Alternating Bit Protocol

Cilem projektu je v CCS implementovat jednoduchy, ale efektivni protokol resici preposilani
ztracenych zprav. Alternating-bit protokol pracuje nasledovné:

Odesilatel

e Obdrzi zpravu na kanale acc

e Odesle ji s bitem 0 nebo 1. U prvni zpravy na bitu nezalezi (Ize fesit nedeterminismem
nebo napf. natvrdo nastavit pro prvni zpravu bit 0), kazda dalsi ma vzdy bit jiny nez ta
predchozi.

o Ceka na potvrzeni se stejnym bitem. Pokud dorazi, je pfipraven obdrzet (kanal acc) dalsi
zpravu a posilat ji (tedy opakuje se postup od prvni odrazky).

e Pokud dorazi potvrzeni s jinym bitem, nez ceka, preposle zpravu znovu (se stejnym bitem,
na jehoz potvrzeni Cekal). Preposila stejnou zpravu, tzn. nepfijima novou z acc.

e Vyprseni ¢asu Cekani na potvrzeni je simulovano tim, Ze pfi cekani na potvrzeni je
odesilatel pfipraven pfijmout i pfichozi zpravu timer. Na ni reaguje stejné, jako na
potvrzeni Spatnym bitem (tedy, preposle znovu predchozi zpravu, predpoklada totiz jeji
ztratu cestou).

Prijemce

e Vzdy, kdyz obdrzi zpravu s néjakym bitem, posila potvrzeni se stejnym bitem.

e Pokud je bit opacny, nez méla predchozi pfijata zprava (jde tedy o novou zpravu a ne jen
opakované preposlanou predchozi), tak ji jesté pred odeslanim potvrzeni preda dal na
vystupnim kanale del

Prenosové médium

e Samo o sobé neni soucasti alternating-bit protokolu. Slouzi jen k jeho otestovani tim, ze
budeme mozna chovani HW (kabely, routery, ...) i SW (ovladace sitovych karet, firmware
router(,...) na siti mezi odesilatelem a prijemcem moci popsat CCS procesy a tak zjistit,
jestli si s tim chovanim protokol poradi nebo ne.

e Budeme uvazovat 3 rizna média:

o Med1 - spolehlivé, kazdou zpravu, kterou dostane od odesilatele preda korektné
prijemci, kazdé potvrzeni prijaté od prijemce preda korektné odesilateli

o Med?2 - ztratové - u kazdé zpravy i kazdého potvrzeni ma nedeterministickou
volbu (operator + v CCS) zpravu/potvrzeni dorucit nebo ztratit. Ztrata znamena, ze
prosté néco medium pfijalo a rovnou preslo do stavu ¢ekani na prijeti néceho
dalSiho, aniz by probéhlo doruceni.

o Med3 - ztratové a duplikujici - ma stejné 2 moznosti jako ztratové médium a navic
3. moznost. Ta spociva v tom, Ze obdrzenou zpravu nebo potvrzeni mlze v cyklu
dorucit libovolnékrat (napf. jednou obdrzi zpravu s bitem 0 od odesilatele a treba
5x ji pfeda s bitem 0 prijemci a az potom prevezme dalsi pfipadnou zpravu od
odesilatele).

e Jednodussi je kazdou verzi média uvazovat jako dvé paralelni média, jedno pro smér od
odesilatele k pfijemci (na posilani zprav - napr. Med1Mes, Med2Mes, Med3Mes) a druhé pro
smér od prijemce k odesilateli (na posilani potvrzeni - napr. Med1Ack, Med2Ack, Med3Ack).



