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INTRODUCERE

Actualmente, sistemele de calcul cu arhitecturi
orientate pe servicii (SCOS) in timp real cunosc o
dezvoltare rapida, atat sub aspectul complexitatii
si/sau performantelor, cat si al ariei de raspandire
[1, 4, 8]. Acest tip de sisteme trebuie sa aiba o
flexibilitate, disponibilitate s§i  sigurantd 1In
functionare deosebitad. Un astfel de sistem poate fi
considerat si implementat drept fiind o colectie de
configuratii, unde fiecare din acestea este o retea de
componente ce comunicd Iintre ele. Diferite
configuratii pot fi folosite pentru alocarea si
procesarea a diferitor servicii sau conditii de
operare ale aplicatiilor. Ca wurmare, facilitatile
trecerii in timp real de la o configuratie cétre alta pe
parcursul ruldrii, duc la cresterea sigurantei in
asigurarea carora in timpul reconfigurarii dinamice
este dificild din cauza interactiunii intre serviciile de
aplicatie ale sistemului.

Unul dintre cele mai raspandite formalisme
moderne, folosite pentru modelarea si analiza
sistemelor  paralele/distribuite  cu  evenimente
discrete, sunt retelele Petri (RP) de diferite extensii
[1, 3, 6, 7]. Totodatd, apare necesitatea de a
dezvolta aceste formalisme pentru a descrie mai
adecvat, mai flexibil si mai comod sisteme SCOS
cu structuri complexe dinamic restructurabile. In [4]
au fost introduse RP generalizate reconfigurabile
(RGR), pentru simularea, verificarea si analiza
sistemelor concurente care in mod dinamic sunt
supuse schimbarilor de structura.

Insi pentru sisteme reale intr-o simulare
vizuald prin RGR, este posibil ca unele variabile ale
atributelor obiectelor acestor tip de retele trebuie sa
ia valori specifice multiple, care fie cd nu pot fi
descrise compact intr-un mediu RGR sau ci
modelarea lor va creste in mod semnificativ
complexitatea grafici a modelului sistemului. De
exemplu, in scopul de a efectua evaluarea
indicatorilor de performantd ale unor procese de
calcul orientate pe servicii pentru o anumita sarcina
de simulare cu un profil de cateva mii de servicii cu
valori diferite, este necesar ca un numar mare de
locatii, tranzitii si arce sa fie adaugate la modelul

RGR pentru a obtine valoarea de incércare doritd
pentru fiecare interval de timp specificat. Aceasta
duce la o crestere considerabild a complexitatii
structurale a modelului RGR si deci apar probleme
semnificative de analizd, cum ar fi explozia
spatiului de stari, ceia ce induce la cresterea
complexitatii globale de calcul, precum si la
cresterea timpului de simulare al functionarii
sistemului analizat. Pentru a aborda acest tip de
probleme, in lucrare sunt introduse modele RGR
interpretate cu atribute matriceale de calcul,
notatd RGIM , in mod similar cum au fost folosite in
[5] prin introducerea arcelor database cu ponderi
matriceale. In acelasi context, sunt considerate
unele aspecte de modelare si analiza a proceselor de
calcul orientate pe servicii reconfigurabile.

Un avantaj important al demersului propus
consta in faptul cd modelul RGIM este foarte concis
si flexibil, deoarece mai multe dintre variabilele sale
sunt parametrizate ce pot lua valori alternative.

1. RETELE RGR CU ATRIBUTE
MATRICEALE

Un atribut matriceal, dependent de marcajul
curent, al unui obiect retele RGR cu atribute
matriceale, abreviat RGRM , (arc, locatie, tranzitie
obignuita, tranzitie de procesare, reguld de rescriere,
etc.) este definit de catre o matrice A=[a, ;(M)]

kxn °

a;, (M)eIN,,A €A de tipul specificat si de catre

un set de locatii de control P* — P, determinat de
dimensiunile acestei matrice k X n, astfel incét ele-
mentele acestei matrice sunt constante, variabile sau
niste functii (expresii) de tipul specificat care,
eventual, pot fi dependente de marcajul curent M
al RGRM . De exemplu, un vector coloand are o
dimensiune egald cu unu, deci P* = {p,} ; o matrice
2-D are o dimensiune egald cu doi, deci
P*={p,, p,}, etc. Capacitatea locatiilor de control
este respectiv egald cu: M(p,)=k si M(p,)=n.
Marcajul curent m, =M(p,) si m,=M(p,)al
locatiilor de control p*={p, p} aratd pozitia
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elementului in matricea 4, marimea caruia este
necesar sa fie importatd si luatd in considerare la
functionarea si analiza modelului.

