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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність робити. Серед різних тшів інформаційних
комунікацій кайданамічніше розвиваються комунікації на базі 
локальних мереж. Локальні комунікаційні мережі разом з 
сервісним обладнанням створюють цілісну розподілену інформаційну 
систему(РІС), в якій швидкість обміну між абонентами порівнянна 
з швидкодією процесорів системи. Проектування РІС та її 
впровадження, навіть з врахуванням стандартних рішень, 
непросте завдання, оскільки вимагає врахування особливостей
конкретного середовища, в якому буде функціонувати система, та 
комплексу задач, що розв"язуетьоя за ї ї  допомогою. Прискорення 
процесу проектування досягається шляхом стандартизаці ї та 
уніфікації компонентів систем* та створення автоматизованих 
інструментальних засобів проектування. На сьогодаі. незважаючи 
на наявність досить грунтовна* досліджень по окремих етапах 
проектування, далеко не всі задачі проектування 
вивчені.Недостатньо розвинуті формальні підходи, які охоплювали 
б весь процес, проектування, а таког дозволяли б оптимально 
врахувати як формальну, логіко - математичну сторону
проектування , так і творчу його сторону. Відсутні спроби 
побудови інструментальних засобів автоматизації проектування 
розподілених інформаційних систем на основі формальних підходів.

Метою дисертаційної роботи е розробка методів,
програмно-алгоритмічних засобів та моделей автоматизованого
проектування розподілених інформаційних систем на фізичному 
рівні та створення на їх основі інструментальних засобів
автоматизованого проектування, які включають в себе відповідне 
методичне, математичне, алгоритмічне та програмне забезпечення.

Мета дисертаційної роботи визначає необхідність вирішення 
таких задач:

1 Аналіз структурних особливостей РІС та методів їх 
проектування.Визначення кола задач, які можуть вирізуватися за 
допомогою запропонованих інструментальних засобів.

2.Аналіз змісту та особливостей задач проектування з точки 
зору автоматизації їх вирішення. Виділення основних параметрів
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ачалк'У та відповідних крчїорїїБ оптнмізацїї.
< Л’рактжчіе викопнатпнйя ві домах та розробка нових методів 

аііаліо у гйстемп параметрів, а також алгоритмів оптимізації для 
гфооптування -грунтур РІЗ. Розробка та обгрунтування відповідних 
комплексів ми годичного, Математичного, та алгоритмічного
забезпечення.

4. Побудова ієрархічної послідовності специфікацій, що 
забезпечу? гюетмгау розробку і деталізація проекту, а також 
ефективне кнкор«"Ч.ааня процедур аналізу параметрів системи, та 
оптимізації її структурі в процесі діалогової побудови 
гпс>и»І)ікшііЯ РІС.

5.Розробка зручного інтерфейсу користувача, що Еабезпечувг*в 

(Vi иітгрчшч) »,;тив:юі учао*і розробника в процесі проектування.
(' ро:»|н.«■<•» архітектурі; та компонентів програмного комплексу. 

Апробація результаті* досліджень на реальних прикладах.

1 Idvнога коэчзнь і езультатів робот? полягає ys
і>о. робц і Іюрмальноі j ііід*оду та системи снецн^ікацій д»ія трьох 
ріімііі» про( ktj нашій розподіленої інформаційної системи, який 
дм иол,н і умі гаги використання формальних логічних процедур з 
:і;;ііх'рма.дьчі!ми критеріями та об»лехоняями, що виникаоть на 

різних етапах : ірооктупайня, проводити багатоваріантний та 
багатократний аналіз промінних проэктних рішень;
запропоновано попі ефективні евристичні алгоритми: 

і мюпудони багатооегментїїої шинної кережі з врахуванням 
тспологічних особливостей мережі Bthemet;
;:)виділеиня в системі інформаційно сильнсзв'яоачи^ областей по 
критерію максимуед потоку в області;
п)закріплонни 'іїюцесів за іфоцесорами з врахуванням моїсливоі 

фіксації процесів та наближення до низки прототипів;
проаналізована структура затримок в розподіленій інформаційній 
системі, визначені рівні та задачі аналізу, 
одержані аналітичні вирази оцінок затримки для різних 

варіантів маркерного методу доступу та методу доступу з вставкою 
регістру, оцінок ймовірностей перебування станції мзре/і з 
вставкою регісгру в певна с^нах, довжини черг та потрібного



розміру буферів.

Практичне цінність роботи полягає в:
- розробці ;»рмального підаоду та система оїюц®Г-ікацій процесів 
автоматизованого проектування розподілених інфо}імаційних 
систем.

- розробці діалогового пакету програм автоматизації проектувати 
розподілених ін|>ормаційшіх систем.

- розробці методичного, математичного, алгоритмічного та 
програмного забезіеченяя ірстру^нтальноро комплексу ,уы 
проектування розподілених інформаційних систем.
Впровадаення разультатів роботи. Оснсчні результати роботи 

використані в юспдогозірнид НДР, виконаних на кафедрі АСУ ДУ 
"Львівська політехнік»”. Розробки впроваджені hr ЛВО 
"Пластмасфурпітура", а також в учбовому процесі при гок-танонці 
лекційного курсу та лабораторного практикуму по дисципліні 
"Локальні обчислювальні мережі".

Апробації. Основні результати дисертаційної {*>боти 
неодноразово доповідалися на наукових семінарах та конференціях.

