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 Аннотация Средства  рабочего  контроля,  применяемые  для  сетевых  компьютерных  систем,  с 

необходимостью проверяют их поведенческие свойства, что находит отражение в построении сце- 
нариев проверки.  В  статье  представлена  модель  поведенческого  рабочего  контроля на  основе рас- 
ширенных сетей Петри. Модель  отличается идентификацией контрольных примитивов, операция- 
ми композиции  фрагментов и  определяет условия поведенческого  рабочего  контроля  сетевых  ком- 
пьютерных систем. 

 Ключевые слова:  сетевая  компьютерная система,  поведенческий  рабочий  контроль,  распозна- 
ющий эксперимент, расширенная сеть Петри, идентификатор, контрольный примитив.

 

низации рабочего контроля на верхних систем-

ных, поведенческих, структурно-функциональ-

ных уровнях спецификаций СКС частично ком-

пенсируются средствами поведенческого кон-

троля, заимствующими подходы верификации 

сценариев и программ, основанных на времен-

ных и процессных исчислениях. В этом случае, 

предполагающем либо управляемый тестовый 

эксперимент, либо отдельный процесс формаль-

ного доказательства, проблематично совмещение 

требуемой полноты оперативной проверки и пас-

сивного фонового режима рабочего контроля. 

Кроме того, не в полной мере удается совместить 

анализ временных и вероятностных характери-

стик параллельных событийных систем [3].  

Следовательно, целесообразно совершен-

ствование специализированных  подходов к  по-

веденческому рабочему контролю [4, 5], в част-

ности, основанному на пассивных распознающих 

экспериментах для усложненных моделей авто-

матного класса, эффективным представителем 

которых могут быть расширенные сети Петри.  

1. Цель, постановка задачи 

Цель исследования состоит в повышении 

полноты поведенческого рабочего контроля, вы-

полняемого для компонентов СКС при основном 

функционировании с учетом их временных и 

случайных свойств, что может быть получено 

при представлении СКС сетями Петри. 

Для достижения цели решаются задачи: 

 построения модели поведенческого рабочего 

контроля для компонента СКС, основанной 

на расширенной сети Петри и распознава-

нии ее соответствий и отношений;  

 определения основных шагов фоновой про-

цедуры выполнения поведенческого рабоче-

го контроля компонентов СКС; 

 Введение 

 Стремительный  рост  объемов  и  сложности 

информации,  вычислительной  производительно- 
сти  сетевых  компьютерных  систем  (СКС),  ско- 
ростных  коммуникационных  возможностей  гло- 
бальной  сети,  глубокая  информатизация  и  ком- 
пьютеризация  всех сфер деятельности  общества, 

остро  критичная  к  достоверности  результатов, 

обуславливают необходимость серьезных усилий 

по  опережающему  развитию  соответствующих 

систем  контроля  и  диагноза  (СКД) [1].  Размер- 
ность,  сложность,  распределенность  и  много- 
уровневость  СКС  усиливают  роль  системных, 

поведенческих,  структурно-функциональных 

подходов в иерархии моделей и методов анализа 

и синтеза, в частности, контроля и диагноза [2]. 

 Вместе с тем, как комбинаторная сложность, 

так  и  необходимость  совместного  рассмотрения 

структурных,  поведенческих,  информационных 

свойств  СКС  стимулируют  развитие  комплекс- 
ных  технологий  анализа  и  синтеза,  одним  из 

примеров  которых  может  служить  Model Check- 

ing.  Как  известно,  аппаратно-программные  сред- 
ства рабочего контроля в составе СКД обеспечи- 
вают  оперативную  проверку  в  ходе  основного 

функционирования  СКС.  Существующие  сред- 
ства  нижнего  уровня  аппаратно-программных 

реализаций,  в  частности,  мажоритарного  кон- 
троля  и  контроля  по  модулю,  сигнатурного  ана- 
лиза, обеспечивают высокую полноту проверки в 

заданных классах ошибок-неисправностей. 