Un atribut matriceal al RGRM va fi reprezentat
astfel ncat el va contine intre paranteze patrate
numele matricei specificate 1n prealabil. Astfel,
cardinalitatea arcelor matriceale directe, simbolizate

respectiv cu t - si a arcelor inhibitor sau test
[2, 3, 5], simbolizate in mod similar pot lua valori
care sunt continute intr-o matrice specificatd A.
Pentru a ilustra acest fapt in figura 1 este prezentat
un exemplu de retea RGRM1, cu marcajul curent

M=(3,4,1,1)=Bp,4p,p;p,) » locatii de control
P* ={p,, p,} siun arc matriceal direct (¢, p,) ce

ilustreazd modelarea grafica si operarea acestui arc
care importd marimea ponderii sale curente din
matricea A, redata de relatia (1):

3 2m+my; 1 1+m,
A=|2 7 5 3+m, |, (1)
1 4 8 m,+4m,

unde m;, =M(p,),i=1,2,3,4 este numarul de

jetoane in locatia p; pentru marcajul curent.

pl p4

Figura 1. Actionarea unui arc matriceal direct
in RGRM1: a) starea initiald; b) starea finala.

Ponderea arcului (p,, t,)este egald cu m,, iar a

arcului(p,, ?,) este egala cu m,. Deoarece matri-

cea A este bidimensionala, sunt necesare doua
locatii de control. In cazul retelei RGRM1

avem P = {p,, p,} . Locatia de control p, are ca-
pacitatea K, (p,)=3, iar capacitatea lui p, este
K,(p,) =4. Aceste locatii sunt incidente inainte la
tranzitia ¢, de intrare la arcul matriceal direct

(t,, p;), simbolizat cu [A4]. Pozitia elementului

a; ;al matricei A, marimea ponderii cdreia este de

dorit s fie importata, este realizatd de informatiile
despre numarul respectiv de jetoane continute in
aceste locatii si anume: elementul selectat al acestei

matrice se afla in randul i = m, si coloana j = m, .
In figura la este prezentati starea RGRM1
inainte de declansarea lui f,, din care se poate
observa cd m; =3 (deoarece, locatia p,are trei
jetoane) si m, =4 (deoarece, locatia p, are patru
jetoane), iar in figura 1b este prezentatd starea
RGRM1 dupa declangarea lui ¢, din care se poate

observa faptul ca locatia p, are un marcaj egal cu
valoarea 9, deoarece a fost selectat elementul
a, , =m,+4m; =8. Ca rezultat al declansarii 7,
obtinem M[t, >M', M'=M +a, ,=0Op;).

In mod similar pot fi matricial parametrizate
toate atributele retelei RGRM cum ar fi, de
exemplu, urmétoarele atribute matriceale [3]:

e de garda ale tranzitiilor B € B pentru care
B=[b,,(M)],,,. b,,(M) e {true, false};

e de capacitate ale locatiilor KP € KP pentru
care  KP=[kp, ,(M)],,, kp, (M) e IN, cu
Kp (p)= Inﬁfx(mia kpi,j(M)) ;

e a regulilor de rescriere validate R €R
R=[r, ,(M)).,. r,,(M):T¢!>T¢"ale retelei
curente I'J.

Mentionam ca la

declansarea 7, (M),

operatorul binar > va produce o modificare a
structurii ¢ astfel incat subreteaua Iy cI'¢ va
fi eliminatd din ¢, obtindndu-se o noud retea
I¢=r¢\r¢, la care se va adauga apoi subretea
specificata r¢’ [3]. Ca rezultat al aplicarii acestei
reguli se va obtine reteaua I'g’ =I'¢ VIS, adica
re [rw.(M)>1“f . La eliminarea locatiilor si/sau
tranzitiilor (regulilor de rescriere) ale ¢/ , arcele

respective ce le conecteazd se vor elimina Tn mod
implicit. De asemenea, la adaugarea lui r¢y in r¢

