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“PREFADA

Lucrarea de fctd se inscrie In directllle gl orientérlle.
de perspectiv¢ ale productlei rominegti privind reallzareu de" sis-.
teme Intr-o conceptie nodulard ;1 multifunctlonala prin -dezvolte-
rea de componente tiplzate, lndeosebi,electronice si mlcroelectro-'
nice’ prin . .. utilizarea celor mal perfectionate tehnolog;i. Ea
pre&intu 0 continunre a aotivxtugii depuse .de. autor pc parcursul
a lo oni in cadrul Catedrei de Autometicy a Paéhltdtil de nlec-
trotehnlcé de lé Institutul Politehmic "Tra;an Vuia" Timig OQra, .
in domeniul analizel gi sintezel sistemelor. automate nuistata de
sisteme cu microprooewsoure. In cadrul luortirid’ n&nt aburdato atit
problemo toorctice privind evalusrca perform: ntolor aruitecturi-
lox mult:l.microprooesor pi modelcrea slistomelor. sutoumto oit ni
aspecte practice legate de conceptia, pr01ecturou o1 uulllzarea
acostora. ’ N N B s:

' In pcrloada elaboririi tezei am begeflciat de inaruma-
rea compo*ben'ta. l:x'l:.can“cli~ gi exigentd a prof.dr.ing. fsl. “ogoasm, :‘a
prof dr.ing.. N. Budlsan. prof.dr. lnu. I. Babufia . gi e prof dre
ing. Pop Vasile. Pentru ufatur*le 5l obﬂervaflile primite, pcntru
nprijinul profesional pl moral imi exprim inLreaca stiuu pi con-
clderafle fafi de domnlile lor Impreuni cu cole mail ca;de 51 ree-
pactd%ve multmnlrl. - ;V S

“In porioada finulizdrili tezei am Buuexlclqt ae- uprlJlHUl:
deoaeb;t de competent de sfaturile gi observatllle rlbaroase gi
oaigente ale conducdtorului gilinfilic prof dre.doc,ing. Edmoxd
_Nicolau. ciirulie po acedastd cale i1 oxprim intrea 1% ui \ooaubxta
nen rocunogtin,a, : ' f . .

Poutru sprdjluul fdeluagal yi counstoantl, - pros ub‘iun L 1
~moral,aduo vii multuniri sotiei Muregan Voichlta ﬁl prlete11¢or
- Rehu Ni(mlae g1 Drogomiy Towa Lieondda, " -

idulfumesc in mod deosecbit’ prleteullor Geo Suvxi, G;oza
Vo;cu. Lungu Onufg, liarchig .Doru, Crotu Vledimir peniru dzscu lllc
purtate, precum i peniru surijinwul soral pe onro mi 1-uu veordnt
tu porioudy oluboririi tuzel. ‘ )

Datoroz de nnumeqou mul pwaizrd tuturor colugi of din Cb-_

" todra.de automutica efului de catedri conf.dr.ing. C. Strugeru,

de nl ciiror upriJin roal wn bonelficlat iun rlaliuurou nuoatoJ lu-

erivd, - - ¢
“ . tulfwneso dowmuiel Brindescu S. i doamnei dabdetu Zepentru -

cnlitatea redact&rii acestei lucriri. -
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ldu.li,umese in final, tuturor acelora.carg fArdds putea :
£i mentibnatl, din lypsq_spat;&}g}, ag faqut posihg;ﬁ nggri

‘acested ,).ucra.ri 3
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,Lv INTRODUCERE
1.1. ﬂzﬁmmm MUL‘I‘IMTGROPHOHMOH "QONESH T 1 DK BAZA
A JISTLMLIOH.AUTOMITL HODERNL

T Lo . Emportmta ridicarii ni-velului tehnic gi cai‘itativ al
product’ioi- prin ‘accelerarea proocaului - de automati* ma el actro-»
~nigare gl robotizare este -subliniatd in Raportul~~eof i‘h‘tulqi %

r-Central - ou-privire la e.otivitatea, Partidulub Samuu, st“noman :.n
--parioada dintre COngreaul al XII-lea gl Oongreau-i 0 XIII-laa
-~ gd- acti*vitatea-&e viitor a partidulul in- ve‘&erav o _"Ip‘t:uirii
--obtectiveler dezvoltirii aoonomioo—sooialp Su edncl: xlul 1986-
1990 gL 4n perspestivi, pink in anul 2000, & - Ronfln:: : rayort
prezentat~&e'tovar¢gul Nicolae Cenuqoacu:'"Sa-poutL afirma ci la
—efirsi-tul—aecoluiui indusiris~romineascsi se: v-avriu.ca, la un nou
rxivel calita'hd.v pi-tehnic, produsele romanegt»ir adtul uiu-sc 1‘ L 1= -
Malutl celor mal bune produse reallzate pe piaen -mm.uxl.Se vor
generaliz& -aubomatizaroa, oibernetizarea gi roboti‘.u:ea“pz od.uc-

“tiei g1 a—alto; activ*tayi ecéhéﬁico-aociale~“a;msn

' - In programul - directivii do cprcotare-stllxtificw dez-
voltare tehnologlcd gi de introducere a progresulul sehnic in '

; pericada 1986+«1990 sl directiile principale-ping in anul 2000 a-

. fost previzuti sutomatizarea gi extinderea u‘til‘iZal.LL sistemelor

' autamatpu o “Vor fi elaborate nol tipuri de—mieroculculatoare,-

gechipamente de colectare gi introducere a dgtelor, y;ogrunc ‘de’ '
bazd peptru ricro g1 mini calculatoare, calculatoarc de proces."

W - - In acest context general prezenta -lucrarc ilgi propune “
aﬁ-invbatigheke utilizarea sistemelor multimicroproc :sor Ln dome-'
niul analizei in timﬁ reol a conportﬁrii sigtemelor xufomute in

faze de concepgie. elaborare, testare gi -exploatare o acestora.

- - - In lucrare sint prospectate metode” dc ‘ann.lizi a perfor-
‘mantelor sistemelor multlmlcroprocesor gi “e-propun setode da .ale;_,l
re a craitecturilor optime utilizabile in analize in Vimp real a
- sistemelor -autcmate, Se propun solutii iIn ceea ¢e privegte ’

optimizarea acestor chhitecturi prin suporitul softwa.e., Se anali=

zeazd cele mai eficiente metode metemgtice pentru a —~eflecta com-
ponenta doriti -a comportiirii sistemulul automul. In [inul ve pro-
pun solutii pentru implementures pe procesoare cu unitdti mlcro--

Progrumate a procesclor tipicde analizei In timp-reel ® coupor-

tirii sistemclor automate. Performantele obtiaute, I..globind rozule

tatale desorise:&n prerconta luorare se pleseazl le :.ivelul asuu
peate nivelul porformumijclor obyinuic, in domecniu, - plmi nondial,

BUPT



1.2, oour:aunam:z munmzm:cnopnocnson IK AN/ LIZA .
T . IN TIMP REAL A COLPORTARIT uISTEMELOR AUTOLITE

Configuratiile multimicroprooesor au cﬁpaizbjin ult;.

[v]

~vreme o deosebitd importantu. In domeniul automatlvanxlor confl-’

A

Luratiile in cezul ofirora sarcinile avute &n’ .vedere’ uLﬁt meﬁr—-.'
tite intre ‘mai -multe proccsoare sint auperioare oelor oq - sln—
gux calculator oantral puternio. S kJ-'r-yd@ 5 «gé“: »“#/
o oExistd limite clare le amploareu/zi tipul 1mhunat4ﬁi-
" rilor in domon:l.ul ‘tohnicii da caleul, poa:i)alls oq. Lo no;osia,,

- existen*&. Ele se concentreuza in urmatoarele domeuj &’,é fg .’

£%

’
)

" - Aolgurarea- de sisteme monochip med- compﬁuxe,\adﬁu—'
gind memorie gl dispozitive I/E»noi pentru aplicaﬁlx re;ativ

3

5.

'.Smele. o o - =R ai e
- ;{f’--Cregtereu p051bilita§110r o 51 productl Lfd*ll aia—ﬁ
temului prin ‘agigurarca de cuvinte mal lun i capou;tate dc
adresure ‘mai mare, seturi de instrucgii extinue 31 nhl?put;rnice,
viteze de operare mai marl cuplate cu un consum dn cleﬂglc mal

' ndc,pentru aplicatil de coumplexitate moderuté B

ib.,,.;f_ Facilitarea cregterii modulare a-per forrlnyelor s;s—i 

temului prin introducerca unor linii de COMundd ce 3C;mlu 1”plenen-
x,tarea arLitccturllor - multildsroprocesor . gi- prin-uugugarea fhrc-;:
tlilor soft de supont peo chln, aducecrea 1nturfetci du'baza hardwa-
.re.- 7$gftware la un nivel cit wmedi- aoroplat de atill"-tor poﬂtru.ﬁ“
nplionui coumplox. - o " Lo
:,x e, Ultlﬂuﬂ punct indicd o vondlntnh"clar..x u l:1u3uriOL pru-x
,‘ducatoare &e a se-deplésa cu tre SR (ulSuGEG mulb1u¢.-oproc”" )
LApTin- asigu*area suportului- hardwsre-- gl-uoftware vare L30111,e34'
pr01ectarea lor, T *“”fz 7}'“[‘
e - La nlvclul Sioteaului periorncay jeLe pot f* ‘1d;caue prln
A utlllzarea coacepitulul de execuiic concurentid. Eat nucnsita wcgmen—

‘terea procesului in  sarcinl gi ut¢l¢u¢rea'unuigex~buﬁiv“deat¢mp

‘real peniru ° & gestiona, ‘controls i sincronizo divyrSela carcini,
v crentd utilizi.d un uiﬂbur FP

-rezultatul pogie fi orl couctreii: 1L
in tikip pertajot, ori concurengi reali utilizind 2.,

o
Priza cbordere, utild nw cal In sisteme mici $d p001ali

zate, cauli expleatorcw maximil ¢ reswroclor cu un &iv. ur PP"_' _
Deoarcce pP sint fizic limitete co pocibiliiigi, wmelo a eate ool
adecVnta pentru ninlcelculutoarc. A doue metodd tlJ(C spr~ hLill-
“Zzorea completid a sisteawlui, nu a.p individualce,” P )

, Ideea de o utiliza uai wult de un elameni de violuciere
pentru e imbunat&ti pericrnanjcle s tcmu*ui'a precc.. v-gparijic

Ll
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PP’ dar abia acum tehnologia permite. utillzarea pu er:i ca»cel-
cul intr-o larca gami de apllcafii in cere nuw era plnﬁ &tlm prt;-
tick: din ‘cauza prefulul prohibmtiv §i diwcns;unmlor reri. ?: =
' :w. Avantajele care cpar prin utilizerea SHM . siit' ‘1exl 1-}
'1itate sporita~ senalbilltate redusd la. perturbatli,,tlwrxl de ;f
executie a unei aarcini (tesk) este.mult mei. redus peru.d. Lnd ¢ ié?
lucrul in timp real fiabilitate gporitd (prin. redundLA 4«sau Lﬁhﬁ
nitate_lg defecte), dezvoltarea modulara a-gist 1or ("‘htlalh E
Bau funotionnla), partadaroa resurcelor (hardw&re, provr 16, dluo,
tinp); pex tejarea functionald a sarcinilor pe proceaoe;e specltLi~-
zate- un raport coat/performante excelent. ﬁ,f B
Odata cu,adents uVantnjo..real;zarea sistemelqz mult: B

al’ \ |.| '

nroproo.aor ridicd o serie de probleme: R ,mpn "
_ L - problema seperdrii-tastului ce era ezecutut ) un ;e
gur procesor in subtaakuri ce vor fi prelucrato in parcl\l de Looin
multe procesoare (defalcarea sarcinilor gi repariiy ia 0 o pe }rq-
cesoa:g), - BT, Co "
" - determinarea celor mai eficiente sifwcturic 30 L. hiw
conectare o procesoarelor; ‘ , B : fi“' o
: - proiectarea unor mocanisma cit moi. adecvate )ohtrv
translatarea edreselor logice in adre e fizice (menmory. mco), '
R cuinr dup¥ defclecren garcinilor,” 1nteract1ux\a 1ntr
proceeoara 51 ‘concurenga pentrw utilizoroa reourgeloxr co. uihﬂd ra.
nparu (geotionarca resuraclor gi fornareca g‘rqrxlor de . ueptarc)
Ca - allmlnarea interblocdrilor core apexr CLHd u. aroceror
nqteaptﬁ dupd o resursd alocaté sltuia 3i 'viceve“sa, RS ci unul
din procesocare neputindu~gi continua execuy 1a¢»arcin;; ).nﬁvla qbgif
neren resursei respective; ’
' ' -proicctures unor structuri hordvare yi cofts e CurL aﬁ
_fuulliteue fwunitalea 1& dofeecte a aiatunolo: multi.io¢,.:ocuau
(SMH) _ . _
~ iantocrarca fnr;liLaLilor 1nt1are/10n1ro (I/n gl a
monoriilor de masil n SLI, ) o
WHotivolo pentru cero S nu sint incd 1arg{apl ;éto'
;_linh - ) : ' )
o  |'_- calculauoarele '01o-ch1p seu pe o uznguri pl. c§ cy
porformante suficiente cle Uu (unditiyli bQL«;&lO), " (m;.orioi)
81 I/B (diapoasitive de iltzLIO/iﬂﬁirO) cu devenit dispon uile
abia in ultimii eni (dupi 1980);
3. . - pini’ccrm exizli yutine tchuted verificate p ntru;
oadunicnre, uaicurerea priorit¥tilor 3i e oiura;ului_f;tge -

oaloulatonro- R iﬁ:ﬁgiﬁ
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- goftware - ul corespunzulor nu este inch pus 1o puact .

st nici nu este disponibil la prejuri rczonabile. T

_ In ceca ce privegte apl‘caglile-deTtlmp,rcrlitoﬁieir
lizirile de pini ecum cu cdoptet S strins cupliie prrmnalnd"’
memodrii gi/stu mogistirale comune, Plii la inceputul’:uulul 1985
cele mai performante magistrale oferite proiectenfil v.ergu.s’

‘ LULTIZUS-T. gi VURE-BUS-~  produce de Intel r Qpec‘ti" MOTCROLA.
. - " . g - ' s -
Depi confincau funciil care uit Teciliteza 5127 .0le 5 i-au- or-b_

.. v
nile in necesitiiyile enilor 187¢ gl,crau,lg.fond“co: bpute pen LT

aplicetii monoprocesor. Zu toate acestea ele erad in uliime vrone

‘utilizate in  gpecial In anlicugiilo'multiprécescr, i L

- In primul trixestryal gnaled lQBngrupuri.e:dé nJC“J

" 1896 51 Plol4 ale IEES lunscozil o pregmozd o aruitee wriler de ma~.
gistrale pinl in anii 1990 inco%itid de doull Melistr: e‘ st;mard

T VLEBUS-32 bifi gi MULYCIBYS II, a douwa fiind enusfatl | ¥ “aperd pe

piatd cdtre junitatea .mului 1985. Fiind cea mai pc‘;orm_n' gl

- ———

gintetizind oricntdrile in domeniu,IULLIBUS II va Il coelize é e

gcurt. . _
Tiultitus II conyine 3 nggistra le vL o c»;on ie p»a+“w

inci doud fiC.i:L4-

) MULTIMOD UL
©ISBX -

MULTICANAL {7 —- &

‘ CONTR.
HP ML| itex P ML Pl Lo

s 2 —— ‘ J>
, Fgddd

- iDPSB (32 biyl) mesicircle percleld pric . pald « siu-

(]

teiului g .
- iLBX nmogicirala loccli de extenczie ¢arc »e ro.ul de.
e dcociarea megisitrele principeld ¢ itrann:cyiile .
unitate centrolia/menorie loecld A
- 1285 mesiciyrcla seric s sidto.mu_lui;, :
- megistrale multicenel cu ceces direet 'l Jemorle;-

”. - meglstrele de extensie I/E peniru magic.: .la s.rie.
.. Bvident dpar ucjistrela percleld esto dec.. aatd -nlica-
tillor de tiwmp 2eal, ‘ v | ~
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Luereres Ge Told Sob peoptie ol gludlewe peaior.nn=

tele arhitectwrilor (TU0 bunotc pe acile tipuri de .icgictrale,
propune wn moddl aridiieeivrd ¢ lopiit 1o weesie poslbilitéayi ;1

arati modul In cure wodelul co.itocturel propus poute Il uvili-
zat In domeniul anclizei perforumitelor gistenelor cutomate.
Pe plan nciloual o-cv facut eforiwri sericuge in ccla -

"

ce privegte realizaerec unci I ilil unidiccote de modulc novdyvare,
goftware gi concztructive in do.oniul uLALtcctur¢lor 1l tinicrom
‘procesor, clinicte la scolufiile tinizrie pe wlan meadiel, In spe-
¢iul la ICE gi CIL.: - 1PA.
Sistenml tiniset ciicscui sub denwairea LULTIPROM, Ci-

nclizet In cnul 1995 de unl cel:ictiv e cercetatori le 1o CIEA=-IT.
A Y

estc deslinet 1n specicel apiic: viilor din automiiici: eclhipai.enic
de comondd n uner1C¢, cutomgte - rosrenabile, cﬁlCulatoare ée pro-
ccs, echdpauente de telencccoiiv i Yronsuicsie, sisicne de condu-
cerc e procegelor industricle, eclipalente de testore automaté;

sisténe de echiziiie a drtclor, sicteic de dezvolicre a Programc—

O

“lor si retele de cualculatourc,

agictrila Joadlied | ULUIPROL coastituie Caza de dezvel-

tere o arliitecturilor mengiocucve (i cste derivatl dln meglstrale

Tucrorer de fabd include gi studiul pcrfcrmareeTO” ar-
hilecturilor de tip LULTIPROCI: ﬁropunind ¢c agemenea citeve wodele

nardware i soltware uestincte anclizel in tiup reel & conportd-

.

rii sictemelor automcice com,lczc.
1.3. DESCRITDEA GINLE.LTA A LUCRARIIT

It priwul copitol sc prociati cearul scencral il prodlo-
meticii alordcte in lucrare, ..mijlonindu-se stacdiul cctual pe plan
najional i moidic) I domeniu. sistoiclor mult*xlcraprOGCPO“f
(8121) cu prelucrere i1 timp roil. o

In capltolul doi win. wic ivete critic priucipelele
tipuri de arhitcgtari de ciote. e multinicroprocesorucy prelucrere
in timp rcal. Se elcboreczd o ceororiizure a diverselor ailvele do
interfeje crhiitecturale struciarate pe o*;toatula gi ve*.*calé;
1uterletb_e orizontale ueilgllgﬁzi adveluri functionale difexite
in cadrul structurii de calcul, iwr cele verticale doiidteasd
o functionalitate de clia la cudid unui cistem mdltlLiuroproceno¢
cu prctuc are parclell. '

T Se aaeldueezd cpoi o mpcaetiv structura logich (rela-
yiile logice Intre clawcenicle ..1L0) structurc fizicﬁ (metole de
“tranafer a infoiuiciiilor), wodul de insera c’*uno (u&?C ~au slab
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cuplate),,mbdul de prolucrare ol diverselor tipu: Lé‘ui ieh,,
rultiprocesor. Se adoptd o clasificare a Sdh baze . pe ¢ @-Clo-
51cu propuga de Flynan. In Tincl se LIOGO cu fiind ‘q”ma* aq;bJM
t& prelucrdrii in timp real arhiteciura EILLD cu ve. unta Eii
(multiple tesk, multiple data). S - #f’

In cepitolul trei se trec in vevysta métoi-;e celd mi

“.a_

L
a

moderne pentru studiul perflorsiantelor sistaielor cu 1re¢u\.gﬁ
raleld in timp reel: metode anclitice (langurlle “b_.ov g 31 ¢r1
de agteptare) cit i metode de cinulare (bazatc pe'l_,elc_-:d=

eveluare gi programele de simulare GPSS).*Se.propun: hodel;rﬁs

acestor arhitecturi prin lanjuri Harkov comasate, a;;eniu';g;:.ro
se. elaboreazi un eriteriu (o condigie Suficienté) ~aatru i1u€=ru-
rea nodelelor aproximative bazGte pe acest tip de  aguri, In .ces
sena se propune o ternici dec elegere e stirii luntaﬂxiiCOm;ggi sa-
zotd pe introducerea urel relaili de @- echivaleni. pe  wil{i..ca

& a vtédrilor lanfului exact. iulflmcs stiriler law.,uiul ci .ade.
rezultd estfel in mod firesc ce fiind mulfimes cit. SAagf ;

In cadrul periormantelor avute in viderc o nudids:
Incurcarca sigtouului, wcvodele de plunificare gi ¢;kcxouiadrc.

futorul precpune un nodel cranitectureal. (hh; care’ ,rir
particulerizare gencrcusi diverse araiteciuri com*“t_bilc SUL-
gictrale iULLILUS II. Peatru acest LA 5o propuile i ,nicto_;ugo_- i

.~ nelid de siacronizare urixn intermediul teinicilor de ~ohdc?—vqu;,
metodd adecveld tipului do aplicaii legote de anct?;a{inQVLﬁp
.real a couportirii LA (zistarelor cutouatce). B ‘

- In capitolul. puiru cc perticulerizecud L. pERmxo, pr V-
zut cu p :iilcroprocesoiic, I ma.orii comuse i R muwi,tﬁale in .
clase cu & cuzuri dictlineic gi ce elatoreacd gi st ul Po cauil
general, ‘Ue propun ipoiciele de wmodelare gi incieil o per. oluu il
peniru towve cele 9 cuvuwrs ctudiate:

1. (pelaxl) o cinguwrd mocietrald glovall - xtajc . d gl o
siopurd meworic comund., B N

2. (pxpxl) o s ngurd moagisireld glovald p\r%gjaii¢gi o
acaorii comune. - '

3. (pxpxl) o vericntd fnvasatafitd o ocenus oul 2. e
se.oriile comuwae gau douid portar L -(Cucl pe T
) .

