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Abstract — n lucrare sunt prezentate aspecte de elaborare si utilizare a unui sistem software instrumental
PNStudio -Toolkit, realizat pentru modelarea, verificarea functionald, simularea animati si evaluarea
performantelor proceselor discret-continue ale sistemelor de calcul, descrise prin retele Petri hibride

reconfigurabile (RPHR).

Index Terms — retele Petri hibride, reconfigurabilitate, sistem instrumental, simulare animata.

I. INTRODUCERE

Conceptia unui sistem de calcul bazat pe paralelism si
coperarea componentelor de la specificatia sa initiala pana
la verificarea faptului cd dezvoltarea propusid satisface
cerintelor de performanta, necesitd un mediu de dezvoltare.
in acest context, este de dorit ca intr-un astfel de mediu s
fie folosit un singur formalism, care sa aiba capabilititi
suficiente  pentru  descrierea  actiunilor  proceselor
cooperante, protocoalelor de comunicatie, reconfigurarea
dinamica 1n construirea si validarea modelului sistemului
analizat [1, 3, 8, 9].

Sistemele de calcul cu arhitecturi avansate au o structura
ierarhicdi cu mai multe nivele reconfigurabile ce se
restructureazd, adaptandu-se la schimbarea cerintelor si a
mediului ambiant, modificAndu-si functionalitatea si
propriile configuratii de hardware si/sau software pe
parcursul procesarii aplicatiilor prin adaugarea si/sau
inlaturarea unor componente sau resurse in sistem fara
intreruperea procesdrii aplicatiei curente [2, 4, 7].

Retelele Petri (RP) si extensiile lor pot fi considerate
ca modele de stare-tranzitie, care permit de efectua
verificarea §i evaluarea performantelor proceselor
componente ale unui sistem cu evenimente discrete [5-10].

in [5, 7, 8] au fost definite si studiate o clasd noud de
retele Petri hibride generalizate stocastice descriptiv-
restructurabile, care descriu in mod dinamic, pe parcursul
functiondrii acestora, schimbarea structurii, atributele si
starile curente ale modelului.

Pentru a avea posibilitatea de a efectua in mod automat
verificarea functionald, simularea animatd si evaluarea
indicatorilor de performanta specificate in baza modelelor
acestor tip de retele Petri a fost elaborat un produs software
instrumental, numit PNStudio -Toolkit.

In continuare, succint sunt prezentate unele elemente ale
retelele Petri hibride reconfigurabile (RPHR) si aspecte de
elaborare si utilizare ale PNStudio -Toolkit.

II. RETELE PETRI HIBRIDE RECONFIGURABILE
O retea Petri hibridd temporizatda (RPHT)este
tripletul: HI'= < NG, y, V > in care NG este o structurd
de retea Petri generalizata temporizatd (RPGT) [7], unde
multimea finitd a locatiilor P§i tranzitiilor temporizate
T constituie partitiile: P = P,UP,P NP =0 astfel, Incat

P, ={p,,p,}> n,=|P/| este multimea locatiilor
a ny

discrete, iar Po={b, b} n = P|
locatiilor continue (buffere). Locatiile discrete pot contine
un numdr intreg de jetoane, iar locatiile continue pot
contine o cantitate (numar real) de fluid. Grafic, locatiile
discrete sunt reprezentate prin cerculete, iar cele continue,
prin cerculete concentrice duble; 7=7, UT,, T,NT. =3,

astfel

este mulfimea

incat este multimea

T, ={p\,--. Py, } ok, =T,
tranzitiilor discrete, iar T ={u,-,u,}> k =T]| este

multimea tranzitiilor continue. Grafic, tranzitiile continue
sunt reprezentate prin dreptunghiuri. y : PUT — {d, ¢} este

functia hibrida care indica tipul fiecarui nod al retelei, adica
tip discret d sau tip continuu c¢. Pre, Test si
Inh:PxT x Bag(P) — Bag(P), respectiv sunt functia de

incidentd finainte ale arcelor normale, test i
inhibitie. Bgg(P)este multisetul multimii P (discrete sau

continue). Functia de incidenta 1napoi ale arcelor normale
este  Post:T x Px Bag(P) — Bag(P). Aceste functii

descriu cardinalitatea marcaj-dependentd a multimii arcelor
A care este partitonata in submultimile de arce discrete
(continue) normale, inhibitoare si test.

