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Abstract. This paper presents a software environment VMPNS for visual simulation of
reconfigurable service-oriented computing with membrane Petri nets. It offers an intuitive
graphical user interface for designing various elements of nets as well as their efficient ssmulation,
thus making it usable for research and academic activities.

Cuvinte-cheie: service-oriented systems, reconfigurable, membrane Petri nets, software
environment, visual ssmulation

|. 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 a ariel de
ragpandire [1, 2]. Acest tip de sisteme trebuie si aiba o flexibilitate, disponibilitate si siguranta in
functionare deosebita. Astfel, un sistem SCOS poate fi considerat si implementat drept fiind o
colectie de configuratii, unde fiecare din acestea este o retea de componente ce comunica intre ele.
Diferite configuratii pot fi folosite pentru procesarea a diferitor servicii sau conditii de operare ale
aplicatiilor. Ca urmare, facilitatile trecerii in timp real de la o configuratie catre alta pe parcursul
rularii, duc la cresterea flexibilitatii sistemului [3, 10]. De asemenea, aceste facilitaiti ale
configuratiilor ce presteaza noi servicii si ale eliminarii configuratiilor serviciilor care nu mai sunt
necesare, reduc perioadele de remediere in caz de defectare, crescand astfel disponibilitatea
sistemului. Inlocuirea configuratiei de executare atunci cand se manifesti un comportament eronat
cu o configuratie valida duce si la cresterea siguranyei in funcsionare asistemului si deci la cresterea
fiabilitatii si previzibilitatii acestuia, asigurarea caruia in timpul reconfigurarii dinamice este dificila
din cauzainteractiunii intre serviciile de aplicatie, care sistemul le ofera utilizatorului.

Unul dintre cele mai raspandite formalisme moderne, folosite pentru modelarea si analiza
sistemelor paralele/distribuite cu evenimente discrete, sunt retelele Petri de diferite extensii [8, 12,
13, 14]. Totodata, apare necesitatea de a dezvolta aceste formalisme pentru a descrie mai adecvat,
mai flexibil si mai comod sisteme SCOS cu structuri complexe dinamic restructurabile. De aceea,
actualmente sunt efectuate intens cercetari pentru a extinde formalismul retelelor Petri in baza
conceptului  orientat obiect si servicii pentru a obtine modele, care explicit descriu
(auto)reconfigurabilitateasi restructurareaierarhica asistemului.

Problemele mentionate au fost abordate in lucrarile recente [6, 7, 9], unde in baza conceptul ui
de P sisteme, adica a sistemelor membranale [11], au fost introduse si studiate retele Petri hibride
temporizate (RPHT) reconfigurabile (RPHR) si retele Petri membranale (RPM) [4, 5], care permit
de a descrie structurarea modulara, organizareaierarhica, reconfigurabilitatea proceselor de calcul si
mobilitatealor.

Pentru a avea posibilitatea de a efectua in mod automat verificarea functionala, simularea
vizuala si evaluarea indicatorilor de performanta specificate in baza modelelor acestor tip de retele
Petri a fost elaborat un produs software instrumental, numit ssmulator VMPNS al proceselor de
calcul orientate pe servicii reconfigurabile. In continuare, succint sunt prezentate unele elemente ale
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retelelor Petri hibride reconfigurabile (RPHR), retelelor Petri hibride membranale si aspecte de
elaborare, redizaresi utilizare de VMPNS.

I1. Retele Petri hibride reconfigurabile
In retele RPHR dinamic descriptiv-restructurabile [6, 7] este introdusa o multime de reguli de
rescriere R={r,.., r,} a retelel curente care poate modifica atdit marcajul, cat si structura ei la

ocurenta unor evenimente specificate. O regula de rescriere r, I R este o generdizare a natiunii de
tranzitie discreta t,1 T,, folosita in sens clasic. Conditia de validare de catre marcagjul curent M al
unor reguli r; T R sunt similare cu cele e tranzitiilor ¢ 1 T, .

infig. 1 sunt prezentate primitivele unei retele RPHR.

