
registru de retransmisie REG _RE-
TRANS. Subnivelul MAC este impli-

cat in observarea canalului, pentru a se
evita orice coliziune cu o transmisie in
curs. Locatia de semnalizare a purti-
toarei S PURTATOR are rolul de
interfatd intre nivelul fizic gi subnivelul
MAC. Céand canalul devine liber (pre-
zenta unui token FALSE fin locatia
S_PURTATOR), subnivelul MAC lasi
sd treacd un interval de timp, cores-
punzator celui dintre cadre, apoi, con-
siderd c¢d transmisia are toate gansele
de a se termina cu succes {(stocheazi un
jeton FALSE in CANAL OCUPAT si
Jeton TRUE in locatia SUC_TRANS).
Fiind indeplinite conditiile de acces la
canal, fransmisia poate si Inceapa.

In urma executiei tranzitiilor se reali-
Zeazd:

t1 : calcularea secventei de control a
erorifor pentru cadrul care se va
transmite. Aceasta se poate scrie:

(D _UTI LIZATC)R,«:d_s,dam;»)mEL (D_UTILIZATCOR,<d s date>)N(SC fes)
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12 : asamblarea cadrului, ce consti din adreselor, datelor si secventei de
concatenarea  bifilor corespunzitori control.

(D_UT{I_,IZﬁTOR,{d,s,dane})n(SC,fcs)—E%*(REG_TRANS,d.s:dam.fcs}
N{REG_TRANS d.s5.data.fcs)
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Fig.3. Transmisia cu /fard succes §i achitarea
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Fig.4, Retransmisia

A add(ng1)

£3 - accesul la canal, cdnd sunt indeplinite conditiile.

(CANAL_OCUPAT false) (REG_TRANS d s data.fos) —2
(INIT_TRANS true)n (REG_TRANS 4.5 data fcs)
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14: infroduce o intdrziere corespun-
zatoare duratei dintre cadre, in cazul

oricrel retransmisii existd un algoritm
pentru evaluarea acestui timp,

(S_PURTATOR, %) (SUC_TRANS x) _t4, {CANAL_QCUPAT )N
(SUC_TRANS, not(x)y IF (x=false)

Formatarea cadrului se obtine prin exe-
cutia secvenfei de tranzifii (t1, t2) iar
initializarea transmisiei prin secventa
de tranzifii (t1, 12, 4, {3).

Odatd initializatd transmisia unui ca-
dru, se va realiza emisia integrald, atata
timp cit nu este intreruptd din cauza
detectdrii unei coliziuni.Intr-o astfel de
situatie, pe canal se va transmite un
cadru de egec (in acest caz transmisia
poate fi Intreruptd prin pozitionarea
unui jeton in locatia INIT ESEC).
Eticheta A(f), indica faptul ci un cadru
S este emis.in ordine normala. Locatia

CANAL are rolul de interfatd intre

nivelul fizic si MAC. Eticheta remove
(/) permite emisia seriald a cifrelor
cadrului, cifra care a fost emisii este
climinatd. Céand ultimul bit a fost emis
cu succes, utilizatorul este informat
prin poziftonarea mesajului “frans ok”
in locatia UTILIZATOR. Copia cadru-
lui transmis este apoi retrasi din
registrul de retransmisie. Totodatd in
locatia SUC_TRANS este prezent un
jeton “true" si un jeton"false" in

INIT TRANS, ca rezultat al lui remove.

() <> zero f(zero f - cadru vid).
Cénd nivelul fizic detecteaza o colizi-
une de transmisie pe canal, subnivelul

(INIT_TRANS, true)n (REGW'I‘RANSJ)"-EE—»(INIT_TRANS,mmove (f) <> zero ) A(CANAL k()

MAC este informat prin prezenta unui
jeton "true" in DETECT COLIZ, ce
are rolul de interfatid. Aceasta deter-
mind pozifionarea unui jeton 'false" in
SUC TRANS si initiazd transmisia
unui cadru, pentru situatia de esec (po-
zitioneazd "true" in INIT ESEC). Ca-
drul de esec j este apoi transmis (se
pozitioneazd A(j) in locatia CANAL si
remove(7) in REG_ESEC). Dupa trans-
miterea ultimului bit al cadrului de
esec se pozisioneazid jeton "false" in
INIT ESEC, utilizatorul fiind informat
cd transmisia nu a putut avea loc¢ ca ur-
mare a unui exces de coliziuni pe cana-
lul de transmisie i pozifionind un je-
ton "eroare coliziune" in locatia UTILI-
ZATOR. Aceasta se Intdmpld dupi ce
numdrul de retransmisii (NRA) "n" au
fost epuizate. Locatia NR controleazi
numdrul de retransmisii. o
Funcfia de retransmisie este activata,
numai dacd.yn cadru de egec a fost
transmis §1 numdru] retransmisiilor
autorizate nu a fost epuizat. Retran-
smisia constd In transferul continutului
registrului de retransmisie in registrul
de transmisie. Tranzitiile sunt :

t5 : transmisia cadrului

N(REG_TRANS, remove (f)) IF M {INIT_ESEC)=§

t6 : achitarea in situatia unei transmisii cu succes :

(INIT_TRANS, false)n(SUC_TRANS x) —"24 (REG_RETRANS,¥)N
{(UTILIZATOR,, mans_ok) [F (x=true)

17 : testarea aparitiei coliziunii :

(DETBCT_COLIZ true)n (SUC_TRANS %)~ (INIT_ESEC, rue)n
{(SUC_TRANS, note(x)) IF (x =true)

1§ + transmisia cadrului in situatia de egec :
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(INIT_BSEC,true)n (REG_ESEC, ) — s (CANALR() N
(REG_ESEC,remove ) N{INIT_ESEC remove(j) < > zero j)

19 : achitarea In situatia unei transmisii nereusite.

@NIT_BSBC false)n (NRA m)n(NR ) 2 (UTILIZATOR coliziuni)
n(REG_RBETRANS 3y IF (or>n)

110 : retransmisia unui cadru.

(INIT_BSEC fale) n(REG_RBTRANS £InMRA MnENR, ) 110
— (REG_TRANS Hn(NR add(ne, 1)) IF (r<n)

In mod aseminitor poate fi descrisd functia de receptie.

Concluzii

Alegerea tehnicii retelelor Petri are o
serie de avantaje:

¢ sec poate tine seama, in faza de eva-
luare, atdt de comportamentul dina-
mic al sistemului, cit si de resursele
sale;

e permite evaluarea, nu numal a
configuratiel nominale disponibila, dar
si configuratiei in situatie de pani;

o oferd o analiza formalizata, fav&fe;gf

rizdnd descrierea completd a compor-
tamentului sisternuiui;

e permite o evolutie a structurii siste-
mului, fie prin extinderea acestuia, fie
in scopul imbunatitirii performantelor
tehnice sau de utilizare.
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