Functia de capacitate a locatiilor discrete (continue) este
definita in mod similar ca s§i pentru retele RPGT, insa
pentru locatiile continue ea primeste valori reale.
V:T. xBag(P)— IR este functia ce descrie viteza de

declansare a tranzitiilor continue validate. Aceasta functie
determina rata fluidului transmis prin arcele continue ce
leagd tranzitiile continue cu locatiile continue respective
ale retelei. Implicit, ea este egald cu 1.
In Fig.1 sunt prezentate optiunile posibile de conectare a
arcelor retelei RPHT cu tranzitiile discrete si continue.
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Fig. 1. Optiunile posibile de conectare a arcelor
retelei RPHT cu tranzitiile discrete si continue.
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Regulile de validare si declansare ale tranzitiilor unei
RPHT marcate sunt definite in mod similar cum si pentru
RPHG, luand in consideratie influenta atat a partii discrete,
cat si celei continue, respectand optiunile posibile de
conectare a arcelor cu tranzitiile discrete i continue (vezi
Fig. 1). O tranzitie continuad validatd de marcajul curent
u,eT, (M) va declansa in mod continuu, daca nu existd o
alta  tranzitie cu o  prioritate  superioara  ei,
Pri( u; )>Pri(u, ), pentru care sunt verificate preconditiile
sale de validare [8,9].

Spre deosebire de retelele RPHT, retelele RPHR au si
proprietati de a se restructura la ocurenta unui eveniment
[5]. Reamintim succint definirea RPHR:

RN =<HT', R,¢.G, G,, M,>, HIunde este o retea
RPG;
reconfigurare; ¢: E — {T, R}, E =T U R — functie, care

R={r,.,r} — O multime finitd de reguli de

indica tipul evenimentului validat ce poate fi declansat; cu
fiecare regula » de rescrire a retelei sunt asociate functii de
gardd: G, : RxBag(P) — {true, false} ce determind
validarea lui 7, iar G, :Rx Bag(P)— {true, false} ce
implicd rescrierea retelei curente. Implicit, VreRin
marcajul curent A/ : g,(M)eG, este “true”, iar g, (M)eG,

este “false”.

Aceste functii booleane se calculeaza la fiecare iteratie
de marcare a retelei, iar in cazul indeplinirii conditiei ele
modifica reteaua initiald. Validarea unei reguli » in ry este

efectuatd cum si pentru RPHT cand g, (M) este “true”. La
declangarea lui r, in cazul in care g (M)are valoarea
“false”, r va schimba numai marcajul curent A/ al
RN intr-un marcaj nou M’ . Insd daca g (Ar)are valoarea
“true”, r va reconfigura reteaua RN in altd retea RN’ dupa
regula: r:RN, > RN, -
In Fig.2 sunt prezentate optiunile posibile de conectare a
arcelor retelei RPHR cu regulile de rescriere.
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Fig. 2. Optiunile posibile de conectare a
arcelor RPHR cu regulile de rescriere.

Modificarea retelei RN are loc in doud etape. La prima

etapd are loc eliminarea elementelor specificate de
subreteaua RN, ale retelei curente, obtindnd o noua retea

RNp = RN\ RN, . Etapa a doua constd din adaugarea sub-
retelei RN, in reteaua RNp curente cu elemente noi ale
retelei, obtinand astfel RN’ = RNp U RN, . Daca in reteaua

curentd sunt elemente cu acelas nume ca la elementele ce
urmeaza a fi adaugate, ele se suprascriu, sau cu alte cuvinte
se contopesc. Astfel, ca rezultat se va obtine o retea noua
RN', care va functiona dupd noi reguli. La o definire

corespunzatoare a functiilor de reconfigurare este posibild
functionarea retelei in regim flip-flop, adicd in unele
conditii reteaua se modificd intr-un anumit fel, iar apoi
poate reveni la configurarea initiala.