Публікації. По темі дисертації опубліковано 17 друкованих 
праць.

Структура та об"ем роботи. Дисертаційна робота складається а 
вступу, чотирьох розділів з висновками та висновку по роботі, 
двох доданків. Загальний об"ем дисертації 157 стор., 
17 рисунків, список літератури включає 84 найменування.

die СТ РОБОТИ

ї  вступі обгрунтовується актуальність теми, сфцмульовалі 
мета та осаовні задачі дослідження.

У першому розділі проводиться аналіз структурних 
особливостей розподіле КИЇ! інформаційних систем та методів їх 
проектування. Аналіз літературних джерел показав, що Ріп. 
складна технічна система, іде включає елементи різної фізичної 
природи та складності. З метою спрощення подак-шої-о аналізу 
РІС, та визначення підходів до рішення задачі проектування, на
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основі відомого теоретихо-множинного підходу в роботі 
формулюється формальна модель представления РІС. З використанням 
Цієї моделі проведена дечомпозиція РІС на страти і підсистеми з 
вказанням особливостей та відмінностей обох представлень, а 
також виділення основних структур РІС.

Задача проектування РІС форлулоєті’ПР, як задача 

побудови сукупності вэаелозв”яыгних структур, що задовільняить 

певним обмеження* проектування.

Аналіз сучасних розробок в галузі автоматизаці і проектування 
РІС виявив, що процес проектування розглядається сьогодні 
більшістю авторів rGrvda-catalin, Еарріе, Райдоков та 1н! як 
багатоступінчатий, ієрархічний в якому система розглядається 
на різних рівнях абстракції. На кожному рівні аналізується, 
оцінюється у відповідності до специфічних критеріїв деяка 
модель - спеціфікаЦія системи. Проектування носить ітераційний 
характер, можливе повернення до попередніх етапів, випрааие'ння 
специфікацій. Таким чином, процес проектування РІС зводиться до 
розробки, аналізу та модифікації сукупності взаємозв'язаних 
моделей - специфікацій М0 , Mt Ип, в якій
специфікація М̂ . с уточненням та деталізацією специфікації И.

Загальноприйнятим на сьогодні є розбиття послідовності 
проектування РІС на етапи віртуального та фізичного 
проектування. ІВейцман] Початковим для логічного проектування є 
технічне завдання на систему. Перехід до фізичного 
проектування стає можливим, коли розроблена детальна логічна 
специфікація, яка дозволяє реалізацію в' термінах реальної 
аппаратури. На етапі фізичного проектування РІС вирішується 
задача оптимального вибору на оснорі кінцевої специфікації 
логічного проектування конкретної конфігурації програмного та 
технічного забезпечення РІС. В роботі сформульовані основні 
задачі фізичного рівня проектування.

Перезажнг- більшість наявних на сьогодні формальних підходів 
до проектування РІС f Gr-uia-calalln, Еарріе, Райдоков ] детально 
відображали тількі логічне проектування, тоді як задачі 
фізичного рівня намічені лише контурно. З іншого боку, існує 
певна кількість розробок [Кондратова, Прангиивили) які детально
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розглядають окремі задачі фізичного рівня проектування та 
ііропоаують алгоритми і програма їх рішення, але без ув"язки цих 
програм ь вдану інструментальну систему, яка ирациваяа б на базі 
формальних специфікацій в единому комплексі з іншими задачами 
цього рівня. Досить и-дарен і роботи, що використовують 
досягнення *га апарат .інженері ї знань для побудови 
інсфу.пентапьних комплексів афектування РІС на фізичному рівні 
ISevlnc.Zeiglerl. Ними закладе:!і основи дня побудови експертних 
середовищ проектування. Процес проектування РІС розглядається у 
ви і‘ляді деревовидної структури всіх можливих альтернатив 
проектування. Ставиться задача створення експертного середовища 
достатньо проінформованого у сфері проектування РІС діій 
генерації найбільш правдоподібних рішень для заданого переліку 
(У.̂ -асень. Для побудови проекту РІС використовується набір 
заздалегідь визначених функціональних блоків. Отримане з"е,нання 
перевіряється на імітаційній м.делі з метою уточнення 
характеристик. Ефективність використання експертних систем 
обмежується труднощами в розробці досить загальндх породжуючий 
правил ііо 'удови РІС та визначеним наперед _ набором блоків. При 
цьому слабо враховуються особливості конкретної РІС та комплексу 
задач, шо розв'язується в ній. В таких системах не при одяться 
оцінки параметрів проміжних проектних рішень. Існують роботи 
IGoraki, TadasM. Ward ] присвячені автоматизації проектування 
розподілених інформаційних систем реального часу. Вони 
орієнтовані, головним чином, на задачі схемотехнічного 
проектування та використовують відповідний математична і апарат. 
Найбільшого ж поширення набули РІС іншого типу, в яках побудова 
системи проходить на основі готових стандартних компонентів і 
Схемотехнічне проектування, як таке, відсутнє.