 Тем не менее, ограничения комбинаторной и 

структурной  сложности  таких  средств  для  со- 
временных  СКС,  особенно  нерегулярных,  воз- 
можности их восходящего применения для орга- 
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 оценки ожидаемой вычислительной сложно-

сти поведенческого рабочего контроля. 

2. Построение модели поведенческого ра-

бочего контроля 

Применение для моделирования СКС ком-

позиций взаимодействующих расширенных се-

тей Петри позволяет использовать распознавание 

фрагментов эталонного поведения [1]  в органи-

зации поведенческого рабочего контроля СКС, 

фонового для их основного функционирования. 

Расширенная сеть Петри, развивающая по-

добные автоматы [2],  имеет вид: 

 

S(f)=(P, T, X, Y, In, Pb, F, S, M0, L, K), 

где  

 P={p1, p2,… pnp}, T={t1, t2,… tnt}, – множества 

соответственно позиций и переходов |P|=np, 

|T|=nt, X={x1, x2,… xm}, Y={y1, y2,… yl} – алфа-

виты условий и событий |X|=m, |Y|=l; 

 InN – множество целочисленных времен-

ных интервалов переходов; 

 Pb[0;1]D – множество коэффициентов 

вероятности в диапазоне [0;1]; 

 F:(P×X×In×PbT×Y×In×PbP) – 

расширенное, включающее S, условное от-

ношение инцидентности позиций-переходов; 

 S:(PX×In×PbTY×In×Pb) – расширен-

ное включенное в F соответствие перемен-

ных условий, событий, временных интерва-

лов, коэффициентов вероятности позициям и 

переходам; 

 M0:P– начальная разметка, 

(M:P – функция текущей разметки); 

 L: T×Y×In×Pb – предикат срабаты-

вания переходов; 

 К:(P×X×In×PbX×In×PbT×Y×In×PbY

×In×Pb) – функция модификации перемен-

ных условий, событий, временных интерва-

лов, коэффициентов вероятности.  

Комплексирование кратных (по числу крат-

ных дуг) условий, событий, временных интерва-

лов, коэффициентов вероятности позволяет рас-

ширить входной и выходной алфавиты сети Пет-

ри S(f), то есть X'=NX×In×Pb и Y'=NY×In×Pb, 

а также определить для них множества вход-

выходных слов WXY'=(X'×Y')*{e}, 

WXX'=((X'×Y')*{e})×X', 

WYX'=Y'×((X'×Y')*{e})×X', 

WYY'=Y'×((X'×Y')*{e}), пополненные нулевым 

шагом e. Пусть объединение этих множеств обо-

значено как W'=WXY' WXX' WYX' WYY'. 

В композиции сетей Петри для некоторой 

компонентной сети Петри S(f) могут быть опре-

делены подмножества переменных условий 

X~'=X'{} и переменных событий Y~'=Y'{}, 

соответственно внешне управляемых и наблюда-

емых, пополненных маскирующим символом 

«». Данные подмножества формируют внешние 

алфавиты компонентной сети Петри S(f). Соот-

ветственно могут модифицироваться множества 

слов W~', WXY~', WXX~', WYX~', WYY~'. 

Класс контролируемых свойств Pr эталон-

ной сети Петри S(f), для которых определяются 

отклонения контролируемой сети Петри S(f)^ и 

разрабатывается модель контроля, ограничен 

отклонениями отношения инцидентности F^ и, в 

его составе, частного соответствия S^ проверяе-

мой S(f)^=(P^, T^, X^, Y^, In^, Pb^, F^, S^, M^
0, L

^, K^) 

от отношения инцидентности F и в его составе 

соответствия S эталонной S(f)=(P, T, X, Y, In, Pb, 

F, S, M0, L, K) при ограничении, что |P^||P| и 

|T^||T|, уменьшающем размерность сопоставле-

ния этих отношений для S(f) и S(f)^. Класс оши-

бок сети Петри S(f)^ представлен статической 

частью – ее отношением инцидентности F^ и со-

ответствием S^, и динамичной частью – ее функ-

цией разметки M^, предикатом L^, функцией мо-

дификации переменных K^. В рабочем контроле 

должна выполняться проверка статической F^ и 

S^, и динамической M^, L^, K^ частей. 