toate locatiile cu marcaje noi si/sau tranzitiile
(regulile de rescriere) respective ce au aceleasi
nume si aceleasi atribute vor fi contopite. La
contopirea locatiilor cu acelasi nume jetoanele se
vor aduna. Implicit, reguliler, (M):I'¢f>@ si

r (M):@>T¢ descriu respectiv TS =T'¢\T¢},
si T{=rgury. Mentiondm, de asemenea, ca
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r¢l, si rg  pot fi considerate aparte si ca
submultimi de: 1) locatii P, si/sau P, cu marcaje

respective; 2) tranzitii (respectiv reguli de rescriere)
T, (respectiv R;) si/sau T, (respectiv Ry) si 3)

arce 4, si/sau 4, de diferite tipuri.

Cel mai important avantaj al folosirii
modelelor RGRM la descrierea si verificarea func-
tionarii proceselor de calcul orientate pe servicii
constd in faptul ca structura acestor tip de modele
este foarte concisa si poate fi flexibil de modificat in
timp real, deoarece mai multe dintre atributele sale
sunt parametrizate. Aceasta permite de a asocia
atributelor RGRM valori alternative in mod controlat
de starea curentd a modelului. De asemenea, prin
utilizarea atributelor matriceale propuse, datele
reale pot fi cu usurintd importate in procesul de
simulare, asigurand astfel coerenta si valabilitatea
rezultatelor obtinute.

Modelarea acestor tipuri de procese prin RGR
sau RP obisnuite [1, 3] duce la necesitatea de a
folosi pentru fiecare atribut matriceal inca 2k xn
arce si k xn tranzitii (locatii) suplimentare, ceea ce
face ca complexitatea structurii modelului sa
creascd in mod considerabil. Pentru a ilustra
avantajele folosirii retelelor de tipul RGRM in figura
2a este prezentat un exemplu simplu de
retea RGRM 2 cu un arc direct matriceal (¢, p,) cu

ponderea A, redata de relatia (2) :
S+m, 3 2
()
1+2m,

In acest model locatiile de control sunt
P = {p,, ps} cu Kp(pz) =2 si Kp(ps) =3
respectiv. Selectarea randului respectiv i =m, si a
a[,_j (M)B

j=1,2,3 al matricei A este efectuatd in

4 2+m,

coloanei j =m, ale elementului

i=1,2;
mod dinamic de citre marcajul curent al {p,, p,}.
Desfagurarea acestui model in forma de
retea RP2 obignuita, functionarea careia este echiva-
lentd Iui RGRM?2, este prezentatd in figura 2b.
Pentru a efectua aceasta desfasurare este necesar de
a substitui In RGRM 2 urmadtoarele operatii:
1) tranzitia f;este substituitd prin kxn=6
tranzitii ¢

s0o 1=1..,kxn, functille de gardd ale

carora sunt respectiv:
gs,l(M) = (mz = 2)&(7’”3 = 3),

gs,z(M)z(mz =2)&(my;=2),
gs,}(M) =(m, =2)&(m;=1),
g5,4(M) :(mz :1)&(m3 =2),

gs,s(M) =(m, =1) & (m; =3),
gs(M) =(m, =) & (m; =1);
2) arcul direct matricial (¢, p,) cu ponderea A
este substituit prin kxn arce directe(t; ,, p,),

[ =1,...,6 cu ponderile respective ale elementelor
matricei A din relatia (2);
3) de a conecta locatia p, cu fiecare tranzitie

introdusa ¢, , prin arce (ps,1s,);
4) locatia p, (respectiv p,) este conectatd cu

fiecare tranzitie introdusa ¢, prin arce test(p,, t; )

(respectiv (ps;,t5,) ).
pl ”

Figura 2. Modelul RGRM2 (a) si modelul RP2
echivalent celui RGRM 2 (b).

2. RGRM INTERPRETATE

Pentru a trata unele probleme mentionate la
modelarea si analiza proceselor de calcul orientate
pe servicii reconfigurabile, In acest compartiment
definim un model de RGRM interpretate dinamic
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reconfigurabile, notate RGIM , in care introducem o
multime de tranzitii de procesare ¢ = {¢,,....,5,} a
expresiilor matriceale ale atributelor i o multime de
reguli matriceale de rescriere R={r,..,7,} a

retelei RGIM curente ce pot modifica atat marcajul
curent, cat s§i structura ei la ocurenta unor
evenimente specificate. O tranzitie de procesare

g,€¢ st o regula de rescriere r eR sunt o
generalizare a notiunii de tranzitie obisnuitd
t,el = {t,,..., t\T\} , folosita in sens clasic.