4. (pxpxl) o wliternnvivid a canului 3 in ¢ o9 ce intl o lu
g nagictrald proprie Ia a:a;;fmagisi?L_cl-

Locule gi a cclel slovule, ﬁ |
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5. (pxmx2)_,nx<p e gencrullzare a cazului 1;

6. (pxpx 2) o generaglizere a cas ulul 2..

7. (pxpx2) o geuerelizore a caqului 35

8. (pxpx2) o generalizare o caszului: 4,)3

9. (pxmxb) p proceuodre, L LeROrii. conune :b;maé*

- t2rale globeole py m >b. -

Pentru cele 8 ¢ ozuri partlculare o MA (pxmb) Ao va-
lueoza nundrul mcdiu-dc procecoare acilve 18 o 1nourcc @l da '
;i in=f1nal se dd o clasificarce. a accstor &¢u1tectari De~uL¢a;_
acestui. ‘dindice de perio,magy& in ipotezelae ﬁo luoru wa abilpfﬁ“

pentru cerlnyela impuse de anmliza in tlmp rcal a CUUPth&ril

"SA. Se impun,ca cele mai performonte, nrn;tecLurlle 3¢l 4 rPum
pectiv, 7 i B8, Se discutu rezultatele pe vaza. solu§¢¢lar anali—
tice gl a rezultatelor cimulirii In G2SS, o w0 }

. In cepitolul cinci se defificse obicetivelc; LvteQQWO gl
modclele utilizate peniiu cnaliza In. tinp realzn SA. €2 gcno:all—
zeazd utilizind limbajul categoriilor mecdelele’ S&'lihkare,.uu ©
“oingurd intrerce gi o siugurd desire lo clasa uxutomufn__llngure
i biliniare multivaerisvile, lucru core exti.de mulm_.-erc ML.ce
pot fi enelizale. Dupi diccuyia weilitdyid modclelo+ .lace qg
propunie un modul procesol,cu unitelc microprogramiil g;fun'modul
soft .pentru eneliza in 1liup reel @ couporiidyii Jﬁ,fuobxlq CL@pe-

tibila MULTIPHON 51 o caror perloraciize sint superioc e.celc:mp:;-'"

sontote In Yilorelura de ' spociclitote oonnultati, L

Ulviul cgopitvol cintceticecand o . scrie de- Euai Lﬁzii xdfu«
ritocro lu waneliza in 4lup reul a conoriuril A u»;;;zﬂﬁdf;A Parir=
pus gl evidexy 31a,gwtotodpyu cont-ibutiile origincle pﬁe:guﬁbruiui.
Sint prezentate dec agocenes o gerie dc damenii in coxn got”riu
extinge aplicefidle wacdlucei S preocwa gl wicle dirLuNLi},QL~5il;
do cevcelcre | o ' .
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2, SISTELE IULTIMICROPROCESOR
CU PRELUCRARE Ii TLP REALl

Se e

' 2.1.7.. SISTEME CU xICROPROCESCR IN,GONDUCEE .
.7 I TINP KSAL A PROCESLLOR INDUSTRIALM

Termenul "prelucrare in timp real" e. fost uh lizat an
ultima vreme peniru a iniroduce o delimitare clqré,tu,re ac: iVJ"
titile unui celculator conectet intr-o configuretie - : coaﬁ~qgru
eutomatd a unul proces tehnologic ef calculcle ebécx .te d;.@p
‘calculetor asupre unui set de date i o clror reZu;iate ni vuﬂ-
stituie, cel pufin in mod nemlalocit gi imedisat, coxc;zi ne GSL
re bunei desfagurdrl a unui proces din lumee 1nco#jurutgaru. 

. Interconectarca unui calculator intro;configu:atie*1Q;cone
ducere automatd a unul proces presupune principial tr>i;dpcr¢§ii:
echizifla datelor sau cvenimentelor din lumea Inconjt 'ﬁjoare;;p?c;
lucrarca propriu-zioi ;i njlicarvea rozultatolor.prnjacrﬁr;iiguh
formﬁ.cofonpnnzﬁtonre proececulul condus. Termenult“pr:lﬁér:roh n
tlup reul" npare asliol o mod watursd detorlid fd,Ln.ui_u; ﬁyu P
cririle sint declangecte de evenimente cxterne i re:;itatelo'dc-
pind, in aford do dutele de fubrore de ouloulale o w¢buat oy gl

4§ YEIEETAE shriuﬁttul £ Rttt 88 ninmetit) 894 ¥ (i Y
Sistomele ou prolucrare in timp real pot fi r:&nlfluato

tn doud inari categoril, uistecme pentiru cars o pralua;ane 3G BGu=
siderd ccrectd dacd tispul ei mediu de execugie, po o perloadé
'data. este nel mic decit o volomre nqumd prestabl;ltx-IulLLemc
care sint utilizate In anlicafil la care dacd o prglu,rarQ-Ju\
are lov exuot In tlmpul Zixub wa duve 1ln porturbdrcu ;fpvﬂ‘anovo-,
luiei procesului condus. Sistormele din prime cate o ié.pouriil de=
numirea de sisteme In timp real relexst (soft real tize),icrs ccle
din adoua categorio sc nunmcce sistene dccluugate dc cJeanudte
externe (hard recl time), : =

Pontiuw w awtiaslace euaditele do timp roal co g8 dapun in
_conducerca proceselor uc coutd sclutii atit in cec: eupri#céﬁc -
arhitecturile calculcticurelor, cit si i ccea ce pr;?este siste
le de operarc corespuniitioure. | '
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Ter.nenul de arhiiecturi a unud f:.stem de calcul poate fi
utilizat Sn sens larg, rresupunind modul de organizare c unun. cal-
culator. De fapt, fn cadrul unul calculator se pot di st:nge mL.i
multe tipuri de arhitecturi, fiecare fiind d.enm.ta ca J.nteri‘a-
{4 Intre doud nlveluri funcgionele diferite. Utl’*lzatox 1', °Ltaa31

ARHITECTURA LA UTILIZATOR
NIVEL DE SISTEM —
. APLICATIA APLICATIA
NVEL UMB DE PROGR. ~==F
LIMBAJE : LIMBAJE
NIVEL SIST. DE OPERARE —= -
S ADM. RESURSE : ADM. RESURSE ,
NIVEL SET DE INSTR. —= —yme— S
» - MiCROCODURI MICROCODURI
. NIVELUL MICROPROGRAM, —e= X oEEaE TR CE DATE
NIVEL DE BLOCUR| LOGICE —o— S| FLUX COMENZ St FLUX COMENZI -
: . REG. ,UAL., MEM, REG. ,UAL., MEM. =
NVEL DE PORTILOGKE -—w— e
COMPONENTE COMPONENTE
__NIYEL DE CROVITE = ‘
S Pig.2.17-1.

deosupra unei interfeje arhitecturale nu sint uzuel intopesg;ifdo
detaliile privind structure nivelurilor run¢fionule. ¢h-grioarc;£l
trateazl excluuiv cu propriclatlle interfetel lor. 1o JvarJ "
2.1.1-1 ee prezintd ierarhio divercelor arqitocturi ce qe po» dlu
tinge’ in cadrul unui clstenm. T ’

‘0 asemcnea structurd o nivelurilor arhifecturgle“Strucfu-
‘r¥ po orizontall, poate f£fi completatd prin subdiviziun: Qorticdlo,
separind componentele uaul zistem uultiprocesor (sutdiviziuni co-.
respunzind de exemplu uiitiyii centlrale, wroccéoarelor iﬂtrerc/
iegire, procczoure ariimetice etc.). Ua nivel arnitectiral inl=-g
agsumenea configureiie deliiiteeczd o funclionclitate gau-altn, in
cadrul wiul w.otou mulilsrocesor cu prelucrare poarnlell,dintilbu-
itd fig.2.1. -1. ‘ |

Dintre arhnitecturile prezenteic, cea mel se.niiicativi
este interiata hardwarc-coftware (ILZ) sau erhitecturz propfiu—
zigd a celculatorului. Sub interfata IS totul -este implementaf
prin hardwerec(iiclusiv wicrocodurile), deasupra ei totul eaté_
prelucrat la nivel de voftware. Sarcina cos uai importiatd o
proiectantulul este si covidd core furcyii sint mal bize:de»iﬁ-
plementat deasupra sau sub IiS. Aceasti interfaji ru este aell-
mitotd In poecwngi manieri 1o tocte calculutocrele. .p';*tl& ads
i gi awierocalculatourclor a facut pocibili introducer .a uner
schimbdri dremitice in plasarea interietei.lilSy ridieiad-o- Tuae-
tionel pini la nivelul ariitecturii-sistemului (isPX 052 INTEL).
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2:2, CIASIFICAREA SISIEMELOR MULTIRICROP.. (SCR -
o (-J..'.H) ‘ . -
2.2.1. STRUCTURA LOGICA A S

- Peniru a esigura o operaxe armonioasy, 1ci;;iilu lObL“
Lce intre diversele elemiente ale unui S trebuie bL;:_def;nlte
In acest context, structura logicid se referd la- mouv* in care
functiile de comandd sint distribuite intre diverge e, ele.entu
ale sictemulul. Cele mei evidente sint relafiile de Suborpopg—
‘re (verticele) gi de cooperare (orizontale). Intf-L“'éistc-”
vertical, elementele aint structurate lerarhic 1m)] cina rulf-
411 seclav-stipin; intr-un niatbm orizontal, eleant le 51nt _c-
chivelente din punct de vedere logie, 1mpllclnd rel yii dc la
-egal la egal. . T
. Orgenizerea verticeli. I forma ei_ceafmai éim?lif

~organizerea verticeld pocedd ur cingur stépin-cu)ﬁgi{ﬁulgif,
. sclavi gi are urmdtoarele caracteristici: ”f; 3
- nu toale elasontele sint cch¢vulgnta din ﬁq§ci 39<
vedere logic; . S
I - la orice wouent det awnci un element’ Lot uc;iona
' cu stidpin, mai multe elomonto Insd wu p051nilitauﬁr de” o d£—
‘veni ataoin; . A? L
- - toste comuniceayiile interprocerncr se fau prinistﬁé
pin oeu sint initiaie de ol; : ’
- hardware-ul sclavilor pootle f1 Lg»ntiu, uar ol pot
fi. specielizatl pe vasiuri prin softwere il _
In ovganluarce veriicall, prclucrarea nu;:fi?ﬁkeute
. facuti de procesorul stinin (in genercl cel mai:auie%nid) iar
“introducerca hi extragerce detelor (I/E) de citre rrocescril
pslavi obiinSndusse zeilel eppneititi de trecerc . arto x,ri
Blatoole v paent Ll pob e lie mal mold deedt nived
stépin-sclav, fornind wustfel o oonlicuratie tip )1 adddl,
Or;:anicarea orlzontelld, Crgailzarea oriue .tald giué

temului necesitd o cocrdonerc mal cofisticatd. Zo ..re urmﬂ?pa-

rele caracteristici principale:

- toele elcaiciicle cint ccndvalonte din p: ncu u«,vc-‘
dere logic;
®

o~

- coordoncrea poote fi ficutd cu sau fird ejutorul
unui controlor ceniral; ‘ B -
- oricarc clcuent poate comunice cu oricae .elt ele—

ment-din sistem.
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In general, siste..cle orizontule aint mai flg ibdd- deck 1

cele verticule pi sint Cupuollé do alocare.dinunich a8 o roiL'Lor.
Totugl, ele nu sint eficiente In aplicayii, avind muluc tESLL“i

." " ,n\

foarte deosebite intre ele, ) . L -;h 5;

. Cu exceptia cazului celor mai performante—dlu,re noLle
PP, sarcina mere de prelucrare necesard pentru. coord01g'ea,51;temc-
lor qrizontsle contrabalaenscozd eflcienta lor ep cazul “.1. I..ge

cest 08z organizarea verticald ¢ mal "adecvati

oy 1

8,20, OPRUOVIIA FIATOA A LM

Structura fizicd e SMM se relferd la métodd de tranz”er u
informa{iilor gi este funcile do aranjamentul oomunicqt 1lor Lnteré_

d ,'\-

procesor gi de topologia de interconegtare., = ¥ S
| ’ Comunicagiile interprocesor. frensferurile o détc Lnt1>
procesoare pot f£i efectuate fic printr-o memorie. - COMmMLE , fic prin-5
tr-o structura de magilstrgli, adegsea denrumitd gtructuri cenizdli—.
zatd, reapeCuiv distribuiti. In-structura cu memorie coﬂuna_;oate

trangferurile de date se fcc prin memorie comund 5i*elg“oﬁtele?hu

au acces direct unul la celilalt. In cazul structurll ca muﬂi tro-

14 csistem, o legiturd logici stabilitd pe structura‘ue aQSlatrald
creiazi o cagle de comunicarc Intre elementc{ in cozul col mail ge-
noral transferurile de date sint initiate ;i indepliniie;intf~ov
manierd distribuiti. ~?7
N In glotlewclo cu tranuforuri mari do dato gL/L:u 1@bbruc-
tii tehnicile menyionaté nu cint eficiente dotoriti con-Wictelor
sporite peniru resursele co.una,., Prodloma este aerVJtJ £n sistge
mele microprocesor datoriti situirdii memorie-procesor g ifdu%oritﬁ
cepacititilor de /L lindtote. ik ﬁ, ' f”
Topolosii de inverconectare (iodul in’ core si::1 cecnecta-

‘te elementele). Din punct de vedere fizic exista foerte mulie Lo-
duri de. a interconcecta i clenente Intr-un sistem,’d:riin?stahili-
rea ochemei de Interconccture epu factori ca riubilitauén ~1 dez—
:VOItarea. O schemiar £fiabilil asigurd o cole secunderd In “ezul in
care legdtura, calea dirccts,Intre doul elemente se dei ct'xu“,“o
scihend de interconentere Trcilitcezd cdiuprrea de noi oLementc fi-

ri afectarca siructurii existe:.te. Cele pairu screme de interconec-

tere mail importante sint (Jiz.2.2.2-1):
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PROCESCR 1

I
)
-

MAGIZTRALA COMAS

MROZESLOR 2

l

|

PROCESOR N

FROCELCR

PROCESCR .

PROCESTIR N

PROCELOR 3

B e T T R —

! PRICESCR 1 I

CESOR 2

PROCESOR 3 | -+ | PROCESOR J l
a.
PROLESOR N
PROCESOR J
COMTATLT,
ACTIVIPASY
{HOCESOK 3 T,
b
/{ PRUTESOR !
PRUCESOR N ’
} l ‘e

FROCESOR 3

FPRUCESCR 1

PR

CESCR 2

—— D — — — — ——

""’"“T‘“““

METODE OE CONYROL

STRUCTURA chu

— — . — G

ARHITECTURA

HEMORIE  MAG!STRALA
NTERCONECTATJE (ENTRALA

@%"5‘%

COMU"ATOI\

GUSEALA

INEL

STCA MAG.©

:Fl}'l! 202,74

1
INUIRSCT

COMAT TN

JRALL CU RETE iv
PeGuUl b

TRAL

b 7
CENTRALIZAT CISUTNTR LA
L f 3
Cal rAy A Cn ‘ o
PARTA,AT CELIATE PLKAATE e e -
____im, E Trvioz iz ___:_ o

[

SR LATE

Ha.2.35.24-4.
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- cu megis strali C oLl , .

- gslez,

-_incl,

- complet conecietlc,

Celelalte topologili cu 1& bezs coabinatli seu varic-
ii ele aceatora.

odul de trausfer g doiclor i topo.o,, ia ce i.teo-
conectare sint elementele de vuel ele sigtomulul 2& intercce+
nectare. Dar in proicctorea L7 trebuie deeis yi ncoupre trea-
sferulul direct sau iudirect 1n.re elemcntefhcout:ol cuntra-
lizat seu descentraiizetl clc.

Cele mail rcprezenfativc cleocificiri cle ciste.alui g
calculatocre sint In funciie de 1dul de interaciiune gi dc¢ wow
dul de prelucrare.

. 2.2.3. KODUL DE ILNTERACTLIUNE

Luind c¢a vazd modul do interaciiune, siuveuele pob i
clasificetle dupid gradul de cuplure i noture intcrcoiunice’iilor
intre procegoare., Cuplarca sc¢ reford la ebillicu .o divemrsclos
elcomente de c-gi partgja resursele, la cele doud exicenc sotu.n-
du-ge sisgteiuele : slcb cuplate ;i cele puternic cu.inte,

Gisteme sleb cuplaic. Siste.ele slabd cupicte, curc.cu-
te gi sub denumirea de refele de calculatoure, au urxudtoar.le ci-
racteristici: )

- Retelele confin wn numdzr & gistere do coicul inucpen-
dente, carce pot fi dispersate spaylel chiar pe zone geo; reiice in-
tinne,

= Diveracle calculatlceare din giztem <L tntoseu v v
priatr-o luterluld do vutunlcenae,

- Comunicafiile intercclculsvor sint cupuce w.ul proto-
ool rigid.

- Lesaturlle de co.unlocyie intercelsulctor cint ©. po-

ROERE $ApiiUFd Bwri8 wH mndh Y+ rsemg
- Ia 5unurul. F#ogvedn « uﬁJlLBatu nwi Il peatru ¢owwals

catii Prelucrared propriu-zisi ce lace de fapt pc olto un sc po-
nent al retelei. ”

Un utilizator diln orice nod al rufelel poalo uti b Soo-
0ilitd{ile de calcul =2le tuiuror pori.ierilor,

In mod oblgnuit,reiolole dy cauleculatowse cu cepiatvle dor
rigide in ceca ¢e priveste comunicagiile iuterproccser,.iu sint di-
rect aplicablle In SMM.Wotuyi,pe midcure cregioer .l .aadralii plic -
tillor ce necesitd calcul cisiribuit ¢i cer e.olu, iz teinclo icd L
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probabil cd versiuni modificgtie ale rogeleler de colculniosre
vor Ii reglizebile i CugPP‘

Sisteme cuplete puteranic., Cunocscute ¢i subd Conwnirea
de sisicme multiproceoor propriu-zige, au urii-ilotrcele curac ie-
ristici: .

- Dispun de o mcuorie comuni. € mei.cric primar. eoto

accesibilid tuturor procesogrelor Gin cictaa. —.. nlus, Ticcore

procusor poatlc avew o kwwocie gepurull do 4. .o,

W

. = Dispun de un cisten de opoerove couini. Un ooir jav

gistom de operare contrclewzd gl coordcieczua tocte dntercer fwal-

le dintre procecocre gl procece,

a
-

- Dispun de resurse pairtajese. Fecitiiviiile I/- ri wlte
resurge ale sisteumulul sint in gerercl pertojete intre procueon-
re. Toiugi, enumiic recurse pot fi desitiaate waor proceootve ane-

cifice,

.

- Contin procagocre de uz geaeral siuciric conligarale

gl cu posibilitiyi de proelucrure cimilare.
- Redigiribuirecr dinomicd e sercinilosr usud procesor
supreincircet permite incarcerea ezali a tuluror proccsonrcloer

(vlocere dincaicil o tusitzillon).

- IMecere dintre procesoareie cooreri.. e poric eecuva

un nwadr semmificativ de calcule individual (wutononde procococ-—

rclor). '
- Clnecrondzarca latre procusonrcle <o cooperiiil on

te
abtsolut nececsari.

Linitorea mejordi ¢ sisteaelor muliipricesor puler.ic
cuplcle constl 1In posibilitalca eparijyiei coallictelor:i:. occe-
sul le me:orie. Accsost fopt tinde c©d limiteze cuserior mindral
procesoarelo: ccro-pot'fi ctectiv suverncte de un cingur siciem
de opercre, Ccle nzi inulie ccoufipurciii proccz;f-hahoric tind
83 reducd ceatiteica de couflicte in eccesul 1o weroria nrinci-
pald, Cele mai importante siructuri procesor-..c.orie int:

. - cu mezisvrali colund; toste eleucnticle sicte.uiui
sint conectate la o meosictooli ulicd;

- cu goiutator; cic.catcle sint cornectave 1w nodul
separat, denumit conutator “crosslar®, core poate ccoiiura mel
nulte conexiuni simultiiie intre perce..i do oo.zenie;

- cu reworie .:ulliport, le corce ficzooo ol
morie are mai mult decit ur regiciru de recoric (reor

$i e conectat la celelaoltic clemente primis-o mocictrelld Luatinla,

’
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Lislene disirivaite cu p2. Siracturile clab pi leen ou-
plate sint coull exemzle de Sill. flie sirucituri cerce coubind cele

R

rmei bue colitiii ale flec.redlu cliat ..ol adeevile peniru e
FP' hcegie structuri ..cderct cagl:te sint cu oucute cu. denid-
rea de sisteme de microcalculazonre cu inteligenild distriouitid
(DIiIs).
’ Intr-uwn sistom diziciiuit cu microprecencart, s:ixreind

wotalé de prclucpare'cstc LTancriitd i techued roletiv inue, enden-
teé, care pov I1 gpoi cloccie 1o o varieteie iore e glemcaito. Un
cseizenea cistca are uradiocrele careciericiici:

g ~ P = PRI . [ N
- Jiecaxre clement ,-_L._JHL_ CO..L%Wl Canur-¢ LT, iilnio—

R

rie locala iWII, RCI, i eveniu coalo atiliza cau ccavrela periie-
rice (con%ine elemente autodome).