Как базовая, для рабочего контроля S(f)^ ис-

пользуется модель рабочего контроля CS вида: 

 

CS=(W’, Pr, Ci, Cp, Sgta, Сеt), 

где  

 W’={w1’, w2’,..., wkw’} – множество последо-

вательных кратно-линейных слов-

фрагментов внешнего (не структурирован-

ного распознанными позициями и перехо-

дами) поведения, на которое расширяется 

отношение инцидентности F, понимаемое 

как отношение достижимости на объеди-

ненном множестве PT, то есть для некото-

рого wj’W’=WXY'WXX'WYX'WYY' суще-

ствуют p1,p2P и t1,t2T такие, что либо 

F(p1,wj’)=p2, либо F(p1,wj’)=t2, либо 

F(t1,wj’)=p2, либо F(t1,wj’)=t2; 

 Pr={pr1, pr2,…, prk’} – атомарно заданные 

последовательные кратно-линейные прове-

ряемые свойства на основе общей инци-

дентности F, включающей отношение S, 

Pr((PW’P)(PW’T)(TW’P) 

(TW’T)); 

 PrU={pr1u, pr2u,…, prku’}={PrXPrY} – базовые 

атомарные проверяемые свойства на основе 

частного, включенного в F, соответствия S 

вида четверок, рассматриваемые в составе 

свойств Pr, то есть, 
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Pr(F:(P×(X×In×Pb)T×(Y×In×Pb)

P))S:(PX×In×PbTY×In×Pb))); 

 Ci={ci1, ci2,…, cikt’} – атомарные последова-

тельные идентифицирующие свойства 

(идентификаторы позиций или переходов), 

для некоторых cijkpp
,cijkp


p,cijktt

,cijkt


tCi 

определенные как двойки вида  

cijkpp
=(pjtikp,wjtikpp

’), 

wjtikpp
’=jtikip=1

kpwjtikipp
’=Wjtikpp

’Wj’, 

cijkp


p=(wjtikp


p’,pjtikp,), 

wjtikp


p’=jtikip=1
kpwjtikipp

’=Wjtikp


p’Wj’, 

cijktt
=(tjtikt,wjtiktt

’), 

wjtiktt
’=jtikit=1

ktwjtikitt
’=Wjtiktt

’Wj’, 

cijkt


t=(wjtikt


t’,tjtikt), 

wjtikt


t’=jtikit=1
ktwjtikit


t’=Wjtikt


t’Wj’, 

идентификаторы позиций cijkpp
, cijkp


p и пе-

реходов cijtiktt
, cijtikt


t эталонной S(f) уни-

кально инцидентны соответствующим пози-

циям pjtikp и переходам tjtikt – уменьшение 

множеств wjtikpp
’=Wjtikpp

’, wjtikp


p’=Wjtikp


p’, 

wjtiktt
’=Wjtiktt

’, wjtikt


t’=Wjtikt


t’ по числу 

компонентов или длине их слов разрушает 

идентификацию, на множестве Ci справед-

ливы отношения {, ,  } совместимости, 

несовместимости, неопределенности и 

предшествования, действующие с учетом 

инцидентности позициям и переходам; 

 Cp={cp1, cp2,…, cpk’} – атомарные последо-

вательные кратно-линейные контрольные 

примитивы на основе атомарных проверяе-

мых свойств Pr вида prjpp,prjpt,prjtp,prjttPr, и 

простых идентификаторов Ci вида 

cijkpp
,cijkp


p,cijkpt

,cijkp


tCi, для некоторых 

cpjkppp
,cpjkp


pp,cpjktpt

,cpj


pt,cpjkptp
,cpjkt


tp,cpj

kttt
,cpjkt


ttCp вида двоек 

cpjkppp
=(prjppcijkpp

), cpjkp


pp=(cijkp


pprjpp), 

cpjktpt
=(prjptcijktt

), cpjkp


pt=(cijkp


pprjpt), 

cpjkptp
=(prjtpcijkpp

), cpjkt


tp=(cijkt


tprjtp), 

cpjkttt
=(prjttcijtktt

), cpjkt


tt=(cijkt


tprjtt), где 

Cp(PrCi)(CiPr)) – атомарные кон-

трольные примитивы поведения для провер-

ки S(f)' на соответствие эталонной S(f), здесь 

«» - обозначение полусвертки деМоргана с 

учетом инцидентности смежным, отож-

дествленным в операции полусвертки  со-

ответственно переходам или позициям; 