Starea curentd a retelei RN este s=(M, v’ (M)) , unde

M este marcajul curent al retelei RN, iar ,"(ir) este balanta

dinamica in acest marcaj. Configuratia retelei curente RN,
este(RN, s) -

III. DESCRIEREA SISTEMULUI PNSTUDIO

Sistemul software instrumental PNStudio este un
Toolkit cu o aplicatie desktop si dispune de o interfatd
grafica User-friendly. Acest sistem a fost elaborat pe
platforma Microsoft .NET Framework 3.5 (Fig.3), ceea ce
permite realizarea Intr-un timp relativ scurt a aplicatiilor
complexe.

’ .NET Framework 3.5

.NET Framework 3.0 + SP1

daitions

‘Additio
Enhancements

Fig.3. Platforma Microsoft .NET Framework 3.5.
Tehnologii utilizate pentru realizarea PNStudio:

* Limbaj — C#;

* IDE — Visual Studio 2008

* Multithreading - performanta;

* LINQ — manipulare date;

* Windows Forms — I'IHM;

* XML Serialization — stocare date;

* ZedGraph — vizualisare date;

* GDI+ - vizualisare si animarea functionari

Structura sistemului. Modulele sistemului sunt prezentate
in diagrama din Fig. 3.
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Fie.3. Structura sistemului PNStudio.
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Aceastd structura da posibilitate de a schimba sau
extinde functionalitatile sistemului, fiind constituit din mai
multe module. Modulele au fost proiectate astfel, incat sa
fie cit mai putin dependente unul de altul, ceea ce permite,
de exemplu, de a reprezenta o retea Petri, atat sub forma
clasica 2D, cat si sub forma 3D sau de a elabora un
instrument fara interfatd grafica pentru o analizd rapida a
modelelor salvate. Modulele aplicatiei sunt descrise in
paragraful ce urmeaza.

In continuare, sunt descrise formele de baza ale
PNStudio, precum si modul de creare a modelelor de retele
RPHR, setarea parametrilor elementelor constituiente ale
acestora, lansarea simularii si colectarea datelor statistice.

Descrierea modulelor urmeaza conform ordinii de
dependenta a unuia fata de altul.

1. Utils — acest modul contine functionalitati utilitare,
care sint utilizate in toate celelalte, exemplu logarea
evenimentelor si a erorilor, algoritmii matematici,
interactiunea la nivel jos cu sistemul de operare, etc.

2. Formulas — aici sint realizate functionalititile de
compilare si calcul dinamic a formulelor
matematice. Se utilizeazad pentru a reprezenta
majoritatea proprietdtilor elementelor unei retele
Petri. De exemplu ponderea unui arc poate fi o
formula dependentd de numarul de jetoate dintr-o
locatie oarecare.

3. PNCore — aici sint realizate toate functionalitatile
legate de retele Petri (algoritmii de simulare,
serializare iIn XML, reprezentare logicd s.a.m.d.).
Acest modul este complet independent de
reprezentarea grafica.

4. Graphics — modulul contine totul ce e legat de
reprezentarea grafica a unei retele Petri. Deasemenea
aici se contin algoritmii de animare i manipulare a
figrelor grafice. Grafica e realizata complet, utilizind
doar sistemul GDI+ din sistemul de operare
Windows, ceea ce face aceasta biblioteca
compatibild practic cu orice hardware ce satisface
cerintele minime ale .NET Framework.

5. Controller — la proiectarea programului a fost
utilizat patternul MVC, si anume in acest modul e
realizatd grafica controlorului — acest obiect
gestioneaza interactiunea dintre utilizator si modelul
de date, controleaza animatia si salvarea sau citirea
datelor din memoria permanenta.