- Zaeel, fiecarc elcaent este dedicav .nui logck cpecilic
ceec ce determini relctive oo complexitetle (preccesoore dedicate pe
teok, .

tenului nu ccte In mod nccecocr simetricit
Geoercce procesocrele cele veoriecid In caumplexitate. .
- Jiecere eleancnt herd ¢1 coft cate crolt penira corcina
cpecificd ce o indeplinegte {optimizere softwer: gi hsrdwiro).

- Comunicoiin interproceeonie fe face .ol gles pris dete.
Totugl In shuwnite citunyii delzle pol conyine comenzi scu iaclud
rdspunsuri la cereri spec:;icc.

- In generzl fiecare elexzent gestioncuzid cilit comedu

I/E ,cit gi conwiice%iile sistemului, In cczal unei activitiii de

3

conuniceyil oxri, anc-din aecesic funciii pouve Ui delegali waul als

procesor, Se utilizenzd astfol procescvare seper.te peatru pralucra-
e g4 pentru cenuanioniii ’

2.2.,4., LODUL DL PHLLUCHARE

) ‘Una din cele mal timpurii clocificfyr:i a sistemclor co
calcu;atOQre. introduce de L.I. Plyaa (1206¢) lulnd in co.giderarc
tehnicile de mirirea vitezei, ¢ vazeti pe Tluxui iansiructliunilor
gl detelor gl are ur.dtccrco siructur.:

Sisteme cu prelucrcre seric:

- Sisteme cu un singur flux ae Ingiruciii ¢i un eo.gur
flux de dcte SISD (Single Inc.ructiorn Sirecam=Si.gle Deta Ziicen),
Un sistem SISD e un sistern clucic (ven Newaesn) cere cxecutu ia-

.utruouiilg seovential, uno eduill.

BUPT



16

Sisteme cu prelucrcrs parcleld:

- Sigteme cu mei-multite flwiuri de diots
singur flux de date MISD (kultiple-Instruction O
Stream). Au existal controverse in legdturd cu tI
ce ar trebui inclusce in aceastd clasd. Un cancid:
sorul pipe-line. Aceste structuri sint practic iv

- Sisteme cu un sinour flux de instrac!t
flwiuri de date SIMD (Single-Inciruction julti.l.
care includ sistemele cu prelucrare paraleld: Hro:
ceale gi cele asocietive., Lle au in general o si.
ceittrald de control care aduce gi decodifilcii inst
apoi Gifuzeazid conirolul ele.ehtelor -Ge prelucrer.

~ Sisteme cu nel nivlte fluxuri de irsis
te fluxuri de deté MIXD (lultiple-Instruction .lul
ani), multiprocesoarele prosriu-zise. Clasa 1:1..D, -

contine sisteme cu @mal multe procesoare-fiecarz ¢ .

te de comandd.
Degl clesificerea lul FFlynn este accept

importaanti, ea ia iIn considerure executia numna. 1.

tieli gi oste mult prec rouilryictivi, Yentirzru . putc
teoturile mel rece.nde s=au propud in literatur: u
gozie de modifleurd yi extindedd la vaxXuudwid . ui

" Io anuwl 1999 oxaun ol Vihidle peadua 0
luli Flynn, dar difereaufiaci cutegorlu LD culiel
nic cuplate, sistease olad cuplate, cistcae cu voi
Systema"), sigteme cu preolucrere diciribuitu. 4ce
tuleazd explicit cid ISD este o clecil pur teoretl
toare paralele furl ailci o vuloure prociici.

Clesificdrile peniru cclculdtoarele ner

categoriile SIMD gi IIND inirocduce de Ilynn siat
astdzi ca nofiuni de bazd peairu cele doud cleue
Calculetorul pipe-line trebuic definit ca o ETUpL
toare. La categorie LISD s-g renuntei, rezultiad
sificere de bezéd a sistemclor pcralele: SILD, »ir
relmpdrfire mai detaliatd ccestur grupe princinel.-.
delicatd gi disputatid in moncntul de fetd. in ac
cele ce urmeazd se vor descrie clasele enusicrcie
alea diferentele dinire cle.

1 gl rai mul

dgle erali . &

ciii i aa
sle Deta
vl sictezl v

& fost prec:.e-
clizatile,
» £

wC

Dala Ltreant,

esocrele me ri-
ara wiit: te
actiiie 1 are

{(procec.ar ).

syit ¢l al nwl-

dple nals L re-

ea .iat goae. 2ld,
propric un la-

.td ca c¢c.. b i

nivelul in. .ruc-
inalule ar -
cuecizlite ¢ ®
Ylyade
alegl (3 oap a
clutoae pu oor-
s ("Votiag
ti zuilor! p g~
o do cal-ul -

wlconile o4

e ¢alcul to .re.

le cire tE .3~
Mmiitourc . € .a-

-

~-line, I ..D. O
esve Lo ri.
st motiv I

. .
cceantuiia no L
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In forme sa cea n2ii genercld un scisseom uwaltiiprocccor

cepanil sﬁ cxecute concurens w. cumir dnt G tasiceri, ficcerc
utilizind seturi diferite de dete, poate fi dvauwait sisicm %.u
(rul tiple-tesk amultiple data).

: Cum modul de prelucrere- 5i-de inboracctiune sint cirine
cuplate, closificarea bazdid pe ceeyti faclori ¢ dutl o fig.
2,2.4=1, :

SERE PARALEL

SISD MiSD SIMD MIMD

'

| ) m!
! I PROCESCARE PROCESOARE PRICESJARE
OPERATII PIPE- LINE ASCCIATIVE ORTOGONALE

SUPRAPUSE  MULTIALU MEM.AS. MATR.AS.

I PROVECCARE
ARRAY
MASIN! VON MATRICIALE r r
NEUMANN TARE  MODIRAT  SLAB

CUPLATE CuPiATE CUPLATE

1 ' |
SISTEME SISTEME  RETELE OF
MULTIPROCESOR DISTABUITE CALCULATOARE

] ‘i MTMD

MAG. UNICA MEM.COMUNA | coMUTATCR
CRCSSRAR

RETELE &

MA! MULTE MAG,
MAl MULTF INTRAR

- C.M.-MULTIPORT

Pipl.2.2.4-1,

2.2,5. DESCRIER:-A PIULCIVALL A DIVZLSZ.LCH CLAZE LE

SISTELE CU PLLLUCARD PZALILA

0 clasificare posibili o difcritelor erhiiecturi Si7)

este: : .
- Sisteme ou prelucriie parcicli:

-~ Slsteme SIMD L{ 3 b’ /7
~ Sisteme pipe-linc 6\0
- Sisteme MIMD - ' M

- Sisteme cu prelucrare paraleli zgsivii,
BUPT
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2,2:5.1¢ ARHITRGRYUIL SILD

in oarhitecturile LIMD {numite gi giotpiue QU pPCLILUL pPu-
sulol), o ulnpuill unllute wu poumidid wiusy gl dudoddldedl ta vy
Instructin epie exoecutati dec unitutes do couandid Incfyl (de ciiowm-
plu solt, ramificare condiiionatd) sau eole difuzeti citre olic el.
mente de prelucrare (aceceagi instructie erzic exccututd de un vee-
tor de procesori asupra unui vector de dg:e), fig. 2.2.5.1-1.

¢

Cubclacelc {IID sl
- procesonre wetrd
al: - wade inglrucyiile

L™
mes.puleacd cimilton vec-
~1;E$§?ﬁg torli ce acte, i.r canaci-
1 . . i atiess ) N
T cilza unitatii ce conandc
MEMORIE 1 : zeve lumitatd. oint coele
CIRCU:T DE Lomit : Vo
CONEC T4 RE mai eficicunte erhitecturd
FROCESOR PROCESOR PROCESCR i
Dg AR‘..r;IE.!C PROCESGOR .J.L.,...J C.ln r‘mct "L Vcnc.r(\
CONTROL A . )
al raportului ccai/porlc
santu, Viteze co excuail:
L_PRME%R o cecestul tip de organiz:
iTME
ARITMETIC e este foarte more dolo-
—_—N
- ~itd parzleliamulul coer:
DATE S MEMOR'E N MAG. MEM . . o .
NSTRUCT i CATRE_1/0 ilor pe aifaritele flw

vete. Peniru a oti
Fad
FY

@ 2.2.54.~4, L
13 neccoare trei coadigii,

- = -~ —_— 1

Prima este ce p» elugrcrea Gutelor sl poctd £i descrisd printr-o ind
otrucgie vectorinll care ecxccull occeagi o) criLic acdpla LALL Ve
de date. A doun COnditie este viteza foartc uzrre de circulatie a
datelor intre procezoure. 4 treia conditie estc nececitatca ca dets
prelucrate In parelel si fic cuautate In paralcl. Decid wiw cin ccest
condi{ii nu este Sudepliniti, cclculele vor uccurge cerie, blocind
anuwnite procescare gl anulind productiviteice prelucririi paralcle.
In acest tip de sistemec,elementcle de prelucrere sint mutucl indep:.
dento, flecare dispunind de :icwocio yi rogisive projprlii, ¢ oo.lw
orind sub controlul unei‘sinjure unitiyi dc¢ comendd, f£ip.2.2.5.1- J

Exemple de problame ce we pot reiclva cu mere oficilcalil p
procescarele matricealo zint: ro:olvarca swuniiiler lifercujiale,
resolvarea sistemelor li.iare, cszlcul vecicrianl cu rpiicatii fa teo
ria sistemolor, oontrolul toadteulud acelos, proecweduiea e dielelaor
rodaxr eto.
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= anganblu de proscsonre = la ¢oae Woitsilon de ceoLnd .
ccte un eclculator eentrel g¢i eleméntele e prclucrure cci.u.ici,
trabthabcut iedbds Betn 61

= procaloaro ntoulutive QQrv U Geouadl i OPOT L. - b
supra datelor prin continutul lor nu prin gérerd. Tle cou: titulc
un tip de procesoere metricicle in core eleranicic <o nreluc.serc
nu sint edresate dircct, sle clnt activete ¢l csie coticfiocutd
o enumitd relatie (< ,>, =) Iuire conjyinyty. taul roc-ist u in-
circat de unitatea de comandi i datele confsnute e
asociative din elenentul de prolusrere. Procuscorele ostlcl se-
lectate de unitetea operantd piiuese urmidtow:ea inciruciie din
program in tlup ce celelalte rur¥n iuncetive,

0 carcetiriciicd princip 1l

CIRCUIT DISTRIBUITOR

®HOHOTE 1@
@ OO OO

(X1}

® @

¢
are (< ,>», =) cu o

-2 ufrecere: d:tele au sint citite
de la 0 adrczd o Licnoried gioprelu-
PROCESOR . .
SUPERVIZOR ¢rarea lor se face DIrin'r-c ©oanpa-

veloore a: ta

initiael. Accusid connirare e Joete

referd la Srntreojul cuvin: swa le

saryl gle lul, Conlir. poinciplulud

01D,

vintr-0 o1 e

‘A oncrejico ce

realizeazd opercgil crituctice seau

lopgice pe un gixr f..ireg ¢ Ciic.

§
P PROCESOR Avinto,ul e de wrocei. arele
Fig.2.2.59-2 notriceale con: td. in fepiul o arocc
sele de cdutere cooe nececity cimpl
o &;’ lungi sint eliincie, cecezkl La uet
1iind dircct,
T vy 0 subgrupd a procesoarclor avociitive o cussiituie:
B " w procosccrela oriuuinlo,
"* Ccaracteristic peniru ccezt tlp ¢ culculctoeore ealc bleo-

cul de‘memorie, cere poste Ii cdaresat otii Yorizontal" (cursiit cu

cuvint peﬁtru un calculetor i/E), c¢it i "vertic:i" (pc fe.l. da

citelun o@tetf‘pentru mei mulie climeate oo poel.erure). Adrvaare:.

verticaldd se realizeazil asociul.v. G INTH ] e

R FG 4. [ oA cr ,
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liicroprocesoarele bipolare biu-glic
pentru procesorul matriciel (£P). Aruit.cture
prey mei scldzut pe functie decit circuitele
medie 1iSI, permit confijuratii dependencie de
td la defectele partisle prin glegerca unui ni
‘nfeliin,

2.2.5.2. PROCESOARZ PIPE-LINE (21IP °
2

Procesoarele pipe-iine pot fi ccnsi.
multiplexatd in timp a unui procosor meiricec
mit numdr de unitiati fuanctionele specializat.

.Aceste unitdyi sint aranjate dupd tipical unc!

Fiecare proces este subdivizat In serciai ce
simulten de divergele unititi wtilizind dcte

unitate accepti noi date la intcrvale :e tin.

exista n unititl, executia Intrc,ului proccs
de timp. Totlugi, avind n procesoare operind =.
constituind unul din cele n etape prin care e
peniru executia sa couapletd rezuitd cid jnextru
ge sint necesare n +A{k-1) unitiji de timp.
Calculeotoercle pipe-line au gorarut
incdrcarea in timp a componentelor unitifii ¢
relcocr convengionele este foarte redusi, Dufic
ta prin pipe-lining, care se poate reciiza 1
- a) La nivel dco sistem
* Intr-un caleuletor cleasic ex.culsr
se realizeazi principial prin urnitoarcle ei:
- aducerea irclruciiei, decod:ficar
cerea argumentului (oporaudului), exccuyla ir
. Prin repartizerca logicii coresgpunc
unitate de aducere a instruciilei, uinitate de
pod resliea wmotiol operufli legule du putru i
- 'b) La nivel de subsiotem
-, In acest caz ce introduc ualtdfi or

pentru diverse operatii (adunare du virguld £
-4 vimgull Piatenti, duncyil loglGe wlug iy

R De exemplu, adunarea Liu virgul¥ ot
astfel: etapa 1t modificurea arjumentelor asi
~saselor sl fia identiol; etopa 2: acun.roa m

]

sint elener te £ir
vit-glice a uce un

stegrete pe scard

: vlicatie ;1 tolerc

iy gdecvat de

o

[T TS QoA LLARE)

xrate ce o ‘craiuwr
. EBle cornfiy un ex
pe o anwzil a4 func
linii d¢ a sinblar
sy i prclfcrate
ifexrite. M. caxe
At; asife ,cind

c.ececitd A uniteo

wwltan, Zie are

2lucazil ro .egul

Fs

a4 cxecuia k proc

Jateritd Jap ului oo

h
atruzle 2 ce.culat”
.enge £€ 08 .@ CoXu

. doud nivelwri:

2 unei  ns.ructic
e: .
a instiru:§i-1, ad-
truchiai.

.toare pc unitiihi:

- eccodific re etc,

ctiruo{ il oimulten,
:anizate nipe-line,
otontii, -nmuliire

13 se pote rcalis
‘el inclt expouengd

tisoloer; etapsls

BUPT



- 21

- et

normalizarea rezultstului; etora 4: rotuajirca rezultatului. O
astfel de segmentare da pos 15 ilitetea lucrului. cimultan le patru
eduniri. )

In practicé g-a impus mnil eles ol dsilea principiu nine-
line, Existd cazuri In csre orzaiizerea pipe-line este staticd i
cazuri in care ea este dincmici. . "

Viteza mare cu cere se srelucreazi delcle intr-ua calcu-
letor pipe-line impwre metode eficiente pentru cecesul ia invirue-
tii 9i deate. Ele sc¢ pct reclize pe de o pultc prin introduccrze
instrucf{iilor vectorizate (comenzi ccimmplete penviu prelucrar:a
unor vectori de dete), pe de eltd perte printr-o ndrire a dilensiu-
niil transferurilor din mecnrioric. Aceastic din urni Se poole recliza
prin memorii cu pcces pe mai multe cuvinte scu Jrln Inveegescre

2
~
—

("interleavingh-dute care sint conectate logic, dar sint uepuce
celule independente de memoric). ’

Calculatoarele pipe-line Igi ating eficienta meximi daci:

- apar cit mai pufine selturi In timpul executiei inctruc-
tiilor; « ¢

~ dependenta intre dutele de prelucret si fie eit ol wmicd
sau 84 nu existe.

Dificultitile care cpar la iutegrarce celeculsioruiud pipe-
line iIn cetegoria SIID se fnmuliesc ducll se cre La vedove ci diver-
sele linii‘de aspiblare -ale unui calculator pov £i siamulitaen In fwic-
tie. Dacid conciderdm cu ele lucreazd Jiecure pe scluri :uliiple de

date, ontuncl nc.p0ut0 vorbl de un aletom o Gh o, ate evikior ¥ va ce

oateporia pipo-liwo a Loul Lrol: L v o coloorle tephratil,
Concluwdd privind abructardlo do b T Titand e von

praotioﬁ g structurilor SiiD ridici mal mulic probleme. Unia dintre

nceoten epte comuniceulla Intre procesoeciu, problend cure va o'
tratatn-ulterior.

.0 altd problemi esic cea a lipsei de aduptlare Intie di-
mensiunea operandului vectoriai gi a vectorului de procescr. Dacd
primul are dimensiunca m i c:xicil M clemente de prelucrare .n pro-
cesorul matriciel, cea mai cficientd funcyio. arc sc obiine c.nd m
éste un multiplu a lui M. 2otusi, daci m esie conciderubil mui mave
‘decit M, sciderea eficientel este neglijabili.

N In executia unul pro_raa exiuti i instruciil cuce nu au
un caracter vectorial (cele cecic pregitesc opcrujiile vectoricle
propriu-zise). Sciderea eficicuii couzstii du eie poale fi roducd
prin Sncercaree de Q.suprapune In tixp (c t1a pargiel) execu-
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tia instruc;iilor secveuticle cu cea s insiruct: lor vectoriule.

curucturile SIAD feecilitcoui o Tuloci: @ deoseblit dw efi-
cientid a r:s -];Llor hardware, detoritd Tontulul -2 la un moient
dat tourle Lteuentele e nrcluyrclo crnucuba aceu i inctractic,
Cind epar —anificiri in progrom, unitcoties de coon .adi poaia ﬁ:mq J
nuned ;oo Wb rosdficeril, doci cownadn naual plowcesoaral » pares-'
punzdtorrec, celclolve ramin inective.

n ceie Jdin urmd cint de rowcreat dilicultdtile implic%
te de proi:ctzrca sistemelor de operarc peitru ¢ .stemeie JIND,

R N U (N [ P A R A TR o AR
X ..
‘rnivectura NIVD cste cee care oferd "ele mal MméL fiu-
AlbALA 0L o Laraen courh o coaniul drebonn ov @ an goaornal,
.whitectura JI.D0 nu e dosiinati culeilelor il:re iv:
vectorialc. Acecl mod de orpeatizave (£i5.2.2.5.7-1) recli:ee.d po.
raleli:.aul niin lucrul cancurent lo curziai {(te. s) difer.te aciuk.

unor dute «ifcrite $i  apoi combinind rooultatut execupiM loiiuqi

-

-

4

riloxr juadepanacste. lenlru ntlul Olec unald Lewtd o elficloeag> couze nee
ceppric 0 : inoronizare riyurossi a proscsulor, it gl oo polrivita
alocarce a lasuiurilor cu ccopul echililririi Inc: cclrii prugerncurc-
lor. Acenmaia coto o nwuro deoseblyre foyl o SIMD, undos 8i.eroeanlsgs
rea se facc automat la cxecujls ficcdarel insty -vii gi uwade nu
apare proi -cuu clecirii teouXurilor, ciici toate 7 jocosorrcle xuontil
aceeapl or reyic {dar pe asie diferiie).

sroitecturile wliD pot i ciczificate In doud clese:

- plotcice distriovuaite,

- Siogvome maliivrocesor pro;riu;ziae.

Sistene distribuite

In cisteuele digtribuiite :oi =multe piocesoare .neepli-
nesa funotii dediccte co perte & v.id sisiton paiiajate P2 ce oo
pot fi disiribuite local (i aceluyi loboerstor, Jaurici, el cd
sau geograric (sistene de comuniceofie). Weskuril: gi ecetiun i€
lor trobuic sd8 fle complet cuncacuie wincinte a .fel Ine. v £ xcja
sistemului s% poatd fi divizate inire <i:uentel: indivade le de
prelucrare.

Comanda proceselor, cu.i .. (. e Ll atomeiiolrile
disorele cint exemple posibile ca = licos: = Xl .V twilor aulti-
procesor distribuite, Nu sint nccesore trlisltur’ spocd.le pesira

Iy

sistemele utiligate,ci doar ;csidiiitorcs caval ¢ 1 fal e Ligtiau
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CERERE EXTERNA UNITATE DE CERERC INTERNA
————————— ALOCARE TASKURI —
9 ARBITRARE

 MAGISTRALA CONTROL

— |y

r sl |
I 1! | i f |
l CPLUT I/El l l CPUJ M I/E ' | CPUN I/E
{
[ —1 . l | ! | i |
{1 ™ ['“'l M ;""! M
[l oc I e Vo] e ;
{ | t '

R : , 1
| PROCESORY | | PROCESORJ _j | PROCESORN |

hd ———d

MAGISTRALA DATE

MEMORE CP

Fi;g.2.2.‘).3~l.