Conditia de validare de catre marcajul curent M a
unei tranzitii de procesare si/sau a unei reguli de
rescriere 7, € R este similard cu cea a unei tranzitii

obisnuite . € 7 in RGR.

Definitia 1. O multimultime 4 de elemente ale
unei multimi finite nevide X este orice aplicatie a
lui X in multimea numerilor intregi naturale IN,,.

Exprimim 4 = erx H(x).x, unde x(x) denotd
numarul de aparitii ale lui x in u,u(x)eN,.
Multimea tuturor multimultimilor ale lui X este
notatd Bag(X).Multimea de submultimi ale lui X
este notatd prin @(X). Pentru doud multimultimi

My, i, € Bag(X)
inmultirea la un scalar (*), compararea (<),

operatiille ~ adunarea  (+),

diferenta (+) si dimensiunea| g |sunt definite in
modul urmator:

Lo (uy+)(x) = p4(x) + 14, (x), Vx € X

2. (n*u)x)=n*u(x),VneIN,, Vx e X ;

30 S S um(x)Su(x), VxelX

4. (= )(x) =t (x) = 4 (x), Vx e X,
S5 pl=Q,  m(x). u
Exemplul 1. Fie X ={a,b,d,e}, iar
U ={a,a,a,b,b,e,e}siy ={a,a,b,d,d,d,e}sunt
respectiv doud multimultimi pe X astfel
incat: (@) =3, 4 (6) =2, p4(d) =0, 1,(e) =2
s m@=2m0) =1 ud)=3 me)=1.
Aceste multimultimi gz ,§1 u, sunt notate i ca o
suma formala redate astfel: u ,=3a+2b+2esi
W, =2a+b+3d+e, iar
M+, =5a+3b+3d +3e.

Cu fiecare tranzifie de procesare ¢, e sunt

suma lor este

asociate asertiuni, expresii, mesaje, functii marcaj
dependente de tipul specificat, expresii descriptive

ale subretelelor ce trebuie s fie procesate de ¢, la

declansarea  acesteia  obtinandu-se rezultatul
specificat. Tipul de date este descris prin declaratii
care este similar cu cel al unei retele Petri colorate
si al unui limbaj de programare orientat pe obiecte.
Pe aceste tipuri de date se definesc o multime de
operatii, rezultatul fiind o algebrd multisortatd
avand ca domenii aceste tipuri. De exemplu,
multimea finita, utilizator-extensibild, de tipuri de
date de baza ar putea fi:

yi:=bool | integer| real| char| string| XML | net|...,

unde bool contine valorile booleene adevarat sau
fals, integer si real contin toate numerele intregi si
respectiv cele reale, string contine toate sirurile de
caractere char si XML contine toate documentele

XML bine formate, iar net expresii descriptive ale
subretelelor posibile tip RGIM ,, j =1,...,n,[3]. Desi

acest set de tipuri de date poate fi ales in mod
arbitrar, vom cere ca el, cel putin, sd le contine pe
cele mentionate. Din aceste tipuri de baza, putem
construi si tipuri de date mai complexe.

Fie X pY este o relatie binard p intre doud

multimi X si Y, in care p este
Dom( p)=pY,iar codomeniul este Cod( p)=Xp .
Definitia 2. O retea RGIM , abreviat '/, este o
structurd de obiecte constituita dintr-un 13-tuplu:
I'¢=<P,E,0, Pre, Post, Test, Inh, Pri, G,
Gr, Kp,¢, M, >, unde:

domeniul lui

e P={p,,.., pp} este multimea nevida de

locatii; E este multimea nevida de evenimente
discrete, constituita din E=TU{UR#J,

