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Abstract — Tn lucrare sunt considerate unele aspecte arhitecturale, de modelare si analizi a proceselor
sistemelor de calcul orientate pe servicii reconfigurabile (OSR) prin retele Petri reconfigurabile stocastice
(RPRS). Tn acest context este prezentati o metodi de formalizare a etapei de trecere logici de la o descriere
informali a arhitecturii si a specificatiilor comportamentale ale sistemului analizat la determinarea unor
expresii descriptive si maparea lor in modele de retele RPRS ale acestor procese, subiacente modelelor de
retele Petri stocastice. Aceastd abordare permite de a diminua cu circa de 20-30% cheltuielile materiale si
temporale la etapa de implementare si a mentine toleranta la defectiri si stabilitatea sistemului, avind
posibilitatea de a estima caracteristicile numerice de performanti ale sistemului OSR.

Index Terms — analizi, modelare, procese, reconfigurabilitate, sisteme orientate servicii.

I. INTRODUCCERE

Orientarea pe servicii reprezintd o paradigma relevantd
pentru proiectarea §i implementarea modulara, explicita a
aplicatiilor de calcul distribuite concurente [1]. Acestea
permit adaptarea la noi cerinte sau modificari on-line de
restrictii.  la  procesarea  aplicatiillor de  servicii
reconfigurabile in timp real. Astfel, este posibil de a obtine
interoperabilitati si interactiuni dinamice intre aplicatii,
indiferent de platformele si limbajele de programare
utilizate Tn dezvoltarea acestora.

Sistemele de calcul cu arhitecturi orientate pe servicii
(SOA - Service Oriented Architecture) au o structura
ierarhicd cu mai multe nivele reconfigurabile, adaptandu-se
la schimbarea cerintelor si a mediului ambiant,
restructurdndu-si functionalitatea si propriile configuratii
de hardware si/sau software pe parcursul procesarii
aplicatiilor prin addugarea si/sau 1inldturarea unor
componente sau resurse n sistem fird intreruperea
procesdrii aplicatiei curente [8].

Modelele propuse pentru descrierea adecvata a a acestor
tipuri de sisteme devin mult mai complicate, iar cercetarea
lor implica noi abordari [1].

Interesul nostru s-a indreptat inspre retele Petri
reconfigurabile stocastice (RPRS) [3] ca model de referinta,
deoarece acestea constituie un formalism grafic simplu si
intuitiv de reprezentare a sistemelor cu evenimente discrete
in care au loc fenomene de paralelism, de sincronizare,
partajare a resurselor si restructurare Tn timp real.

Tn lucrare sunt considerate unele aspecte de modelare si
analizd a proceselor de calcul orientate pe servicii
reconfigurabile.

Il. SISTEME DE CALCUL ORIENTATE PE SERVICII

Orientarea pe servicii reprezinta o noua paradigma de
proiectare a sistemelor distribuite concurente [8].
Conceptele principale folosite in cadrul acestei abordari
sunt:

e serviciu: unitate independentd a unei aplicatii, care
expune functionalitatea catre clientii din retea prin
intermediul unei interfete bazate pe mesaje;

« client: un modul al unei aplicatii, care faciliteaza accesul
utilizatorilor la functionalitatea oferita de servicii;

« sistem distribuit: un sistem interconectat de servicii si
clienti.

Spre deosebire de sistemele distribuite orientate obiect,
unde integrarea aplicatiilor se face prin intermediul
activarii la distantd a obiectelor, sistemele bazate pe
servicii permit o integrare bazata pe schimbul de mesaje
independente de modul de implementare al clientului si al
serviciului. Apelurile de metode din modelele distribuite
orientate obiect sunt considerate Tn modelul orientat pe
servicii o tehnicad privatda de implementare si nu o
constructie de baza. Faptul ca o interactiune poate fi
implementatd ca un apel de metoda este considerat ca un
detaliu de implementare, care nu este vizibil Tn exterior.