Hrimitive dfisorare e reroriene Frimiriee continue
! i Tranzitie Arn aarmal R . Tranztis Arcfluid
s _xl Lesie temacnzats - i_ JI; Localiv H fnnpnl;r:':':': =
e memana Tianzilia AIC Teat e A infiitor -
I adiats Sre rihilil = Flulz A ekl
|] Frguld w .
de rasgiang A selans
[ oty
” Fzqulz
dr ecioem

inradiali

Fig.1. Primitivele unel retele RPHR

Validarea unei reguli r in RN este efectuata cum si pentru partea discreta a RPHT. La
declansarea lui r, in cazul in care functia de garda g, (M) asociata cu r are valoarea “false”, r va
schimba numai marcajul curent M a RN intr-un marca nou M ¢ . insi daci g, (M)are valoarea
“true’, r va reconfigura reteauaRN 1n alta retea RN« dupa regula de rescrierer : RN, > RN,, .
Modificarea retelel RN are loc in doua etape. La prima etapa are loc eliminarea elementelor
specificate de subreteaua RN, ale retelei curente, obtinand o noud retea RNr = RN\ RN, . Etapa a
doua consta din adaugarea subretelel RN,, in reteaua RNr  curentd cu elemente noi ae reelei,

obtinand astfel RN(=RNr E RN,,. Daci in reteaua curenti sunt elemente cu acelas nume ca la

elementele ce urmeaza a fi adaugate, ele se contopesc. Astfel, ca rezultat se va obtine o retea noua
RN ¢, care vafunctiona dupa noi reguli.

I1. Retele Petri hibride membranale

Sistemele SCOS au o structura modulara in care insasi resursele reprezinta un subsistem cu un
comportament propriu. Aceasta proprietate poate fi descrisi de catre RPM. Aceasta reduce
complexitatea modelului si mareste lizibilitatea lui.

Retelele RPM sunt o generalizare aretelelor RPHR, folosind paradigma de P sisteme hibride
CP [?], membranele caruia sunt structurate prin subretele RDMR, expresia descriptiva DE a carora
este determinata [?]. Un ghid complet pentru diferite extensii de P sisteme cu multiseturi de obiecte
discrete poate fi referit la pagina web: http://psystems.disco.unimib.it/.

Pentru a reprezenta compartimentarea RPHR intr-o membrana dinCGP , sunt folosite tranzitii
t,, localizate in membrana h, notatd [ ]n , cu executii locale maximal concurente ale tranzitiilor

co-locate in aceeasi membrana si, de asemenea, locaii p,; localizate in aceeasi membrana [105].
Maparea CP intr-o retea RPM este constituita din doi pasi separati. Mai intai, pentru fiecare
membrana [, ], este asociata: (i) fiecarui obiect Wh,iT w,, in membranah o locatie [ y,?‘i Pniln cu
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marcajul initial yp. T {m’(p), % (b)} a locatiei p,, T P" si fiecarei reguli de tip obiect continue
ry, O tranzitie continua [ U, ;]n, u, ;1 T co-locatd in membrana h; (ii) fiecarei reguli de tip
obiect discret r,ﬁ’f’j sau fiecarei reguli de rescriere r " asociem un eveniment discret [ €, In,
e, ;1 E" ce actioneazi in aceastd membrana. In al doilea plan, pentru fiecare membrana [ In
definim o expresie descriptiva pe? [4, 5] a subretelel RN/ ce corespunde configuratiei initiale a lui
CP, cafiind o subreteamembranala [ DE? ]n.

O retea RPM de gradul n 3 0, este o constructie structurata RPM = U7 ([, DE; ],) de subretele

DE? cu setul dereguli de rescriere ale obiectelor si membranelor MR ={ nrj, i :ﬁ}, de exemplu:
mro: regula Change de schimbare a continutului membranei [,, DE,],, care, laprocesarea
ei, schimba structura curenta si multisetul de obiecte in membrana ht, redata de expresia descriptiva
DE,, si marcgjele M, , intr-o noua structura DEg,cu noi marcaje M ;
mri: regula Dissolve care dizolva membrana h(. Ca rezultat, obiectele M,, si sub-
membranele care apartin membranel h( vor apartine membranei parinte h, skin membrana nu poate
fi dizolvata: mry: [, DE, [,c DE.¢]ic]y >, DES ], cu M{=M, +M,;