Médium potom je prosté paralelni kompozici téch dvou pomocnych,
napr. Med1=Med1Mes | Med1Ack;

Timer

e Jen pomocny proces. Kdyz nefeSime Cas doruceni zprav, tak to, ze readlné by vyprsel limit
cekani na zpravu Ize resit pomoci nedeterminismu. Tim se pfi testovani ekvivalenci i
formuli vyzkousi jak moznost, ze ¢as mohl vyprset, tak moznost, ze nevyprsel.

e Definice tohoto procesu: Timer = 'timer.Timer;

Specifikace

e Navenek bychom ¢ekali, Ze chovani prenosového protokolu je takové, ze mu prosté na
jedné strané dame zpravu a na druhé ji od néj spolehlivé obdrzime. Toto chovani Ize
popsat nasledujicim CCS procesem:

o Spec = acc.'del.Spec;

Implementace

e Realnou implementaci protokolu vlastné tvori jen odesilatel a pfijemce. Tyto dva procesy
mame proto taky vytvorené jen 1x a pro rtizné varianty médii je neménime.

e Pro vyzkouseni spolehlivosti ale musime zahrnout do systému i pfenosové médium a
pomocny timer.

e Implementace tedy budou nasledujici:

Impl1 = (Sender | Receiver | Med1 | Timer) \ X;

Impl2 = (Sender | Receiver | MedZ2 | Timer) \ X;

Impl3 = (Sender | Receiver | Med3 | Timer) \ X;

kde X je mnozina zakazanych akci, tedy téch, které mohou probéhnout jen jako

synchronizace mezi procesy. V tomto zadani to typicky budou vsechny,

kromé acc a del

e Nazvy procesu a akci si mlzete volit libovolné s vyjimkou nasledujicich, kde prosim o
zachovani zde uvedenych nazvi: acc, del, timer, Timer, Spec, Impl1, Impl2, Imp(3, Med1,
Med?2, Med3. Takze pokud napf. nékomu bude vyhovovat mit
procesy Send0 a Send1 pamatujici si, ktery bit je aktualné na radé k posilani, tak neni
problém v implementaci misto Sender dat treba Send0.
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Verifikace

e Pro kazdou ze tfi implementaci ovérte, zda je slabé bisimulacné ekvivalentni se
specifikaci Spec.

e Popiste formuli HM logiky s rekurzi vlastnost dosazitelnosti deadlocku (situace, kdy v
systému nemUze probéhnout zadna akce) a otestujte tuto formuli pro véechny 3
implementace. Typicky deadlock nenastane tim, ze by se dosahl proces Nil ve vsech
paralelnich komponentach, ale tim, Ze kazda komponenta je sice schopna provést néjakou
akci, jenze ty akce jsou zakazané restrikci a kazda komponenta je pfipravena na jiné akce,
takze nem(ize probéhnou ani synchronizace. Napovéda: pokud tam deadlock dosazitelny
bude, zkontrolujte si, jestli to neni tim, ze vase CCS svym chovanim neodpovidaji
pozadovanému chovani popsanému vyse.



e Popiste formuli HM logiky s rekurzi vlastnost dosazitelnost livelocku (situace, kdy v
systému mohou probihat do nekonecna tau akce — systém tedy pracuje, ale navenek se
tvari jako zaseknuty, protoze nedéla zadné viditelné akce) a otestujte tuto formuli pro
vSechny 3 implementace. Napovéda: livelock mlze nastat napf. tim, Ze jedna zprava se
bude porad ztracet a bude znovu preposilana — tedy po acc se nikdy nedockame del.

Pozadavky na vase reSeni:

e VysSe uvedené CCS procesy popiste v nastroji CAAL, vSechny ve stejném projektu (proto
maji varianty médii i implementaci rizné nazvy, aby to mohlo byt soucasti jednoho CCS
programu)

e V zélozce "Verify" tohoto nastroje pripravte vlastnosti pro vyse zminéné otestovani slabé
bisimilarity a dvou formuli HM logiky s rekurzi (3 druhy vlastnosti krat 3 rlizné
implementace = 9 pfipravenych radku)

e Takto pfipraveny projekt ulozte do souboru (Project > Save > To File) a poSlete emailem
na adresu: martin.kot@vsb.cz


http://caal.cs.aau.dk/

