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Abstract — in lucrare sunt definite retele Petri stocastice (RPS) reconfigurabile marcaj — controlabile cu
trasaturi dinamice (ReRPST), care permit de a descrie formal, in mod compact si flexibil, functionarea
sistemelor orientate pe servicii cu evenimente discrete (SEDS) orientate pe servicii cu un grad ridicat de
variabilitate, unde in mod dinamic sunt prezente schimbari de structura si trasaturi functionale cu atribute
specifice. Expresiile de actualizare trasaturi, asociate cu tranzitiile si regulile de reconfigurare ale modelului
ReRPF, permit de a reda in mod natural si concis schimbiri dinamice de structuri si selectare a trisiturilor
functionale specificate ale sistemului pe parcursul functionarii lui.

Index Terms — retele Petri stocastice, reconfigurare, sisteme, servicii, trasaturi dinamice.

I. INTRODUCERE

Actualmente, sistemele cu evenimente discrete (SED)
orientate pe servicii (SEDS) in timp real cunosc o
dezvoltare rapida, atdt sub aspectul complexitatii si/sau
performantelor, cat si al ariei de raspandire [2,11]. Acest tip
de sisteme (de exemplu, sisteme multiprocessor, sisteme de
fabricatie reconfigurabile (SFR), aplicatii de control
reconfigurabil, etc.) trebuie sa aiba o flexibilitate, agilitate,
disponibilitate si sigurantd in functionare deosebita. Astfel,
un sistem SEDS poate fi considerat si implementat drept
fiind o colectie de configuratii, unde fiecare din acestea
este o retea de subsisteme 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 cétre alta
pe parcursul rularii, duc la cresterea siguranfei in
asigurarea carora in timpul reconfigurdrii dinamice este
dificila din cauza interactiunii intre serviciile de aplicatie
care sistemul le ofera utilizatorului.

Un SEDS are capacitatea de a se actualiza el insusi, sa
raspunda cerintelor dinamice sau defectiunilor imprevi-
zibile. Reconfigurabilitatea unui SEDS se face in timpul
functiondrii. Prin urmare, sistemul nu trebuie sd inceteze sa
functioneze, ci el trebuie s lucreze si sd se reconfigureze
conform unor reguli specificate. Aceastd activitate de
reconfigurare necesita timp si cost.

Nevoia de flexibilitate si adaptabilitate conduce inevitabil
la integrarea trasaturilor de reconfigurabilitate in aceste
modele, dar face sistemul mai complex si dezvoltarea lui
este o sarcind dificild. Prin urmare, este o necesitate cru-
ciald de folosi noi abordari pentru proiectarea, verificarea si
utilizarea a astfel de sisteme sigure cu proprietiti de
reconfigurabilitate.

Utilizarea metodelor formale (retele Petri (RP), automate,
logici formale, etc) la proiectarea SEDS-uri aduce mai
multe avantaje: specificatie la nivel finalt; simulare;
verificarea  proprietatilor = comportamentale;  analiza
performantelor, etc. Avand in vedere aspectul de reconfi-
gurare, s-au propus numeroase RP-uri extinse [9] pentru a
modela si analiza reconfigurabilitatea SEDS in timpul
rularii. In [12] in baza unor gramatici ale grafurilor sunt

definite reguli de transformare ale RP, utilizate la rafina-
mentul sistemelor de fabricatie. Pe langa tehnicile bazate
pe transformari ale grafurilor, s-au folosit sisteme de
rescriere a RP, prezentate in [1, 4, 8] care au fost extinse in
[5, 7] in formalismul INRS (Improved Net Rewriting Sys-
tems). Cu toate acestea, chiar dacd metodele bazate pe
reconfigurabilitatea RP ofera abordari explicite si intuitive
de modelare in care structura formalismului mapeaza struc-
tura reconfigurabila a sistemului, acestor formalisme le
lipsesc tehnici de analizd, absenta timpului si aspecte
stochastice. In aceasta lucrare suntem interesati si definim
o abordare a reconfigurarii RP generalizate stochastice
(RPGS) fara a pierde proprietitile comportamentale ale
sistemului in care sunt preponderente urmatoarele
functionalitati ale acestora: abstractizarea, dinamicitatea,
preemtiunea, recursivitatea si reconfigurabilitatea.