T'n{NR=, astfel Incit PNE=0,
T =1{t,.., ty} (respectiv ¢ = {gl,...,gng}) este
multimea tranczitiilor obisnuite (resp. de procesare),
declansarea carora pot sd modifice numai marcajul
curent (resp. sd determine noi date de tipul
specificat, obtinute la procesarea expresiilor, de
tipul respectiv, asociate cu ¢ si sa modifice

unde

marcajul curent) al retelei, iar R = {,..., , } , este

multimea regulilor de rescriere, care poate sa
modifice Tn mod dinamic marcajul curent si/sau
structura cu toate atributele retelei curente. Grafic
(vezi figura 3), tranzitiile obisnuite sunt
reprezentate prin bare groase, tranzitiile de
procesare prin dreptunghiuri cu o sigeata in ele, iar
regulile de rescriere sunt reprezentate prin
dreptunghiuri imbricate;

e 0=1{4,4,..,8,} este

nevidd a tipurilor de date, definitd pentru functii

multimea  finita
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matriceale marcaj dependente 6, ale multimii,
astfel incat 0, : & — p(60);

e Arcele sunt redate de functii matriceale
marcaj - dependente de inhibitie Inh, Test si cele de
incidentd  inainte  (respectiv  inapoi)  Pre:
ExPxIN™" - IN, (respectiv Post:
PxExIN™" 5 IN ). IN, este
numerilor Intregi naturale nenule;

o Pri ExIN"™" 5 [N este  functia
matriceald de ordonare partiala a lui E, care
introduce prioritdti dinamice de declansare a
evenimentelor validate de marcajul curent. Implicit,
priorititile ce nu sunt mentionate ale unor
evenimente e € E sunt considerate nule;

o Functiile G, :ExIN™" - {true, false}
si Gp:(CUR)XIN™ - {true, false}  sunt

respectiv niste functii de gardd matriceale (eng.
Guard-function), care pentru orice eveniment e, eE

multimea

si respectiv ¢ e, r,eR determina respectiv
functii Booleene g7 (M), g&(M) si g, (M) in
marcajul curent M. Astfel, daca evenimentul e; este
validat de marcajul curent M, notat Mle, >,
relativ la arce si gf (M)="true’, atunci evenimentul
e ramane validat si, eventual, el poate fi declansat,
iar daca gf (M)=false’ - acest eveniment nu este
validat. Implicit gf (M)="true’. In cazul in care
evenimentul e, validat este o tranzitie obisnuita sau
o tranzitie de procesare cu gf(M )=false’ sau o
reguld de rescriere cu gf (M)=false’, atunci

declansarea acestui eveniment va shimba numai
marcajul curent al retelei 1¢. In cazul in care

e;=¢, este validatda si g% (M)="true’ atunci
tranzitia de procesare¢; la declansare va schimba

atat marcajul curent cat si datele curente, de tipul
respectiv, ca rezultat al procesarii expresiilor si
asertiunilor asociate cu acest eveniment. Insa daca

e, =r; si gf (M)(c)="true’ acesta va modifica atat
sructura cu unele atribute curente ale r¢, cat si
marcajul ei curent in conformitate cu specificatiile
acestei reguli. Implicit, functiile de garda respective
ce nu sunt mentionate ale unor evenimente E' C E
si E" < ¢ U R sunt considerate ca constanta ’true’;

e Kp:PxIN™" 5 (IN, U+w) este functia
matriceald de capacitate a locatiilor, incat Vp, € P

aceasta este redatd de capacitatea maxima de
jetoane care pot sd se afle in locatia p,,

0 < Kp(p,) < +o. Implicit, Kp(p,) este nelimitati;
o ¢:E—>{T,{,R}este functia care indica
tipul de eveniment validat de cétre marcajul curent
al retelei, adica el este de tipul #, e T sau ee(,
declansarea caruia modifica numai marcajul curent
sau de tipul » € R, care va modifica atat structura
retelei cu atributele sale, cat si marcajul ei curent,

e M,:P— Bag(P) este marcajul initial ce
determina o functie de marcare definitd pe multimea
locatiilor P, astfel incat:

VpeP, M(p)e Bag(P). ]
In figura 3 sunt prezentate primitivele
retelelor de tipul I'¢ .

i Tranzitie Arc normal
O Locatie I faanate g | Arenormal
it Arc test
v deomne | e -
- Arc inhibitor
D Regula T e
de rescriere
temporizata
m Regula
de rescriere
imediata
E= Iranzitie de procesare

Figura 3. Primitivele retelelor de tipul "¢ .

3. MODELAREA SCOS PRIN RGIM
STOCASTICE

SCOS este o paradigma de organizare si
utilizare a capacitatilor resurselor de calcul
distribuite, care pot fi aplicate si controlate in
domenii cu diferite proprietiti. in pofida faptului ca
implementarile sunt specifice acestea sunt
intotdeauna construite in baza urmaitoarelor
concepte majore: servicii (referitor la
implementari); descrierea serviciilor; operatiuni
(interactiuni) cu servicii.