- mry: regula Create, care creeaza o noua membrana htcu DES si M &, restul continutului

ramaine neschimbat in membrana parinte h;
mrs: regula Divide de divizare la rescriere a membranei h. Ca rezultat, obiectele si sub-
membranele el sunt reproduse si adaugate respectiv in membrana ht si h¢;
mr 4: regula Merge. Obiectele membranei h(si htsunt adaugate unei noi membrane h;
mrg: regula Separate, fiind opusul regulii Merge, la rescriere va fi efectuata separarea
membranel h in doua membrane htsi h¢;
mre. regula Move conform careia, la rescriere, membrana htva fi mutata in afara sau in
interiorul membranei h( cu marcajele lor, respective.
Conceptorul poate si defineasca si ate tipuri de reguli MR, daca apare necessitatea de a
exprima alte proprietati de comportare.
Astfel, folosind retelele RPM putem obtine o descriere compacta si flexibila, modulara si
ierarhica a specificatiilor si modelelor discret-continue de retele RPHR pentru verificarea, smularea
si evaluarea performantel or sistemelor de calcul mobil reconfigurabile.

V. Descrierea sistemului VM PNS

Sistemul software instrumental VMPNS este o aplicatie desktop si dispune de o interfata
grafica User-friendly. Acest sistem a fost elaborat pe platforma Microsoft .NET, ceea ce permite
realizareaintr-un timp relativ scurt a aplicatiilor complexe.

in continuare, sunt descrise formele de bazi ale VMPNS, precum si modul de creare a
modelelor de retele Petri membranale, redactarea, setarea parametrilor elementelor acestora,
lansarea simularii si colectarea datelor statistice.

Interfata Grafica a Utilizatorului (GUI) este prezentata in fig. 2. Pentru a lansa o retea
putem si 0 cream sau sa deschidem o retea existenta din colectia de retele de lucru afisata in
fereastra Nets. In rezultatul lansirii unei retele existente se va deschide o fereastra in care se prezinta
reteaua, cum este prezentat in fig. 2. Observam ca fereastra GUI contine 3 meniuri de baza: meniul
principal, meniul comenzilor si meniul instrumentelor de creare/editare a retelei. Meniul principal
este construit dupa un sablon clasic. Este de mentionat ca la deplasarea cursorului asupra butonul ui
apare descrierea acestuia. La stinga GUI, de josin sus, in meniul dat sunt prezentate instrumentele
disponibile (fig.3) pentru crearea modelelor de retele: Pointer — dezactivarea tuturor instrumentelor;
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Discrete Place — crearea locatiel discrete; Token — adaugarea jetonului intr-o locatie discreta;
Immediate Transition — crearea tranzitiel imediate; Time Transition — crearea tranzitiei temporizate;
Rewriting Immediate Transition — crearea regulei de reconfigurare imediate; Rewriting Time
Transition — crearea regulei de reconfigurare temporizate; Normal Arc — crearea arcului discret;
Inhibitor Arc — crearea arcului inhibitor discret; Test Arc — crearea arcului test discret; Continous
Place — crearea locatiei continue; Continous Transition — crearea tranzitiei continue; Continous Arc
— crearea arcului continuu; Flow Arc — crearea arcului fluid; Inhibitor Arc — crearea arcului inhibitor
continuu; Test Arc — crearea arcului test continuu.
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Fig.2. Interfata Grafica Utilizator a sistemului VMPNS
La deplasarea cursorului asuprainstrumentului respectiv apare denumirea acestuia.

[0 FFFH - S S(OF 7 &I

| Fig.3. Meniul de instrumente.

Pentru comoditatea utilizatorului este realizat un meniu de context care se activeaza la
apasarea click drept pe forma de redactare a retelei. Meniul dat contine la fel unele din comenzi de
baza ale aplicatiel, dar si proprietatile specifice ale unor obiecte.

Primele trei operatii efectueaza aceleasi operatii ca si in meniul principal. Comanda Delete
sterge obiectul/obiectele selectate. Comanda Sze permite setarea dimensiunilor potrivite pentru
obiectele selectate, aceasta fiind proprie doar locatiilor si tranzitiilor. Comanda Rotate este proprie
doar tranzitiilor si permite rotirea acestorain jurul centrului sau cu un unghi de 45°.