6. PNStudio — acest modul contine interfata grafica
utilizator (GUI) a sistemului si modulele ce
realizeaza algoritmii de transmitere a evenimentelor
produse de utilizator cétre controlor.

Interfata Grafica Utilisator. Pentru a deschide o retea
putem sd o credm sau sd deschidem o refea existentd din
colectia de retele de lucru afisatd in fereastra Nets. In
rezultatul deschiderii unei retele existente se va deschide o
fereastra principald In care se prezintd reteaua, cum este
aratat in Fig. 4. Din aceastd figura se observa cé fereastra
GUI contine 3 meniuri de baza: meniul principal, meniul

comenzilor de bazad si meniul instrumentelor de
creare/editare a retelei.

Maxmum TATAGAT =< 3 [
e B

= 7 > =

Py— e Fie’ hars Been ehced

Fig.4. Interfata grafica Utilizator a sistemului PNStudio.

Functionalitatea elementelor GUI:

1. Bara principala de meniuri — de aici pot fi accesate
toate functionalitatile de incarcare sau salvare in
fisiere. Descrierea meniurilor urmeaza in continuare.

2. Bara de instrumente — aici sunt plasate cele mai des
utilizate functionalititi din bara principala de
meniuri.

3. Panelul de elemente — aici sunt plasate toate
elementele de editare a unei retele Petri. Pentru a
selecta un element trebuie de apdsat pe denumirea
lui (si nu pe iconitd).

4. Bara de stare — prezinta diferite mesaje de stare a
sistemului.

5. Paginile retelelor — de aici pot fi accesate toate
retelele deschise curent din modelul dat.

6. Suprafata te editare — in zona aceasta se reprezinta
reteaua Petri activd la moment. Dacd apdsam cu
click drept pe aceastd suprafatd — apare meniul de
acces rapid, ce este descris in continuare in acest
capitol.

7. Arborele logic al modelului — aici este reprezentata
structura modelului sub forma unui arbore. Pentru a
activa o retea (daca ea nu este activa sau fereastra ei
a fost inchisd) trebuie de apasat de doua ori (double-
click) pe numele retelei. Pentru a selecta un obiect al
retelei trebuie de apdsat de doua ori pe numele
obiectului — 1n acest caz va fi activatd reteaua ce
contine acest obiect, obiectul va fi marcat ca selectat
si vor fi deschise proprietétile lui.

8. Panelul de proprietati — aici sint aratate toate
proprietatile obiectului selectat la moment. Daca
sunt selectate mai multe obiecte — se va afisa
proprietatile lor comune.

Modulul grafic (Graphics), de asemenea, a fost elaborat
pentru un echilibru optim dintre performanta si consum de
resurse si reprezintd cel mai mare consumator modul din
punct de vedere al utilizarii resurselor calculatorului. Din
functionalitdti grafice putem mentiona deplasarea si
redimensionarea arbitrard a unui singur obiect sau unui
grup de obiecte, ajustarea numarului de jetoane vizibile in
dependentd de dimensiunea locatiei, ajustarea automatd a
punctului de conectare a arcelor la obiecte (arcul niciodata
nu se intersecteaza cu obiectul, ci se conecteaza automat la
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marginea obiectului, indiferent de pozitia lor relativd).
Pentru configuratii complexe de retele, la arce pot fi
adaugate sau sterse arbitrar puncte de control — astfel arcele
pot ,,inconjura” obiectele din calea sa.

Procesul de editare a retelei a fost simplificat la
maximum posibil.

Crearea si editarea retelei. Crearea unei retele consta
in plasarea unui set de elemente pe planseta formei
respective, interconectarea lor §i setarea proprietatilor lor.
Trebuie de tinut cont cd doua locatii nu pot fi interconectate
de un arc precum si doud tranzitii, daca va fi efectuata
incercarea de a efectua o asa interconectare editorul retelei
va afigsa mesajul de eroare respectiv.

In Fig. 5 este prezentat algoritmul de creare si editare a
retelei in GUL
act L'edition du reseau /

Start

No
Rollback

Select
Default
Tool

is Node Valid

Commit

Fig. 5. Algoritmul de editare a retelei in GUI.