 Sgta={, , } – сигнатура операций кон-

трольного анализа: 

 -идентификации в контролируемой сети 

Петри S(f)^ ее позиций или переходов 

эталонными позициями из P и перехо-

дами из T на основе заданных иденти-

фикаторов Ci и их отметки, выполнен-

ной в текущих контрольных фрагментах 

в том числе некотором начальном пове-

дении W~’ вида :CfCiCf; 

 -отождествления позиций или перехо-

дов контролируемой сети Петри S(f)^, 

одинаково отмеченных метками эта-

лонных позиций из P или переходов из 

T при идентификации , выполненное в 

одном или нескольких текущих кон-

трольных фрагментах с получением мо-

дифицированного (расширенного) кон-

трольного фрагмента вида :CfCfCf; 

 -детерминизации поведения неотмечен-

ных позиций или переходов в соответ-

ствии F^ на основе следования или 

предшествования отмеченным позици-

ям или переходам контролируемой S(f)^ 

согласно соответствию F эталонной S(f), 

выполненное в текущих контрольных 

фрагментах для преобразований зареги-

стрированного поведения W’ с получе-

нием модифицированного контрольного 

фрагмента вида :CfFCf; 

 Cеt – стратегия контрольного анализа, встро-

енная в модель CS, содержащая пассивный 

контроль Pe, включающий текущую реги-

страцию поведения W’, сравнение с эталон-

ными контрольными примитивами Cp в 

привязке к указанным идентифицированным 

позициям из P и переходам из T, накопление 

критерия полноты проверки, а также актив-

ный контроль Ae, включающий операции сиг-

натуры Sgta α – идентификацию и отметку эта-

лонных позиций из P и переходов из T в по-

ведении W’ с помощью идентификаторов Ci, β 

– отождествление одинаково отмеченных по-

зиций из P и переходов из T в поведении W’, 

γ – детерминизацию поведения неотмеченных 

позиций или переходов на основе следова-

ния или предшествования отмеченным по-

зициям из P или переходам из T. 

3. Построение процедуры поведенческого 

рабочего контроля 

Процедура рабочего  контроля строит пове-

денческие проверки на основе идентификаторов 

и устанавливает соответствие эталонной S(f) и 

проверяемой S(f)^ моделей. 

Процедура выполняет поиск контрольных 

примитивов из Cp, для которых выполняется 

включение в зарегистрированное поведение с 

дополнительным выполнением операций иден-

тификации , отождествления , упорядочива-

ния . В процедуре выполняются пункты: 

1. Для эталонной сети Петри S(f) 

определяются проверяемые свойства Pr, 
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начальные структуры поведения Cf=WАS(f) для 

вспомогательной параллельной структуры 

автоматного вида АS(f) сети Петри  S(f). 

2. На множестве контрольных фрагментов 

Cf функционирования WАS(f) в структурах АS(f) 

выполняется фоновый для основного 

функционирования поиск ближайших к 

текущему состоянию S(f) идентификаторов Ci и 

контрольных примитивов Cp, а также фиксация 

подтвержденных транспортирующих путей Link 

к этим идентификаторам и примитивам, в том 

числе отложенная (подтверждаемая средствами 

контроля впоследствии параллельно основному 

функционированию),  с модификацией 

контрольных фрагментов Cf, как 

структурированных элементов на 

расширяющемся в процессе основного 

функционирования множестве слов WАS(f). 