Serviciile SCOS sunt efectuate printr-un schimb
de mesaje de interactionare intre solicitantii i
furnizorii de servicii. Furnizorii de servicii publica
descrierile lor intr-un registru de servicii. Clientii
foc cunostintd cu aceste descrieri, apoi In baza
conditiilor invocate acceseazd aceste servicii.
Arhitecturd SCOS este bazata pe interdependenta a
trei entitati distincte: furnizorul de servicii,
consumatorul de servicii si registrul de servicii.

Retelele Petri, fiind un formalism cu o
semantica formald bine fundamentata, sunt folosite
cu succes pentru modelarea proceselor cu



36 Modelarea sistemelor orientate pe servicii prin retele Petri reconfigurabile cu atribute matriceale

evenimente discrete [1, 2, 6, 8]. Ele sunt deosebit de
potrivite pentru modelarea proceselor cu proprietati
de concurenta, sincronizare si non-determinism.

Serviciile furnizate de SCOS sunt exact procese
de acest tip, deoarece fluxurile de executie pot fi
vazute ca seturi de stari partial ordonate ale
serviciilor si operatii ale acestor service. Mai mult,
in astfel de modele de servicii starile ar trebui sa
alterneze cu operatiile. O structurd de serviciu
SCOS include doua tipuri de seturi cu elemente care
pot fi conectate numai cu elementele ce apartin altui
tip de set si vice-versa. Evident, astfel de proprietati
structurale sunt exact cele pe care le oferd
formalismul de retele RGIM .

Definitia 3. O retea RGIM stocastica extinsd,
abreviat RIMS, este sistemul redat de catre tripletul
de obiecte ST'¢ =<T'¢, A, @ >, unde:

e T¢ este o retea RGIM temporizatd,
definita in conformitate cu Definitia 2, in care
E=E OUE,, EM)YNE (M)=%. Aici E_ este
multimea evenimentelor temporizate cu o duratd
aleatorie de declansare ce are o distributie
exponential-negativa (grafic sunt reprezentate prin
dreptunghiuri  groase), iar [E, este multi-mea
evenimentelor imediate cu o duratd de declansare
nuld (grafic sunt reprezentate prin bare subtiri),
astfel 1incat Pri(E,)>Pri(E,). Acestea descriu
selectoare probabilistice;

e A:E xIN™" 5 IR"este functia matrice-
ala ce determina rata 0 < A(¢, M) <+ de declan-
sare a evenimentului validat in marcajul curent M.
IR" este multimea marimilor reale nenegative.

e w:E,xIN™" > IR" este functia matri-
ceald de pondere 0<w(f,M) <+ ce determind
probabilitatea de declansare a evenimentelor
imediate validate de marcajul curent M. u

Astfel, fluxurile de prelucrare ale unui modul
de serviciu simplu pot fi descrise de catre o subretea
Petri membranalaSM, =[, ST ¢, 1% ,i=1,...ks [3],
numitd modul retea de servire, in care atributul
O, =14, qy} reprezinta multimea de indicatori ai
calitatii de serviciu QoS furnizati de SuM,, de
exemplu: g, - fiabilitatea ; g, - disponibilitatea; ¢, -
durata medie de raspuns; g, -costul serviciului, etc.

In continuare, pentru a facilita descrierea

proceselor de servire ale SCOS, locatiile si
tranzitiile respective ale fiecarui SM, vor fi redate in

modul urmdtor: p,, €P, I=1,.,ni, ni=|P|si

e, €k, j=lL..ki, ki=|E;/|cu i=1l..ks. De

asemenea, vom considera SM, ce are numai o
singura locatie de intrare (locatie start) p,  care
corespunde starii initiale a serviciului §i numai o
singurd locatie de iesire (locatie finald) p, . care

corespunde starii finale a acestui serviciu.
Locatia p, , nu are arce de intrare, iar cea p, , nu are