Pentru a descrie in mod concis si flexibil unele trasaturi
functionale, care pot fi schimbate in mod dynamic, in
aceasta lucrare, definim o extensie a RPGS reconfigurabile
(RPGSR), definite in [5], cu trasdturi dinamice, numite
ReRPSF, care sunt obtinute prin imbogatirea RPGSR 1in
baza conceptului de selectare si actualizare trdasaturi (eng.
features), introduse in [10] pentru modelarea sistemelor
liniilor de produse software cu un grad ridicat de
variabilitate, o abordare cu o provocare importantd in
ingineria elaborarii produselor program. O trasdtura este
definitd in [10] ca fiind un aspect proeminent de calitate
sau caracteristica al unui sistem distinctiv vizibil de catre
utilizatorul final al unui sistem.

Avantajul imbindrii unor astfel de abordari constd in
faptul cd modelele ReRPST descriu mai nuantat compor-
tamentul asteptat al unor SEDS specific.

In continuare, definim formalismul ReRPST in care
reconfigurarea descriptiv-compozitionala este efectuatd in
mod dinamic prin reguli de rescriere, combinate cu
intreruperi si rafinamente la activarea/dezactivarea
tranzitiilor si a regulilor de rescriere, care sunt asigurate
prin conditii de aplicare trasaturi si actualizari ale
expresiilor de trasaturi. Mai mult, formalismul ReRPSF
capteaza si comportamentul intregului SEDS de control
reconfigurabil 1intr-un model modular compozitional
concis, deschizand astfel calea spre o posibild analiza si
verificare eficienta.
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II. RPGS RECONFIGURABILE

in continuare, cu scopul de a trata unele probleme
mentionate mai inainte la modelarea si analiza aplicatiilor
SEDS reconfigurabile si a introduce ReRPST, prezentim
succint definitia formalismului RPGSR, descris mai
detaliat in [5, 6], cu o multime de reguli de rescriere
R={n,..,r}, care la aparitia unor evenimente
specificate, modificd atdt marcajul curent, cat si structura
curentd a lui RPGSR cu atributele respective. O regula de
rescriere r, € R este o generalizare a notiunii de tranzitie

discreta t,eT, folosita in sens clasic. Conditia de validare

de catre marcajul curent p/ al unei tranzitii ; <7 si/sau
J

reguli de rescriere r, € R este similard cu cea a unei RP

generalizate [5, 9].

Definitia 1. O retea RPGS dinamic descriptiv-
reconfigurabila (RPGSR), notatda I, este o structurd
constituitd din urmatorul 13- tuplu: I" = < P, E, Pre, Post,
Test, Inh, Pri, Gg, Gg, K,,A, @, M, >, unde:

e  Peste o multime nevida de locatii; £ este o mul-
time nevidd de evenimente discrete, constituitd din
E=TUR+0, TNR=, astfel incit PNE=O,
unde 7 este multimea tranzitiilor, declansarea cérora pot s
modifice numai marcajul curent, iar R={r,..., 7},

PNT N R = este multimea regulilor de rescriere, care
poate sd modifice in mod dinamic marcajul curent gi/sau
structura retelei curente cu atributele sale respective.