пммплекс задач фізичного рівня проектування на сьогодні є 
найменш формалізова-шм. Відсутні інструментальні програмні 
‘•••мііі.екся, их і забезпечували б підтримку рішення всіх основних 

'іьоі'у рівня. Цс* випливає з таких влйотивост- процесу 
ні^ннвіія ?ТС:
- задачі проектування багатокритеріальзі, ваємогюв"язані та
раьм'-.залежні;



- необхідно Ерах ову вати критерії та перевага. які не 
форкавtзувться гл диктуються слецифікою проектованої системи. Це 
обумевлює активну участь прсакіувалькика-експертя в процесі 
ярсектувеяня;
- вхідні дані щх .кгувашя характеризуються високим ступенем 
невизначеності, що призводить до веоб: ідноеті проводити 
бага**овар;а’ґНий аналіз та синтез структур РІС;
- процес проектування те ієрархічний характер і зводиться до 
послідовної розробки моделей-спедафінацій РІС.

•Зроблено висновок, що найбільш повно розв"яч.т .ання задач 
■фізичного рівня проектування може бути реалізоване в рамках 
дігиюгової інструментальної системи розробки та аналізу 
специфікацій РІС.

В другому розділі роз’\ля:іута сиг .•»«* основних параметрів на 
основі ЯКИХ, ЗДІЙСНЮЄТЬСЯ ГіИбі̂  рішення в іфонесі проектуважя 
РІС. Пе група параметрів які мають розмірності' відстані, часу, 
об'ємів інформації ню спо-а лається, або поре дається за одиницю 
часу. Крім параметр ч, які меда а числові значення, важливу роль 
ДИЯ вибору проектних рішень "pa?JTb яечислові, якісні обмеження. 
В результат*, проведеного аналізу зроблено висновок про 
доцільність зведення процесу проектування РІС до розробки трьох 
спецшГ}::ацій мереж: мережі процесів, мережі процесорів. ь»режі 
пристроїв. Кожна наступна специфікація базується на попередній 
та є «дииим цілим.

ліережа процесів задає структуру функціональних одиниць - 
процесів. При цьому можуть бути фіксовані параметри розміщення 
процесів, розміри програм та баз даних, часові обмеження на 
зв"язок процесів між собою та іч.

Мережа процесорів задає структуру втртуальних процесорів з 
закріпленими за т  м процесами. При цьому пацифікація мережі 
процесорів задає порядок обслуговування процесів процесорами, 
порядок Ч/Міну іиф>рмацією з врахуванням процедур доступу, 
протоколів ЛОМ нижчих рівнів.

Специфікація мережі пристроїв описує реальну конфігурацію 
тогвічних засобів, з набору, що виготовляється промисловістю. 
При переході від однієї сііецііфікації цо наступної розв'язуються
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задачі синтезу, /а;, при переході від сшц»5ікацП мережі 
про. >е с і в до ме.рюл: і процесорів розв'язується калача оптимального 
призивання пропоїв н» процесор. а п ш  розв'язку задачі 
побудови специфікадг -пре*і пристроїв - задача оптимального 
вибору конфігурації мережі пристроїв, паріметри яких 
задовільняють обмеженням проектування.

Весь комплекс проблем, що виникають в процесі проектування 
РІС, можна розбити на задачі аналізу га синтезу. Задачі аналізу 
полягають у визначенні параметрів проміжних специфікації та 
порівнянню їх з відомими обмеженнями. Задачі аналізу реалі 'вано 
у вигляді швидких експрес-оцінок над аевнгі-’и специфікаціями. В 
роботі датться визначення основеях операції; аналізу по параметру 
відстані, а також злгориуми синтезу коротких з’єднань для мореж 
кільцевої ?бс йинної топо^огіі, багатооегментяої мережі. Всі 
алгоритми працюють з специфіка1; і ями об"ьктів РІС та дають в 
разу.) t тат і специфікації або числові ч*\ін:оі.

Важлигіою структурою архітектури РІС ч інформаційна 
структура. Вона утворюється інформаційними планами між 
абонентам1!, системи та задає еб"еми іаіюрж&ції, які на:»мться, 
передаються та споживаються в РІС. В роботі визначена оснопні 
onejwi'ii анадіву інформаційної структури. робо-* запропоновано 
алгоритми, які будують оптимальну інформаційну структуру РІС по 
критерію мінімуму навантаження, виділяють інформаційно 
сильнозв"язану підиногину станцій, вирішують задачу призначення 
процесів на процесори з врахуванням моа&яив'Л гопередньоі 
фіксаці і процесіз та найбільшого наближення до визначенні 
прототипів, зменшуючи при цьоиу жіжпроцесорні обміни.

Затримка проходження інформації в РІС - один з ключових 
параметрів проектування та служить мірою продуктивності системи. 
В процесі проектування РІС доиіьно мати можливість проводити 
анаг.°. повної структури затримок в системі. Для цього ь межах 
інструментальної системи проектування РІС створено підсисіс.му 
моделвввння, /іка дозволяє оціншатн основні взаємопов'язані 
компоненти затримки при різних значеннях параметрів 
функціонування РІС. Доцільно також прослідкувати природу та 
взаємозв'язок затримок, які виникають на іісіз рівнях РІС. Аналіз



- 8 -

затримок проводиться в межах діалогової системи оброби, 
специфікацій, яка дозволяє просто задавати та змішовати моделі і 
параметри аяаізу, проводити дослідження затримок при зміні 
параметрів функціонування системи. В роботі виділені такі рівні 
та задачі аналізу.

1.Рівень пристроїв - вивчення затримок, які вносяться 
технічними пристроями на фізичному рівні.