nici un arc de iesire asociat cu aceastd locatie. De
obicei, o locatie de intrare este asociatd cu starea
serviciului in care el este gata sa inceapa derularea
lui, adicd pentru M(p,)=1, M(p,,)=0,
[=2,.,ni. In mod obisnuit, o locatie de iesire
reflecta starea in care serviciul este finalizat, adica
pentru M(p,,.)=1, M(p, )=0, j=1..,ni—1.
Locatia de intrare §i cea de iesire trebuie sa fie
totdeauna conectate prin intermediul unor stari
tranzitorii, fie direct sau indirect, pentru a se asigura
ca serviciul este realizabil structural. De asemenea,
vom cere ca refeaua de servire complementard SM

obtinutd prin addugarea la serviciul SM,a unei

(i 4i1> Piy)
$UP; s i gis1) €U My =(p, ) trebuie sd fie margi-

tranzitii ¢, si a doua arce
5 i,ni+l

nitd (sigurd), viabila si reversibila [3]. O astfel de
organizare a unui SM, este numitd forma standard,
care este deosebit de potrivitd pentru a descrie
functionarea unui SCOS cu aplicatii
reconfigurabile.

O stare a serviciului curent este activatd
(finalizatd), atunci cand existd un jeton in locatia sa
corespunzatoare a unui S)M, . Prezenta unui jeton in

locatia de intrare sau a celei de iesire a serviciului
SM , reflecta respectiv initierea si finalizarea acestui

serviciu. Dacd locatia de intrare la un eveniment are
un numar necesar de jetoane, acesta este validat si el
poate sda declanseze. La declansarea acestui
eveniment el va elimind (va depune) respectiv un
numar specificat de jetoane din locatia sa de intrare
(in locatia sa de iesire) sau il va reconfigura.

In figura 4 este prezentat un model de retea
ST'¢1 care descrie functionarea unui SCOS ce

furnizeaza un set de servicii simple, redate de catre
o matrice SM =[SM ,],,,, j=L..,n.

Semnificatiile nodurilor modelului ST 1 sunt:

e p, - utilizatori de servicii; p,- cereri de
servicii formate; p, - cerere de serviciu receptionata
de catre server; p,- activarea mecanismului de
formare a urmdtorului SM,; ps- activarea verifi-
cdrii schimbarii serviciului curent; p,- semaforul

ce asigura deservirea ordonatd a cererilor; p,-
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activarea regulii de schimbare aSpM in SM; pg -
raspunsul serviciului SM ; p, - serverul este liber;
Do - Indicator sfarsit al serviciului furnizat de

SM1; p,,- initiere controlor al mecanismului de

generare a cererilor de servicii; p,,- indicator de
p AN

initierea prelucrarii serviciului curent SM ;p; .-

selectare al urmatorului tip de serviciu;

sfarsit al prelucrarii serviciului curent SAf .

r-Controlor--=--—--

Figura 4. Modelul ST 1 functiondrii unui SCOS
ce furnizeaza un set de servicii simple.

e - generarea cererilor de servicii; f,-
transmiterea cererii de servicii catre server i
procesarea pregatirii urmatorului tip de serviciu; £, -

cererea de serviciuSM este  receptionatd  si
verificatd de catre server; f,- finalizarea procesarii

raspunsului serviciului S/ ;3 t5- generarea tipului
de serviciu cerut; f#,- setarea controlorului de

generare a cererilor de servicii; f,- verifica daca

utilizatorul cere iarasi serviciul ce este in curs de
. - E . .

procesare (functia de gardag, =(i=j)); -

verifica daca utilizatorul cere un serviciu diferit de
cel in curs de procesare (functia de garda

g7E=(l¢‘])) ; tj’k'
serviciului redat de Sy ;e

prelucrarea curentd a

® - procesarea expresiei i:=m,,de tipul
integer; ¢,- finalizarea procesdarii serviciului SM i
eliberarea serverului si transmiterea confirmarii;
procesarea expresiilor: j :=ide tipul integer si
SM1:!=SM , de tipul refea de servire in care
reteaua fiind redatd de expresia descriptivd a SM

[3] este atribuita lui SM 1.
e ;; =[Rl], regula de rescriere matriceala a

Sré/l cuRl:[ril]lxn’
ril SMl > (‘13 pi,l vV SMI Vv pi,ni |t4)’ i=1,..., n

cu g ="true" (vezi [3]). La declansarea lui r'din

elementele matricei careia sunt:

reteaua curentd ST'(1 se va elimina subreteaua

redatd de expresia descriptivd SM 1, obtindndu-se
astfel o noud retea ST'J1'=STCI\SM1, iar la
aceasta se va adduga subreteaua redatd de expresia
descriptiva SM'=|, p,, v SM,v p,, |, , ludndu-
se 1n consideratie faptul cd nodurile ce au acelasi
nume §i atribute se vor contopi, iar numarul de
jetoane in locatiile respective se vor aduna. In
rezultatul rescrierii ST'¢1 de catre ' se va obtine o
noud configuratie de retea ST(1[r' > ST¢1”, unde
ST =STE1USM' .