la randul lor, sunt partitionate E=E UE,, E. NE,=J
astfel, incat: E, este multimea evenimentelor temporizate

cu durate de declansare aleatoare ce au o distributie
exponential-negativd, iar E, este multimea evenimentelor

imediate ce au o duratd de declansare nuld. Grafic,
tranzitiile temporizate sunt reprezente prin bare groase, cele
imediate - prin bare subtiri, iar regulile de rescriere sunt
reprezentate prin dreptunghiuri imbricate respective;

e Arcele, redate de functiile Pre, Test si
Inh :PxExIN'"' —>IN (resp. Post:ExPxIN" —IN)
sunt aplicatii de incidentd inainte (resp. inapoi), test si
inhibifie definite pe PxE (resp. ExP). Aceste functii
sunt dependente de marcajul curent. Implicit, ponderile
arcelor ce sunt egale cu 1 nu sunt mentionate. IN este
multimea numerilor Intregi naturale;

o Pri:ExINY —Neste functia de
partiala a lui E, care introduce priorititi dinamice de
declansare a evenimentelor validate de marcajul curent.
Implicit, prioritatile ce nu sunt mentionate ale unor

ordonare

evenimete e; sunt considerate nule. Implicit totdeauna
Pri(E))> Pri(E.) ;

o Functiile de gardd G, : ExIN'"' — {true, falsée;
si G, :RxIN"' — {true, false care pentru orice ¢, € E
si 7, € R determina respectiv functii Booleene gh (M) si
g8 (M) in marcajul curent M. Astfel, dacd evenimentul

e, este validat de marcajul curent M , notat M [e; > si

g (M)="true’, atunci e;ramane validat si, eventual, el

altfel
Implicit gf (M) =true’. In cazul in care e ; este validat si

poate fi declansat, acesta nu este validat.

g (M)=false’, atunci acesta, fiind declansat, va shimba

numai marcajul curent al retelei I, 1nsd daca

e, =1;sig{(M)="true’, el va modifica atdt structura cu

unele atribute curente ale I', cat si marcajul ei curent in

conformitate cu specificatiile acestei reguli. Implicit
g7 (M) este o constanta "true’ ;
* K,:PxIN"'—>(NuU+») este functia de

capacitate a locafiilor astfel, incat Vp, € P, aceasta este

redata de capacitatea maxima de jetoane 0 <K ,(p,) <+

care poate sa se afle in locatia p, . Implicit, K, (p,)este

nelimitata;
* A:E xIN" — IR, este functia ce descrie rata de
declansare ~ A(e,M) a evenimentului temporizat

e € E_(M) validat de marcajul curent M , adica rata de

declansare este parametrul legii exponential-negative;
e :E,xIN" — IR, este functia ce descrie viteza

ponderatd de declansare @(e,M/) a evenimentului imediat

validat de marcajul curent M, 1n baza cdreia este
determinatd probabilitatea de declansare a acestui

eveniment. /R, este multimea numerilor reale;
* M,:P—>IN este marcajul initial ce determind o
functie de marcare a locatiilor P. ]

Regulile de functionare ale unei retele I si cele de
construire a lantului Markov timp continuu (LMTC) inclus
sunt descrise mai detaliat in [5]. In urmétorul compartiment
sunt prezentate succinct aceste reguli de functionare.
Mentionam ca aceste reguli R permit de a efectua
reconfigurarea on-line a modelelor RPGS, cu deosebire de
abordarile [1, 7, 8] care rescriu manual modele RP .

Notam faptul, ca retelele tip RPGS [5, 9] pot fi obtinute
din retele RPGSR ca un caz particular pentru care
multimea regulilor de rescriere R este vida.

III. RPGSR CU TRASATURI DINAMICE

Cum deja s-a mentionat, ReRPST cu trasaturi dinamice
sunt obtinute prin imbogatirea modelelor RPGSR 1n baza
conceptului de selectare trasaturi si actualizare trasaturi,
introdus in [10], prin asocierea la multimea evenimentelor
E (tranzitii si reguli de rescriere) a unor conditii de aplicare
trasaturi $i expresii de actualizare a acestor trasdaturi pe
parcursul functionarii. O conditie de aplicare trasdturi este
o formula logicd pe o multime de trasaturi F, care descrie
combinatiile de trasdturi aplicate multimii de evenimente
E. Ea consitute o conditie necesard (desi nu suficientd)
pentru ca evenimentul validat s declanseze. De fapt, in
cazul in care conditia de aplicare trasaturi, asociatd
evenimentului e € F', este falsd, inseamna ca acest eveni-
ment este dezactivat. O expresie de actualizare trdasaturi,
notatd u(e), descrie selectarea si actualizarea trasdturilor

ce evolueaza dupa declansarea lui €.