Cistene multiprocescr propriu-zisc

Un sistem ¢in cceastd catejoric utilizecza .n singur sic-
tem de opersrc peniru a aloca dinamic ccreinile (Tas . ) primite.
Sistemul de operare poale guverna fiecare L2 sau exi :ti un prececor
de nlocaso o resursclor (etipis) care pusic diocw tu Lurl l1a 0P
{(sclavi), EP poi fi identice gi capubile si& exccute rice task (coi-
metrice) szu pot fi predestinate pentru a trats func ii speciole
(asimotrice).

2.24544y SISTuE CU PRULUGRARE PAILLLLIA UAC VA

Dezveltarea repidd o tcinolegii:ler VLII & I curpjel roa-
iisarea structurilor porulelo uasivu.

Uneil struciuri ' de prelucrare paralcld mesiv. i ce etri-
buie urmitoarele caracteristici: '

- este compusi dintr-un nu.ldr Joarie mare «: elemeate dc
preluorare: lozt- 106-(poaibi1 iicteroge:.e);

- pretul gi viteza de prclucra.e a yiructur' i paralele
masive depinde, in -principiu, linisr-de nuw.curul elen :atelor dc
prelucrere utilizate;

- structurh'paralelﬁ merivii este ublliz: 1d . .cairu a re-
zolve o unici problemd lea.un moment dat. Spre Ceoselirce de eccasia

]
TriTEM

| SaueTrs ZEaTan
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1raielale de calculetonre vi:ordeari mn milie probi we cirult.n,
sckimbind inire ele cate s.u rezultete persiiacle 1o .iomente eled -
toare de timp. ‘ '

Timitirile caeleuluiui poralel i.asiv au ¢ ni Incd com'let

elucidate. Nu s-a puiut inci stabili carc este nur rul de D*OC -

soexre de la cere incepind proiectarea, iestoraa ¢ 1mp1emen.a;eag.

devin prea coaplexe pentru cu siclenul sl riaiad coicient gi roa-
tabil. De aucacaen, mu egte fucid teliliil dia ce Tzzi inlorunct: u-
nile ce aper in calculul perelcl uesiv devin pres complexe pen.:u
ca software~-ul de control si rimi:td In liwmite reconabile.

Cercetirile actuale Iin domeniul czlecalului parelel m:uiv
se exeezd pe urmitoerele rrouvleme:

- care sint arh4+gh.ur4ie optl. peﬁtru-cla;elo de pro-
LG & T op @Sl Bl it LTl -
Em5 BB !f%cg ii-ca @ %; b Tﬂ~1¥i itic u+1I-gur1: el Bimwie

turi paralelc mcsive fatd de utilizarce uaci structuri de us gone-
ral, In cazul unel prodblema cpecifice; cexe 8iat celce ami elicien-
ta topoclogii de interconcciecrc; cure sinl ccle mei eficicnte roto-
de de proiectere a elgoritamilcr ce celeul gi & preogriauelor,

2.5. STRUCTUMA L1 2ULCSIILS ST0MeiBilOR NIND

Un sistem multirrocosor ce deorebegte'de ur. set d& jro-
cesoere,. dupz cur o echipi d¢ un.cd sc d.orebeste feid dc un , rup
de lucrétori individuali. Teliul uiei ech-pe de muncd este reeuniza-
ren poxcinii globale in tiapa? ¢ol nrl oouari, soarcine. unad lucratce
este terminaree sarcinii sale indiviwuslce in timpul cel nal coeurt,
Din acesat motiv! utilizeres lucritorilor individuali cau procesca-
relor individuele este ineficientd, aai rles dcecd volumul lor de
muncd este mult diferit scu cacid rezolverez urel oroblemu cere re-
zultatul finel sou peorficl el sltor probleme. In contraetl cu aceas
ta, echipa scu KM lucreucd clicient penira ¢i wmenbrii lor indivi-
duali camunicd, coopereazd gi igi irnart surcizile.

S pot fi gindite dccli ca o ¢olechic de procelosre CAre
comunicX intre ele pentru a Indeplini o funcile.

2 3.1, PUNCTIILZ <2 D TIP KL D

, Proieéfaﬁea funcfioncli e e propriv-zice,fig.2.3.1-1,
trebuie sX {inid cont de urmiiosrcle ceringe de bazi: elccerea
taakurilor (ctaticl, dinamici); contrslul resurselor sistve .ulul;
ceracteristicile BP; topologiila do iatcicunectere; intervctiual
intre 3P, depenare ugoard; e.cvuiul u:upre poriorment.lor oistemu-
lui, cost, fiabilitate gi flexitilii: te. '
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2e3.lele ALOCALS Li LlaokGa1as .ol

Alocarea taskurilor si sincronizares AP sint cele uai
|ser10auo problome in proluciarow v Shat. e implicd ddéentifi-
Ee:ea proceselor pecralele, partition:rea proceiulul in subprocene
sau taskuri, stabilireg unei schene e prioritigi pentru taskuri,
alocarea gi gestioneres tuskurilor inilre diversele pP, .slncronice-
rea }xP aﬂtfel ca procesul sd decursd covect, esigurarca unuil mij-
loo de reelocare dinamicd a tasiurilor in ccuul derectdrilor (due
gradarea lentd).

.. Au fost propuse irci viorduri rociuvile peniru objinerca
ailtlmolor do operare oconcurcntii: -

e algoritmii proiectati sd utilizc.e ari:itectura parcle-
1a; ‘

- exprimareu prin ccdidicaae adcevalu & parulclilsomulud
potential-

Y - detqctareu primexri a paralelimsului pe durste co.ipild-
1il la nivelul instrucyiilos.

2.3.1.2. CONTROLUL ..E5UAS:IOK Lifu 20JLUI

Procesoarele seu tuskurile w.ui Siii isi impart o multi-
me de resurse in b-copu-l fmbunutilyiril perforacntelor: rerursele
herdware (proceéoare..memorie, coucle, /B reoistre, magistrale)
‘gl software-ul (programe, alocerca de dute, wone teupon, giruri
de Bsteptare;.variubile)} Qu cit el mulle recurse cint cuaiae su
atit ‘egte mai maﬁi orértul de conirsol nceccui s piniviu alocarca gi
'ruolvu-u conflictelor., 0 prea nc.e inpsirtire a coxeizii totele
pe taskuri duce la atructuri complexe. /ceecia duce in cele din
rmi }0_m1990cure§ depacititil de trecere scu is tlocersa defi.itiv

tie
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in care doull seu mai mulie :arcinl cgteaptd dupd resurse cure
urmeazii a fi furnizate reciectiv dc ce.elalie). Cind apare ¢ casli
situatie starea de agteptcre <rebuie ‘nirerupti prin conircl N
extern sl sarcinile in cauzi reiniiiel:zoie. Arbitrgjul, icéstcrea
gl pozitionarcc fenicanclor i in‘i;;v'eruu’.xcrile 3Iint cele nrl conune
metode de control herdwure a resurceloi,
’ Arbitrii

Un arvitru este o structuri l.avdwrre ceniralizcid sau
distribuitd, cere acceptid cercri de la IP-uri (eleme.atc de pre-
lucrarc),rezolvi conflicicle i alerteczd in funcyie de decizie
diverscle elemente. Un urbitru contralizet ceasili dintre-o singuri
unitate hardware, lntel dispffne de "controlori de mogielrald™
("arbitrii de moglsirslil"), uncle fir:c vropunind chier micropro-
cesopre de alocare & resurcselor,. Un exrviiru descentralizat estic

acela 1n care controclul logic egte diztirituit -Intre toate elemente

le active conectate peniru a partuja o zrecursi, Controlul dig-
tribuit complicid in mod necesar fiectre TP, dar Labunitijeste
‘fiabilitetea sistemului In cezul defecyiunilor,

Amindoui scnenele utilizeouzi aceleagi metode peatru ar-
bitrare: prioritidfi spa,iele (daisy cnaining), codificarce fixi
sau dinamicld & priorituyilor, cit ;1 explorilsl repeitate (polling).
Alegerca metodei depinde de : simplitnie, nccesititi  Jde descrvire
- @ dispozitivului, posibilititl de dezvoltare, susceptidilititi de
defectare, limitdri impuse de liniile de couwnndi, cablurd ce in-
terconectare gi viteza controlorilor, Viteza erbilrulul trelule
s¥ fie mare, astfel ca timnul de ecces lu un dispozitiv sd fie
~doar ¢ fracfiune din timpul de lucru cu rQSpectivdl dispozitiv,

Uy Uz Us F_R:OET__SCADE

CONTROL
: I

CERERE
BUSY

MAGISTRALA

8. Caglfisare spoiiala

“\ ‘M. ‘u'
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Uy Uz Us
CONTROL \ ] LINI DE INTEROGARE
n [UNIT)
CERERE
BUSY
MAGISTRALA
b. Explorare .
Uy Uz Uz
| cERERE I %
\Z.
CONTROL AUTORIZ
{PRIORIT. C
DINAMICE) A )
C
A
) BUSY
' VAZISTRACA
¢.Cereri independente
I;‘iunz . 3 ol- 2“1.

~Arbitril de megisireld pot i clisilicayl estfel 3

- centrall (fig.2.3.1.2-1);

.. &) dailsy chein (ccdificerec ¢puiiali), caz in cere pri-
orit¥tile alocate sfint fixe, sisicmul noruiie o bund modulariicte,
defectarea liniecl de comondi o dovedcegle catastrofald, timpul de
degervire. erogltec cu numirul wniiijilor cuild Lhcs .

b) exploriri repetzte (poiling); preosupun un hardwere
complex de control mai multe linii pe nozgistrala de comandd, dccii
ocontrolorul esto ocentral atunci prievitiijile e not atribui dina-

mio, sistemul ensto modulnr, fuiu.dtates la cefestnroa uned wnld UL
ents mal mare, nundrul de unlv.ii o 1. e e domennlunoen g L=
tralel de interogare, timpii de¢ uusezvaoe cant destul de lungi.

~- ' ¢) cereri independente (intrerureri)jeste potential ces

1.3 8 rapidld metodd,este cea mci floxibilii i clocurea prioritii! iw
lor, este insensibil¥ la defectele molulelor individuale, necesiti
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AULORT A

E u ,‘ Ua = U &. Ccliilicere
1 < 2 ?(ﬁluld
)
U, U, 33 Y. Explorare
LINII DE . L B
INT .
LUcY i
- - - Ul U, UB c., Ccreri
= indepcendente
1 y
CERERI ] .
BUSY

‘ Plge2.3.1.2-2.
nmulte linii de comandi gi ¢ logicit conplued; este cea mai atrectivi
in cazul Silf;
- descentralizesi (fig.2.3.1.2-2). In acest cez loica de
comanda este diptribuitd ne uiversele ux 2itdyl coicponeate :
)dMchmnd

b) polling,

c)‘cereri 1ndepoennaaic.

- Fanjoane de ctare
“'Conflictele Qoupra .acaorici coo.uac ﬁi dispozitivelor I/
pot fi rezolvate prin metodu ¢ ieo ¢ i posiidioncre (D02 = tlest
.and é%t.) Procesorul solicite.:t tesiceosl ;t;rca feniownelor (care
oint pur gi gimplu un indicoior al ocu i resuruselor). eci resur-
sa este ocupatd, PP treouic ci agieplo. Uoca resurca este libera,
fanionul se pozitioncerd pe ccupat pe vi.oal accesulul la  xosursd

3l apol pe 1liber dupi tecuisorce cccocului. C1.:d epar cereri uimul—
tene pentru aceeagi rcsourii trebule =it 1 co per.itd w.ui sin e procec
Bsor sé'obtine controlul coupr:: Trecuriei.. owil cererile pentru o re-
sursa comung apar aeincron, oncrajie LI trebuie sd fie indivicibi-
1& (neintreruptibild),

Dacd se utilizea:a Toca%ii 4o¢ n.caorie pentru feniounele de
stare, memoria trebuie si pexr:i itd un ciclu coaplet oitcjte~iiodillci-
~scrie Inaintea unui acces ult rior. lruccuuxra nececsitd o Llocare ten-
porard a altui acees la local. ilc wmcno ol cu rol de funion. Degil ax
1 mol ugor a& se blochoze aocccsul la i Zatreg modul do remerie cew.
la o anwnit¥ adroad, in acezt cuc tot ro:ivl .odalului esto nceccesi-

Bil restului procesoarelor. Din ccest ..ciiv, viyii de stera -Lnb
uneori iﬁplepentati prinir-un grup de _cuistre exterme dedicute pe
oaxre m»e executd oicluri citegte-iocifi..~scrioe indivizibile.
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Sé‘présﬁpune ¢d fticecere fonion de stare dintr-un re-
glatru extern de stare esic acdresubil iucividunl; cind un ecere-
nea fanion este citit de un procesor,’waionul ce pune automat pe
staree ocupat.laci funionul incicih roouxci ocupaté,procesorulftro-
buie s& agtepte inzinte ce 2 priAi accesul la resursd gi Inscrierca

fenionului nu produce nici un necezjdacd fenienul indicd resursd 1i-

berd accesul csie permis,dier ¢orerilc ulterioere sint negate pini
la stergerce Zenionului.rentiu sceacii impledeutere'este necessr un
resistru special i de asaucasa o scuenml cu prioritiati pentru cece-
sul la bifii re istrului.in sciuvimi,nu coive neccsar un hardwore dc
blocare a sccesului,uenorisc uu cute perturbetd 51 este suficlent un
olclu de magiatrali pentru o woterning cecessl la recursi.

Intreruperi

Intreruperile pot ii'ufilib;ic'pentru & seungla erorile

c d» operuyie invelid,adresi

1nexistent5,...),se;na;e de tcmgorizare {intervcle de timp ricura-
te pe un cees de tirnip réal)laopivitari coe wnor disp021u1ve cxuer-
ne (cfirgit de ceiwecter, oiir it we trono isie pe ceuel,ealoricoare
de dispozitiv; cau pentru clicrsnivarcs camtuiicayjiilor interporesor
(prin meimorie cutic poziell conwni,reciocorce tuskurilor zeu dispo-
gitivelor)., Bwicth mel multo wotede utlliucie poniyn @ denervd iu-
POPUyubiis BR

- Degoxvirea primclor coud closs woioe Ln med uzuel elockiu
microprocesorului cpelant. Li: oziiivele cxicrne pot f1i predesti-
nateHunor auumitc proccsonre Loz ainciiic Incdrunicte lo orice oroce-
sor libexr. Alocavea iIn timp recl poave Ii reelizatd priatr-un ar-
‘bitru hardwere conirel, un proccsor cpcedclizat de vitezd more cou
chiar de microprocesocrele sic' emulul., Alocares ce Tcoce in fiactie
de:‘Capaqitatea‘de désér?irc, Ciloponiuvilitate, tipul tagkului ¢i
de priorititile stebilite i soflware ..ccirul procesor. Ceamuni-
'catiilq interprooesor pov ii siLcrogizatc'prin irecerca unui sci-
nael de fntrerupere de la uvxn sraconer Lo ¢1tul, cstfel 1nelt cerc-
rile pentru-:ficcare pot fi cvu.latye pe wi vic ur aivel ae Snireru-
pere dedicat comunicatiilor interprroccuoir. u.a vector de rioxritiyi
ooreepunzind procesorului cu ce:. ..ol fncliid prioritote care solici-
ta magistrald. poate fi plase?t pe me ictivile de dete clud Inlrcru-
berec a foet autorigatd.

‘ " Tratarea $atreruperilor de l: w.o:.uitivele cutcrue oste

probabil cea mni critic5 decizio In i.. lcocoierea interleyei dicpoci-

tive- I/E - SKM, Alocarea gpeciclizata otz ccoo el 51r“‘a,Aar 1Lii-
teazd fltxibilitatea oi roduco _iunite.co le cefcete. conirolocvele
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de intreruperi obignuite avlﬂu.d. prioritiyl fixe, dinemice, rcgin
de explorare gi mascdri., Pot £i consrru1~e"controloare de introru-
pori, apocifice apllcugio , 1w In uncle cazurl unele'PP auoun Le-
oanism, de intreruperi scrie propriu (uaisy-chzining). :

% _Dacd se utilizeawi un comutator ceatral, lntrer\perile
trebuio ﬁiridate la pP alecveds Altfel, céeservirea nu vi 11 ficuta

_la timp, .cu atit mol mull cu cit couutiiorul oute wolicltnt de nind

muité cereri de Intrerupcrec. Aloserce Irtreruperilor printr-ua pr:
cesor al gistemuluil neceuilii hardw.re exicrn pentru momor:.rca infoxr
matiei despro storec intioruperii. e excplu, dacd un procesor i

_ megte o fntrerupere de nivel A el va xepastiza ursittoarea intrerupc

.

de acelagi nivel c¢tre un 1t procccor divponivil, Lietods este suii
fic¥toare dacd 1ntrcrupe“1*c sint pez iodice i apor cu freevengd cu
"noscut#. Nu este necesuri o vitesi mere a procegoarelor pentru alc

‘rea Intreruperii, dcoarcce gestiumea este diutribuiti intre toate

procesocrele. Degradzrea p:rriiald ccte posibilid dacd se rcalocd tre
tarea intreruperilor in caozul eparif{ici unor defecte.

2 3.1.3. CONPICURATII DE 1 G:IT PIUTRU CéMUNICATII
IJ” ’“RvCEbOY

Tipul, mirimea gi locul ocupct de memorie au o .are inllu
entg asupra proprietiéyilor Uuil. Critcriul e alegere gi caplascre
al ' memoriei are in vedere cil mullimca doiclor ce trebuie trenspoli
te intre procesoare pe naiistrele rictom s¥ fie cit mai micH. Cele
mai importantc decizil privesc: '

- utilizerea wnecl meumorii locale, ceniragle scu ombele;

~ ¢itli memorie loczli, ce ti), cu ce mod de. acces;

- modul de .organizare peuiru o edresere cit noi  simpli.

Deciziile trebule luate ginlnd necma de cele nai recent

realilslrl In hardwnre ol acturee . oo o ot Beworin loaald nuow
wite nys downpd g1 adie oo v su aae mit L b oropricaboter o bl 10
‘ce iaftine au incorporali. po “ciip" o nuuworic,

Memorie comuwniit pocicu veroabloe conune

In sistemele multiproccsor nei veohi wai multe wdtiiyi co

- trale -<UC (P?l fgi Lmpiirgcalr o manecic in eero ersu denuse vericbe.
docale gi alobhll{\l.mcria uavanca cstfel punctul eritic el intregu

sistem. Mal nou se memorcari iIn ucrorii co.une pumai veriavilele.
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éolecfivé. Memoria comund preic funciic unei table de afigej prin

bare'fiebare'brodeSQf aTe ccces le inferactia comuny.Conflide la

acoesul de date eint'excthG; wcocrece nu sint memorate vericbile

‘locale.: ‘ ’ | |
Memorie locdld peniiu veriabile loczale.

-Flecare UC (pP) trebuie s eild o memorie pentru depune-
rea unor progreme-utilizator zi a Variubi]elor locale,estiel Zncit
‘84 aibd¥ acces la o instrucfiwie sau 1z o Vurl&blld locald incepen-
dent - de megistrala sistem si :icaoria ccmun&.?e lin;a faptul ci ope-
ratiilé'UC sint mei rapide, me:.oric loceld permlte elibereres nagla-
tralei sistem gi memoriel coiruce pentru-comunicajia intre calcula-
‘toere. Cantitetee de dote cerc ewte desusi in monoria comwi gi ca-
‘re trebuie transfercti pe megictrele sistem este mult redusi,

Cutil postele (CP) loczle peniru camunicare.

0 me.iorie comuni poule lue nujtere daci fiecare procesor
posed& o "ecutic pogtald" locelii care corespuide unei "table de afi~
'eaj" pentru “"afigareca" varisziilelor cowune pentru ceilalgi partoner;.
Doar UC locald poate sii serie in cutis pojtald locald, celelelte o
pot doar citi. Astfel se iupicdicd ca un procesor funct{ionind gre-
sit s8 distrugii datele din cuiie posteli zou o¥ ocupe megistrala
prin scrieri prelun;ite. Culie noptalii localii vre un avantej.Decdl
ea -se defectea 4, doar o perte & sisteaulii devine neutilizetild,
.Daci se defectcazd cutia pogleid globeid,cade Intregul sistem.

RAM cu doud porturi.

Propxicta@ilc slstonului ge Lubawbtifese mult dacd cutice
poetala (OP) loceld este imple.cntetidi cu AN eu doud porturi. In
acest ocaz UC locald poate si scrie In CP i In ecelasi timp. o altd
ue poato all citeascq din ca. Din acest moliv, cealalil UC nu ire-
buio a& aetepte accesul la CP.