Sistemele orientate obiect sunt strans cuplate;
modificarea unei parti poate fi realizata doar in conditiile in
care sunt modificate si celelalte subsisteme, iar modificarile
sunt operate simultan. O asemenea abordare s-a dovedit a fi
ineficientd, in special in situatia in care diferitele
subsisteme sunt realizate si operate de catre organizatii
diferite, cum este cazul aplicatiilor de tip B2B (business-to-
business). O altd problema a acestor sisteme este cerinta ca
diferitele parti ale sistemului trebuie sa fie realizate
folosind acelagi model de obiecte si aceeasi platforma de
dezvoltare.

Sistemele orientate pe servicii sunt sisteme slab cuplate,
proiectate pentru a permite schimbarea pentru adaptarea la
noi cerinte sau metode de implementare. Prin utilizarea
modelului orientat pe servicii este posibila obtinerea unei
limbajele de programare utilizate In dezvoltarea acesteia.

Dezvoltatorii si integratorii de aplicatii nu au nevoie sa
cunoasca tipul de sistem, modelul de obiecte sau
protocoalele folosite de catre sistemele care trebuie
integrate. Expunerea functionalitatii folosind protocoale
standardizate si interfete care pot fi obtinute dinamic
conduce la o cuplare slaba intre subsisteme, ceea ce
permite o conectare simpla si asigura o flexibilitate sporita
aplicatiei.

Dezvoltarea sistemelor orientate pe servicii se bazeaza pe
patru principii fundamentale.
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Frontierele  intre  subsisteme  sunt  explicite:
functionalitatea disponibila in exterior este definitd explicit
la frontiera aplicatiei (application boundary). Spre
deosebire de metodele bazate pe invocarea implicitd a
metodelor, se foloseste un model care impune construirea
si trimiterea explicitd a mesajelor.

Deoarece sistemele orientate pe servicii sunt n general
distribuite geografic si ruleaza in medii sau organizatii
multiple, costul traversarii frontielor este foarte mare din
punctul de vedere al performantelor si al complexitatii.
Arhitecturile orientate pe servicii iau in considerare acest
lucru punand un accent deosebit pe identificarea si
definirea granitelor dintre sisteme.

Serviciile care compun sistemul pot fi modificate
dinamic si puse in functiune independent fata de restul
sistemului. Aceasta autonomie implica si faptul ci fiecare
serviciu este complet responsabil de integritatea datelor si
proceselor pe care le controleaza, avand implicatii si asupra
modului in care sunt tratate erorile. Pentru a mentine
integritatea sistemului se pot folosi o serie de metode
pentru tratarea unor astfel de cazuri: tranzactii, sisteme
robuste de mesagerie sau algoritmi special adaptati.
Datorita faptului cd multe servicii sunt disponibile prin
retele publice, sistemele trebuie sd ia in considerare atat
posibilitatea existentei unor mesaje invalide, cat si
posibilitatea aparitiei unor mesaje trimise in scopuri
malitioase. Pentru protejarea sistemelor in astfel de cazuri
si pentru a permite scalare mai buna a sistemului, mesajele
trimise trebuie sd contind in afard de datele efective si
informatiile referitoare la contextul de executie si dovezile
necesare autorizarii cererii.

Comunicarea intre servicii este descrisa prin intermediul
schemelor si al contractelor si nu prin clase: informatiile
necesare unui client pentru a folosi un serviciu sunt
disponibile prin intermediul contractului care descrie
structura mesajelor pentru cererile si raspunsurile valide.
Sistemele orientate obiect folosesc ca abstractie de baza
clasele pentru a grupa intr-o singurd entitate structura si
comportamentul aferent. Aceastd grupare ofera avantaje la
construirea modulelor aplicatiei dar conduce la aparitia
unor probleme legate de portabilitate intre platforme si
necesitd mecanisme mai complexe pentru comunicare.
Arhitecturile bazate pe servicii propun o separare strictd
intre structurd, descrisa prin schema mesajelor, si
comportamentul care este implementat privat in cadrul
serviciului/clientului.  Aceasta separare  permite 0
implementare mai usoard a sistemelor prin renuntarea la
cerintele specifice sistemelor orientate obiect referitoare la
compatibilitatea mediului de executie, contextul de
securitate comun sau executia de cod transferat de la
distanta.