In continuare, prezentim unele definitii si notatii, in
conformitate cu [10], care sunt necesare pentru a introduce
formalismul ReRPST cu regulile lui de functionare.
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Definitia 2. (Conditie de aplicare trasatura [10]). O
conditie de aplicare trasdtura ¢ este o constrangere logica
(Booleand) pe o multime de trasaturi F, definita de
gramatica: ¢.:= true | a | pAp |~p, unde a € F, in care
conectorii logici sunt folositi in mod obisnuit. Pentru a
indica multimea tuturor conditiilor de aplicare trasaturi din
F folosim notatia @, . [ ]

Definitia 3. (conditii de aplicare trasaturi [10]). Fie ¢, o
conditie de aplicare si f, o submultime de trasaturi,
numita selectare trasdaturi. F, satisfice ¢, scris F |= ¢,
dacd si numai daca (iff ): (1) infotdeauna F, |=true; (2)
Fyl=a, iff acF,; ) F,|=—gp, iff F,|[=¢; (4
Fy =0 np,,iff Fi = 51 Fy =9, u

Definitia 4. (Actualizare trasaturi). O actualizare
(update) trasaturi u este definita de urmatoarea gramatica
[10]: u:=noop|a on|a off |u;u, unde aefF, iar
F este multimea de trdasaturi. Vom scrie y, pentru a

indica multimea actualizarilor totale in F . Avand o
selectare trdasdaturi curente F,CF,0 expresie actualizare

modificd F conform urmdtoarelor reguli p = (condifie de

aplicare)/(expresie de actualizare) [9]:
pl:Fy —"*5F; p2:F,—">F, U{a};

p3 F,—%— o

FS \{a};p4:Fs¢>Fs' Fy—'>Fy
Fg—4 5 FY
|

In baza RPGSR si a definitiilor enuntate mai sus, relativ
la trasaturi, introducem formal retele ReRPST, care sunt
obtinute prin asocierea a unor trasaturi functionale cu
tranzitiile si regulile de reconfigurare ale RPGSR 1in care
sunt definite conditii de aplicare si reguli de actualizare ale
acestor frasaturi pe parcursul functiondrii ReRPST. O
conditie de aplicare trasdaturd consitute una din conditiile
necesare pentru ca tranzitia sau regula de reconfigurare sa
declanseze. In cazul in care conditia de aplicare trésdturd
este falsd, Inseamna ca tranzitia sau regula de reconfigurare
este dezactivata. O expresie de actualizare trasdturd,
descrie selectarea trasaturii ce trebuie sd evolueaze dupa
declansarea evenimentului selectat.

Definitia 5. O retea RPGSR cu trasdaturi dinamice,
ReRPST, este 4- tuplul ['F=<T, F, ¢, u >, unde:

I este o retea RPGSR conform definitiei 1; F este multi-
mea de trasaturi; ¢:E — @ ,este o functie asociatd la

fiecare eveniment e € £, fiind drept o conditie de aplicare
trasaturi din @, ; u:E — U, este o functie ce asociaza
la fiecare eveniment e € E' o actualizare din U, . O stare
curentd a unei retele ['F este un marcaj extins A", redat
de cuplul M* =(M, F,), unde M este marcajul curent al
retelei [, subiacente lui I'F', iar 'y < F sunt trasaturile

I'F este
[ ]

curente selectate. Starea initialad lui

Mg :(Manso)-

a

In continuare, vom nota i, pentru a indica expresia
de actualizare u(e), asociatd cu un eveniment e € £ . De

asemenea, vom scrie F |= ¢(e)in cazul in care trasaturile
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selectate F, indeplinesc conditia de aplicare asociata cu

e € I . Grafic, fiecare eveniment a lui T'F va fi adnotat
cu o conditie de aplicare trdasdturi si cu o expresie de
actualizare frasaturi 1n urmatorul mod: (conditie de
aplicare)/(expresie de actualizare).

