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Abstract:

In lucrarea de fati se propune analiza performantelor sistemelor orientate pe proceduri in baza
retelelor petri generalizate. A fost expusd metodologia de proiectare a modelului de retea Petri. In baza
modelului dat, a fost validat functionarea sistemului orientat pe proceduri. Rezultatele experimentale contin
diagrame de timp obtinute in rezultatul simularii in mediul VPNP.
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1. Introducere

Studierea performantelor constituie elementul de baza al activitatii de conceptie, realizare si de
intretinere ale sistemelor de calcul. Modelarea si simularea sunt tehnologii moderne pentru suportul
fabricatiei. Alegerea unui sistem de calcul adecvat cerintelor proprii, presupune investigatii preliminare
privind comportarea sistemului.

Modelarea sistemelor de calcul si a altor tipuri de sisteme este des folosita pentru descrierea
functionarii i evaludrii performantelor lor in stadii de elaborare sau reale. Modelarea este unicul mijloc, care
poate fi folosit de conceptor, cind el trebuie sa aleaga intre mei multe optiuni ce sunt, la rindul lor, de
asemenea inaccesibile la experimentare din cauza constringerilor de cost si timp.[1]

Retelele Petri sunt un instrument pentru studiul sistemelor. Teoria retelelor Petri permite unui sistem sa
fie modelat de catre o retea Petri, realizandu-se astfel o reprezentare matematica a sistemului. Analiza retelei
Petri poate apoi sa furnizeze informatii importante despre structura si comportamentul dinamic al sistemului
modelat, putand fi folosita pentru a evalua sistemul modelat si pentru a sugera imbunattiri sau schimbari.

Astfel, dezvoltarea unei teorii a retelelor Petri se bazeaza pe aplicarea retelelor Petri in modelarea si
proiectarea sistemelor

2. Sistem orientat pe proceduri

in prezent este o tendinti sporita in proiectarea sistemelor de calcul specializate. Sistemul de calcul
orientat pe proceduri, este privit ca o secventd de operatii ce trebuie efectuate de catre un anumit procesor.
Elaborarea unui astfel de sistem micsoreaza costul si timpul de calcul.

Fie ca avem un sistem de calcul cu n procesoare orientate pe proceduri, ce efectueazd numai un tip
de proceduri, de exemplu, integrare, interpolare, diferentiere, etc. SDP (sistemul de distribuire pe proceduri)
este destinat analizei taskurilor ce sosesc. El determina numarul de proceduri ce trebuie sa fie efectuat, apoi
le distribuie procesorului respectiv pentru a fi procesate. Schema generald a unui astfel de sistem este
prezentata in fig.1.

TASK
Sistem de distribuire a task-ului pe proceduri

Procesor.1 Procesor.2 Procesor.3 Procesor. n

Figl. Schema generala a sistemului orientat pe proceduri
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3. Retele Petri notiuni generale

O retea Petri este compusa dintr-un graf orientat notat N si o stare initiala My, denumita marcaj
initial. Graful N al retelei Petri este orientat, ponderat si bipartit, constand din doua tipuri de noduri,
denumite pozitii sau locatii si respectiv tranzitii; arcele orientate unesc fie o pozitie cu o tranzitie, fie o
tranzitie cu o pozitie. [5]

O retea Petri este definita PN = (P, T, F, W, M0) in care:

* P={P1, P2, ... P} - este multimea pozitiilor sau locatiilor (finita);

* T={t1, t2, ... t,} - este multimea tranzitiilor (finita);

* Fc(PxT)u( TxP) - este multimea arcelor;

* W:F—{1,2,3,...}... este functia de ponderare a arcelor;

* My:P—{0,1,2,3,...} ... este functia de marcaj initial.

Functionarea unei retele Petri este controlata de numarul si distributia jetoanelor in reteaua Petri.
Jetoanele sunt rezidente in locatii si controleaza executia tranzitiilor retelei. O retea Petri se executd prin
declansarea tranzitiilor. O tranzitie se declanseaza prin mutarea jetoanelor din locatiile de intrare §i crearea
de noi jetoane care sunt distribuite in locatiile de iesire.