La adaugarea unui element nou lui i se atribuie un nume
dupa sablonul predefinit. Intr-o retea toate elementele sunt
unice, deci unele din ele nu pot avea acelasi nume.

Fiecare din elementele retelei mai contine si un set de
proprietati care pot fi setate de utilizator.

Pentru o reguld de rescriere, subreteaua noua si cea
veche sunt niste referinte la alte retele (fisiere). La
introducerea denumirii subretelei se verificd dacd in
directoriul de lucru nu exista o retea cu acelasi nume. Daca
ea existd atunci ea se deschide pentru redactare, in caz
contrar se va crea o retea noud cu numele specificat si ea
este deschisd pentru creare si redactare.

Pentru a adauga un nod (locatie sau tranzitie) trebuie de
selectat tipul dorit de pe panelul de obiecte al GUI (apasind
pe Denumirea nodului) (1) apoi, dupa pozitionarea nodului
pe suprafata retelei, de-l fixa apasand incd o data suprafata
(2), asa cum este aratat in Fig. 6a.

Pentru a adauga un arc — trebuie de selectat tipul de arc
dorit de pe panelul de obiecte (apasind Denumirea
obiectului) (1) apoi de apasat pe nodul sursa (2) si pe nodul
destinatie (3). Daca a fost selectat un nod incompatibil cu
tipul curent al arcului — instrumentul curent se reseteaza la
selectie (,,Selection” de pe panelul de obiecte), asa cum este
aratat in Fig. 6b.

Orice obiect din retea are o denumire care constd din
prefix si indice. Prefixul se seteaza automat in dependenta
de tipul obiectului (de exemplu locatiile continue au
prefixul ,,p”). Indicele, de asemenea, se atribuie automat,
dar poate fi schimbat. Numerotarea obiectelor este unica
pentru fiecare tip (doua obiecte de acelasi tip nu pot avea
acelasi indice), se incepe de la 0 (zero) si programul
utilizeazd intotdeauna cel mai mic indice disponibil. De
exemplu, dacd am creat obiectele cu indicii 1, 2, 3 si apoi
am sters obiectul cu indicele 2 — urmatorul obiect creat va
utiliza acest indice eliberat — 2.

Discrete PetriNets % |

Place

) 0 0
Selection Immediate Tra... . ?

p0

Immediate Re...

3 B = — ()

[l_ imed Transition
| immediateRe... 2 : j;—: 3
|] Timed Transition I
I TimedRewitin... N 1
a) b)
Fig. 6. Adaugarea unui: (a) nod; (b) arc.
Panelul de proprietiti permite accesul la toate
proprietatile logice ale obiectelor selectate. Unele

proprietati nu pot fi schimbate — ele se coloreaza in sur.

Proprietdtile reprezentate de formule pot fi editate In
felul urmator — in panelul de proprietati (Fig. 7) trebuie de
selectat proprietatea doritd si apadsat pe butonul cu trei
puncte, cum este indicat in imaginea urmatoare. Pana la
semnul ,,=" este indicata valoarea formulei, dupa aceea, in
paranteze unghiulare, — Tnsasi textul formulei. Editorul de
formule va fi descris 1n continuare.

Label

Petri =
Maxcimum 214FABI6AT — =< 21...

IV > =< o >

Tokens o

Minimnun
Fig. 7. Editarea formulei.

Editorul de formule permite eclaborarea simpla si
eficienta a formulelor matematice, practic de orice
complexitate, pentru redarea atributelor cantitative marcaj-
dependente ale retelelor RPHR. Elementele editorului sunt

prezentate in Fig.8.
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Fig. 8. Editorul de formule.
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Elementele editorului de formule sunt:
1) Lista tipurilor obiectelor prezente In model. Se

arata tipurile din toate retelele.

2) Lista obiectelor de tipul selectat la moment. Se
aratd obiectele din toate retelele.