3. Для WАS(f) (и в их составе Cf) 

применяются операции {, , } для очередного 

преобразования множества слов поведения WАS(f) 

и контрольных фрагментов Cf (идентификации 

, отождествление , детерминизации ). 
4. В Cf, WАS(f) выполняется зависимая от 

прироста идентификаторов Ci и примитивов Cp 

регистрация новых структур, появляющихся в 

результате преобразований {, , }. 

5. Для новых структур выполняется поиск 

не зафиксированных в Сf, WАS(f) идентификаторов 

Ci и контрольных примитивов Cp, которые не 

были включены ранее. Процедура завершает 

работу при покрытии всего множества эталонных 

контрольных примитивов Cp, иначе – к пункту 2. 

В рабочем контроле на основе множества 

контрольных примитивов Cp и фрагментов Cf 

используются отношения их совместимости, 

несовместимости, неопределенности, квазипо-

рядка {, ,  } сигнатуры множественных Sig1 

= {, , } и векторных Sig2 = {•} операций над 

Cf, WАS(f). Их совокупность формирует алгебраи-

ческую модель AlgT=(Cf, Sig1Sig2, {, ,  }), 

которая позволяет определить множество прове-

рок рабочего контроля для структуры АS(f)h. 

4. Оценка размерности анализа при пове-

денческом рабочем контроле 

Представление взвешенного графа сети Пет-

ри S(f), где |P|=np, |T|=nt, n= np+nt, |X|=m, |Y|=L, 

в памяти средств системы контроля с помощью, 

списковых структур требует не более nt 

условных списковых ячеек памяти, каждая из 

которых содержит не более 4np+3L+4 условных 

поля для перехода и 3m+2 условных поля для 

позиции. То есть, верхняя граница общего 

количества условных полей равна: 
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идентификаторы Ci, контрольные примитивы Cp, 

cS(f)=nt(4np+3L+4)+np(3m+2). 

 

Наиболее длинный поиск равен np2m шагам 

для позиций и nt2(np+L+2) для переходов. Обе 

величины имеют линейную зависимость от 

алфавитов S(f). Итоговая длина равна: 

 

dS(f)=4mnpnt(np+L+2). 

 

Автомат AS(f), представляющий параллель-

ные процессы сети Петри, для входного или 

выходного вектора позиций перехода содержит 

nt-1смежных векторов не более np позиций, то 

есть вместе – 2np(nt-1), а для всех переходов: 

 

cAS(f)=2ntnp(nt-1). 

 

Наиболее длинный поиск с учетом проверки 

условий для одного перехода равен 2mntnp(nt-1). 

Проверка исполнения событий одного перехода 

– L, для всех переходов – Lnt. Длина проверки 

перехода – 2np(nt-1)+Lnt, всех переходов: 

 

dAS(f) =nt(2np(nt-1)+L). 

 

В представлении графов разметки HA(S(f)) для 

построения идентификаторов  число векторов 

позиций, входных и выходных, для переходов 

определяется как – 2npnt. Число событий в 

переходах – Lnt, условий – m2npnt, для переходов 

с позициями в одном переходе – 2Lmnpnt.  

Число уровней графов HA(S(f)) – (nt-1). 

Нижняя оценка числа состояний – 2npnt(nt-

1+1)=2npnt
2, верхняя оценка – (2Lmnpnt)

nt-1. 

Нижняя оценка числа ветвлений – 2Lmnpnt(nt-1), 

верхняя оценка – (2Lmnpnt)
nt-2 (без корня). Для 

числа элементов без подтверждения выход-

входов позиций следует нижняя оценка: 

 

2npnt
2+2Lmnpnt(nt-1)= 2npnt(nt+Lm(nt-1) 

 

и верхняя оценка: 

 

(2Lmnpnt)
nt-1+(2Lmnpnt)

nt-2=(2Lmnpnt)
nt-3. 

 

Подтверждение выход-входов позиций 

требуют  на  одном  уровне  – (npnt)! перестановок, 

на всех уровнях – (nt-1)(npnt)! перестановок. 