Compatibilitatea intre servicii este bazatd pe contracte.
Pentru a permite obtinerea unei cupléri slabe intre servicii,
acestea trebuie sd-si publice cerintele si capabilitatile prin
intermediul unor expresii prelucrabile automat. Aceste
expresii definesc doua tipuri de asertiuni: conditiile in care
poate fi solicitat serviciul, cerinte legate de forma si
continutul mesajului, garantiile de securitate solicitate, si
garantiile oferite de acesta. Asertiunile sunt standardizate
pentru a se asigura interpretare uniforma, indiferent de
serviciul asupra caruia se aplicad. Aceste asertiuni ofera
clientilor o modalitate de a identifica serviciile compatibile
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si permit serverului sa efectueze o validare automatd a
cererilor Tnainte ca acestea sa fie prelucrate efectiv.

La nivel global, structurarea arhitecturii SOA se poate
face Tn trei straturi (Fig. 1): prezentare, aplicatie si acces la
resurse.
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Fig. 1. Structurarea arhitecturii SOA.

Stratul de prezentare este compus din clientii sistemului
care faciliteaza accesul utilizatorilor la serviciile oferite de
sistem. Aceste aplicatii pot avea diferite forme, aplicatii
web, aplicatii desktop, aplicatii mobile, in functie de
necesitatile clientilor. Indiferent de tipul clientului,
operatiunile sunt efectuate unitar prin intermediul
serviciilor sistemului.

Stratul de acces la resurse Tncapsuleaza resursele folosite
de servicii pentru Indeplinirea operatiilor. Aceste resurse
pot fi surse de date, sisteme existente sau alte servicii.
Prelucrarile care nu tin de functionalitatea de baza a
aplicatiei  (configurare, securitatea, instrumentarea,
monitorizarea, auditul, validarea cererilor) pot fi separate
sub forma aspectelor. Implementarea acestora este realizata
folosind tehnica de interceptare a mesajelor care circuld
intre module. Aceastd abordare permite simplificarea
codului aplicatiei §i permite dezvoltarea separatd a
elementelor care tin de cerintele secundare ale aplicatiei.

Nucleul sistemului este constituit din stratul aplicatiei.
Acesta are douad roluri principale: implementarea
componentelor care asigurd executia operatiilor folosind
resursele disponibile si expunerea functionalititii aplicatiei
catre clienti sub forma unui set stabil si consistent de
interfete. Separarea intre interfetele stabile si componentele
care le implementeaza permit sistemului sa evolueze fara a
necesita modificari in cadrul clientilor sau a celorlalte
sisteme care folosesc serviciile oferite.

Obiectivele generale urmarite in proiectarea arhitecturii
sunt:

e asigurarea independentei interfetelor stabile de
componentele care le implementeazd si de
mecanismele de transport ale mesajelor;
sd ofere un mecanism configurabil pentru rutarea
cererilor primite catre componentele care executa
operatiile i a raspunsurilor primite de la acestea
folosind mai multe canale de transport;
sd permitd inserarea configurabild in lantul de
procesare al mesajelor a codului corespunzator
aspectelor.
in afard de obiectivele generale mai existd si o serie de
cerinte care trebuie 1Indeplinite de catre serviciile
individuale pentru a se asigura calitatea sistemului. Pentru
ca serviciile sa fie utile, durabile si sa ofere o performanta
satisfacatoare in conditiile unui numar mare de utilizatori
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trebuie sd indeplineasca functii utile intreprinderii, sa aiba
o granularitate corespunzatoare, sd fie atomice si sd nu
mentina informatii de stare.

Serviciile trebuie de asemenea sa nu mentina informatii
de stare intre apelurile clientilor. Toate informatiile
necesare sunt incluse in cadrul mesajului; contextul circula
impreuna cu cererea si raspunsul. Aceastd abordare permite
o distribuire eficientd a cererilor pe mai multe noduri de
prelucrare si permite implementarea separatd a serviciilor
secundare prin intermediul aspectelor.