2 3.1.4. ALOCARDA ADRZSZLOR TLOCICE (EE”ORY-' PPING)

| Logica de alocare oY nc“orlilor este utilizati pentru a
‘transforma adresa 10510& generatid de uniiuiew centrald intr-o aedre-
a& £izicHd din memorie.Cind se lucreazd in reginm de multiprogramare
nu pot f1i previzute din timp cererile concureate emise de diverse
procesoare 1a o goni de menioric.Ca atorc,este uncori ncceaur ci ce
nute date ei codwri pentru a8 fuce loe pentru alte le'Tehnié;“dc eloca-~
re’ a ldroaalor (lenory—unppinb) siuplifics procedura de alocare dina-
mick & oodurilor 1a nomorie.na frce pooibil cii se modifice adrcccle
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~~idﬂi" Rd0 1eeRykdbin ae nsriorde firt doplalnria Eiticl & thigwise
iii‘l|0‘hl‘ﬁh TR T PIVERVELT Ol R Tn it jEnl b IEVa b PRRLEN puditgiee
res dstelor intre progreme. sdresele lo,ice utilizete in diverccle

_programe pentru e indica snumite date comune siut translatate In
aceleagl adrese fi.ice, Un cfecl sicilar poate fi obtinut gi prin
software, utilizind sdresarsa indirectid, prin indicatoare implemen-
tete ca registre ale unitiyii centrele _uau/ia memorie fie utilizin
'Hadresarea indexatd., Lceste fecilitdii J¢nt inplementase pe micropro-
'ceaoarele_mode:ne pe 16 biyi Z2B8ooo, IBo86, M68oo0.

2.3.2. CLASIFICA:: STSTELLLOR NIHD
2.3.2.1, TGPOLOGLILE DIt lN“LhCOhLCTIRp

Una din problemcle de bazalln proiectarga giatemclor mul\s
procesor este alogeres topolo;iilor de interconectare e elcmentelor
de prelucrare, cit gi alegerca carecteristiicilor comunicafiilor, IPe
baza diverselor criterii posibile, in literatura de spécialitate au
fost recomandete diverse clecificéri. Un criteriul 1l constituie
tipul structurilor ncrdwore, carce peralt {transferul meawjelar de le
. un procesor la aliul, Accste structuri includ cidile de comuniceiii
gi elementele ce conlrolcawa transfeiul, )

7 cdile de comunicafii sint mijloascele fizice prin care ue
transferd informatia intre proccsoere. Lxemple de:ciii de comunlcatd
eint: conductoarcle simple, wagislralele, legiturile radio i1 memo-

riile oomune, structuri omio au  afoctuoud In nlel un f.i intormayd

u¥ SRR00 PRin Einy
‘ o $lementele de control, der.ilie gi oomutatoaro. tint etruc

turi ceaere aotioneczil .asupra mesajului, modificindu-i adrcsc de desti
natie sau calea de comuiicuiie, )

Arhitectura unui Gidi rezultd In urma unud gir de decizii
privind alegexea structulllor mei sus mentioncte, Prima decizie prl-
veete alegerea: seu nu a unei utructuri cu’ comutatoare, respcctiv alc
gerea intre  trensinisia diroctl i cea indirecti. In cozul trancmigic
directe, elamente Qa: tampoenc, memoril ctc. nu altereazi informogic
gi pot £1i conslderate ca sinple nijloace de conunicegie. In cazul
tranamisiel indirebte, comutatloarcle iodificd fie rute, fie adrese n
sajuluty’ Rolul conutatorulul poste f£1 prulunt chiar do un proocesor
spesializat, Un 2ld mod da n Jiferaniia intve transninia directi ai
oea indirectl oonail in o detcuiina ducil se nulele de couandi o
transmisiei sint ;enerate «w¢ procesoorelc ealjitoare i reccptorre
(tranamisie direotd) sau do aiz ructure de cc.autatoare (transmisie
indirectd)d |
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Dab§ se decide asupra transmisiei indirecte, atunci tre-
buie 1uatd oWdecizie asupre modulvi de implemenicre a logicii co-
reapunzatoara' centralizati rou diotriduitd.ln primul caz,q singu-
rd unitate de . conendd geciicncazi toate nesajele. In al doilea
;caz exista ﬁsi multe asemenee uailiti, fiecare prelucrlnd o parte

e mesaJelor.ﬁ e : -
5 0. alta d001z1e privegle tipul co &ii de comunicatic:rarsa-

Jati sau dedicata Uﬁ ulwloc ce ccaunicayie este partajat cind
“este’ utilizat de mui mult de doud procesourgs Un mijloc de conuni-
‘catle poate lega doud procesovre, uni cou Lidirectionel,scu poate
lega mal multe procesoure. Hwini in cosul chilor unidireciiorale,
intre dou¥ elemeute, nu va egpure uicl un counllict.

. Procesonrele unui Il BInt conectate deci Intr-c uslruciu-
yrE;to?olbgica prin intermcdiul:

= ooldllor (modiul de tranomblere o informagled:mezi: tanla,

~memorii); .
| - comutatoorelor (d'njpozitlv: Tivice o atabllerd vnla
mecajelor).

Cleslficerca topoulolaror (Lig.l.3.2.0-1,pg.42)8

_ - Hivelul 1: conecicrea (directi sau.indirectd. bazoii- pe

Alrategil de olegere o ratel, luplowecinbe prin uomutahou1e i to-
nete de informatia de comandd din ..esc)); S )

~-nivelul 2: conrnirolul ruteler (cenlrel-o ruii peniim
fiecare mesaj, dictribuit -~ alsoriimii ae alcgjsere a rutel inpiclen-
tati cu comutatoare);

3 :‘;- nivelul 3: struciure ciilor (dedicote, partajste pe bLa-

z§ de arbitraa) ”, .

- ~j»q ,-— Blvelul 4: urhitectuve (lc coest nivel topologia devine
1dentificab11§)

Clarificarea propr;v z3 sil

Stratesia . Controlul  structura “ooologie
‘trgnsferulu; rutei ci:ii . .
~.ndveli.d . . nivel 2 nivel 3 nivel 4 '
j‘cl"_’ix_:eg,tg-‘-‘f‘““ | ' dedicatd ~-coatrol distribuit el buclei

~iiverconeetere completd
. . =IRCMOILIC COoiuad T s
‘pertcjatd -co.avrol disiriovuit al magis-
- ‘ . trclei _lolbale
'_‘ . - ¥ St “ .
indirect * ~oentral ~ dedccati -glon
’ K ~pucli

partejatd -m¢_isireld comuni COnvro evd
. . ceniinl _
distridbuit dedic.ili =~reycie rezulete
o - 1‘_t0.¢.0 “GI"" ul‘:lte
parte,cld -~ Logiztrold comunid.
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',A3.. ANALIZA PHESOILATLOLO Al IVLCSURILOR SEM
"'.cu MAGISYRALE GLCBALE SI #LIORII COLUNZ
MULDIVLD .

3el. DEl AJMIVECYURAL TLSRilT AWALIZET IN TI.D
_nEAL A PEADCILALLELOR Ql:iQALLOR AUTORAYE.

. 0 caracterAZL“n concisd o ceracteristicilox u1...«.0.nelor
operind in timp recal esiec vzifcl foruuleld de Brinch Hencen
Dm: 1}: .

"Aplice!iile In timp recl Inplirng telmologia celculaton-

.!‘ﬁl!‘ Bt Verintdctn e pek s wd v T 1etkEte Bhnoscike o
WAEOPL dincelo de ele), U.ul oilcica vopesine in biap vreol 4 se

pretinde ai monitorizeze, ¢ o wmeniori aontinud gl aigur& uotl-
vitdti simultane supuse uac ceriuyce Go timp critice. Conuecinte—
le unui egec pot fi deosebiv de cerioczue.Y

- ‘Din punctul de vedcre al prolectaniilor,un sistcm ope-
-rind In timp reel (IUTR) crezintl uraitoarele ceracterictizi:

i) STR interacyicncazia cu mediul Ianconjurdtor prin iden-
tificeree uaui numir mere .2 eveni..nic cure aper cu o vitezd ri-
dicati, Accaste presupune pcrfarmcntc icoseldite In ceer: co priven-
te: - Simpul de 1.3 hdlc timptl seurs intre rcocuwoa.
torea unui eveuniment gi tr.torea lLl de chire siglenm;

‘- - Viteza de circulagic o w.clor)adic.a. viteza cu cea-
re datele £int traasfercte Zuspre, in interiorul i dinspre sis-
tem. - . ’

o “-'f' B , - N Y

v " 11) Un STR enti aeior 8 e fionezo on vAapina la eve-
nimente externo cc apor nsincron. Lo poante vorbl In acesl punb o
o freoventh de rdupuns do .ord - cclesciieli de duroate wmiadnd de

-timp care trebuie si se scur;d Intre eporitia a doud evenimente -
oonneouti'vo,'nati‘el Tacit ¢le wd puia S cousldercte dintincete,
Aceastd freoventd de viri trevuie si fie muli mai mare ce freo-
‘vanta medie de rédopuns la cvoniuicataloe asierne,

444) STR trebuic si fie \eteiumiuiste,in sensul cl oo
-impune si se’poati'evaluo i demoncire corectitudinea rezultate-
dor obtinute atit &n stcaiuvl proiectirii ¢it gi in stadiul func-

¢

tionlirit. A
iv) Un STR treiu’ o git fic wodific:bil In senrsul cd
trebuie 31 permita moderzi i wlicris. e cere =i nu-i ellicreze

oaraoteristioilo fundsiac.it. 1.
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‘Arhitecturile propu ;¢ In cele co urncuzd reprezinid
‘structuri SMM dedicate eveluivii ncriornu41Llor sistemelor au-
tomate. ",f_;', S - o )

Numﬁrul de constrin cerl la core este cupus un Siil cste
“deosebit de mere. Ele provia cia combia;:oa a Goul cleee dis{incté:

-~

conatringeri tipice sistemelor operind In tiap “cal gi cornst.in-
gerli: tipice sistemelor dedicete evulumrll pcrlo‘gan§elor Listiene-
‘lor automate. s
_ .= Metoda de proiectarc aleasi crijuri catisfaceres acesior
-conatringeri. Fa presupune ci proiecicrec reprezinti un procces de
+definire a unor modele urmeli cq, tranciormdri consecutive clc. cces-
- tora in diferitele foze de prolectere. Cum realitatea nu poeie fi
;n;ciodaté plenar surpri:si, coicce mogol i.plicd iIn mod necesir ig-
noraree unor enusite aspecte i represzinil o "gssiracfizureﬂ o)
Mdescriere simplificetd a sicicmului le nivelul dat" (LUC 1).
. In ncest scns proicetaresc wici arhitecturi repiczinzd
o activitate & cirel olicctiv cote tri.u.yie de la o descricre a
unul obieot lu mlta. Deacrduvrcu prlausii zepretiatd o epoeocifica;le !
de proicoture elaborcti de citic utiliscior Intr-un limlaj upocl=
140 probleuel de pesolvul, beocriveow laoli lu wn abvol du wbuirae-
VhUADE ek SuuaREl) Pvaindil HidesiUWl veepniaY allidnbnd 8 ¢ nwnd it
tehnologle gl pexulie cvuuisue yiu pevpadis-cdcl, dleowie pul ol
cprolectirii presupune autlcel Joldnlrec: uwiul alt model, Co.'0up Wi-
zind unuil cnueit nivel de covsireciizere. Te durcle procesulul ce
»-proiecturc go au.in vedere ceoiziringerile iniyiale care ruduc con~
-.secutiv optiunile de avut In veder. woerinind asifel tet midi cler
arhitectura elcesi. '
wirp ?l'r"'Termenul de model ari:itectursl ve repreze:ntie in cele ce
. urmeaz¥ o clesd de arhitecturi cere wi o werie de caracterisiici
comune dar difert una de ulte prinir-o cerie de detelii. Un model
arhitectural este util deci cc dovederte corospwirzator de edipta-
bil pentru ¢ clesd marc dec sisiame, dor sulicient de resirictiv
‘ in aensul de a~gi pisaira curc-iericsticile de bozi,
' * Modelul, axhiteciu..l vropuc trebuie ci csigure satis.a-
cerea unei ¢lusae destul de . .. do¢ prouvle.e ridicale de uilize
in timp real & comportirii c: siuaclor cu.omcte: gcc.izijia cute-
dor da lum . un aistem ds eciitioawmrec i couvercia cnalog nu:ricd;

-

transpuneyea pe ocaloulntor . ..ciclolor di.cretizele cle pirt_lsr
conponcqﬁ. ale siatemului ¢t .nnct; tuine) .ucrel pe caleulctor .
modelulul discret al procc.iu ul propriu-ils; realizarce func,ici
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do misurnre iindiroctit (unL‘i pocee sloedi) it ol a functicel do
‘reglare propriu-zisi incosiili dc tri.dterce comenzilor ciit:e
.unitatea de conversleo nwaciic-rnale cicii. Aoeuto funoyli tre-
buie executate in intervale binc definite de tlmp pentru a putoa
rﬁspunde evenlneztelor exierne csincrone.

’.'12‘"“ In SIR reolinate ca . eveadienlelor. ce trebuic:ic
geétionate le sint-ezegate un n;maf we procece care trebuic acti-
vate atunci eind aper sceuste evenineaie. ¥rneldl un proces ecie
dega actlv ctunci esve necentxr td se poutii trece in timp u.il

de 1a un proces la eltul.

' Paremetrii critici care ciecteazi timpul de rispuns
sint comutarea contextuluyé* tinpul laicat, Corutarea contextu-
lui implicd atit timpul cit si cuma celorlal{ii factori lmpllca§1
‘de- trenz itia de le o func.ic la alt"- timpul loatent este inter-
valul de timp acurs pinid cl.d co.ut.ou uevine efectiv nosibili.
I aavnul adstemelor wanopraccnn vol el la paealar paeame b1 sint
inaccepiabile. Problewa wsu sowle reaolva prin explostirea nnluris
independente a functiilor do efectuct, Uil. permit exploctarea gra-
dului de concurenti incruni eplicoliei date., Procesoarcle Sl
indeplinesc funciiile necoc:re independent una de slta dar sub
controlul unui procesor i. _niregime dedicat activirii gi sincro-
nizafii acector functii. ceoinfele globile de vitezd siut ctince
in acest caz prin execujie in paralel ¢ unui numdr mere ac func-
tii fiecare procesor lucrind la vilcue waexime permisi de tcnnolo-
 8la’ sa. -

S Pe boza enclizei i clagifielirii sistemelor multlmlcro-
- proseser din ecpliolul 2 ue poate ocouci.ide od erhitesturile ou
maglatrald comuni er puteca conctituil o colugilc ideeld pentiu

SIM ou prelucrare In tiwp roel. Ele pelilt transferul direct sl
informatiei intre procesoarc, o moduleritunte cxcelentd refcritoa-
To la procesoarele aciuguie, indifercat de poultia lor relutivi.
Inunitatea la defectiusi este Joarte bund in raport cu defecta-
Tea procesoarelor..

‘;; «  Ytilitetea lor cote incd pusic sub seanul Intrebdrdii
din cauza urnidtoarelor ucideri: awdirul de conexiuni awl ume is-
tralei fiind fixat nu peruite o dezvoliurce ul»erioaru, neccsiting
fie Snloouirea It‘it\rule; 3¢ dublisea ol pen.rw cregteron efi-
oienyel qomunicetiilor.
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Se *va analiza in coniiauore iniiucaja sporirdi;nunii-
rului”dc‘mngiﬂtrale ci. gl wdiiurca de mcedule de mcmorie_COuunﬁ

asupra peﬂlormangclor Siad.
‘. “f' In concluzic,te projeie un wolol arhlufctulal (kA) bas-
rget pe ufilizarea unui set ce megictraie glovele $i e unul UL T
“de memorii comune: care pot ci vericze de la aplicefie la.aoll

fie- in functie de necesitiyl.
‘ B

Licroprocego rele {iao nuailr de p) Lfnodule;e de mcino-
rie_ comunﬁ (in numir de m) «le LA oint cox»ctate printr-o nul{iae
finita de b megistrale glovale (cure permiti conectarea oricirui
‘pP la orice modul de Lcaoric comuni)., Miecare pP mei are 1a 10lo-
sintd exclusivi o mecmorie provrie, LA ¢sic decl de tipul pxnb,
fig. 344,

MC1 R MCen

’ MGL1

MP1 .. wep] (Pp

1

-Schimbul de-inrexiae;ii ifatoc P sc eifcciuiasi pri.
ice meaoril

-tehnice de rendeu-vous. El nu poute ovew loe prin or
¢l numei.pe itinerarii prestabilite.

». Conflictele la resurcele couune (memorii gi magistea-
le) pot.provoca aperifia de giruri (coui) e agloptare:
-t 2o i).dacd b = min’ (i1, ) etwnci cuvalliciele se vor do-
tora.exclualv memoriilor paricjute (eriitccturilo "crosuber!);
dacd b>min (m,p) sistemul cijiig# in redusndantii der nu i se mo-
dificd celelalte performanjc. .

. 11) dncld b<umin (i, ) alune: -).l" punh.' £ lorjul
sli-agtepte eliberarea unei megistiale peni?u o conlucra cu o e
moris care .este deja liberi.

‘Se. vor studia in ccatiluaie ce.urile:
ppm>Dd
m;pvb
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mu]ui, sint relativ ugor ce coalisct, dor ole piresupun un doneniu
mic de varlatle a vericsiiolor. Sech viorio 14 poreetrilor cenbc
mere, atunci ecestc modclc Lo wit plice extrenc do fuacio-
naretsi?subestimeczi nceenitile de resurze peniru o acn+1nc ner-
formantele-éistemului i divdite acccepiobile In cezul Inciircisilor
de v1rf. Utilizareca ecesxvor moacle peldive cbyinerea unor reuul-
tute globale du eslimure folocite aa croleslarea alternovivelor
de"ggncepyie dealtiencion do candoul.
_3[ liodclelc wliiice lnzuie po trc:ih/éo:ilor‘de cgtopiare
permlt 0 descrierc msd uruu;s”'u Lute clor la studiu, stiuciaz
accstprg»fllnd reprezentati rrinti-o rcien de cozl de aztintirc,
;Puramctpii nodclului ot €1 x oproccatlo ;i proiacyariciile a cavorre
desérise: prin distributii de crowriilitive. Sregsierea aivelului de
deteliu ol unui nodel lazct p. oowd o oo loptare conduce la i po=
rirvea diTisudtiifdl enciizoel couniodo LIV dla paaotlul de vec s
pl reprezenthrid Lul, . ow Lo v Tl .-r.Lu.m.. 1ALoLyY :.'\.l.w Puvivl @
mik e A kEE prdrdete;
Hodelele du ¢ fewvor oo oot L crode ull alvel aupoelow
do dotuliore, sneodudd e, .0 0 L0 8 W ‘Jhlllk» puvbo Li woilm
strult de arne wederd 7 o.¢i% o0 La o rnte e Tie ecliivelentie,
dia puilet de vedoaro _u“hg'Ca; , ¢ oo oo ler cisteanlad oo,
Deoaelirea intre model i cloieanl obli 2ulv rewidll In modvl e
imple uent‘“c & combone:veler, - .ri.ciill o ve lutrere gl ouned Le-
del ce sizmlerc pod i Jdowi wa folmn oo diziiibuyil probeli-
liste, Cu zjutorul medwicior oo Lhounlore ne potl UV:iié ne no.od
resultate de ordin ccopditi iy civiag wluornoiivele de ertilog-
turi, dar gi o primd voelidoye Juichiont Ul e aljoritailor ut. lizeid.
o Cel ol impovic .1 omrocts? . oovre irlervi;’in cvolacren
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>
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Prif urmare.
p(1)20, 165, oo PL)= - (3.2.2.4 4
p(i, 3o 1,58y Ty p(td) =1, 1e8 ! A2.2.4-2

rUn q-r do vwiu'l;j.lo aloatowre (C (n))n;o cu valori ip 4

ae nu.me:;te lan; larkov omogen finit cu spefivl stdrilor §, re=-
par’titia‘:a.niu:xla da probabilitcte p yi metricea de trecexe
P’ aao'a‘ S

.1. s @p (x(o) = 1) = p(i), des ° (3.2.2.4-3)

‘ﬂll") ‘& Yewr - J,‘

. 1.;‘;“" "EP(}. 'HD)-{L[HIIX(n) laoo-.X(O)r—l )= P(J’L(nl-l)‘uln*.:[]}((n):,i )g

N Lfﬁf oo = Pliqilpgg) _" (d.0.2.4~4)
' nen*LruV'J. il,... Lml&u i ngo '

L

CC o'
or‘i_.glo ciito o2 Jﬂnemurul inlii ¢ deiJ.nJ_L

4 In cele ce u qeaaii e Lli(.ea do L;Ccez'e AR Lany Hnrlcov
va fi pastrc Lo flALL dur rfnm tivia ini ylall va putea varia.
I’enuu a putea ev1uen-,1a repartiyio iriyiaeld p a
-lam;ulul prob:bilitotea P va fi notati P. in parilcule.r peuatru
0 repartitic initiald concentr td in "tarou i s Loy
Vo) o= 5 (i,5)-, J €5, 8 = ciaiolul lui Kronecker .
ce gerie Pyyci2 fn ocurc .ee gpunu cd lunyul korlov plepcd Jin
starca 4% '

‘Tie lu.nLul Lu.rkov i care elenc: xtele lLll s "l‘lt dou. 1l-
to uuh 01 '

‘[Bi\, bi] [ﬂp .-'“p]) (3.224-5)
‘--, ses ) C .. d\_

D v
.in ca.reit?i ST SN q-l} re’lecld starea nro-g_SurulLu..
'u

Se’ (lef‘ine:}te rolr. la (B pe sl Liea

.