 Общая сложность представления определяет 

нижнюю оценку:

 cH(A(S(f)))
min=2npnt

2+2Lmnpnt(nt-1)+(nt-

 -1)(npnt)!=2npnt(nt+Lm(nt-1))+(nt-1)(npnt)!, 

и верхнюю оценку:
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cH(A(S(f)))
max=((2Lmnpnt)

nt-1)+((2Lmnpnt)
nt-2)+(nt- 

-1)(npnt)!=2(2Lmnpnt)
nt-3)+(nt-1)(npnt)!. 

 

Максимальный проход поиска условий 

одного уровня – mnpnt, всех уровней – (nt-

1+1)mnpnt= mnpnt
2. Максимальный проход поиска 

событий на одном уровне – Lnt, на всех уровнях 

– Lnt(nt-1). Общая длина прохода имеет вид: 

 

dH(A(S(f)))= mnpnt
2+Lnt(nt-1)=nt(mnt+L(nt-1). 

 

Общая сложность контрольного анализа се-

ти Петри S(f) определяется суммой полученных 

нижних и верхних оценок, то есть: 

 

cФТ
min=nt(4np+3L+4)+np(3m+2)+2ntnp(nt- 

-1)+2npnt(nt+Lm(nt-1))+(nt-1)(npnt)!, 

cФТ
max=nt(4np+3L+4)+np(3m+2)+2ntnp(nt- 

-1)+2(2Lmnpnt)
nt-3)+(nt-1)(npnt)!. 

 

Верхняя оценка анализа рабочего контроля 

определяется оценками контрольных 

примитивов и транслирующих путей. 

 Оценка контрольного примитива имеет вид:

 2mnp+L+nt(2mnp+L)=(2mnp+L)(nt+1). 

 Сумма контрольных примитивов:

 nt(2mnp+L)(nt+1). 

 Верхняя  оценка  транслирующего  пути  –

nt(2mnp+L),  средняя  оценка  соответствует 

половине  этой  величины,  тогда  оценка  длины 

всех транслирующих путей определяется как:

 nt
2(2mnp+L)/2. 

 Верхняя оценка общей длины пути рабочего 

контроля в соответствии с этим имеет вид:

 dmax= nt(2mnp+L)(nt+1)+nt
2(2mnp+L)/2=nt(2mnp+ 

 +L)(1.5nt+1). 

 Заключение 

 В работе представлены результаты развития 

моделей поведенческого рабочего контроля сете- 
вых  компьютерных  систем,  характеризуемого 

особенностями  параллелизма,  интервальности  и 

недетерминизма расширенных сетей Петри. 
 Контрольные фрагменты с сигнатурами опе- 

раций  и  отношений  определяют  условия  восста- 
новления  функциональных  отражений  сетей 

Петри, то есть образуют формальную основу для 

построения  метода  поведенческого  фонового 

рабочего контроля компонентов СКC 
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 BEHAVIORAL OPERATIONAL CHECKING OF NETWORK COMPUTER SYSTEMS 

 O. N. Martynyuk1, Ahmesh Tamim1, O. V. Drozd1, D. O. Martynyuk2 

 1Odessa National Polytechnic University 
 2Private enterprise Nippon Auto 

 Abstract. The means of operational checking used for modern network computer systems need to check 

their behavioral properties, which is reflected in the construction and application of developed scenarios for 

distributed background checking of the functioning of networked computer systems (NCS) and their compo- 

nents. The purpose of this paper is to increase the completeness of the behavioral operational checking per- 

formed  for  the  NCS  components  in  real  time,  the  main  function  taking  into  account  the  time  and  random 

characteristics of the work. This possibility can be obtained by presenting components of NCS with extended 