Interactiunea dintre aplicatia client si actiunea executata
de catre sistem necesitd rezolvarea mai multor probleme:
specificarea modului de transfer al mesajelor, autorizarea
cererilor, inregistrarea si tratarea erorilor §i auditul
actiunilor intreprinse. Un exemplu de arhitecturd ce ar
permite rezolvarea acestor probleme si ar facilita o
comunicare eficientd si flexibila intre servicii este ilustrat
mai jos.

In afara de obiectivele generale mai exista si o serie de
cerinfe care trebuie indeplinite de catre serviciile
individuale pentru a se asigura calitatea sistemului. Pentru
ca serviciile sa fie utile, durabile si sa ofere o performanta
satisfacatoare in conditiile unui numir mare de utilizatori
trebuie sd indeplineascd functii utile intreprinderii, sa aiba
o granularitate corespunzitoare, sd fie atomice si sa nu
mentind informatii de stare.

Serviciile trebuie de asemenea sid nu mentind informatii
de stare intre apelurile clientilor. Toate informatiile
necesare sunt incluse in cadrul mesajului; contextul circula
impreunad cu cererea si raspunsul. Aceasta abordare permite
o distribuire eficienta a cererilor pe mai multe noduri de
prelucrare si permite implementarea separata a serviciilor
secundare prin intermediul aspectelor.

Interactiunea dintre aplicatia client si actiunea executata
de catre sistem necesitd rezolvarea mai multor probleme:
specificarea modului de transfer al mesajelor, autorizarea
cererilor, inregistrarea si tratarea erorilor §i auditul
actiunilor intreprinse. Un exemplu de arhitecturd ce ar
permite rezolvarea acestor probleme si ar facilita o
comunicare eficienta si flexibila intre servicii este ilustrat
in Fig. 2.
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Fig. 2. Arhitectura de transfer si prelucrare a mesajelor.
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Datorita principiilor care stau la baza arhitecturilor
orientate pe servicii reconfigurabile, modelarea si analiza
unor astfel de sisteme devine pe cat de actuald, pe atat si de
posibild. Aceasta se datoreazd in mare parte decuplarii
consumatorului de implementarea serviciilor, precum si
abstractizarii implementarii serviciilor.

Daca privim serviciile ca niste cutii negre, fara a tine
cont de specificul lor de implementare, atunci le putem
descrie cu proprietati formale cum ar fi capacitatea de
prelucrare, latenta de prelucrare, tipurile de mesaje
excitante etc.

La fel, trecerile de la o etapa la alta in cadrul procesului
de lucru pot fi caracterizate cu proprietatile lor specifice.
La etapa initiald de proiectare datele privind valorile
concrete ale unor proprietéti pot fi luate din cerinte sau din
rezultatele testarii fiecarui modul in parte.

Modelarea functiondrii sistemelor construite pe principii
SOA reduce riscul implementdrii unui sistem ce nu
corespunde cerintelor operationale. Pe parcursul modelarii
se obtin rezultate, care fiind ulterior analizate pot sugera
configuratii optime de servicii.

Instrumentul cel mai potrivit pentru modelarea sistemelor
bazate pe arhitecturi orientate pe servicii sunt retelele Petri.
Fiind extinse, retelele Petri oferd o acoperire tot mai larga
a problemelor legate de evaluarea performantelor
sistemelor cu calcul distribuit si paralel. Pentru arhitecturile
ce presupun Iinregistrarea dinamicad a serviciilor si
consumatorilor sunt binevenite retelele Petri descriptiv
reconfigurabile stocastice.

I1l. RETELE PETRI RECONFIGURABILE

Retele Petri reconfigurabile stocastice (RPRS), care
reprezinta o extensie a retelelor Petri generalizate stocastice
(RPGS) [2, 4, 6], prezintdi un set de calitati foarte
importante si anume:

e dispun de o definitie formald, caracterul careia
permite de a produce specificatii lipsite de ambiguitati,
incat fiecare model astfel construit posedd o semantica
perfect definita;

e au o mare putere de expresie, deoarece anume
sunt foarte bine adaptate pentru a descrie comportamente
complexe reactive sau concurente;

e sunt executable: modelele de RPRS pot fi
interpretate de catre un program construit dintr-o definitie
formala de notatii, ceia ce permite de a simula functionarea
sistemului pe parcursul specificatiei. Conceptorul profita
astfel de o viziume dinamica a sistemului pentru a intelge
mai profund comportamentul sau;

e sunt disponibile tehnici de verificare automata a
proprietatilor modelului. Este posibil de a determina
proprietdti generice de marginire, viabilitate, reversibilitate,
accesibilitate etc. sau cele specitfice de existenta a
invariantilor;

e au o reprezentare grafica atragatoare, care mareste
lizibilitatea si faciliteaza intilegerea modelelor. Aceata este
foarte utild la derularea interactivd vizualda a modelelor
pentru ajustarea lor.