Definitia 6. (Validarea unui eveniment). Un eveniment

e, al unei retele /'F este validat de marcajul extins current
M*, notat e, e E(M"), dacd este verificatd conditia de
validare ec'” (e;,M"), care este redatd de urmitoarea
expresie logica:

e’ (e,,M*)=ec' (e;,M) n(F;=¢(e))),
unde ecr(ej, M) este conditia de validare a evenimentului

e; de catre marcajul current al refelei [, suiacenta lui
IF ,iar F, |= P(e;)este satisfacerea conditiei de aplicare a

trasaturii g(e; ) la acest eveniment. u

Fie E(M*)=T(M*)UR(M™), este multimea de eveni-
mente validate de céatre marcajul extins AM* al retelei
curente [F . De asemenea, fie A=<Pre, Post, Test, Inh >

este multimea arcelor retelei ['F =< RN, M~ >, iar IF
si RN sunt reprezentate de expresii descriptive DE,. si
DE,, respective [5, 6]. Regula de rescriere 7€ R in mod
I'F
eveniment validat e, € E(M")

dinamic a retelei curente la declansarea unui

constd in maparea
r=DE,>DE, , in care codomeniul operatorului de
rescriere > este Cod(>)=DE, > , care este o expresie
descriptivd DE, specificatd a subretelei [F, < I'F retelei
curente [F astfel, incat P, c P, E, c E cu multimea
A, cA4.
Dom(>)=1DE,

descriptivd DE specificatd

I'F, < I'F' aretelei modificate /F' cu P, E  si multi-

in mod, domeniul

lui >,

arcelor acelasi
determind de o expresie
subretele  noi

a unei

mea arcelor A, respective.

Operatorul ™ de rescriere a structurii retelei curente

reprezintd o operatie binard, care produce o modificare a
structurii in DE, si, deci, a ['F curenta prin rescrierea ei

(eng. rewriting). La schimbarea expresiei descriptive
DE, specificate a subretelei [F, c IF (DE, si deci

T'F, sunt eliminate, obtinandu-se respectiv DE.\ DE, si
TF\TF,) cu o noud expresie descriptiva DE, specificata
a subretelei I'F, ( DE, si ['F, sunt addugate respectiv la
DE .\ DE | si respectiv [F \[F,). Astfel, rezultd o noud
DE/.a
['F'=(I'F\TF,)UTIF,astfel,  incatP’=(P\P)UP,,
E'=(E\E,)UE, si  A'=(4\4)u4,. Aidi

operatorul \ (resp. U) indica operatia de eliminare a [F,

expresie  descriptiva retelei noi modificate

din (resp. addugarea J'F 1in) [F . La eliminarea unor
locatii si/sau evenimente arcele ce le conecteazda se vor
elimina In mod implicit, iar la adaugarea subretelei
respective ['F nodurile ce au acelagi nume se vor contopi,
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iar jetoanele acelorasi locatii se vor aduna. Deci, in aceasta
noud retea modificata [F’, obtinuta la declansarea regulii

de rescriere r, € E(M ") validate de marcajul curent M,

locatiile si evenimentele respective, ce au aceleasi atribute
sunt contopite. Implicit, »:DE, >& si r:J>DE, descriu

respectiv [F'=TF\IF, si [F'=IFUTIF,. Mentiondm,
cain [F, si ['F, pot fi considerate aparte si ca submul{imi
ale locatiilor P, si/sau P, cu marcaje respective, ale
evenimentelor £, si/sau E siale arcelor 4, si/sau 4 .

