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Abstract:  
În lucrarea de faţă se propune analiza performanţelor sistemelor orientate pe proceduri în baza 

reţelelor petri generalizate. A fost expusă metodologia de proiectare a modelului de reţea Petri. În baza 

modelului dat, a fost validat funcţionarea sistemului orientat pe proceduri. Rezultatele experimentale conţin 

diagrame de timp obţinute în rezultatul simulării în mediul VPNP. 
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1. Introducere 

 

Studierea performanţelor constituie elementul de bază al activităţii de concepţie, realizare şi de 

întreţinere ale sistemelor de calcul. Modelarea şi simularea sunt tehnologii moderne pentru suportul 

fabricaţiei. Alegerea unui sistem de calcul adecvat cerinţelor proprii, presupune investigaţii preliminare 

privind comportarea sistemului. 

Modelarea sistemelor de calcul şi a altor tipuri de sisteme este des folosită pentru descrierea 

funcţionării şi evaluării performanţelor lor în stadii de elaborare sau reale. Modelarea este unicul mijloc, care 

poate fi folosit de conceptor, cînd el trebuie să aleagă între mei multe opţiuni ce sunt, la rîndul lor, de 

asemenea inaccesibile la experimentare din cauza constrîngerilor de cost şi timp.[1] 

Reţelele Petri sunt un instrument pentru studiul sistemelor. Teoria reţelelor Petri permite unui sistem să 

fie modelat de către o reţea Petri, realizându-se astfel o reprezentare matematică a sistemului. Analiza reţelei 

Petri poate apoi să furnizeze informaţii importante despre structura şi comportamentul dinamic al sistemului 

modelat, putând fi folosită pentru a evalua sistemul modelat şi pentru a sugera îmbunătăţiri sau schimbări.  

Astfel, dezvoltarea unei teorii a reţelelor Petri se bazează pe aplicarea reţelelor Petri în modelarea şi 

proiectarea sistemelor 

 

2. Sistem orientat pe proceduri 

În prezent este o tendinţă sporită în proiectarea sistemelor de calcul specializate. Sistemul de calcul 

orientat pe proceduri, este privit ca o secvenţă de operaţii ce trebuie efectuate de către un anumit procesor. 

Elaborarea unui astfel de sistem micşorează costul şi timpul de calcul. 

Fie că avem un sistem de calcul cu n procesoare orientate pe proceduri, ce efectuează numai un tip 

de proceduri, de exemplu, integrare, interpolare, diferenţiere, etc. SDP (sistemul de distribuire pe proceduri) 

este destinat analizei taskurilor ce sosesc. El determină numărul de proceduri ce trebuie să fie efectuat, apoi 

le distribuie procesorului respectiv pentru a fi procesate. Schema generală a unui astfel de sistem este 

prezentată în fig.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig1. Schema generală a sistemului orientat pe proceduri 

TASK 

Sistem de distribuire a task-ului pe proceduri 
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.... 
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3. Reţele Petri noţiuni generale 

 

O reţea Petri este compusă dintr-un graf orientat notat N şi o stare iniţială M0, denumită marcaj 

iniţial. Graful N al reţelei Petri este orientat, ponderat şi bipartit, constând din două tipuri de noduri, 

denumite poziţii sau locaţii şi respectiv tranziţii; arcele orientate unesc fie o poziţie cu o tranziţie, fie o 

tranziţie cu o poziţie. [5] 

O reţea Petri este definită PN = (P, T, F, W, M0) în care:  

 

• P={P1, P2, … Pm} - este mulţimea poziţiilor sau locaţiilor (finită);  

• T={t1, t2, … tn} - este mulţimea tranziţiilor (finită);  

• F(PT)( TP) - este mulţimea arcelor;  

• W:F{1,2,3,...}…  este funcţia de ponderare a arcelor;  

• M0:P{0,1,2,3,...}…  este funcţia de marcaj iniţial. 

Funcţionarea unei reţele Petri este controlată de numărul şi distribuţia jetoanelor în reţeaua Petri. 

Jetoanele sunt rezidente în locaţii şi controlează execuţia tranziţiilor reţelei. O reţea Petri se execută prin 

declanşarea tranziţiilor. O tranziţie se declanşează prin mutarea jetoanelor din locaţiile de intrare şi crearea 

de noi jetoane care sunt distribuite în locaţiile de ieşire. 

O tranziţie se poate declanşa dacă este posibilă. O tranziţie este posibilă dacă fiecare dintre locaţiile 

sale de intrare conţine un număr de jetoane mai mare sau egal cu numărul de arce de la acea  

locaţie la tranziţie. 

 

4. Elaborarea modelului în baza reţelei Petri stochastice 

 

Pentru a elabora modelul sistemului orientat pe proceduri, în baza reţelei Petri stochastice, este necesar 

de a examina aparte toate stările posibile. Astfel, pentru arhitectura sistemului prezentat în fig.1 avem 

următoarele stări: 

- lucrul activ cu S.D.P.; 

- aşteptarera resursei comune; 

- lucrul activ cu procesorul; 

- eliberarea resursei. 