Petri nets. To achieve the goal, the following tasks are solved: constructing a behavioral operational check- 

ing model  for  the  NCS  component  based  on  the  recognition  of  Petri  net  functions;  definition  of  the  main 

steps of the procedure for performing behavioral  operational checking of NCS components; Estimating the 

expected computational complexity of the received behavioral operational checking. The model of behavior- 

al operational checking presented in this work is based on the organization of a background recognition ex- 

periment for an extended Petri net. The expanded Petri net introduces interval (time) and probabilistic prop- 

erties of functions for positions and transitions. The model has the features of recognition of the advanced 

functions of the Petri net, the use of behavior identifiers, checking primitives and fragments based on them, 

as  well as the  signature  of  the  fragments composition  operations  and relations  for  them.  Preliminary con- 

struction of identifiers can be performed on the basis of special graphs of achievable markings. Identifiers 

and  primitives  along  with  the  operations  of  transforming  the  behavior  of  the  Petri  net  into  its  recognized 

structure make it possible to construct a procedure for comparing the behavior of the tested and reference 

component in the course of operational checking. The model and procedure can be taken as a basis for de- 

termining the conditions of behavioral operational checking, building a distributed method and a operation- 

al checking system of NCS. General analytical estimates of the dimension of the length of the checking anal- 

ysis show its attainability with the use of modern means of operational checking. 

 Keywords: network  computer  system,  behavioral  operational  checking,  recognizing  experiment,  ex- 

panded Petri net, identifier, checking primitive. 

 ПОВЕДІНКОВИЙ РОБОЧИЙ КОНТРОЛЬ МЕРЕЖЕВИХ КОМП’ЮТЕРНИХ СИСТЕМ 

 О. М. Мартинюк1, Ахмеш Тамім1, Д. О. Мартинюк 2, О. В. Дрозд1 

 1Одеський національний політехнічний університет 
 2Приватне підприємство Nippon Auto, м. Одеса 

 Анотація. Засоби  робочого  (оперативного)  контролю,  що  застосовуються  для  сучасних  мере- 
жевих комп'ютерних систем, з необхідністю перевіряють їх поведінкові властивості, що знаходить 

відображення в побудові і застосуванні розвинених сценаріях розподіленої фонової перевірки функці- 
онування  мережевих  комп'ютерних  систем  (МКС)  та  їх  компонентів.  Мета  цієї  роботи  полягає  в 

підвищенні повноти поведінкового робітничого контролю, виконуваного для компонентів МКС в реа- 
льному часі основного функціонування з урахуванням тимчасових і випадкових характеристик робо- 
ти. Така можливість може бути отримана при поданні компонентів МКС розширеними мережами 

Петрі. Для досягнення мети вирішуються завдання: побудови моделі поведінкового робітничого ко- 
нтролю для компонента МКС, заснованої на розпізнаванні функцій мережі Петрі; визначення основ- 
них кроків процедури виконання поведінкового робітничого контролю компонентів МКС; оцінки очі- 
куваної  обчислювальної  складності  одержуваного  поведінкового  робітничого  контролю.  Представ- 
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лена в роботі модель поведінкового робітничого контролю заснована на організації фонового розпі- 
знає  експерименту  для  розширеної  мережі  Петрі.  Розширена  мережа  Петрі  вводить  інтервальні 

(часові) і ймовірні властивості функцій для позицій і переходів. Модель має особливості розпізнаван- 
ня розширених функцій мережі Петрі, застосуванням ідентифікаторів поведінки, побудованих на їх 

основі контрольних примітивів і фрагментів, а також сигнатурою операцій композиції фрагментів 

і відносин для них. Попереднє побудова ідентифікаторів може бути виконано на основі спеціальних 

графів досяжних розміток. Ідентифікатори і примітиви разом з операціями перетворень поведінки 

мережі Петрі в її розпізнану структуру дозволяють побудувати процедуру порівняння поведінки пе- 
ревіряється і еталонного компонента в ході робочого контролю.  Модель і процедура можуть бути 

взяті за основу при визначенні умов поведінкового робітничого контролю, побудові розподілених мето- 
ду і системи робочого контролю МКС. Загальні аналітичні оцінки розмірності довжини контрольного 

аналізу показують його досяжність при використанні сучасних засобів робітничого контролю. 
 Ключові слова: мережева комп'ютерна система, поведінковий робочий контроль, що розпізнає 

експеримент, що розпізнає, розширена мережа Петрі, ідентифікатор, контрольний примітив. 
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