2.Оцінка часу передачі одного інформаційного пакету від 
відправника до отримувача. При цьому враховуються затримки 
доступу, час програмної обробки пакету в ЕОМ, час реалізації 
протоколів нижніх рівнів.

3.Оцінка часу проведення сеансу зв"язку високих (4-6) рівнів
протоколу, в тому числі час передачі файлу в РІС.

■і.Оцінка часу рішення прикладної розподіленої задачі в РІС.
Вирішення задачі кожного наступного ріння базується на 
інформаціі попередньоїч> рівня.

Аналіз затримок на рівні пристроїв є базовим. Метод вивчення
- вимірювання, можна використати паспортні дані або побудувати 
Імітаційну модель конкретного складного пристрою, характеристики 
якого в потрібному розрізі погано відомі.

Оцінка часу передачі одного пакету має фундаментальне 
значення для РІС, в основі яких лежить передача інформаційній 
пакетів. На цьому етапі досліджуються затримки виконання 
програм, доступу до передаючого ‘и[іедоииіііа, реамзацм 
.||>0Т.ІК.)ЛІ В. ^ИзульТМ С дослідження ПоДаєТЬСЯ У НАГЛЯДІ ОЦІНЧЙ 
часу проходження пакету в системі в залежності б і д  її 
навантаження. В роботі використана методика з IMitchelii, яка 
полягає в декемпозиціі моделі РІС на функціональні блоки, кожен 
з яких характеризується пеВною затримкою таким чином, що 
загальна затримка адитягна. Кожен блок досліджується окремо, 
розробляється його аналітична модель, чка дозволяє оцінити 
затримку в залежності від вектора параметріь. Потім приступають 
до дослідження всієї системи, представленої, я» відкрита мережа 
СМО. Такий підхід дозволяє проаналізувати не •-.•!лыы окремі 
компоненти затримки, але й наскрізний час руху одного пакету в 
РІС, відносно легко ВНОСИТИ ЗМІНИ В ОПИС. о*рЄ«М блоків Он З
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зміни інших. В роботі проведена декоміїозиція загальної моделі 
затримки на складові частиш. Наведено аналітичні моделі для 
оцінки затримок для різних методів доступу. Виведені формули дня 
оцінки затримок в різних типах маркерних мереж, мережі з 
вставкою регістру. Для мережі з вставкою регістру визначені 
аналітичні формули оцінок перебування станцій мережі у певних 
станах, розміри дам"яті, довшна черг.

Зад;<ча оцінки часу передачі великих масивів Інформації - 
файлів - виникає на прикладному рівні протоколу, ще до розбиття 
повідомлення на пакети. На цьому рівні враховуються затрати часу 
на повторення пакетів, виконання службових функцій протоколу. 
Вхідними даними для оцінки часу переносу файла в системі е 
визначені на попередньому етапі оцінки часу переносу пакета 
певної довжини при заданій завантаженості мережі. Як правило, в 
існуючих методиках ГF.aroacher,Lewoc ] зменшення продуктивності
через ненадійність каналів зв"язку і необхідність пересилки 
службових пакетів враховується деяким збільшенням Інтенсивності 
поступлення пакетів від кожного джерела.В роботі отримано оцінки 
інтенсивності відносного збільшення поступлення пакетів у 
випадках інформаційного та рішаючого зворотнього зв'язків при 
задет‘5 ймовірності спотворення пакету р.

Під розподілені.» задачею ми будемо розуміти задачу, в 
рішенні якої приймають участь більше, ніж один територіально 
рознесених абонента. Необхідність в оцінці часу рішення 
розподіленої задачі виникає на найвищому рівні аналізу системи. 
Ця характеристика безпосередньо ціказить користувача. В роботі 
розглянуті підходи до атлізу час.} рішення розподіленої задачі.

Велика складність об"екту проектування, наявність великої 
кількості критеріїв і обмежень, що формалізуються, погано 
формалізуються та не формалізуються, вимагає активної участі 
проектувальника. В роботі зроблено висновок, що поставлену 
задачу треба вирішувати в рамках автоматизованого 
інструментального діалогового комплексу, в основу роботи якого 
покладено принцип автоматизованого створення, оцінки та 
модифікації специфікацій об"е.чтів системи. Для зручності роботи 
проектувальника ці специфікації, крім числових полів, включають
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як текстові поля, так і дусті поля для даниг, значення яких на 
даному етапі проектування не відомі або не потрібні. Множина 
специфікацій зберігавться в базі даних програмного комплексу. 
Специфікації при необхідності беруться з бази по запитах 
користувача або робочих програм комплексу. Розробка системи 
специфікацій, таким чином, мав вирішальне значення для створення 
інструментального комплексу проектування РІС на фізичному 
рівні.

Весь процес проектування на фізичному рівні зведено до 
послідовної розробки специфікацій трьох мереж: NT - мережі 
процесів, NR - мережі процесорів, NU - мережі пристроїв. 
Розглянемо детальніше специфікації окремих мереж (рис. і).

Мережа процесів NP= { Р,І. }, де Р - множина процесів , L
- множина зв"язків. Р = { Р. > і=і-т> - процес.