Să analizăm un caz particular, de exemplu, mai multe taskuri sunt trimise la un sistem de calcul echipat 

cu 4 procesoare, P3-P6, care operează în paralel. Marcajul iniţial al reţelei este: M0=[50,0,0,0,0,0,1,1,1,1]. 

Alegerea tranziţiei ce trebuie să fie declanşată, este efectuată cu probabilitatea q2-q5, ataşată acestor tranziţii 

şi este determinată de către selectorul probabilistic 0<qi<1, qi=1, care este redat de către locaţia p2, 

partajată de către tranziţiile de ieşire, P2={t2,t3,t,4,t5}. Tranziţiile temporizate t6-t9 au o durată de 

declanşare distribuită conform legii exponenţiale-negative cu rata 6-9, ce redă faza de servire respectivă a 

task-urilor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 Structura modelului în baza reţelelor Petri 
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Evenimentele sunt acţiuni care au loc în sistem. Apariţia acestor evenimente este controlată de starea 

sistemului. Starea sistemului poate fi descrisă ca o mulţime de condiţii. O condiţie este un predicat sau 

descriere logică a stării sistemului. Astfel, o condiţie poate fi fie adevărată, fie falsă 

 

Semnificaţia locaţiilor şi a tranziţiilor: 

 

P1-task-uri ce solicită prelucrarea;  

P2- Numărul de proceduri ce trebuie efectuat (bufer de proceduri); 

P3-P6 – procesor în stare activă; 

P7-P10 - procesor în stare de repaos. 

 

t1 - sistemul de distribuire pe proceduri setează contorul cu numărul de proceduri ce trebuie efectuate; 

t2 – t5 - alocarea procesorului  

t6 – t9 - eliberarea resursei 

 

5. Evaluarea performanţelor sistemului analizat 

 

Bazîndu-ne pe matricea P, care a fost calculată în timpul generării grafului de accesibilitate, vectorul 

distribuţie a  probabilităţii staţionare poate fi obţinut prin rezolvarea următorul sistem de ecuaţii liniare [3]: 

πQ=0;   πi=1 

În baza modelului de reţea Petri, cu ajutorul instrumentariului VPNP, s-au obţinut rezultatele 

numerice de performanţă: timpul mediu de prelucrare a task-urilor de către procesor şi coeficientul de 

utilizare a unui procesorului. 

 

 
Timpul mediu de prelucrare a task-urilor în P4 

 
Coeficientul de utilizare a procesorului P4 

 
Timpul mediu de prelucrare a task-urilor în P5  

Coeficientul de utilizare a procesorului P5 
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Timpul mediu de prelucrare a task-urilor în P6 

 
Coeficientul de utilizare a procesorului P6 

 
Timpul mediu de prelucrare a task-urilor în P7  

Coeficientul de utilizare a procesorului P7 

 

Concluzie 

 

A fost elaborat modelul de reţea  RPS a sistemului multiprocesor orientat pe proceduri, constituit din 4 

elemente de procesare, care interacţionează şi cooperează între ele prin intermediul unui buffer de stocare a 

procedurilor ce trebuie să fie procesate. În baza modelului elaborat a fost efectuată în mod analitic analiza 

performanţelor proceselor de calcul ale acestui tip de sistem multiprocesor. Algoritmul dat a fost implimentat 

în software-ul VPNP (Visual Petri net) care este disponibile gratuit. 

O problemă deschisă la analiza reţelelor Petri este, explosia spaţiului de stări.  

 

 

Bibliografie  

1. Gutuleac, E. Evaluarea performanţelor sistemelor de calcul prin reţele Petri stochastice. Editura 

„Tehnica-Info‖, Chişinău, 2004, 276 p.  

2. Gutuleac, E., Mocanu, M.  Descriptive Dynamic Rewriting GSPN-based Performance Modelling of 

Computer Systems. In Proceedings of the 15th International Conference on Control Systems and 

Computer Science, CSCS15, 25-27 May 2005, Bucuresti, Romania, p. 656-661. 

3. Armin Zimmermann, Jörn Freiheit, and Günter Hommel Discrete Time Stochastic Petri Nets for 

Modeling and Evaluation of Real-Time Systems, Real-Time Systems and Robotics Group Technische 

Universität Berlin, Franklinstraße 28/29, D-10587 Berlin, Germany. 

4.  Guţuleac, E., Mocanu, M. L., Ţurcanu, I. Dynamic Rewriting of Differential Petri Nets for Modeling of 

Hybrid Systems. In Proceedings of the 2nd Intern. Conf. ICCP 2006, Cluj-Napoca, 1-2 Sept., România, 

2006, Vol., p. 105-112. 

5. Păstrăvanu O. Sisteme cu evenimente discrete. Tehnici calitative bazate pe formalismul     reţelelor 

Petri. Editura MatrixRom, Bucureşti, 1977, 226 p..- М.: Мир, 1984. 

 