Formele secundare ale aplicatiei. La formele secundare ale aplicaiel se refera in primul
rand forma de editare a proprietatilor obiectelor din retea (Properties) si forma de vizuaizare a
retelelor de lucru. Aceste ferestre se vizualizeazi la activarea aplicatiel. La fel exista si un set de
forme care sunt pasive la lansarea aplicaiei. In continuare vom analiza ambele tipuri de ferestre
secundare.

Editorul proprietitilor obiectelor. In fig. 4 este prezentata forma de editare a proprietatilor
obiectelor retelel. Implicit ea se pozitioneaza in coltul dreapta sus a formel de baza, dar poate fi
repozitionata, sau inchisi. Aceasta forma este compusi din urmatoarele 4 componente: lista
obiectelor existente in retea; butoanele de gestiune ale modului de vizualizare a proprietatilor
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obiectului selectat (cu grupare pe categorii sau fara); campul de descriere a proprietatii selectate. La
selectarea obiectului din editorul retelei, el automat se selecteaza in fereastra Properties. Toate
proprietatile se impart in doua clase: Logic si Design.

Editorul de formule. Pentru a edita retele cu automodificare a fost realizat un editor de
formule care are posibilitatea de a reda unele proprietiti cantitative ale atributelor retelei. Acesta
contine setul intreg de operatii si functii matematice uzuale, precum si operatorul conditional if.
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Fig.4. Redactarea proprietatilor elementelor retelel

Editorul de formule. Pentru a edita retele cu automodificare a fost realizat un editor de
formule care are posibilitatea de a reda unele proprietati cantitative ale atributelor retelei. Acesta
contine setul intreg de operatii si functii matematice uzuale, precum si operatorul conditional if.

Forma de dirijare a simularii. O alta fereastra secundara a sistemului este forma
»3Smulation”, prezentata in fig. 5. Ea se lanseaza la alegerea butonului ,, Run” a meniului principal.
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Fig.5. Diagrama de simulare

in partea superioard a formei se afla urmatorul grup de butoane: Start — starteaza procesul de
simulare. Daca o simulare anterioara a fost oprita butonul Start o va prelungi; Step — efectueaza un
singur pas de simulare; Stop — opreste procesul de ssimulare; Init — reinitializeaza reteaua daca ea a
efectuat cel putin un pas de simulare.
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In partea sus - dreapta se afla regulatorul vitezei procesului de simulare — Speed. Imediat sub
acest regulator se afla regiunea de setare a quantei de timp / pas care arata cate unitati de timp
decurg la un pas de simulare. In partea de jos a formei este situat grupul de butoane Statistic.
Functia grupului consta in colectarea datelor statistice. Primul din acestea este indicatorul ,History”,
care permite de a pastraistoria simularii daca este nevoie. Istoria simularii este prezentata sub forma
unui tabel in care sunt stocate asa date ca: pasul simularii; timpul simularii; marcaul curent;
tranzitiile validate si cele declansate.

Crearea unel retele consta in plasarea unui set de elemente pe planseta formei respective,
interconectarea lor si setarea proprietatilor lor. La adaugarea unui element nou, lui i se atribuie un
nume dupa sablonul specificat. Fiecare din elementele retelei mai contine si un set de proprietati
care pot fi setate de utilizator

La simulare retelei tranzitiile validate vor fi colorate in rosu, iar cele declansate in verde.
Procesul de declansare a unei tranzitii validate este insotit de deplasarea jetoanelor pe arce discrete
sau scurgerea fluidului prin arce continue.

V. Concluzii

Retelele Petri hibride membranale sunt un instrument adecvat la modelarea functionarii
proceselor discret-continue ale sistemelor de calcul orientate pe sevicii reconfigurabile.

In lucrare sunt prezentate unele aspecte de elaborare si utilizare a unui sistem software
instrumental, VMPNS,, realizat pentru modelarea, verificarea functionala, simularea animata si
evaluarea performantelor proceselor discret-continue de calcul orientate pe servicii reconfigurabile,
descrise prin retelele Petri membranale.
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