Р =4 Ра,[,РР K.PS ]І.РК 1 ) ;І. v v t t '
де Pat - ім"я процесу, РР, - специфікація поведінки процесу, 
PS. - специфікація параметрів процесу, РК - текстовий коментар. 
Тут ! далі в квадратних дужках вказуються поля, наявність яких 
нео<5овпязкова. Специфікація поведінки процесу може бути 
проведена, наприклад, з використанням апарату скінчених 
автоматів:

РР = { РРХ ,PPY ,PPS„ ,fPS ,РРТ ,РР0 [,РРХ] > ;«. I F I O l  t F V X w w

де PPXi,PPYt- множини вхідних та вихідних повідомлень, PPSoi - 
початковий стан, PPSt - множина станів, РРІ - функція 
переходів, PPG - функція виходів, РРК -текстовий коментар.

PS = { (РГ 1С.РА. З Е .Р Т  H.PN ]} ;t І ’ І ’ V ' V

РГ.- параметри розміщення процесу, РГ. = (х ,У1.гі і.РГК]), де
- координати розміщення процесу *, РГК- коментар. РЛ

- специфікація інформаційних та ресурсних вимог до процесу 
Специфікація представляється у вигляді списку параметрів певних 
типів:

РЛ = { [PAJI.PAJ ... E.PV 1> • 
де РА^- параметр типу і . Такими параметрами, наприклад, можуть 
бути: PAti - вимоги процесу до об"єку ОЗП, РЛ2і - вимоги до ВЗП
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Рис.1. Загальна схема система специфікацій.

Рис.2 Структура програмної системи.
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{ Щ  те 1н. Сшщфінядія вжюг до часоввх параметрів:
рт = t іга h .ft ] ... [,рї ]> ,

РТ -  параметр типу . РТ - наприклад, час виконення процесу. 
Спецв|іІкація параметрів надійності:

PN = { [PN ][,PN ] ... [,?N И  ,
PN - надіанісюй параметр типу . Мі наприклад, йювірність 
виконання процес;- без збою.

L =- { L >, L - зв'язок. (1)
L = t IPR [РЬР 3.C1S J.IIK ] ), де

LPR - множина процесів які зв'язуються, LP - протокол зв'язку, 
LS - специфікація параметрів зв'язку, LR - текстовий коментар. 
Формальна специфікація протоколу з використання* скінчених 
автоматів :

ЬР = { X Д  ,S ,S ,Т ,0 І.К 1 ) , де
X ,ї -множини вхідних та вихідних повідомлень, S - початкова»4 
стан, S - маожаша стенів, Т - функція переходів, 0 - функція 
виходів, К -коментар.

IS ={[ІЛ Н , Ш  )I,IN ]) , де
ІЛ ={їіл }}- множина інформаційних параметрів звиязку. 
ІЯ! ={[Ш ])- множина часових параметрів зв'зку, IN =<Ші ]j -
№ояшв надійніснзх параметрів зв'язку.

Проектувальник та система безіюсередьо гграцшигь з 
"частковими” специфікаціями, які « окремими гранями та аспектами 
загальної специфікації РІС. Зазначені специфікації е типами 
даних в БД проектування та масть ідентифікатори для системи 
проектування. До часткових специфікацій на етапі розробки 
специфікації мережі процесів відносяться: процес, зв'язок
процесів, логічна зон», структура задачі.

Над процесами визначена операція суш. Сума процесів 
Р = Р +Р +...+Р ; 

це процес, специфікація якого формується на основі специфікацій 
доданків за такшш правилами:
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Ра зЕдаеться користувачем в раяимі діалогу. РР - спєцяФ Ш еція 
поведінки процесу - формується на осюві специфікацій свдвдових 
процесів Р « Р і "внутрішнії" зв"язків в формі СКІНЧ0Ш - 
автоматного опису.

Зв"язок L вваїивться внутрішнім, якщо
3(? , Р « Р ) ((Р « Ш» > & ( Р « LPR ) ) (2);

Поле PS формується наступним Чином:
Рл - сумуються величини запитів по кожному з вадів ресурсів 
окремо; РГ - якщо координати розташування визначені тільки дяя 
одного Р « Р , то беруться координати цього процесу. Якщо 
визначені кілька локалізацій, до не співпадають одна з одшв, 
результат вважається кевизначеним. РТ - результуюче значення, 
визначається в залежності від тиігу часового параметру. Для Р? - 
часу виконання процесу - часи Рї * Р сумуоться, PN - 
вибираються найбільші значення параметра в залежності від його 
типу; РК - формується користувачем в режимі діалогу.

Про формуванні нового опису процесу уточниться та 
доповнюються також відомості про зв"язки. Позначення не шво

• створеного процесу заноситься в поля зв".чзанкт процесів для всії 
’’зовнішних" для даного процесу зв"язків. Зв"язок L в зовнішню 
для процесу Р , якщо:

' 3(Р «Р , Р «Р ) ((Р « LPR ) & ( Р • ЬРН ) ) ;
Зв'язок процесів задається те відоарілавтьсч у вигляді 

спецнфікаці ї (і).
Логічна зона є іменованою множиною процесів, яка проте не 

об'єднується в одка процес.
Z = f U  ,ZP ,2L ,ZL ,ZK >

Логічній зоні в якісному плані може відповідати частина 
мережі процесів або конкретна задача, яку вирішують в .череві.
Za - ім"я зони, ZP - мводина процесів, які входять в зону, 2L - 
множина "внугрішми" зв"язк!в процесів зони, ZL -  множина 
"зовнішних" зв"язків процесів зони, ZK - текстовій коментар.