R I ) Y. R
{al.uz...., _D‘pi (aie[N fiind nvmerale de

: .+ ordine a procesoarelor)astfcl:

8. ’11@ By Gy oy = Lo o0 (8.284-8)

, Pl Aelay 13 (5 defiitd pe A x A asto o.relafde o o
lchi..‘\rnllnt& &(‘., & AR SEu 0w .

aﬂ " ""nT & Ay o uf.-"u KIS

n&fl&rn.&“‘ ud o, & "k -)’u‘ Q ‘). .
111 )“ ‘ ‘1 Q u i ‘(_;J. ¢ L“i u) oy = aJ

(32.2.4-¥%)
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~Daomonstratle :
‘;.i) Y bi 3 h.i. .Vi ¥ 1, e po
ili) by = b ol - b = D, -bl; a b, ,
i J J 1 i J : . .
. Duoa@kste o rela ie de eciivelenid pe 4 stlunci mulidute’
°.l*'AVQ ruprcninhd o prailile @ Lud G ‘

MB = t O . / - (33.2.4-8)

a ﬁpntiului atuillor leafadul oxoet Loowudfdnd d¢uJun0to dowl cite:
donﬁ. Pentru 51wp11;1care ¢ie se noteazil
-1, 3, a : (3.2.2.4-9)

]
o

N Sc definegte un nou’yir de VOLlellQ aleutoaru \L(n))
. prin. relatlllen R ‘
¥(n) = k(=1(n) € Sk . ‘ (3.2.2.4 -40)

ne o

, In continucre se vor exa.ina condiiiile . in ccre
Yi{n

(¥(n))p, . .
tagilo Pp i ale ciirui probaidilitiyi de ticeere nu depind de p.

ecte un lang Markov onogen in roport cu toate probobili-

Dacll nocot Tucru 'se fntmoli se spune co lintul Larkov (X(4) "y o

opte couansabll in report cu purtifie 5« 85 U s "’.U”q icr
prin" Lany aemnnoal ‘Angeloegame Trhul (Yin) ) 0 ) ’
’ ¢ [
. Se noteazi _ (3.2.2.4-44)

p(i,n) = 1%% p(1,j) penisuw orlco AeS gl leS.
DCLlHELC mul{imce sidrilor 1a-|u1ui comasat aat cl

A
8 € S/ » B, = (ceod 4, CULG 2, sseye Ccard q.) unc.e .

ccard 1 replculntu nuw.drul 4o orocecovre aflate In steren b;‘
o 1P2. 0 cordifio swiicientid ca ua lany Merkov si-fie co=
maqabll in rapori cu portijia
l‘l‘bﬁjii‘szglUUqU¢cc usq
eotd'o& partitis respectivi :U vepresinia o ruulyime ditf S/
determinatd de o relujie de ® cc.ivelerntd peQ
SRECEEE e - Demonotrafio R
f\tf Jm‘l'&a Ui kvem - ¢
JH“ P (Y(n+1) =£|L<n) = &, Y(no1) = l,n 1,...y(o)=l )=

1‘ l’ '
. ”.? 1Z;k P "(n+l) B. Wni)=1i, f(n-l) l""'*(o) )

;T_ P (¥(n) = L,-(u-_»)=4.a l,...,l(O) » 2 ) . \

(}rohabilitltilo p(i, 'Sg) , 185,

A
-
Ty

- pot fgf;oonaiderate indleende.io we 1, c.nsa de sendivulenid a
- : ¢
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bt )

o

proccsoarelor aflcte ‘n sirzor endfitor nenizik .o -@tare deoti-
natie cunoscutd, in condijiilc in crre se: presupune ci ccle p
procesoare aint u.euuce gl Lo cou LpOI"'ud gl l.LLI‘ in. condiyiilo
arhitecturale Bl de J.I'].C«J.I'C&I‘O uate) In ccest caz eg;llt‘ ten

.prQOOdOQ‘tﬁAin i‘urum. _!.. ‘5
5‘1&4}‘% p {K—'l) jﬁl P (X(“) l' »\(Yl-l):'l -ﬁ,on.’X(O)—L )

H“
'ﬂihi % P(hui) J i virhoalow PIH“I*“'HQI‘ ”hﬂlnv. C
o .m p(k.i) Ofal.n 0 vulaiaw Inpdepandontiv 4@ otai ea 1&1.

_lantului 1ni1,uul In nceut cuu conlow pu opuuil,.l.oi (5 9) ‘tJO“]
In&( esle comu...vbil La r,go;h cu po: tl@,ia co;wide?a‘tu
‘ .

A A J—
> AL r T

A ’ . '_"'/_\ )
(Y(n) = K Y(H-1) = 1 Jﬁ"" {}O 5;l°)ém_: i

v e

nyo:.a
;%‘.. Orlioziul m.uu‘nl. tidasdl Tuoulte ouv.Lute pU. mfj.i—

eat:la
.

8 —_E_... S/’; ¢y

) a 1{ pon'L ‘u orice ie , lsk<' s

‘eizte u.u. noﬁ 1: ny I.E..rl\ov nle t.".l'l ui Dl‘Obu«.l.lJ.'Ll.l.\'b.L de tmoero hu
dep;l‘n;i de re )Jt;t;,la 1‘111,1&1 a pu..mlm. le.ug, S ‘

;o In coaditillc P2 upliCuLlC r:5 %.50 ) = ..:/@,
rcprezinLLL W omomOLIum Tay: ve opesn'ia de tranzii,le a glil=-

rii &' =5(s T': S=—>=C T LS\a)) g(l(c) pontru "ss Se

-

‘¢!
Funcyia f ecte un noafism surjoc l..x.v(prin duflni,ic).

In ncosic cond Ly Vit lunuul comabul ovic un wodel' eure nu poutla
stoule in eviconii aupucte le ;ate de comporturea individuanla
a procesonrelor,. S-o v‘“ut ci. o comarure velabild gse poate
ob{inoe numai prin lmgunorcu G ipoutewe de omogunltate a pioce-
soareloxr.unei relase ;1 dc~1; fluente w.llorme intie’, .clagc. Omo« »x.
ganitatea prpcouonrelor indlc.. cit touve couponcnteie unel clape
eu aceeagl structurii. Unifor iislena .sc weferd la feptul ci
functionareq'ficcarul procegor al uiel cluse influengcazd o
alti olasd in acela,i fel, i ficec.e CLuSd influcnyeazd
comportarca component lor accleiunl close de cceeagl manierii,
f ?3' In conovluzic, e cub wulesld ¢l lpotezele de  omogenitu-
te gl uni;p;p}tate aSlPUJu co. llle suliciente pentru comascbi-

litate ou oonditie exxuteurei unui o...o..:orf;sm intre clasa sid-
.rilor la.m;ului exact gi al ceiul comtsel,

3.22LProcese de cotenton..,
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- Starea sisteomulud esie o dewericere a situuiici ccluale
core penﬁifc\md ce  taeit cenclunii (ou crructer proboviliot)
nsupra comportirii viitonre a sistemulud. Elcmentele de bouii ale
_unui é?oqea de artcptaye cints | ‘

“w o dntreoee undtiydlor In udi !, roensla eote d etﬂ de
legeaésoairllor : o e (Sofolnle) . »

. fy-r\ = gerviciile - determincate prin legea gervieiului,
So:rr:le genervisi doud mirimi eleatoarcmnunizul de
'unltﬁti oarc intii. in sistem intr-o pericadd de timp deid;

.:- intervalul de ui.p dintre doud: serviri ‘consecutive.
Cunoaateraa lc idi de probebilitete a uneia din cele uoua wdrimi

deteminﬁ «legep de provuvililtyte a celeilalie
T Serviciul determini o veriabild aioatoore:":.,
!;{'- tirpul <o sorvire o ugel anitlgl. -

_ In pracilcd legile de probetilitatce ale acesior veriahi-~
le aleatocre LC'uCucIMlnu prin prelucrerea datelor statictice cis-
ponibile. '

:.'.i.".u - Vom uiilise uraltocrele nolngils p - numdrul clusenticio
populaiel (prcceuo we) di cove pob proveal wnitdlile In oistrin,
ie aqtcptal P My - awicul de univeyd exioteate Lnodoten (L
*gtepture cau In curs de seyvire); M. - numﬁrul unitiatilor din

2
“oada {nu sint In curs de servire); noy 61 a, pot depinde de Vi
2{” L 1124 (u), 2 : 112 L‘L) llld Lodli, ul*hl d.ﬂ LLIIit L1J.L (-A.A.“t('lluo I.T‘.
3lsvem, respectiv in coadd la wmomeniul §; S - nuwadrul siufiilor

lc gervire; 6 - nuwadrul sic lilor neocupate la: momentul ¢

=6 (t)). ' 32.22-1)
v ,;ie‘pl = Py (t) probuvilitatea sl existe i unitifi 1a
ain‘h'nin 16  momeatul %, Din iougie verdobiled mentonro Hay webes
. ,‘;‘;; ;'* ngl ! (vh 1 ‘: ”.” 1 ) zp - | ‘(“.l.ﬂ.‘f“"
;,t'_j. ,._,y Valoareu iiedic ¢ awadrului de u.nj.tu.l,l din oluten csete:

’zﬁ L 1% J‘l— 1':' .'.r . mno ’ '

R -

; - , (3.2.22-%)
_." '.ll’.‘. N 3;"-' k.o : . . .

Q?, t‘UPiDiBunbutla veri: vilel cleatoare n2' este )
B S VI AL G R - -
14‘:' ‘.!jl . 1 ' 2 e s 0 al - v 0 . ' )
*3'“ - ( S ) (.22.24)
) :ﬂl"" \l'ﬂTQ.:I Q- . -y -
S “ o p"il Sz P 2: . Py
- La.' £ e ‘.-o .
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k3w &L yplonren hedit i trulu:t de unita'i ehte coadl cato

{sa w heg o mool .
ECRET RS Jgj' ‘ a-g t '3 P 'I' a’ Z (k-U) p]— . R (3.3,!2.2'-_57

R o N
In mpd Gﬂﬂlﬂ&l A ::'i.f : Sy -
E S, e 1
‘ .o Jﬁj ‘ ( RIS 'n;- 3. .. > 6'=Zp,(u

il s wme U L (2.22.2-6)

1D t, ..J' bv I

' A Y ” LY WY ) 3 1
ok r %. s D .POC. pl.l ‘ ‘s __1 2 1 IC!_ P L=o
Lo

X s ,inire n21' Ny, ¢ 01 8 ovon relijdot
E. R N 8, T Gaas-¥)
S A LA YRR P -
_ Intr—adevii.r SN .
3 . LU [} LI
) 521 -5 ?Z .:pk(k-.S) - 2 p..( f.:--l:) = 2 --plcg}‘:-s) =
y o ;.i;‘“‘l-') siq  BYS e cggS - kwo
R . | .&: ;[ﬂ 3 ’ .‘f Z ]cpk . SZ ‘)li : - :JO
‘ ko o

o 8 TSeoirdle sint-coracterizate cer mol adesca de © lege

©Polgson, Mai precis nuwmirul uouirilor lucegisizate Lntr-m noli-

tervel “de timp de Tungime 't ecte o v.riciilil Tleatorre cu d.i.s: _

tribulld Polssény déci uniti,ilc soscese iidividuel (uu i ;_'u'- '

“puri’) “iudependent une de alta . i

'probdbi'lﬁ.'tatcd-"i'éoé'iril-um:i vidild ;i ocove prectie proporyionald

‘ou lungimea’intervalului, '. o
, o ’-év Ii}-oquiﬁii}o“dutc puntint crace 120 ¢

d

Lok intervele Jooxrve mded

D—J'

(G

. . RN I + _kt . \
.;,'pk(t)'vnﬁ_———“)———e ;1::012,....7\,0(0 =-1)
. g" PR . "- k ‘,‘

¢ Distribufia’Poiscon cojlul’ auw goare nunel in crsu

sosirilor in unumi‘te elsteic C vglepriare. In o, cneral, 5S¢ poonie
vorbi deopre un flux de cvc.imonne , ctré se realizecsd In viwp
.91 care ,&.Vcri;icu conCiyiile e ut..
’ o S~ In neest caz aveoll ue o Lace cu u:;“f;.u.x .';im;,lu. ceu cu

un pi‘ocea Poigegon steoyione. I cuaul nesircu cvenime.veie conul-
dorate aint intrdrile in sisici. S Locte crdte cd @ owoech seciri-
le constitule un procco loiusion siv,icacy de porametsan A, Liuned
intorvrllﬁlo de timp dintre do i inteooi consccuvive uoat veriavile
aleatoard independente cere uiacnnd lejen  expunciyisdi cu pora-
motrul’- (31 rcoiproo. daca iliecrvelele de Viop Jdintre intzurdle
oonntouti‘vo gint independeiite i uracind le aoe logen exoonons
tiald ou. pu.rw.‘otrul A, atuncl flweul sezlirilor esie un flux simplu
de pmqotm'ﬂ..v
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Plnil cewm oo vorelit i wiad de osvolri, fdrd afinc cont

ypl de. uer‘vlcli (arr o wg degicd Gl R ETIRENTS I 'JU."LL"J.’,'LJ.“ dii. miolom o
:péf?ffxefﬁdlato indopendent de sosicd; asifel , niel nu putem og-
tepta degiri otLtu timp ¢t In wigiom nu exisid unitifl (dur‘
putem.aqtepta gosiri 1ndlic*ont ‘deci in u;stem exluta cau au wii- -
tagi?‘f . .. . UL . ' '.,:_;-

','3"" “Y rodele de égtopiiat cu penluida tddn clae Provin uilty-
‘;ile ‘finite. K ¥ I
' *+ ¢ Dacid un SILi are proceso. rc l&ent ice gif S meysistrele

- .

comune sau melorii comune, avui.ci nton in ca"ul'unui mocel de
aeteptare £1 crre undtitile nrevin dintir-o populabie cu p clomeu-
te qi acest muuir nu eato i. wenersl suficient de mare pentru ca
_aproximﬁrile obfi.ute lulnd p =9 sii fiec setisficdtoarc.

C::‘W_?f Si  anellzin po scurd  podelul fa core se Incadround
exemplul dat, O unitete d.atratli-in sistem esic wn procesor ecre
“solicitd o mei orie, Dacd i: momeniul In cere apare gsolicitarea
toufe nemorille sinv ocupate, proccsorul,vtrebule 53 astente piud

ce una dln cle oe eliberer il

5 “Yomordile sint decd In  uecud cez otullilovde servire.
Vom presupune cii cererlle lo memorle apar independent ugu-dd'altr
i cd daeil un vroceror 2 lscyte In stores notivih 1o moientul
t, atunei provebilitatea ca el ol colicite o memotie {(ui intre in
aidtem) ntre momentul % 1 U o+ I oslo Ah +€(L)e -

a ' CLa travim med Incii cazul S =1, Decdl in sislem oxiutii
2 (k<) unititgi lo momvatul 1, atunci au rimaz fn efarg siste-
walud, p = ¢l probﬂbilitruoa ‘o i albid loc niel visogive in
1nuervplu1 (t, t + 1) ect K o )

Lt T (- %u —E()IPTN 2 1 - (pelyAnee € (h), T (322.2-9)
iar‘probabllltntou ud albi loc c¢ol pulyin o coaire-in¢poeat inter-

- vel-de timp eate
oy A h s <00

>

unde:;._;. '. (%,Q,Q.Q'40)
¢ > f"&“ ¢ '-7\.11( a (p=k)A, ogk<u.
(i - Pacdl timpul de Zucru cu camosia sl unul proccsor cete
- . ] 1\ ' L
exponenfial¥cu parwieirul I atunci " ~
Jk T'}x. (1€l <), c o (32.2.2-4)
,eum puten cnleila probeuilitiyile ‘plc {ogkenm)
) . e ,'l . " z
iy = Agr s, . 5{am1) s (mokel)AE .
D o}
L] }ll ) "J « « o ,l IC .
’ (3242-2) -
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I"
giu-ﬂ‘; ‘p@rcaléuleasd spe bava ogalitidyits 2. D ,_,,1_,‘_ (3.222-%)
'%u- oLl Ll e . ‘;=o ‘: D LT
_ \uluuroa luedie o nw Lu.u.gi Ge uul myx. dJ.n a.uz‘qod tute.

MU } ,t '--' . " 2’ . ‘_" ’-" 0.
S poi Ll (] )5S = e . (Goaa-1y
‘1 &’ ¢ i.l';" 21 p L S p ’S /l ' e ‘.;\'\ ‘o

Deci avem S StaglJ. de seorvire (l< ;< 1) atunci "10uclul
e agteptare
‘ ' {(P‘k) r,

apaye -co un proccs .
pentru o€ x<p,

de negtere gi meoerte cu ¢

7 (3.2.2.2 -9

CRUSINS fvit S S 50, Lowopontin k> op AR R IR
@ E

Al ,réa § Lo SEUREL S FO N R A R o
, ol ku, ' ‘ pcnuru 1lg' lc <5
i .",;L N P -.{-"f YUt : Lo ow i (3.29.2416)
FER CERE Suy. o o e <p__, e Ta e wmul Loy
- ;f.ws,e Obtlne l]‘ Gdlat RO S : T ey
ANy e ey R R RTI E
Soowln ot CP 3 1Py ponbru 1g & <S5, e :
T ime T L Gasenm
Grom b ks 587 »thrw Ssksp..,

o LI T ST |
» lotuyie Kendall peniru specificaxca dsodelelor . de citep=
four 2]+ - . i ean oo
o J"-/”/L/J /s ,

. tureg, eate
022atﬂ

wide, © < A 8. ocifJ.pq. ddctrivayia L1 .nulu.:u intro .JOSlI‘i
B cpecificd- distribujie tinpului- dc.servirey.
- 0 este numirul de atayii de aervires -

1

- m este_capacitatea pursci;

A

culo capocituten oicloauiuiy
Z cite disciplina de wervire a girului.
. Pentru gpocificerce ilui A gi B gc utilizeoud urmidtoa"
~role notaiil : - Lo . 2
GI distridbuiie generceld cu timpii Inire sosiri; conside-
royl varinbile alcatoare independentesy . '
G diairibuile geacrrlit penvru tiupul de cervire,
Ek diotribulia timpllor de scrvire esta de tip Erlm'g-k',
M diptribulla exponcullali o intervalelor intro sonlri
. peuw & ‘iimpilor dc sesvire,, . _ ;
D distributie ceteriinigtd @ e timpilor intre sociri
sau a tiopillos de &C*VL-C. '
_.‘i.ﬂ..z.‘.'o Retecle de evilucrce,

-~ Refelele e reevaluara [JUR 1] EICE]'aduc 0 rezolvare
a oc8devilor Le,«_lclahctrl, Ca i reyclele
Petri. reielele de eveluatre (;.i) se compun d:l.n.--o multine de
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-~

1ooatii (condijil), cure 2int conceiote pria intermediul unor

tranziti:z.. ' )
>-—1‘>£.-v Troeipii elcgcntarc.-Futayii
LN e gl 1 'eote decomnatd astifel ;o
Yoowist p e (5, P, R, A) v - (G223-0 -

unde L:™*' muliime finiti nevidd'dd'lojaﬁii; P: este multimed de’™
'ldcht$i=pcrlfcricevtcrmﬂnale‘P;L (Locchii de ihf+afc/ie%iré cle
~RE);VR%'mu1timcn locdtiilor de reaoluiid, AQL, Liecure avxnu aso-
ciatd o proceccurii de rezoluyic (unele ;OCuLli de rezolugic pot fi
looatii terminale); & cste o mulfime xLQLtJ HEVldd de declarcfii
‘de tranzitn, de foraa: - |
‘ {ai}, a; = (S, t(c.),u) wide s este o schemd de tronzitie,

r
il

e

ST (c;) este timpul tranzifici icr q este o proccdurd de
) * {ronsiyie. ) o '
Locnliile sint ocupnle de rarvenje sirplo'(dcﬁotf doar
oicrea IOCutLCl> sau dgmarcaje cu atribute (vectori de atritute
dinumie cure ce wodificii pe miswil ce marquclc parcurg fLQOJum)
Pleoare lveanjin nye o ninve i||yirla (Libegit Hhu baupotdiu At
le intyinle nle tuturer IGUnyillbr duf%ntnﬂ mn}aurhh 1 j4mak Lig
b veyeled, V‘ LR
. Au Lot derluite ¢iici tranuiiil elementulo (nodwri in

reyea in care ce decide circulngic mercajelor prin RE gi unde are
"loc modillicereu atribulelor moccajelos). locafiile repreziatii
‘condi}ii care pot exista pentrii o periocadi de tiup gi'siﬁt repre-
zentcle grafic prin cerculefe cay.cxa ocne. © locatie poaie uvces
cel mult un sep;ment dirijat Lu.upro ea i un bédment'cprp extcrior,

. F J
- I | o
=.~—-]—-—~. S —()

Tranziti

NP | elementare
:,: - | <E>——°_..® @'_—
el (:}-.-
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Vo o Dg,rcmmrcat_cﬁ procedurile trgnzitiilqr.pot refuri L

- altera valorile atribuiclor mcrccjelor cure trec prin tranzigia

. apociati, Ele pot dec wusemenco referi gi. altzra vnriubllc cloba-
le, la care gu accces toate procodurlie dln rctcd. Procedurllc de
rezolutie pot relceri, dear nu pot cltcra utrlbuto dc morcaje i -
C,.variabile globalc. Llc pot de agenenen rcncr;,nnrquc din alve .
_;ggai}i_dquﬁf: cc;c auoclgfe cu trunulgla Bgupro. carcla Rrocedura

do,rézolu le ue LlOHLuuL. ﬂLLUULd ulliiw )BOQliUtJtd eote »difLoLl

‘;he indicuu grcflc aar ugo* de 1mplcmcntnt mn prcluc;crca uutomat;

.8 retelelor. ) RE T e .
»ﬁ, Actlunea unei trﬁnulyl¢ eave compuqa hln oel mult patru

QZBS R . “ ’ ~
L. : Lo ‘¢ .