Definitia 7. (Regula de declansare a unui eveniment al
retelei ['F ). Fie I'F = (RN, M™) este configuratia retelei

curente, numitd configuratie sursd. Evenimentul

e, € E(M"), validat de marcajul extins M “curent, este
declangat daca nu existd un alt ¢ e E(M™) cu o prioritate
superioara lui, adica —3(Pri(e ;)>Pri(e,)), pentru care

sunt verificate preconditiile sale de validare. La declansarea

lui e j» acesta va modifica, in dependenta de valoarea lui
gr(M™) st Fgl=¢(e,), fie numai marcajul extins curent

sau va modifica atdt structura si marcajul extins, cat si
unele atribute ale retelei curente. Astfel, la declansarea
acestui eveniment avem:

If (((e;=t; )v(e;,=r; ) (g} (M") = False )) then (Decl-
nsarea tranzifiei t; sau a regulii de rescriere r, validate de

marcajul extins curent A" va schimba numai acest marcaj
curent si va actualiza trasaturile functionale respective in
aceasta configuratie de retea curentd, adica:

(RN, M*)—2— (RN, M) &
x rx u(e;) ’
(RN=RN,M[ej>M , Fy————>F¢))

else (declansarea regulii r; € R(M ™) de rescriere a lui

RN va schimba atat structura retelei curente cu atributele
ei, cat si starea curenta in configuratia de retea sursa, adica
r, € R(M™)fiind declansata va induce o modificare in

configuratia sursa de la 'F =(RN,M") la configuratia
destinatie I'F' =(RN', M'"), astfel incat:
(RN, M*)——>(RN',M"") <
(RN =RN', M*[r, >M", F;—>F})).
Starea obfinutd dupa declansarea regulii 7,
y'= RN, M"™). IR,
este (RN,, M), iar (RN, M ")este configuratia retelei

curente [F .
Graful de GA(T'F,) ale

I'Fy=<RN,, M > este un graf orientat etichetat in care

este

Configuratia retelei initiale

stari  accesibile retelei

varfurile sunt etichetate cu starile de configuratii
(RN, M™), iar arcele ce leaga aceste varfuri sunt etichetate

cu evenimente e;de tip tranzifii sau reguli de rescriere
respective, astfel incat: a) declansarea e, € E(M ™)

determind un arc ce este etichetat cu e iz unde e, =t sau

e, =1 gl (M) =" false ", de la

(RN, M™) - starea sursa cétre starea noud (RN, M) in
care structura retelei [F ramane aceeasi, iar marcajul

pentru care

extins curent M *este modificat intr-un nou marcaj M'* si
de asemenea, sunt actualizate trasaturile curente F, in Fl:

u(e;)

M'™ =M" + Post(e,, ") —Pre(e,,) si Fy———>F;

b) declansarea regulii de rescriere validate r, e R(M™)

din configuratia curentd (RN, M™) pentru
gd(M*)="true" conform specificatiilor operatorului
> de reconfigurare al modelului de retea [F va

conduce la modificarea configuratiei curente (RN, M™)
intr-o noud configuratie (RN, M'™) u
In Fig.leste prezentat un exemplu de RPGSR in care r,

apartine retelei /1, iar 7, apartine lui /2.

|-Subretea GM---—---- -

p13—~

Fig. 1. Exemplu de reconfigurare RPGSR:
a) modelul I'1; b) modelul T"2.

n :DEll >Dval’DE‘ll = ’/;i’ gr-?(M):(M(p7):4)’
DE,, = p, |q5 Py ’t4 PsV(p;elp;s) ’qé
P |z5 P2 |q7 (P30 Py ’m 4pg) .
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r,:DE,>DE,,, DE,, = p; |, 4p; .

Ey ={4s5:96>G7514> 555745 Pos Pros Piis Pras Piat s
g (M) =(M(p,)=3)A(M(py)=1).