Структура задачі є графом, вершини якого відповідають 
процесам деякої логічної зони Z , а дуги - зв"язкам між 
процесами. Дуги, як правило, зважуються тополог! чия®, 
інформаційними, часовими та надіЯЕісниьи параметрам» в



ааливості від тицу задачі, кка вирішується за допомогою даної 
зткгктури. Структура задачі:

SZ = { SZa ,SZP .SZL ,SZK > , 
де 5Z<a - ііГя cvpyKTJP® та тап ії, SZP - множина процесів, яка 
відповідав пзвяій логічній зоні Z , SZL - мжшша зв"язків 
SZL ='SZL ,SZL ,р), де SZL , SZL - прогэси які зв"язуються, 
р - парамэтр зв'язку, SZK - коментар.

Мвреха процесор*»; :
NR = { R.C > ,

де R - ш л ш и е  процесорів, С - множина мікпроцессрадх "в"язків.
!Ь<я. { R ) , Е - процесор
R "ЧС Re C.PR ][,НР ][,RS ][,RK 1 > <3).

де ft* - *м"« процесора, Fit - процес який розміщується на 
шлму, HP - специфікацій поведінки процесора, RS
специфікація параметрів процэсора, RS -  хочв&тт. HP 
представлено скінчяноавтоматвим описом:

ЕР _= ІНРХ ,RPY .EPS ,RPS ,Н?Ї ,RPO [.НРК ]}, 
де RPX ,RPY мноиштж вхідної та вихідних сигналів, RPS 
початковий стан, EPS - мвохина станів, ЕР? - функція переход.в, 
RPO - функцій виходів. На відміну від спвцнфікзції понеділки 
процесе, специфікація поведінки процесора відібрежав порядок 
обслуговування та взаємодію розміщанні яа иь̂.«,' процесів, 
розділ»аяя Мого ресурсів.

R3 = і [RT Н гНл H.RT Н.НМ ]> , 
де НГ -параметре розміщення процесора

КГ = ( X . У . Z L.RrK ]>5
* , У , г - координата розміщення процесора, RTK - текстові 
комйытар Ra - ресурсні параметри процесора, йл *=£[R* ]> -
список вимог де ресурсів певних типів. Ю  - часові параметри 
процесора, RT ={[RT ]>, КС - параметр - того гвщ. 
RN =(іШ 1>- зЕДійзісні параметри процесора.

С = { С > , с - кіжфоцесорни* зв"язох
С = { СЕ t,CP 1C.CS И.СК ] } (4)

де СЕ - ююжане процесорів, які зв”язувться зеиязком, СР -

- 14 -
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протокол гв"яаку, CS - специфікація параметрів зв”язку, OR - 
коментар .

Як видно з представлені специфіиаіді ї, -лри переході від 
кьрежі процесів до мережі процесорів чеобхідо вирішувати гадану 
оптимвльжго розвішання процесів по віїягуяльнин процесорах.

Аналогічна до етапу побудови специфікації для мерові 
процесів на етааі розробка спвцифікаці ї чля мврені процесорів 
будується рад "часткових" спвщфікацій, які відобрагавть и кремі 
Ірані загальної спвцшфікації та слуаеть даними в базі даше 
специфікації. До. ази відносяться’ тек! специфікації: процесор, 
зв"язок процесорів, фізична зона, з"єднанвл процесорів .

Процесор задається та відображається специфікацією процесора 
(3). Зв*язок процесорів задається і в!добравь«ться 
специфікацією (4). Фізична зона представляється, як множена 
процесорів з їх “внутрішниш" ав"язкаыи. Вона розглядається як 
окрема специфікація-.

PR = { Р<» [,?RP 3 t,PC ] £,РХ J >;
де fo - ім''я фізичної зови, PRP - множина процесорів які 
входять у гогу, PC - шошша " внутрішня/” міхпроцесорвзх 
зв'язків зони, "Внутрішність" зв'язку розуміється аналогічно до 
визначенні* (2) даному для процесів. №  - текстовий коментар.
В якісному клані фізична зона відпоі-ідас до.якій мережі або їі 
частині, <зо виділяється за певкими ознаками.
3"єднанвя процесорів

RZ = { RZa [,BZR ] £ ,RZC ] [,RZK ] } ; 
де RZa - ім"я мережі, RZR - множина процесорів, яка зідпочідав 
певній фізичній зоні FR , RZC - множина ев"язків:
RZC = (R2C ,RZC ,р); дз RZC , RZC - процесори, які 
-з"єднуються зв"язком, р - параметр зв"язку, RZK - .коментар.

Мережа пристроїв Ш  = { U , І } .
При побудові специфікації мережі пристроїв кожному 

віртуальному процесору ставиться у відповідність одии о реалькх 
пристроїв, які випускаоться проккошві сто, а сукупності 
мішроцесорши зв"язків - комунікаційна локальна мережа зі своїм 
комунікаційним ооладнаншм, протоколами. При цьому, як правило, 
пропонують кілька ЕврІЙНТІВ мереж пристроїв, які відповідають
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спвіДОікацІї мережі процесорів, оцінвиться параметра та 
характеристики кожного з варіантів. U = (U > множина 
специфікацій технічних засобів які реалізують прикладні функції 
в мврожі, І- спег̂ ифікація комунікаційної мережі,

U = { 0« £,Ш Н.ЫР 11 .US H.UK ]> ;
Цо - назва пристрою, комплексу технічних засобів, який 
розміщається в даному вузлі, UR - віртуальний процесор, який 
відповідав даному пристрою, Ш> - особливості його 
функціонування, US - технічні параметри пристрою, UK - коментар 

US = < CUT ll.UA ][,ит ][,ш H.USK ] > ;
ЦТ - параметри розміщення иг = ( х , у , z І,ОГК ]>; х , 
у , в - координати розміщення UTK - текстовий коментар, ил - 
параметри ресурсів пристрою ил =UUa ]> - список параметрів 
ресурсів певного ваду, UT - параметри продузогевнос* 1 пристрою, 
IKK - текстовий коментар.