Pentru a trata unele probleme mentionate la modelarea
si evaluarea proceselor de calcul reconfigurabil, Tn este un
model de retele RPGS dinamic descriptiv-restructurabile,
in care introducem o multime de reguli de rescriere
R={r,.., r,} aretelei RDM curente ce poate modifica atat

marcajul, cat si structura ei la ocurenta unor evenimente
specificate. O regula de rescriere r,eR esteo generalizare
a notiunii de tranzitie discreta teT, folosita in sens
clasic. Conditia de validare de catre marcajul curent M a
unei tranzitii t, eT, si/sau reguli r,eR sunt similare.
Pentru a facilita redarea lucrarii, prezentam succint
definirea RPRS: RN =<T, R,¢,G, G,, M,A >, unde
I = <P, T, Pre, Post, Test, Inh, K,, G, Pri > este o retea

RPGS; R={r, ..} — o0 multime finitd de reguli de
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reconfigurare; 4:E —»{T, R}, E=TUR — functie, care
indicd tipul evenimentului validat ce poate fi declansat;
G,, G, : RxBag(P) — {true, false} respectiv sunt functii
de garda asociate cu fiecare regulda r de reconfigurare a
retelei. Implicit wvr <R Tn marcajul curent M : g, (M) eG,

este “true”, iar g (M)eG, este “false”. Aceste functii sunt

booleane si se calculeazd la fiecare iteratiec de marcare a
retelei, iar in cazul indeplinirii conditiei ele modifica
reteaua initiald. Validarea unei reguli r Tn RPRS este
efectuatd cum si pentru RPG cand ¢ (m) este “true”. La

declansarea lui r, in cazul in care ¢ (m)are valoarea
“false”, r va schimba numai marcajul curent M al RPRS
intr-un marcaj nou M’ . Insa daca g (Mm)are valoarea
“true”, r va reconfigura reteaua RN 1n altd retea RN’ dupa
regula:r:RN,_ > RN, -

Modificarea retelei RN are loc in doud etape. La prima

etapd are loc eliminarea elementelor specificate de sub-
refeaua RN ale refelei curente, obfindnd o noud refea

RNpo =RN \RN, . Etapa a doua constd din adaugarea sub-
reteleirn,, in refeaua RNp curente cu elemente noi ale
refelei, obfindnd astfel RN'=RNpURN,, . Dacé in reteaua

curenta 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 noud
RN’ , care va functiona dupd noi reguli. La o definire

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

Mentionam, ca o tranzitie trj este un caz particular al

unei reguli de rescriere r; a retelei RN, deoarece, pentru

g,(M)="false", declansarea ei va rescrie numai marcajul

curent 1n alt marcaj nou al retelei, insd pentru
g, (M) ="true", declansarea ei va rescrie att structura

retelei curente, cat si marcajul curent al retelei intr-o alta
sructura cu un marcaj nou.

IV. ASPECTE DE ANALIZA A SERVICIILOR
RECONFIGURABILE

Compunerea unui model de retea RPRS, ce descrie
functionarea unui sistem de calcul orientat pe servicii
reconfigurabile sau n curs de realizare, este deci un aspect
crucial si mult mai dificil decat verificarea si analiza lui
(printr-o metoda exacta sau aproximativd) si interpretarea
rezultatelor obtinute. Cea mai mare dificultate rezida in
faptul ca procesele din cadrul unui astfel de sistem
folosesc, la un moment dat, mai mult de o resursa de calcul.
Alta dificultate este generatd de posibilitatea ca o resursa
de calcul sa fie privitd (in dependentd de context) ca o
statie activd sau ca o resursd pasiva, starea careea se
schimbd in mod dinamic. in plus, deoarece viteza de
functionare a diverselor elemente de prelucrare si a
subsistemelor de comunicatie diferd prin mai multe ordine
de marime, manipularea unui model, care incorporeaza
toate resursele sistemului, este deosebit de dificila. O
abordare practica pentru a conturna astfel de dificultati
constd in structurarea modelului de sistem, luidnd in

consideratie abordarea complexitdtii sistemului
partitionarea sa in subsisteme cooperante.