Pentru a pastra proprietatile comprtamentale BLR (adica
cele de: marginire, B; viabilitate, L; reversibilitate, R) la
reconfigurarea unui model ReRPST vom adapta abordarea
IRNS, prezentata in [6, 7], care este un sistem de rescriere
retea RP, utilizat pentru a reconfigura "rapid" modele RP.
Prin expresia "rapid", se intelege ca nu este nevoie de a
verifica proprietatile comportamentale BLR ale modelelor
reconfigurate, deoarece se demonstreazd cd ele nu vor
pierde aceste proprietati dupa aplicarea unei reguli de
rescriere utilizind abordarea IRNS. Ideea principald de a
adapta aceastd abordare este de a avea o biblioteca de clase
de blocuri subretea “bine — formate” ReRPST si apoi a
substitui o subretea bine - formatd a oricarei ReRPST1
curente cu proprietati BLR cu o structura de subretea bine-
formata de acelasi tip de interfatd. Aceastd transformare
duce intotdeauna la o altd ReRPST2 cu proprietati BLR.

Cu toate acestea, aplicarea directd a abordari [6, 7] la un
model RPGSR1 (sau ReRPST1) nu garanteazda ca RPGSR2
(sau ReRPST2) reconfigurat 1si va pastra aceleasi
proprietati comportamentale. Astfel, in cazul unui conflict
structural este necesar ca toate evenimentele € incidente

inapoi la locatia p, Ve € p°, si fie immediate sau

temporizate. Aici pentru un nod X (locatie sau eveniment)

inI saulF , notatia’x (respectiv x') este multimea de
noduri, diferitd de X, incidenta Inainte (respectiv inapoi) la
nodul x.Pentru a depési acest tip de limitari, extindem
abordarea [6, 7] relativ la retele I sau IF . In continuare
folosim /modificam céteva specificatii de clase bloc retea
utilizate in [6, 7] pentru permite reconfigurarea unei
retele / sau [F cu proprietiti BLR la o alta retea
I''sau I'F' cu aceleasi proprietati.

Blocurile propuse corespund naturii / si/F . Urmam
aceleasi notatii ce sunt prezentate in [6]. Astfel, consideram
doua tipuri de locatii P° ={p|M,(p)=0} - numite
subseturi locatii de operatii si P"={p|M,(p)=1} -
numite subseturi locatii de resurse.

O reteal sau [F este numitd subretea cu o Singurd
Locatie (SL), dacd P=P° ={p}, E=A=D, A este
multimea arcelor incidente la P . In acest caz, interfata este
de tipul locatie care este p, =p = p.

O retea [ sau [F este numitd subretea cu un Singur
Eveniment (SE), dacd E = {e}, P=A=. In acest caz,

interfata este e, =e, =

e.

O retea [ saulF este numitd Masina de Stari Deschsa
(MSD), daca sunt indeplinite urmatoarele conditii: 1)

P=P°,|P|>1,|E[>1 si nu existd nici un circuit direct in
graful lui / sau/F;2) Ip,, p, € P°,

i # jastfelincat *p, = p; =;3. e = e’ =1,
VeeE;4 p'cE,sau p"cE  VpeP’.

In acest caz, interfata este de tip locatie compusa din cele
=D §$t Poue = Py -

doua locatii: p,, Prezenta a doud sau

mai multe evenimente concurente care apartin diferitor
tipuri (adicd eveniment imediat sau temporizat) intr-o
I sau I'F o face ca acestea sa nu fie viabile [3]. Astfel, se
adauga a patra conditie.

O retea [ sau [F marcatd este numitd Graf Marcat
Deschis (GMD), dacé sunt indeplinite urmatoarele conditii:

1)P=P°,|P>1,|E[>1 sinu existd nici un circuit direct;
e; =; 3)

interfata este

2) HJe,e,eLEi#j astfel 1incat ‘e =

fpEp E1L,VpeP’. In acest caz,
compusd din doud evenimente e, =e;sie,, = e;.