3) Lista de proprietiti a obiectului selectat la
moment. Click dublu pe o proprietate - o insereaza in
textul formulei (4).

4) Aici se reprezintd textul formulei. El poate fi
redactat utilizdnd controlul din aceastd forma, dar
pentru o redactare mai rapidd se recomanda scrierea
manuala.

5) Lista de functii matematice ce pot fi utilizate in
formula. Separatorul argumentelor functiei (dacd sunt
mai multe de unu) este ,, , ” (virguld).

6) Panelul de numere. Aici separatorul partii
zecimale in numerele fractionare este ,, . ” (punct).

7) Panelul de operatori. Aici sunt indicati operatorii
implementati la moment. La apasarea pe vre-un buton
— in textul formulei se insereaza operatorul selectat.

8) La apasarea acestui buton are loc compilarea
formulei. Dacd compilarea a reusit cu succes — formula
este creatd si transmisd in structura grafica a retelei sau
la proprietatea obiectului. Dacd nu — este afisat un
mesaj de interpretare a acestei erori. in cazul in care
utilizatorul apasa butonul ,,Yes” — din nou se deschide
editorul de formule pentru a o corecta, daca se apasa
butonul ,,No” — actiunea este anulata.

9) Acest buton anuleaza editarea formulei. In acest
caz se pierd toate datele schimbate in timpul editarii.

In cazul in care formula nu se calculeazi si rezultatul
calculului este zero, aceasta se intdmpla cand formula este
scrisa corect, dar valoarea ei nu poate fi calculata la
moment, de exemplu, pentru formula ,, p7.Tokens + 10 7,
daca locatia p7 nu este prezentd In reteaua curentd,
rezultatul va fi zero si el va fi marcat cu ,,!” In panelul de
proprietati, de exemplu ,, 0 (!) =<p7.Tokens + 10 > .

in formule se poate de utilizat si operatorul ,,if” — acest
operator se utilizeaza ca o functie de 3 parametri. Primul
parametru este conditia, al doilea — rezultatul, daca conditia
se evalueaza ca true (sau un numar diferit de zero) si al
treilea parametru este rezultatul, dacd conditia se evalueaza
ca false (sau zero). De asemenea, in formuld este posibil
de scris ,, (1<2)*5 ”, ceea ce se evalua spre valoarea 5.
Aceasta se datoreaza faptului cd valorile booleene se
convertesc automat in numere si invers conform
urmatoarelor reguli: frue spre numar se converteste ca |
(unu), false — spre 0 (zero); orice numar diferit de zero se
converteste ca true, iar zero se converteste ca false.

Forma de dirijare a simulirii. O altd fereastrd
secundara a aplicatiei este forma ,,Simulation”, prezentata
in Fig. 9. Simularea se lanseaza la activarea butonului
,,Start” al meniului.

Elementele si functionalititile butoanelor fereastrei de
simulare sunt urmatoarele:

1) Butonul ,,Start” porneste simularea. Dacd simularea

este deja pornitd — acest buton este dezactivat.
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2) Butonul ,,Stop” opreste simularea. El este dezactivat
daca simularea nu este pornita.

3) Butonul ,,Step” efectueaza un pas de simulare.

4) Butonul ,,/nit” reseteaza reteaua In starea sa initiala.

3 /4 rﬁ 7 8 ?
gy =/
== [ =h fes

11 g Nl bty bt || B || Fues ]| G’

12| :

10

1
Semuianon
N

S

5 =] Fuenst Mol Rate on Ckine

Hetey Leve bl bevs

13

Fig. 9. Forma de dirijare a simularii.

5) Daca acest control este marcat — la inchiderea
ferestrei reteaua va fi resetata.

6) Aici se indica viteza de simulare.

7) Butonul ,,4dd” adaugda o noud expresie aritmetica
pentru obtinerea grafice. In acest caz se deschide
editorul de formule, descris mai nainte. Odata cu
aceasta actiune fereastra trece in starea din Fig. 8.