- Luu. 1) ia a eutorizati: toate locauxllc vu vtarea coruti

pentru actlvaleu trcu211101, din acest momeqﬁz Qpprggia trenzitl-
el poato incene. ’ NS )

2) ¢azn phcudo auuorlzatu (“o nvllcﬁ numai la franci-.
,;ile X gi Y) stcrc caglcl de rezolugie eguc nede”inita. Toa—
te celelplte loca'ld wu sieroa Lcrutm pontru ppzinfcrc. lacepe -

-

Pvu]uawna provoduuj de rewo'ufic,. Y ,
3) fuva sevivas twluict treasdylel coie in cur: dy

den ;aeurare. Sterca tuturor loccjiilor ae ‘ociate. rdu:ine negchiimoats,
J, :i' 4) Tase teioanobit s execuyin truu;itiei a%u termiuat. )
laxr °tfrea'locat1110r ue 10§1re 31 a lOCDglllOT de inirare e Ro-
difioll aoifel fncit i cosw: gu WA cwndiidiloy crcutc deo: exccute~
'ica tr.nz‘fleL. N : ,
g ;; Estc 1m;ur‘,1t de comercat cl eprinderce.unei franzifii
modele:.zil o urtiune caiuaitil ¢ unud sistcm.gi ¢t degi Teze "eutos-
rizat" implic“ faptul c¢d inccpe un procec, iar faza "terminot”
indied tanninlre aceiel ac{iuni, modelul nu rellactia schimbirie
le oarc au loc pe purcursul lazeil "activ", Motamorfoza. epusutii de
actiunca tranzifiei esio refloctatd nuwani fn faza "terminat"., Spe-
cificarea timpului peirccut . Lusa "activ" (odelarca iimyului
cerut pentru completarca actiunii) se face prin functia 1t (oy)
din’ declura.tin trannlyded Sn Jelludrea foranld u ratelel B, Acest
timphge tranzitie dd negtere tiuwpilor de ocupare e locatiilor de
intrdre:ale unel trancifii. ' ' .
5§ i Paza poeudosutorize ti o unei transiyii se aplicd nunai
la ir!nzitiilotoare au 1oca§ii de rezoluyie terminale, Ce porte
din lpcoifioar‘n unel relole U se¢ prevede o procedurd de recolutice

pontru fioouro rezolu;io porifc.icd. I'vocodura de rczolutlo este
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o exprecic.condijionati care cotc evaluatii ori de cite ori tran-

gitin auoclrtu cote pscudoouiorizecti. Rezultatul fincl al produ-

cer11 de rcuolauie cote poxiiiouuica locaoliei de rezolufic pe

"o" seu "1V, periaitiad in felul acesta tranzitiel cii devini gute-
rizaué. Setul de¢ proceduri de rezolufie poate fi decil consideral

un mecanigi peniru modeleren JIulluenfei mediului asupra nc*iuni+
‘retelei E.

- * RE pocte fi deci formalizcti asdfel +(T, Lo, (% , % 1.

<

“und 0 : _ ' L (3.223-2)

.;rozolutie. 8c foce aeifcl :

E = (L,P,R,A);
o= mercarca initiali;
% = mulyimea variabilclor sloblale ;
¥ = mul{imca procciurilor we reuzolujie,
In'continuure a0 upcciflicil: 1ocutiile L, localiile peori-
ferice P, locgfiile cec re.oluiie R, ironzigiile A, variabilcele glo-
vale B y Mccowca indgiald by précuduxilo.do_traazitic gi proce~
durile de rc.oiujic. y . -
. Pentra interpreteree notafiilor foriaale trebuie reyinute
urndtocrele convontiil: |
- in sjecificarca tromzitiilor, dupd precizarca tipului
tranziyiel, urmcczi lista lccctiilox afercnte, in ordinea: loca-
tia de rezeolufjic (dacid existil), locajii de imircre, locatii de ie-
gire’; B
- In liota ce locayii, deci. o locctic -ente.destinuti el
contina narcuje cu atriiu‘e, c: csie vrantd, Intro pazuntozo drop~
te, de aumirul ce eiribute al ucrcajulud ; Coe
. = zafbrirer le noweujul dinte-o locufle oareceve uc Paoc
fn felul uraftor: i(b), desom:ind prin aceacta marcejul din locajin
b- .oogeiderct ce o catitcte, decl cu toacte atributele salc; _
- *N w.raferircs le un-cisiiut al marcajului dintr-o ocnwaltd
locatie se:face precizind ind.cele atrivubului intre'pdrdnfozc,'f
t" Q; = precizarce procce urilor de iranzifie sau de reao;uyio,
mai; preois & modificirilor in airilbuiele narcgjeleor gi a moul*lca-
rilor variabilelor. ;lobrlc, respeetiy o pozitionirii 10Lamloi de
\;,;- s [(expreule + booleand)~» ((ua_(naro{ ) <aai¢narc>}){;
.w&q €. doxprevio btooleniid~+ Wnmisiarch ¢ aed nare })}]

' \

Wy "Exegugdat unel peecaen prosedari conati In evalunicam
da bu #¥ings, opre dxonpta, & o premillor Loolwens yi la ofeciuores
suigalivilor specificate la priua uxpreuia'boolennﬁ ou valocreuy 7
"adevidrat"., Dupi Iatilnirea piimei exprerii booleene adevircte, |
¢xploreareu pzoced_rii incotec . ., ' e '
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. Tronzitiile clementore au capacitatea necesari pentru a
deoeric orice siotem, indifercnt de complexitetea lul, der pentru
gisteme mei complexe rekecua care rezultid poate sd fie atit de
extinsd: Incit oi impiedice evilenticrca func{iilor sigtelului gi
deci 83 anulcze scopul princij:l el introducerii rcfelelor L. o
Clarifatea reprezentirii poetc £1i Imhunidtiyitéd prin utilizarean ¥
macrorejelelor [JUR i]udlCd a unor ctructuri coansiruite din Iiran=-
2i{ii elesentare, peniru care se Lnt“oducebuﬁ/ulmbol nou, core vao
.f£i apoi folocit i cleborerce reyelelor L. '

0 macroretecc folociill co tranzitiessé va nunl riacro-
tronzijie, icr unc folooiild ¢t loeaiie se va numi macroloceyic,

Cu a utorul sodelelos” erhilecturilor anolizote in con-
tinuare (iaodcle realizate cu 2E) se vor deter.ina:

- timpul mediu do prclucre:c realizet ; v

- puterceqg de praluoriae . §- o

- dvetolo rfurnluole prln ropoartele standard ifA speclnlo
arogd. - \ - ' '
L ws lorcujele cu plrlbuto utilisuioe in contlnuure ua nill=

torul continut:

t1 Prasopovil, e fros aevarent O

DN Wtapud @it pregcenwul enig nuﬁi4 ‘¢

3e Memorle comunii cocutic,

4. Dfmpul cit lucrewzd cu ..eworia comuni.

5. Cwie timpilor eit proecesorul este activ.”

6. (Cume tiwpilor cli proccsorul este actiy/Qimpul to-
tal de simulcarg. . i

¢
.

2824 Stratesgil de siraleyre ~ionedele cu evenimenie diz-rete

Y |3 ) N g
R S o ]
S5int Line cuaceccute 1n teorla ulsteomelor mcdelele dise

-
-

worctoe qi procudurilc lor do evliulure. In cazul ‘evalulirii perlur-
mantelor unei araitcctur; de culeul ncesle modele ar trebul pre-’
utg cu un mecanism de clejere a cvenlientwdul urniitor. Acect
mecaﬁism reatrlngc cteaylh allooritmului e simulare (AS) cdire -
acele componeute cave 1,* pot .odifica starea; lo urmitorul: pas -
de simulare. Urm¥torul pLs loric este eliberarca. AS de wn rcjzim
de pagi determlnati fix Jn tinp..Sc obyine asifel o:strategie
‘de slmulare bazatu pe evenimer e discrete. infacast.mod LS cste
activat po baad unei liste de cveaimeate urcitcure, care cenfine
ttmpii urnitori ln ceve -niint ; elucxr tu couponontelo, 'la o wiodi= -
ricaro gqtornd o stirii.. . S T T SN TELCH W Sl o PR B
L Bseny: aceslul tip do siaulare ege.ipjcteza od timpil *
le ‘care sint preluercis eveniwcatnle olnt predieticili ce'rezul-’
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tat al aparitiei altor cvenimente. Cind timpul de nrelucrare al
“unei componente cste deteinaiiict, componenta este plhnificatﬁ in
lista evenimeniclor umsitonrse. 0 ¢ douva ipotezd nccescri este
_aceea cd dacid tiipul de prolucrare a unei componerte nu pocte fi
~ determinat dinainte, ca nu-gi va meodifica starea decit co umage
a unei trunciyii e stirii unel comnonente ce fusesc deja olun;;b
cetd. In acegfle ipoteze AS ., evanceazd cegsul de simulor
T le cel sani npropiht timp de prelucru;e *x/cfectulaza geliunile
prescrise pentiru momentul corcspunuatcr.'uecven ;a de nmomente de
acest tip nu esic limitatil le o succesiune de mululplil Intregi

ai unul pes de bazd ca la wmodelele dlucrote. S AS neglii e.m'

zd evoluyia modelului intre werturi,

2.2244 odclc orieat: te pe cveniucnle:

1

tlolelul ctructuret c_oe urnitocrele donponente:
» O nulyiae D de compeuente cctive i pasive
& . o
D {ql.“2,a-o A’ Al,o..dn} ?o..“ ‘iCO"lpOLentC Co
{ Aelt .“n"}componen le pa-
o Voricbile descripitive.Peitru ficcarex&D activii:
Ax & S« irultimea otidrilor lui «. .
O € " timpul pind l¢ icgirea din storeas
Peniru «Ke D prgiva: , .
4 € S mulyiuern ctiirilor 1u3. [
e Turamcixril, Penlru ke D activ
Uriagid 10i: 4@, @ 0.0 8,36D & =0 peitry i dab.

* 0 funcyie de selcctore o unui component dln‘tr-o submult’

',:.-L

d¢ compenente active.
e Intercciiunco couponentelor. Pentru fiecare com).onentd
. activd & & D ce definejic o Tunciie de tronzitie locald s

. S AP 1B ]

Doc:‘,':a( cete vale: o Tune ' lol de gelectores:
} I
. ((/5c31’éﬂpL>' e 'Aﬁ(aiu) = 8:‘ (('6651' éi}l) ""/5‘319
este lista verdebilelor descriplive ele uricgilor lul o dupd epc-
rijia evenimentului cuwv o concis la o

Strategic plenifi arii eveniae:,. voloxr

_ Preshpmcm ci mul ;imea ctdrilor conponentclor tctive
_este finitd gi o delinim <. L‘el:

T

) |

I
laaan
(s}
—

!
[
-t
2
1
"l

wostari.t oM
4

Juncilia de il i Sq c.ie s-erpus In o oluncyii

L . .
{S‘(} {0 .« woBre uedcitiind ectivitotea coiponentci
N L N
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daci e poxnit din una din ctitvile 1. Miccure S.( cote codilicatd
_Beparat ca o 1ut¢11.;, fieccare LJ.L.LII-.L Tiind plenifigatid ;i exccutatd

de AS. Fornal ge scrie

“ .-.. . dl (A“"'0> =S“((i,Q)...)
odicd g0 fixeczi crguneniul & conasiderind colelalte voriabild ine-

dependente. )
' Proccdura »entru tratarca cvenimentului urmitor u‘tll,.zcg.

=il Variab.tlole Adl,/.sa(,, 1hen ..'5,‘ pentru decemnarca atirii’ prczo,w
te a componehuelorﬂl.a(q...., n alr_ modelului gi un ceas pen tz;u
plenificarca activitifilor. Proccdurc mai uti llaOl’lZil 7 1listi e
evcn;l.mcntolor whnidterxre de tipuls
;e DULIELTUL 1 o lui X L4k
BVELLLELSUL  J o 1ui Bt
ordonntd dupil velorile creccitocwe ole tinpilor Ve, %@ s.0.. Al-
coritmul de cimulere (£3) presupune cil perocheo de elemen..e
dintr-o linie deceuncozd rutine denwaitd Dei-o ca.e treobule execu-
‘teti cind cescul sinulirii’ia valooren "ty . Dicd mai mult de wn
.cveriment este ple.iicat peantiu execulie ctunci regulile de de-
clzie ele funchici de selectrro doterwini cifotightorul. B

"3.2'33,4.2 Tlodcl cxicilat pe talclere

rase

Gl prejupuicil cii 1o momentul % coumpenenta o este doo-
crisi de variniilele (/5,( O ). In ccoul nodelipluil cu bnleiere se
poule lilpa varicvlla timp do nuwedenre tnvered sl da valorl nogo-
{ive cu meatimen el pondrn velorrdi mei wind span eprle ocn Lero
oamponenta A& ccole gl o=l Loenpa Lo tlvibdatea docd co.:dliile
Qin npeciflca,iu el =iat indcpliniie. Astfel la momqntul L. pot

ax LBUR HIML T L Eanpiiionle ten kb e K Hvbrim h"ilm git-briwgh
aaa, timpul gours de cind & putea fi act;vatau Cea
; +.Componontele modelululd Lo

¢ 0 mul{ime D ={o(1’,.-.~.-’0( _1} de cola;ponem‘te active ;1 pasive.

il

¢ Variabhile (l("‘criptl‘.fe' X
pentri ¥ K&D ectivi : (A,‘,S“) 4,65, el
pontru ¥e & D irivi Ao d Sy
¢ Parametrii octirilor colive &(&D:
“urmegii lui & {(‘L“,. NI TR
predcoesorii ll.ll o . ‘[@ l,...,(bm}c D ,eputind cpargin
mnbolbr oatogorii.

. Funotia de sclecteac. . .
o . Jnterec{iuvnec cunperotelor
Func{ia C¢ itranzifin lecall a‘ (¢ activd) au forme
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\

'Ei((clbcgljs}bj) Pes -“6ﬂl:l (’6ISJ JS%Sl) '--o,tb!$ T;)“
w (A, i80 ) A (ABLEE D AT

()
. Qi Gy ((AEL.G'(.: 1)""'/355 n ADEVATAT
- 1 a( LY
(( @J>6Yb 1 '-'( J))t A&I.l> ) )
in coow controar
snde & .
. i - -y J-‘ /" ] -
C ©cte un puoedicat cerc etogeazil valosyea
ADEVATRAT sau FALS (nu cmbele) concijiei.testate.

I este o funcyle cu ccelajzl domcniu_;can reoreten—

tind ccfiunce ce o cxercili® csupra urmcgilor el dcci‘i ac.c acti-
vatd 3 - "

1(c) este timpul cde ginmulcre.

s DProcedurc Ge simulure aterotd modelulul cu beleicere.

Se presupune ol iieciirel Twiclil do tr:.nz;.izy‘ie&( i o¢
implementeczid o rutind cerccpuntind lui f (R-A-&k )31 o rutind
péntru C« (R-C-« ). Stecroen componentei ecte reprezentatdl dc& .
In pluc co.-.l_raonc;;Lelor vevive 1i se acoclazd Ty @ clirui valoure 4y
este irterpretati co Tiind cneatul uradtoarci, sau & ultinei act
viri a lui X @ iy = 1 +O .

Saelectron se face pe beza unui osilstem f£ix do prilo-
ritiyi atogat CO]‘.‘.PU.lClItOl"."“l.no,“‘,‘ active. In proceduri cocst
lucru ce iz::plét‘..-‘.‘-nteu;:ii srinir-un  cursor care baleiazi lista cou-

poneniclor active. Micc:ic camponentd din liotd are atngaild o ru-
tind (N-C-& ) corcopunnitoire,

32224 Jodele d¢ silere o ointerncyiunidlor

In principiuw aceste modele reprezintd o sintezii a pro-~
prietdi{ilor modclelor pucccdontc. ' y
In acest caz funcyia do trensigie S,‘ care era in cazul
modelulul cu baleiere paxrtifyionuati In Youd: predicetul conditiilex
Cx o1 funcyie fy cote acum partejnti in mei multe pdrgi ca in
cazul modelului structuret. In acecci caz nu e asociczd o parte u
functlel cu o sture dlia Sy ¢l cu o substarc corespunzind ctirii
programulul ce-l impleci.entoeczd pe S“ : i
’ S‘ s Ly = Vi unce:
. V¢ = mullimea v: ciabilelor locuale ale progromului,
. Lg = multimea eticictelor instrucfiilor curcatc
= {0,1,2,... uj. .
, In acest cuz Ck ' poate fi Gofinit prin fixerce valorii
in C, estfel : o
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C‘g‘ (('U'“ ,6;( )6 € B{-}M 'U'ﬁf, 659 "V-p“r@,-.)

e (0L, 600, X, v, Y SPERRL £ ¥

deciied ecte mr RS luie

g C,f: Cor “”bbnuru‘V'eéLg( ’
in cez contror
Ciailar s L
AR 6‘.(),...,'0‘5- - (b gy, g
? Cg 01 Toe ou fost descompucse in ...hl‘glmile ‘[ Coc ];i‘
{f“.ﬁ « Punciia &-po:xie i c.(.fl’uta.astfel S
. In :{cren 4 =Q 1 - A .
4 Daci Ce = ADEVARAY wplicd 1‘: ‘altfel nicl o ‘operajic
(oP) 3
In atorca E a 1: '
Ducd C& = ADEVAIAT aplici Iy elifel NOP3
In ot rcae s il: y '
Dacit Gy = ADIVARAY aplicd g al*fel oD, "

< cesnelor.:

{cf}

niourdy o

“

- gecvenhd

Procedura corospw ziad mololului de interac ,1&10 4! pro-

) J
<

A‘ iid definite pentyn ceoaponeitele Cc’uvod muifi.ile
{*a} care dcfineze Naeiia de troancitle Oy, sintc.. In
elaborim rutinele saun '"pr ocescle” c,cne.,punm.toa.e.