O tranzitie se poate declansa daca este posibila. O tranzitie este posibila daca fiecare dintre locatiile
sale de intrare contine un numar de jetoane mai mare sau egal cu numarul de arce de la acea
locatie la tranzitie.

4. Elaborarea modelului in baza retelei Petri stochastice

Pentru a elabora modelul sistemului orientat pe proceduri, in baza retelei Petri stochastice, este necesar
de a examina aparte toate starile posibile. Astfel, pentru arhitectura sistemului prezentat in fig.1 avem
urmatoarele stari:

- lucrul activ cu S.D.P.;

- asteptarera resursei comune;

- lucrul activ cu procesorul;

- eliberarea resursei.

Sa analizam un caz particular, de exemplu, mai multe taskuri sunt trimise la un sistem de calcul echipat
cu 4 procesoare, P3-P6, care opereaza in paralel. Marcajul initial al retelei este: M0=[50,0,0,0,0,0,1,1,1,1].
Alegerea tranzitiei ce trebuie sa fie declansata, este efectuata cu probabilitatea q2-05, atasata acestor tranzitii
si este determinata de catre selectorul probabilistic 0<qi<1, >.qi=1, care este redat de cétre locatia p2,
partajata de catre tranzitiile de iesire, P2={t2,t3,t,4,t5}. Tranzitiile temporizate t6-t9 au 0 durata de
declansare distribuita conform legii exponentiale-negative cu rata A6-A9, ce reda faza de servire respectiva a
task-urilor.

Fig. 2 Structura modelului in baza retelelor Petri
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Evenimentele sunt actiuni care au loc in sistem. Aparitia acestor evenimente este controlatd de starea
sistemului. Starea sistemului poate fi descrisd ca o multime de conditii. O conditie este un predicat sau
descriere logica a starii sistemului. Astfel, o conditie poate fi fie adevarata, fie falsa

Semnificatia locatiilor si a tranzitiilor:

P1-task-uri ce solicita prelucrarea;

P2- Numarul de proceduri ce trebuie efectuat (bufer de proceduri);
P3-P6 — procesor in stare activa;

P7-P10 - procesor in stare de repaos.

t1 - sistemul de distribuire pe proceduri seteaza contorul cu numarul de proceduri ce trebuie efectuate;
t2 —t5 - alocarea procesorului
t6 — t9 - eliberarea resursei

5. Evaluarea performantelor sistemului analizat

Bazindu-ne pe matricea P, care a fost calculata in timpul generérii grafului de accesibilitate, vectorul
distributie a probabilitatii stationare poate fi obtinut prin rezolvarea urmatorul sistem de ecuatii liniare [3]:
nQ=0; > =1
In baza modelului de retea Petri, cu ajutorul instrumentariului VPNP, s-au obtinut rezultatele
numerice de performanta: timpul mediu de prelucrare a task-urilor de catre procesor si coeficientul de
utilizare a unui procesorului.

Timpul mediu de prelucrare a task-urilor in P5

Coeficientul de utilizare a procesorului P5
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Coeficientul de utilizare a procesorului P7

Timpul mediu de prelucrare a task-urilor in P7

Concluzie

A fost elaborat modelul de retea RPS a sistemului multiprocesor orientat pe proceduri, constituit din 4
elemente de procesare, care interactioneaza si coopereaza intre ele prin intermediul unui buffer de stocare a
procedurilor ce trebuie sa fie procesate. In baza modelului elaborat a fost efectuati in mod analitic analiza
performantelor proceselor de calcul ale acestui tip de sistem multiprocesor. Algoritmul dat a fost implimentat
in software-ul VPNP (Visual Petri net) care este disponibile gratuit.

O problema deschisa la analiza retelelor Petri este, explosia spatiului de stari.
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