Pentru a aborda aceste dificultati este necesar:

1. De a efectua analiza cerintelor catre sistemul
elaborat, unde sunt determinati parametrii externi, care
descriu sistemul din punct de vedere al bineficiarilor, iar
apoi sunt specificate restrictiile de functionare;

2. A determina criteriile de formalizare ce vor
permite de a estima deciziile in procesul de proiectare, apoi
elabora modelul sistemului la diferite niveluri de
abstractizare: la nivel static, nivel de procese si nivel de
servicii.

3. La nivel static este descrisa arhitectura sistemului
orientat pe sevicii. La nivel de de procese sunt descrise
interconexiunile, interdependetele intre servicii si dinamica
interactiunilor, modelul functionarii carora este redat de
retele Petri reconfigurabile stocastice (RPRS) [3].

Astfel, modelarea proceselor sistemelor de calcul
orientate pe servicii reconfigurabile se va efectua prin
retele RPRS la niveluri de stari. Pentru aceasta se va
determina mul’imea de actiuni ce se produc in sistem, care
stari preced acestor actiuni si in ce stari va trece sistemul
dupa producerea acestor actiuni.

Folosind abordarea de construire a modelelor de retele
RPRS descriptiv-compozitionale, ce exprimd cooperarea
proceselor de calcul [3, 4] ce descrie functionarea unui
sistem cu evenimente discrete, modelarea acestora consta
in a exprima, cu un anumit nivel de detaliere,
comportamentul logic al interactiunii proceselor cooperante
ale (sub)sistemului considerat. Avand o descriere
informald, aceasta implica faptul ca la elaborarea modelului
de retea RPRS este indispensabil de a cunoaste:

— structura, componentele sistemului, atributele si
stdrile lor locale, care pot sa le primeasca;

— conditiile si evenimentele ce pot schimba starile,
fie ca ele provin de la un proces aleatoriu, fie de la o
decizie specificata;

- conditiile de sincronizare si cooperare, care
determind ocurenta unor evenimente, etc.;

— atributele calitative §i cantitative ce determina
restrictiile de functionare ale sistemului, etc;

— specificatiile conditiilor interactiunii
evenimentelor si nivelul de detaliere a modelarii, redate de
o descriere informala a functionarii sistemului considerat.

indati ce aceste elemente diferite sunt identificate,
folosind atributele specificate, o descriere informald a
proceselor interactiunii lor §i un rationament adecvat, este
posibil de a compune o expresie descriptivd a unei retele
RPRS, ce constituie o descriere logicd a comportamentului
sistemului de calcul considerat.

La nivelul modelului static sunt descrise arhitectura,
atributele si structura ale componentelor sistemului orientat
pe servicii.

Fluxurile de mesaje si lucrdri sunt descrise prin retele
RPRS. Fiecare serviciu este prezentat in forma de modul
aparte cu intrarile si iesirile sale. Fiecare serviciu este
caracterizat de un set de operatii (metode). Interfata
serviciului este reprezentatd de un set de locatii de intrare.
Jetoanele modelului in locatiile interfetelor sunt interpretate
ca lucrdri (mesaje) de prelucrare a informatiei (redate de
tranzifii temporizate) transmise serviciului pe canale
asincrone legdatura date. Ordinea receptiei mesajelor poate
sd difere de cea de emitere de citre serviciul sursa.
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Locatiile de iesire ale modulului serviciu reprezinta
transmiterea fluxului de control altor servicii pentru
prelucrarea altor informatii.

Un modul srviciu S; cu atributele sale este descris de o
subretea RPRS;.