8) Sterge graficul curent. Dacd la moment este activa
pagina ,History” — apasarea acestui buton este
ignorata. Daca controlul ,,11” nu este marcat si a fost
sters ultimul grafic — fereastra trece 1n starea initiala.

9) Sterge continutul tuturor graficelor. Insisi graficele
raman — se sterg doar datele de pe ele.

10) Sterge complet toate graficele. Dacé controlul ,,11”
nu este marcat — fereastra trece in starea initiala.

11) Daca este marcat acest control, fereastra trece in
starea din Fig. 9 si se activeazd colectarea datelor
statistice privind starea retelei la fiecare pas de
simulare. Aceste date se reprezintd In pagina
»History” (12). Daca acest control este dezactivat si
nu este addugat nici un grafic — fereastra trece in
starea initiala.

12) Aici se reprezinta datele statistice colectate
privind starea retelei la fiecare pas de simulare.

13) Urmatoarele pagini reprezintd graficele adaugate
cu ajutorul butonului ,,4dd” (7).

PNStudio dispune de un subsistem de configurare, care
poate fi ajustat aproape sub orice aspect al functionarii
sistemului, incepand cu culoarea fundalului retelei si viteza
de simulare, pana la culoarea si tipul liniilor pentru orice
tip de elemente ale retelei. Pentru sincronizarea mai simpla
a setarilor pe diferite calculatoare toate datele se inscriu in
format XML, in fisierele ,settings.xml” pentru setarile
generale a programului, §i ,,colors.xml” pentru schema de
culori a retelei RPHR.

Din Fig. 9 se observa ca istoria simularii este prezentata
sub forma unui tabel 1n care sunt stocate asa date ca: pasul
simuldrii; timpul simuldrii; marcajul curent; tranzitiile
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validate si cele declansate atat cele imediate, cat si cele
temporizate.

In Fig. 10 sunt prezentate operatiile de bazi pentru
efectuare simuldrii animate a unui model de retea RPHR.

sd Continuous Simulation
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Fig. 10. Operatiile de baza de simulare animate
a unui model de retea RPHR.

Pentru a salva un grafic in figier — trebuie de apasat cu el
cu click drept si de ales punctul corespunzitor din meniu.

Un exemplu de diagramad a simuldrii partii discrete a
unei RPHR este prezentat in Fig. 11.
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Fig. 11. Diagrama simularii a partii discrete a unei RPHR.

De mentionat faptul ca in timpul simularii este imposibil
de redactat modelul retelei. Modificarile acestia pot fi
programate prin proprietatile atributelor elementelor retelei.

Pentru a salva o eventuala etapd a evolutiei retelei este
nevoie de a dezactiva ,,Return To Initial Net On Closing”.

Modulul logic (PNCore) a fost elaborat si testat pentru a
avea performanta maxima pe care o permite .NET si LINQ.
Astfel 46 mii de pasi de simulare a unei retele
reconfigurabile, relativ simple, dureazd 21.5 secunde, cu o
durata medie de 0.46 ms pentru fiecare pas. Modulul acesta
si cel grafic au fost optimizate cu ajutorul programului
CLRProfiler [11]. Erorile de proiectare §i realizare au fost
gasite s§i corectate cu ajutorul programulul Microsoft
FxCop.

IV. CONCLUZIE

Retelele Petri hibride reconfigurabile sunt un instrument
adecvat la modelarea functionarii proceselor discret-

continue ale sistemelor de calcul, informationale si a
proceselor de productie.

In lucrare sunt prezentate unele aspecte de elaborare si
utilizare a unui sistem software instrumental PNStudio -
Toolkit, realizat pentru modelarea, verificarea functionald,
simularea animata si evaluarea performantelor proceselor
discret-continue de calcul, descrise prin retele Petri hibride
reconfigurabile.

Actualmente, sunt efectuate elaborari pentru a integra in
sistemul PNStudio —Toolkit a unor facilitati care vor
permite verificarea si simularea animatd a modelelor de
retelele Petri membranale hibride temporizate [6].
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