1= { Id.IUH.IOH, 15011,IPll.ISll.IK])
де Іо. - ім'я мережі. I'll = (IU >-множина портів мережі, де яких 
під"вднувться прикладні пристрої з U. 10 = {10 >- множана 
обладнання мережі (зюнтролери, шлизи, мости), ІТО топологія 
мережі, IP- система протоколів мережі, IS - специфікація
параметрів, ІК - текстово - грчфічпий коментар.

Поля специфікації 10 визначаються аналогічно до 
специфікації прикладних пристроїв мережі. IT ={( IU ,Ш )>, (
IU ,ГО )- пара портів, безпосередьо з’’вднаних комунікаційною 
мережею. ЕР = { ЕР > - множина протокольних архітектур, які
вябираітгься виходячи а принципу єдності протоколів, та 
відповідають певним фізичним ?онем мережі. 15 = С[ІлП.іТП.КШ 
іа«{[іа ]> ; - инояича ірформаційниі парьавтрів мережі,
H W I K  }} - множина часових характеристик мережі, IN={[IN ]}
- мигання надійнісних характеристик системи.

До часткових специфікацій етапу створення специфікації мережі 
пристроїв відносяться: з'єднання пристроїв, таблиця пристроїв, 
модель функціонування пристрою - блок, лвнцняок блоків. 
3"єдиазня іцястроїв, яка відповідає певній фізячніі зоні PR для 
зручності аналізу та наочності відображається таким своїми 
структурами:
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I = < Ііи.Ш,ШЛІР,IIS > ;
де IIU - план розміщвяю) пристроїв ь цртчіїїиеннях,

IIU= IU .иг ,UK ) . (U . иг ) e*FR ;
IIT - топологічна структура з"едконнл пристроїв кшг/я*Х8ці«нсв 
мережею, ILT = { IIU .ГРО .IK > . IIU ,ITO .IK « PR ;
Па інформаційна структура з'єднання, яка задає структури 
інформаційних потоків в каналах з'єднання та їх пропускні 
здатності: Па = { І і т .  . іа ,ік } ;
II? - система протоколів мережі, IIS - специфікація параметр*в 
з"едаання пристроїв: IIS { US ,IS ,SK }. (US .IS ) « ?R 
Всі дані для часткових специфікацій II беруться з бази дачах та 
спеї-ифікацій NP, NR, NU.

Таблиця пристроїв а специфікацією параметрів стаадартвзх 
пристроїв: TU = { "U } - множина рядків в яких записані 
параметри: 'U = { ’№* ,'Ш ,‘US ,'UK >; дэ 'U« - назва, ‘U/з -
тип пристрою, приналежність до групи взавмоаам яниі пристроїв, 
‘UF. - специфікація параметрів, ‘Щ  - коментар

'US = t t’USA H.’UST H.'USN It.’BSK 1 ) 
та специфікується аналогічно IS .

Модель пристрою - це програмний блок, призначений для оцінки 
хьрактерисгик функціонування тистрою при певних заданих 
параметрах: И = і Ma,KP,ISN,KM,ltK ), де По. - назва пристрою, що
и.оделювться, МР - блок настройки іараметрів, №  - програма 
моделювання, ИК- коментар, ИР - величина, яка оцінюється.

Ланцюжок блоків е списком моделзй пристроїв, які входять у 
ланцнкж: ZH - ( V ,И . .... М ) .

Визначення ланцюжка потрібко, наприклад, для оцінки часу 
проходження пакете від відправника до отримувача через 
послідовну низку пристроїв.

Наведена система специфікацій відкрита і упускає розширення 
іа нарощення ік> мірі нагрома/дешія досвіду експлуатації 
і і̂ югра много комплексу. Запропонована система специфікацій 
суміщає використання формальних, логічних процедур з творчими, 
неформальними критьр ями та обмежэннями. які виникають на різних 
етапах проектування.

...... ... ....—«V
О г Ь ф а н и к а  ’ 

А Н  Зікратяи
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В трзтьсло розділі иазидепо опис підходу до стюрвив та 
ос дона і фуюсц; і інструментальною комплвкс;’ щювктувиння РІС на 
основі .залроЕэкованот те розробленої системі спвідфікацій. І'.ей 
засіб реалізовую у ееглкдї о с н о в и , клбору інтерфейсів, які 
дозволяють підивякшя црг,;р»иих модулі > які вирішують задачі 
проектували та реалізують совщфічні інтерься користувача. 
Програвай комижко побудовано DO ВІіОфІТОІО̂   ̂ ніт̂ииу, Р]Р 
дозволяє здІАсвхватк нарощення та мода&ікації.