Modelul  nivelului de procese servicii  descrie
interconexiunile si interactiunile intre diferite servicii.

Pentru a efectua compunerea modelelor sistemelor de
calcul in formd de expresii descriptive ale RPRS [3, 4],
vom efectua urmatoarele etape:

1. Se va determina nivelul de detaliere al sistemului si
respectiv al modelului. Pentru aceasta se vor evidentia
aparte acele componente ale sistemului, functionarea carora
poate fi reprezentatd in forma de interactiunea unor procese
cooperante, de sincronizare, replicare, etc.;

2. Pentru fiecare tip de elemente, componente se va
descrie traseul procesului ce determind fazele de
functionare, starile locale respective, in care poate sa se
afle fiecare element si logica schimbarii acestor stari;

3. Se vor identifica starile locale ale procesului,
specificand astfel variabilele descriptive ce determina
semantica elementelor, resursele alocate, relatiile temporale
ale evenimentelor, pentru a accesa aceste stari;

4. Se vor determina atributele numerice pentru
elementele de fiecare tip si starea lor initiala;

5. Pentru fiecare traseu al procesului ce determina
schimbul de faze (stari locale) ale sub-sistemelor
cooperante, folosind operatorii necesari, se va compune 0
expresie descriptiva care reda o subretea RPRS elementara,
unde fiecdrei faze (stari locale) a procesului ii va
corespunde o locatie, si schimbului de faze 1i va
corespunde o tranzitie specificatd, iar numarul de elemente
resurse in aceste faze corespunde numarului de jetoane in
locatie cu capacitatea respectiva;

6. Se va determina semantica si atributele numerice
ale locatiilor si tranzitiilor subretelelor RPRS, luand in
consideratie politicile de executare a tranzitiilor validate
(declansarea prioritara, functiile de garda, selectarea
probabilistica, etc., daca ele sunt folosite in sistem);

7. Folosind operatorii respectivi de compunere a
submodelelor si operatia de contopire a locatiilor si
tranzitiilor etichetate ce au aceeasi esentd semantica ale
subretelelor RPRS, redate de expresiile descriptive
identificate, obtinem modelul global al sistemului in forma
de retea RPRS plata.

Reteaua RPRS astfel construita, urmand metoda redata
mai sus, descrie intr-o formd explicita cooperarea,
paralelismul,  sincronizarea, concurenta, excluderea
mutuala, reconfigurabilitatea si alte forme de interactiuni
ale proceselor concurente ale sistemului modelat.

Aceasta presupune efectuarea urmatoarelor sarcini:

1. Estimarea restrictiilor comportamentale tempora-
le si a cerintelor de performanta fata de folosirea resurselor
de calcul;

2. Verificarea corectitudinii interactiunii serviciilor

efectuate. Aceasta presupune analiza proprietatilor
calitative ale modelului: viabilitate, marginire, lipsa de
blocage etc.;

3. Balansarea sistemului efectuata prin determinarea
locurilor Tnguste (componente unde apar congestii) si
repartizarea uniforma a Incarcarii coponentelor sistemului;
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4. Estimarea tolerantei la defectari luand in
consideratic efectele disfunctiunii stocastice ale unor
componente de servcii.

Pentru efectua analiza proprietatilor comportamentale
dinamice si structurale ale modelelor de retele RPRS astfel
construite vom folosi metode si tehnici descrise in [4],
aplicind un mediu instrumental [7], de exemplu,
Sistememul Software de Simulare Animata a Retelelor
Petri Diferentiale Reconfigurabile. elaborat si realizat de
autori [9].

V. CONCLUSIE

Analiza proprietatilor comportamantale si verificarea
modelului la etapa de proiectare a sistemelor orientate pe
servicii reconfigurabile, folosind abordarea consideratd Tn
aceasta lucrare permite: de a diminua cu circa de 20-30%
cheltuielile materiale §i  temporale la etapa de
implementare; a mentine toleranta la defectari si stabilitatea
sistemului, avand posibilitatea de a estima caracteristicile
numerice de performanta ale sistemului.

Acest tip de modele permite de a descrie in mod natural
procesele de calcul reconfigurabile.
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