Atributele locatiilor ST'¢1  sunt: Kp(p,) =1,

i=3,.,10; M, = (kp,, ps, Py, 1p;,) -

Ratele de declansare ale evenimentelor tempori-
zate (tranzitii obisnuite, tranzitii de procesare si
reguli de rescriere) sunt redate in mod standard.
Multimea de evenimente validate de marcajul initial
al modelului de retea ST'(1 este E(M,)={t,,t}-
La declansarea tranzitiei obisnuite 7, se va genera o
cerere de serviciu, redatd de aparifia unui jeton in
locatia p,, care la randul sdu valideaza tranzitia
obisnuitd f,. Declansarea tranzitiei obisnuite #;a
controlorului va selecta urmatorul modul de serviciu

SM ,, indicele i =m,, caruia este procesat de .
La declansarea lui #, se vor depune cate un jeton in
locatiile p,si p, care vor valida respectiv tranzitia
obisnuitd  f;§1 tranzitia de procesare  &.
Declangarea lui f;va initia inceputul prelucrarii

modulului de serviciu curent SM, prin aparitia unui
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jeton in Terminarea serviciului

SM , este

locatiap, ;.
indicatd de aparitia unui jeton 1in
locatia p; . care va validag,. In cazul declansarii
tranzitiei de procesare ¢,

€a va procesa

expresiile: j :=i de tipul integer si SM1:!=SM , de

tipul refea de servire in care reteaua curenta, fiind
redatd de expresia descriptivd SM ;» este atribuita

luiSM1. De asemenea, la declansarea lui ¢, ea va
depune cate un jeton in locatiile p, si p,, care vor
valida regula matriceald de rescriere 7 =[Rl] a
modulului de servire SA; curent prelucrat prin
urmatorul SM,, i:=my,selectat in prealabil de
citre ¢, cu gf' ="true". Tranzitiile imediate ¢, si
f, redau selectorul probabilistic care determind
dacd este necesar de furniza acelasi modulul de
servire SM ;in cazul in care gf =@{=]).

Reteaua ST' {1 este
reinitializabild.

marginitd, viabild i

4. CONCLUZII

Retelele RIMS propuse sunt foarte eficiente la
redarea, modelarea, verificarea si analiza perfor-
mantelor sistemelor SCOS, deoarece folosirea
acestora au urmatoarele avantaje: 1) au caracteristici
suplimentare de vizualizare a procedurilor de
modelare si simulare, care permit de a realiza un
mediu puternic de validare si evaluare; 2) permit de
a reprezintd 1n acelasi model atat schimbarea
dinamica a atributelor si starilor sistemului, precum
si schimbarea dinamica a structurii sale; 3) cu
utilizarea atributelor matriceale propuse, datele
reale pot fi cu usurintd importate in procesul de
simulare, asigurand astfel coerenta si valabilitatea
rezultatelor obtinute.

Metoda propusd este generald si poate fi
aplicatd la o gama largd de tipuri de sisteme cu
evenimente discrete. In plus, cu destul de putine
modificari si completdri, utilizarea abordarii des-
crise poate fi in continuare generalizatd pentru a
studia sisteme din domenii cu caracteristici similare.
Din analiza prezentatd sa aratat cd RIMS definite si
studiate 1n aceastd lucrare pot fi folosite ca un
instrument foarte promititor pentru modelarea,
evaluarea fiabilitatii si performantelor SCOS.

Aplicabilitatea acestui demers este ilustratd
printr-un exemplu al proceselor de calcul orientat pe

servicii reconfigurabile 1n care sunt prelucrate
diferite tipuri de cereri ale diferitor servicii.

In lucririle pe viitor, vom elabora si dezvolta
un produs program instrumental pentru simularea
vizuald si analizd a modelelor de retele RIMS ce
descriu functionarea proceselor de calcul orientate
pe servicii reconfigurabile.
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