Проектуввяня з використанням розробленого комплексу носить 
діалогова® характер, що дар"*зано з нгобхідністо врахування 
нафореальшп критьр' ;в та обмежень. Ерк.сьуіян світовий досвід в 
реалізідїї ді алоїхзнкх систем, нами було використано 
прчдцтзвльа̂ г. діалогу у аггляді послідовності екранів одної 
оргіанізацїї. Причому на кожному екрані висвічується вся 
інформація необхідна користувачу для прійнят; рідешія не дашму 
етапі проектування.

Структура снстыя наведеач на рис.й. Прохрамні структури 
даних - спвцифїкнції зберігаються в ізїормЕдійнгх базах даних та 
разом з оегвісотя програмові мвніцулпвзння даншс* створготь 
or̂ t специфікацій. 'рпойтухгч 1 підсистеми в нашому випадку 
представляють собою праЛюмно - орієнтовані пакети лрик"8дг»̂  
прсгрям аналіну та синтезу , які характеризуються складною 
внутріинБю структуро» та використовують для своєї робота дані з 
з бази даних специфікацій. Всі програми функціонують в 
сешдонвді операційної системи ЕОМ , якь виконує завьятягоньл та 
вивантаження даних та програм , управління иэм"яттю , зовнішніми 
засобиш та і:-. Ядром системи , те постійно зберігает̂ -ся в 
пам"ят* р дрібні інформаційні масиви та деякі сервісні 
програми ДЦ специфікацій. №  пов"лзаяо з необхідність екс-номїти 
вам̂ ять ПЕОМ.

У скяпді інструментальнії сдсте» ь три проектуючі
підсистеми: підсистема аналізу та синтезу топологічної структур, 
підсистема аналізу і синтезу інформаційної структура, підсистема 
аналізу часових параметрів.

В підсистему аналізу та синтезу топологічної структури РІС 
включені операції аналіз? та о.таиізаціі специфікацій. Операції
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аналізу виконують аналіз відотаньй міх об'єктами систем, 
визначення довжин з'єднань та ін. Група задач синтезу 
топологічної структури {валіздв алгоритм пйбудрви найкоротиого 
з"еднання на основі логічної ado фізичної зони. Як вхідні дані 
вибираьл е я відповідна зона і параметри розташування процесів, 
процесорів пбо пристроїв. Результат аналізу »ожна тшчасово 
зберегти під вибраним імвям, зашеата в поле сшщяфікиції, або 
аэлшгат без лапясу. В підсистемі реалізовано також задача 
трасувавші з'єднань пристроїв розподіленої інформаційної системи 
комузікеційно*. шреаюю.

Підсистема аналізу інформаційної структури реміізув такі 
функції аналізу: цідрахунок інтенсивності потоку, яхж*
замикається з і ю ш і й зоні, та потову між зонами, знаходження 
найбільш інформаційно сжль**озв"/іоаної множини процесів, 
процесорів або пристроїв в даній зоні. Реалізується також задача 
оптнмізації розміщання процесів на процесора*.

Підсистема аналізу часових параметрі.' дозволяв досл1даугя"и 
окремі блока- моделі цристооїв системи, їх з'єднання, аналізувати 
час рішення розподіленої задачі.

В четвертому розділі наведені прикладі ара ,сг ячного 
використання алгоритмів та проірам розроблено* системи 
проектувала!.

В додатках <1статься акте впровадження результатів роботи те 
зображення відеограм процедур проектування РІС з використанням 
розробленого програмного комплексу.

Основні результати роботи.
В дисертаї І̂ іній роботі отримано такі основні результати:

1 .Розроблено формальний підхід та системі специфікацій для трьох 
рівнів проектування розподіленої інформаційної систем*, ясі 
дозволяють сумістити використання формальних логічних процедур F 
нефорлчльними критеріями та обмеженнями, що виникають на 
різних егчпаї проектування, проводити багатоваріантний та 
багатократний аналіз промівши проектних рішень;

2,Запропоновано іюаі ефективні евристичні алгоритми:
; .'побудови багатосвіментної шустої мережі з врахуванням
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топологічаих особливосгей мережі Ethernet;
2)ва?1лення в системі інформаційно сильнозв"язаних областей по 
критерію максимуму истоку в області;
3)закріплбння процесів за процедурами з врахуванням можливої 
фіксації процесів та наближенню до нюки прототипів;

3.Проаналізована структура затримок в розподіленій інформаційній 
системі, визначені рівні та задачі аналізу.
4.Одержані аналітичні вирази оцінок затримки для різних 
варіантів маркерного методу доступу та методу доступу з 
вставкою рогістгу, оцінок ймовірносте* перебування станції 
мережі з вставкою регістру в певклх станах, довжини черг та 
потрібного розміру буферів.
5. Розроблено методичне. математичне,, ахтеитхічке ть 
програмне забезпечення інструмвнтальвого комшіексу .для 
проектування розподілених івфоріаційних систем.
6.На основі запропонованого підходу та системи специфікацій 
розроблено діалоговий па̂ ет прг.гррм автоматизації проектування 
розподілених інформаційних систем.
7.Основа! результати роботи використані в госодсговірких ВДР, 
виконаних на кафедрі АСУ ЛЗП. Розробки влров&давні на ЛЕЮ 
"Шіастаасфурнітура", а також в унбоїюму процесі ДУ "Львівська 
політехніка".
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