O retea RPGS marcatd [ este numitd Graf Marcat Inchis
(GMI), daca sunt indeplinite urmadtoarele conditii:

DP ={p'},|P’|21; 2) 3e,e, ek,i#j astfel incat
e, ={p'tsie; ={p'}; 3)
GMD, I"=TF'=<P°,E,A;M,> in ['"sau I'F' astfel
incat avem: A'= A {A(p.e)} — {A(e, P} si My(p) =
Mo(p)’ Vp EPO

din doua evenimente e,,

Existd un bloc de clasa

. In acest caz, interfata este compusa
=esie,,, =€;.

in Fig. 2 sunt prezentate unele exemple de blocuri
subretele /' bine-formate.

0=
—/
t1 p1 2 p2 t3
b)
t1 2
1O—+-O-—4-0O
p1
ty m t2|
| 4
d) p2
p1 t3| ()
|p3u

Fig. 2. Exemple de blocuri subretele I bine-
formate: a) GMD; b) GMI ; ¢), d) MSD; e) GMIS.

Mentiondm ca o retea / sau /F marcatd, numita Graf
Marcat Inchis Sequential (GMIS), poate fi generati de la
un GMI prin rescrierea, eventual de mai multe ori, a unuia
din blocurile de subretele bine-formate din clasa GMD sau
SE prin alt bloc de subretea bine-format de clasi GMI,
astfel Incat nodurile de intrare/iesire ale celor doua blocuri
de subretele apartin aceluiasi tip (adica toate din ele sunt fie
evenimente imediate sau evenimente temporizate) [5].

Motivul acestei restrictii a fost deja mentionat mai sus.
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Astfel, folosind blocuri de subretele bine-formate,
definite de mai sus, proiectantul poate specificd si analiza
reconfigu-rabilitatea in SEDS folosind modele de tipul
I sau I'F marcate.

Din cauza constrangerilor de spatiu prezentam in Fig. 3
doar un exemplu simplu pentru a ilustra functionarea
modelelor ReRPST in care modelul 7'F1este reconfigurat

in modelul /'F2, prin declansarea regulii de rescriere 7] si

invers ['/F21in ['F1 prin declansarea lui 7, .

-
t1
pr pa (i':\: t4
)
1 a /(a off)
p
&
r p2
a /(noop) (not a)/(a on)

(not a )/(noop)

I—

£
N/

r2

(4

p7 pa (5—;\' t4

b) (not a)/(a on)

Fig. 3. Exemplu de reconfigurare:
a) modelul 7'F1; b) modelul I'F2.

De asemenea, notam faptul, ca retelele tip RPGSR pot fi
obtinute din retele ReRPST ca un caz particular pentru care
multimea de trasaturi F este vida.

IV. CONCLUZII

in lucrare sunt definite retele Petri generalizate stocastice
reconfigurabile marcaj — controlabile cu trasaturi dinamice
(ReRPST), care permit de a obtine un model compact
pentru descrie functionarea sistemelor orientate pe servicii
cu un grad ridicat de variabilitate, unde in mod dinamic
sunt prezente schimbdri de structura si trasaturi functionale.
Expresiile de actualizare trasaturi, asociate cu tranzitiile si
regulile de reconfigurare a modelului ReRPF, permit de a
reda in mod natural si concis schimbari dinamice de
structurd si selectare a trasaturilor functionale specificate
ale unui sistem pe parcursul functiondrii lui. Din
cunostintele noastre, abordirea ReRPF este una dintre
primile care permit de a capta atat variabilitatea trasaturilor
functionale, cat si aspectele dinamice de scimbare a
structurii ale unui SEDS intr-un singur formalism.

Pe viitor, vom considera modele ReRPF in care vom lua
in consideratiec aspectul stochastic fuzzy intuitionist de
functionare al proceselor de calcul cu aplicatii orientat pe

servicii reconfigurabile si vom prezenta mai detaliat
aplicabilitatea acestui demers.

Lucrarea data a fost efectuatd in cadrul Proiectului
National de Cercetari Stiintifice Aplicative 15.817.02.284
din Republica Moldova.
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