Proccsul covéspuasiior luled” (D-o') weprezintih

. »

de iustrucyii daivizatd In' 1 seguente cite unel neniru

Tleccare oilere a procremului. Jiecwre scepiient ecte lu rindul jul

divizat In doull pirti: se;nerntul:de condifii gi segmentul de
. - .

ac{iuni asifel : ot
- PRI “ - I ‘ ‘
1 Condi! T‘L -Sr.n.',u a(—f—- Imx) ‘
B R T T
recccteyy ok cActiupeal penivae (A=lE ) o sl o st ’
L ¥V B vt@ 1 b X
| SR e ; "
i e vV P.. @Iu -
e ’ FE Vq = ir y [
,. Ce L ErLALIL.cL @) cu 5'(51 ‘LA eﬁl

- { e '
L}
WCPLALIPLCL O cu & b LA Cﬁ, a
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THPIRZIE cu éix .-

\
stRI 14 D
- indicatoxr : — : -— S———

Corditia §. pesiru . ( O-b-o) _
ACL:LLmG B penirm. &K (A-c-o(-_)

P . ) . . .7v

'y N N ) B P

i A w M mw ) 2

4
' .
L]

——

Vuriabilcle locale :lc pf*frunului ﬂ}< isu velostile
concrete ﬂﬁ& Veriabilae de sbare"ﬁd‘(u unel 00mgonente active )
“repreosintd pozitia indicptoruiui inoiructiel curente In procesul
curent P -& dacl cl ecéte: -in exceulie, seu TCUrLZlAt& urmitoares
”ingtrucyié“cc’va fi exceuteid in‘cpuc conirar. Punctele de acti-
vere descanenzi primele linii elo Licciirui secment de cod .din com-

punerea lui P-of . Astfel cpre dcoszebire de strategiile rodele~’
lox pfccedente excculla uini. “roces porie Lmcone in oricarc din
ccle, m.ﬁuncto_de cciivare de esxcaplu in ﬂd « Dupd eXecutaréa acou-
tui segment, -cxccu’g.iu va ‘incety, ‘indicatorul ve Ti'fixat 1n dreptul
armdtorului nunct de actlvmc cure poa‘Lc £i ¥ K
- T T Y
F ' 8‘ dacil wpazc o incirucie de salt. Uu accuencrn
« -~ indicator este csociat ;1cca“ei rutlﬂe P- pcntru fieccre com-
ponent& activi - . . . D
%“ Alporitmul de simulure ve mentine ‘o listd a uct;xltut
: lor “viitomre (LlAV) cu elemente de’tipud (=, »e.( yiet ) Un acemenen
triplet este interpretol de AS rotfel :o va «fi- ‘plenificat si-gi
inceapi execuyia de la etic etuc 1la mozlentul tw . 0 a coua ligid
lista activurilor curcnto (JAC) de wceersyl fomal con: yine fio com=

ponentsle & clror moncnt de prelucrere tocmai a sosit, fie compo-

nente al odiror rind aveult mei den.ult dar & cdror condifii de : .,

activare nu au fost catis %cute inci. Ce in enzul wodelului cu
boleiere lista are o be:d, un virf gi un indioator de beleicre
(IBL) duddeSnd ele..v iul in :urn de preluciudes AS vate previizut
ou un cees'de sinulare. In cctivitatea de buleiere -ce prosiywie ca.
sclectdrea respectd o ordine givictil de prioritdyi pe mulyimeca
componenteloxr active.
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Proccdurc csocictii nodelulud:

® INTRIALIVALE ‘ ‘

1 Cuis=t, (i, = momciutul iniyial); -

2 voariebileloxr de. prrogrom 1i sc deou valorile inigicsle |
(‘lr“,l,-.- v&n> . . ._ X . B

3. - Ponlru Ticcare & activit se fixeend e« initial;

- deell velowrca 7 igield o luil 6> 0 ‘se ‘plescazi
el ciznitul (o( , ﬁ,, v +6‘.‘ ) in L:.J -
- £c.ovdoneceid .V, 1a ordined gresciteore a iimpilor;
- dr.:ciiﬁ';(s Q@ s¢ nlezecazi "(“_,_‘B“,_to‘-i- O) in LiC
- ge ordoneczil LAC In ordineca prlovitidfjii conponc:i-
telor, prioritete? maxingii in virs, cee minind la
bazii; ' '
X (.:A DI DALEJERE 2 '
4-u0 fizeuzd IuL I.a virful LAC;
2.- Se deplaceasd “BL ciitre bazd m.n..i. la ;dcn‘tlflca::en
primei cosponcate activabile;
v= Pentru Jiecore vriplet (&, e,(,‘t.(} bolc1u.t S¢ ¢xee
cutd Inceputul lui DP-«K Licepind de lc ct;ch,»ae.g
.= Decld cexeccutercan rutinei R- C- dz .valoareca IALS,
ILL e decrciac.ateazd, in cuz conirar la valou.ca
cun._ntqo( 1 ' ,:
- Ze scorie cleoeeatal (X ,'e;(, '.'ka..). ain LAC.
X TRANZITIA OTAG I - o
G.=-Cc contirn'l erccufia  DP-of cu rutina R2-A-& de la
cuichetla {a . Scecut gsegnent 1..plexcn“l.n, zd funcila
f;a curce z-.s:» ;':/.L; Tlcclrud uring B o lul-&
. sterce ( 1)"-_, f ,6‘3 ), lul '!3"3. -sa aqociu:.,ﬁ va-
L lowrn v
r - ‘Dacii Q: ecie o (,o...pom.;.m.n. c.r.tJ.vii ol 6“9)0 drip Lctul
(P, B' L +6@) se trece in LAV in locul dqtern.:mu.
;v:. dCt+G(5 ; ‘ .
‘ dace 6‘5< o VLl )J.L. m se .Ln.,crm.a.,.x in LAC m.tr—o po-
h‘f .zlgie corcopur {toare ~u Inuorhzi:c:u_umll:n. (5
5 REPLAIIFICL(.631a B, @#e).
i —. 88 realizoasid 6;(- cu instruciia .LI""I’LJ CUGd 71 ge
.J'-j' trece 100( prin Ju...truc yia SARI 1A ﬂ;
\ux SPIRSITUL BI\LLJ w1l 23 .
‘»,.v_..7..Dac1.‘; ILL nu ¢ gw.s le bosa LAC sari la 5.
C X ACRUALIZAKEA ~.LIULUI ¢ o
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8. Avanscezit CUASUL pindl la $ = tilupul evenimentu-
lui viilor (2oVv) din priuul trlplet din LAV;
LCTUALIZAREA  I4C 3

9. Elimini tripletul cu tinpul = CEVdin LAV $i

]

‘incereczi-l in ILAC intr-o pozifie ¢drespunzi-
toare prioritiyii scle, -
CFIRSIT ?
lo.Dacd 4L N>ty thapul fi;at‘pcntrg}tenninurea
simuldrii etunci STCP; in cez Yontrar sari 1a § .
GPSS (Ceneral Purpose Simulatiion System) cste un
limbaj oricntet cdtre conciructie de .odele prin interconcciu-
" rea de modulc tip. C descrie:ce in GPSS a unui wmodel este: obiinutd
prin placcrca secveantiald o unor instruc{ii de des scricere. Ficcare
din ele corespunde unui bloc uin schcua log*cﬁ GPC3. Schie a logicu
GPSS eote ascmindtocre ordino, rouei uinui program conventioncl.
Fluxul ccmenzilor csve in nceut cuz cu totul deouebit in locul
nwairitoriiui de prosrom core i:ndicld trecerce de la o insiruciie
la alta, In GPSS pot exista nai multe nuairitosre distincte sau
"{ranzactii. i o
| - Ficcare instruciie {Lloc) de descrierc reprezinii e fapt
o mac#oinstructie. Cind trenzocyie purcurze un bloc ce exccuid co-

dul macroinsirucjiei aosociate. Uzual ingsiructia precupune clectuaw-

rca anuaitor teste. Decld ele nu dau resultate cetisficitoore tron-
zactia rimine in bloc 5i nu.ci aun loc elte ectiuni.'Dacﬁ condif{iile
siat saticfdeute ge tiece la partea de prelucrere o ¢asurucyue1.
Ulterior ‘4ranzactia troce la un olt bloc Speuillcat de inut:ucslu
executatd. Datoritd faptului cd o sehomd loglcH GPSS poutc Ti
percursd cimultun de mal wulic tranzecyii se inpune CAiﬂtCﬂyu unui
‘control’ central care ‘od ‘selecteze care din uranzq091ile concurente
si~pi incoapﬁ execuyia dinctrucyiei nforente blocului digputnt.GPC
“oferk facilitu;l puntru litroducerca i cvouterca irwmizaciiilor

din schema logicd ' blocurile GEIEMATE si TERUINATE. Pentiu o iatro-

Quoo nofiunsa do tlap wilugali unel prelucriird ve utillzeczi Llocul
ADVANCE care provoaci o fatir:icre ce pocte fi opecificatil fnaintco
de treooron ‘tranzac|icl lu blocul ummiitor. In cozurile in oc:o

tranzaotiile 8¢ blocheoza 1la .1 anumit bloo ela ‘8@ ageuzd in r-0
eoadll YI¥0,

v st Adgerd WAl do cinulare decoris materder poats £ Lijle=
wentat 2u aras, Qeyenponu.nk dins;o prOOouura decaadcd gi einula=
rea prin OPSE este dcli in teoelul de isad Joc:

.
A $r
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Zlqoul u;mitgr'hbqgact de
| treizdeido
VEC
CczC
Codul. nuociut blouului insuruc—
ch- cu adrcsa e

}"“*+ ¥f4r"rﬁ thFvﬂ i iTN

ca infrarea unei treagacgli in=
ir-w blee (co ox. BXIZE ] ime
plicd tecterca facilitdiii 3

J=o (liverd) j=1 (ocupuii)}

retivititile dloowlui b implica-

'to dd"iﬁtrarcdlfﬁanzugtioi
pcn 6kt .
J.l J_,cu_JJR e

Prin wrlumu limbejului G255 mal multe indicctome ce a-

drend (trensacilile) incenecil

24 o copie a progrcmului surs

e
i

i GPS

caucato un progeoa lacep nd din

dlverce puncte. Yeiitine SEEER I sunde  aodelulud dencris,_so ooclo-
) ;Aecarel tranzact;i. Jnauructil

bloc din GPSS conctiiuie wacroinairuc,;l ‘de foraa seLnentLlorn ‘de

cod propuse An modcl 1z e 1chouelo 1,v0e ile Eie;sint ae:tfei ti—

pur% principalc.

0 : l. I.u vo nee i inl
lﬁln o

cﬁ intirzieri (ASSIGHi,J y 16

Vroate

T T O
PSVYIRE

] . -

nnes trvapsectdl g nu Lo plrrovoe-

L i, LE,Vﬁl,g, LOGIC i,j; TIANSIDR

Cu exceptia 1ui TRAWSIER acoute blocuri contin numel sebmcnial de

'tip 4 .-B -q TRANSFIR confin

n

wad nclontul de calt.

: -" 2. Poate nege ‘Yatroree unei trunzactil (SUIZDl-

EHTERi.J, GATE1,3; TESTH,3K).

Cu

exceptla lui GATE °i TZS

£.
aceste blocuri con*‘in geoiaenlele de vip C -3 -.( i A -Q-.g ;
GATE Ui T3ST oontin in plug cegmente da celt.

Y

~ 3. Nu 80 nce i iotitrea trunzeocidei dur puste £ Ta-

tirziatﬁ (ADVINCEiJ) Acecste Llocuri con,ln numai seamentul de

1nt£rziere.:

i
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~In tabole urmiélioave se deccrié modul de prolucrare a

L K alal

,blocuriloer Gi'CO: .

b 'l‘ipul H l. . -

A%

Desoriere: tranzeci{ia TRZ (.) trece prin blocul BLCC(.) In iimp
nul, .
Activitéyi implicate: (T722(.), BLOC(.), - ) este indicat dc ISL‘EH
CEC, se cxecutd scgucitul de tip A -0 -l i tripletul este i.locu

eu (PRZ(.), 1Loc(e + 1), - ) (ou (Tni. ﬂ /=) dacii apave TRANESI

ier IBL ol CEC ecte recdus 11 #irful CEC.

Tipul : 2,

Deoeriero : wranzeciiel TRE(.) 1 wo Intesuice introven £a 2L0C (L)
Activitiiiyi dumplicate s 12D el 96C indicid (wRZ(.), 2Loc(.), -), oe
cxecutd segmentul Lip C - -£ i oe QCulvalcaza FALS. Sinurul
efect ecte ci INL euve Jdecremeniet cu wnu, '
Tipul : 3.

Deserieve : TRLf.) esie Tntleslnti 1. treceren prin SLOC(.)
Activitili implicate : (TRI(.), 210C(.), - ) indicat de IBL el CEZC
ecte inlZturct din CLC iar In FEC sc trece (TRZ(.), BLOC (- + 1),

t +0° ), t fiind timpul curent de simulave.

Prclucriirile decur; 1In doud faze, In prima tripletul
atcgat tranzeciici lidnentie egte scoc din YVIEC ¢i inirodus In CEC.
In a dour faza CEC ecsie balcat pentru posibile deplesédri wle
tronzectieci in program corcopunzitor tabelului anterior. Ci1..¢ toct:
iranzuciiile sint Llocate (loate oe; wentele de condifyii dau rezul-
tatul TALS) se reia yrlna feod.

Sc observili cii eyl do modelul propus GPSS prezinid
devzavantajul cit trauzacyiile (cure corcspund procesclor) nu pot
modifica dircct parcmetrii altor {rcnzucyii. lodelul propus per=-
mite replanificarca cliui proceu. In GPSES nu existi operatic co=-
respunzitoare pe care o trancactie si o efectueze asupra FLC.

5 GPSS prezinti Insi urnitocrcle avantaje fetd de modelul

,propus.

o 1, Bxistd pentru introducerea in simulere de noi vran-

zac{ii (GENERATE gi SFLIT) s5i pentru inliturarea de tranzec;ii
. TERMIRATE . ’

N "2. ExistX blocuri neatru pozitionarca ITL (BUFFER) si

] pontru modificarea prioritiiii unei iranzactii (PRIORITY).

't
Jv Odonaren trtnvaciiilor fn CEC aw ge face nuwasi prin

- prioritdtl oce gl fIn nodel. lci walte tronzeactii pot si ailbe aceernsi
" prioritate. CBC este ordouai dup eriteriul prioritifilor, dund

criteriul tiwmpului de sosise fa C3C i dupd nwnirul de ordi.e al
tranzectiel.
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Acgste facilifdyl peralt adiugarea. de 2101. componente
la mod.ol oit gi do modificurea dtnnmiou. 8 funcyiei.de" oolactare.
Detalif privind GPSS sint prezentate in (‘ RAD ’\
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3.3. ALCO.UIL iYL DI RILLTIIC, RIS, CIUCROWIZARE SI

COMULTICLRE TINRE PROCLCSE )

Transpunerca pc un Gl a modelulul matemctic discret’
el unui SA sau o unci componente alec sale cstie o operayie ce ._r
pretinde o vitezd mare de-prelucrare gi capacitatea de a cicetun
activitaf{i concurente de o wanierd paraleld, llodelele c¢e simulare
a SA prozinid un grad inall de paruleliqmbincrcnt cure reflecti
modul de operarc a sistemului simulat. Ski permit un gred inanlt
de paralelisn pe durata execuiiei cu condijia existenyei unui
executiv cuva sitv fncd poulbilda ;eclioncreoa puralelit a procacelor
in execufie: couunicatiile inlecrprocese, activarea gi-intrerupa—
rca procesclor active gi siancronizarea lor, '

sridtecturile derivate djin MA propus se bozeazd din
punct de vedere fizic pe wna sau ncl wulte magistrale pertajete
#1 pe utilisarea wiol inchioxrild coaune obignuite sau cu douil porturi.
Din punct de vedere logic ariitecturile se bazemszid pe o topologie
otipin/aclavi, cle Incorporind un microprocesor stipin gi un nu-
mir de wicroprocesoare sclevi., Dat fiind cd arhitecturile propuse
fac paric din clasa CUM propriu-zioce (puternic cuplaoto) elec impli-
ci Interacyiuni complexe intre'FP, de bendd lergi, gi solicitd
plasarca -lor pe un spajiu restrins gi uitilizarea memoriilor comunc
pontru tranoferul detelor il peniru memorarec progranclor.

In concluzie SMM dec acest tip sistome atipin/sclav cu
comondd centralizetd.

3.3,1. EXECULIVUL

- Executivul are rclul de e transforna hardware-ul gi
aoftware-ul 16 Luvic ol fide +oba-0 mbglidd vieyauld gure wd ngigura
fuo%i1huqi pontiru lipleucatbievn Lrwooburdlor da concurenlid i pa-
ralelism agteptatc de¢ 1l alstem. Apdrut in faze anteriowre, pe
timpul dezvelthrid slutewclor on welliprostumare, executlvul & de-
venit o componontd eso.il:rli in proicctarca gl roallsarca ¢ Lutome-
lor 4 operare pentru &. .i. .u ascucica clgtomo comutareu scu tran-
zgigie de 1la un task lc aitul, plcaificarca taskuriior 8i a proceso:.
relor, pestionarea cozilor ;i i..slementared comunicotiilor inter-
task cit gi primitivele ¢¢ sincroaizsre sint doar citeva pirgi
componente ale unui execuiiv pentru I,

i

’
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Datoritd rolului cdu cenlral cxeculivul poate deveni
partea.slabd a SMM pe .core 1l descrvegte limitindu-i cerios
posibilitéyile. Pentru a le ridicu performantele rutincle cxe-
cutivului sint scrise uzual igbod de coamblare (pentru a minini-
za timpul cheltuit in excculiv pe duraia apelurilor la execuliv
solicitate de prograucle In exccutie). Din motive de excluziune
cele mai multe primitive irchuiese executate cu toate introru-
perile externe blocate. Accastc limiteazd In iagd serios rispuisul
in timp real al Gild. v

- Avartcdele utilizaail uwaud excculiv unic nedistrivuit
pentru Sh‘ placat intr-un supervicor - care controleazd citeva
procescare subordonate sint: “ - a

‘ - executivql_fiind wiicul gesivlonar al tuturor siructu-
rilor de date vitale gi crivice (co ce exemplu tabelele de acti-

.

}vare a laskwrilor, cozile uc taunuri),proble@elc legate da conllic=
tele pi excluziugeq aubuald fn accesul lo aceste structuri siut
mult reduse- »

- - oliminerea nocesiti sii cxistenyed unor primitive de
control al dreptlulul de nccea la roource;

- primltivele exloloinle vor wveu rolul do o coaiela urzas=
outivului ¢i @ apiirut o oolicitaroe do lutrorupore, ol fiind acela
doro trudloo wuunjdl Lutr-un wpel de rutduli po Snrd ¥ plad llcd
apei iyhegeoutio|

' vuutyu dipluauibieium wlbdiud il wopedh wenjlonul slevle
rui dispozillv co poatu lwnsa o corore do Intrerupere ii este aso-
cinti o rutind deynivel “inferior execututd pe proccgorul local.

Aceacto nu cre alt rol decit do a rilopunder in tinp real
solicitirii dispozitivului 1/3 1 de a pozitiona un semufor care
semnalizeaza executivulul ¢i o apirutl o ceroro de intrerupere.
Exeoutivul detecteazd ugarlxiu cererii de introrupcre prin veri-
ficarea semafoarelor gl lenscez. un apel le taskul care va prelu-
ora datele roapective. Dupu p041§;onchu semat'orului procesorul
1ocal reia executia tagliului din locul in cure ¢  Tost intrerupt
tdr§ nﬁ poarto riapunneren conavciniclor pouxltiondrii semeforului,
oxocutivul fiind acela core decide c1nu vor fi prelucrute datele
aaociate,intreruperii. Procecdeul surantenzdi evolufjia logicd a tas-
kului aflat in executie (4L1u Iatreraperd) gi aaigurd ¢d exceuti-
vul uontino controlul complei el ILIi,

v Detalii priving p;01e(tu*cu gi reelizarce unui exccutiv
Peatru un SMM. sint pruzentate i.fo.z 1], [Daw 2],
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3.3.2. (HYRERUPLERLILE O 1LCAwISLHUL DE- REWDEZ-VCJS

Mecaniamul intrecaupcrii cste ocunoscut actualmenic oub
urmftoarea forini: | '
) - - cererca de intrerupere este lensati prin hard&are{?-

- dacii csie ncceptntii ca apeleazd o rutini sofivere de
deservire e intrerupcrii (nccusta egle o sgciiune de program care
trebuic ol fie oxccutald clod upnie o m¥diflcure woincronii a
otdrii unui dispozitiv o solicitare nccdnditionutﬁ a deserviril
sau un impes in  cadrul procesorulul central insugi);

~ rutina do deogcusviye evlo procedutdl de comularca oon=-
textului gl de altic functili gub cgntrolul sistemului de operare;
in multe situayii, mail ales in cgzul sistemclor mari mecanismul

de Intrerupere cste mascal ponlru utilizator de cdtre sistemul do

operare, in caozul siostemelor mici, mail cles bazate pe microprocce-

goare, utilizatorul aro acces la interlfejele hardware In aspe}d lu

mecaniciaul Iintreorupoerilor. -
Intrerupcrile pot fi o sursi de probleme in proiectarc:

anui sisiem. Gradul de dificultete al ancestor probleme este propo.
P Y

yionel cu nivelul arhkitectural luo care hardwereul asigurd suport
poentru gistomul de oporare implamecntat, ]

Mecaniumul intreruperilor nu este fn sine un councept
fundamental ci mei degrubi o tehnicd cere s-o dovedit foarte util
fn oria moaoproceuourcior operind ilu regim do mulliprogriunre.
Pentru sistemele jnultiprocecor operind in mod paralel cste puyin
probabil ci modificcreu olaril unui diepoziiiv i cauzeze "Intre-
ruperca! vieunuil proced. Mecuniswmul Intreruperileor mai eutc utili-
zat In SMM de citre perifericele I/Z care gestioneazd tassurile ér
introducerc gi oxiragere de date, Trocoscarcle ceatrale insd igi
comunicd modificirile de siare utilizind alte nccanicme.,

o In tiup ce aecm.iwmaul herdware indicind modificarea oti-
rii rimino esenyial, conceptulb poftware ca "rutini de decgcrvire
a introeruporii" gi "comutcrve de context" (salvarea astiarii progro-
mului) nw: mal sint conpatibile cu tendinyele moderne cln domenit
prelucririi concurente gi a limbajelor do nivel Inglt corcopunzii-
toare.

. - Modificarean siisili poalo fi sccanclutd do wn scuofor cu
rolul de a indica urui proccs continind v declarctie de tipul
“agt?npta o fntrerupcre"” cii a avut loc un ":recdec-vous", daci oro
oesgul era in agteptarc, cou cif el va 4ves loc cind procecul ajun
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la urmitoarea declercyie "agyteapti o intrerupere* L ZZR 13.
In cele mal multe ceruri modiiicoren somatorului gi intrcrupow

rea rezultentd indicd posibilitatea uiui transfer de date.

e,
4,'...

Revenind asupra meccndSiulul intreruperilor 1in “aJorlw
totea textelor intilrnite cec onmite exc.inarcu efccielor secunca- x
re'gaﬁefate de Iintreruperi. luireruperile pot introduce ncdeier-
mindri grave in eszul’ wnor projrame docd nu 3¢ - introduc misuri
:apeciale de precautie; dacd nosibilele reyefcurqlunl, nei alcs

in cazul STR nu sint judicios evaluatce, utilizerea 1ntrerupcz*

lox trabule evitati.

Trecere in rovisia nrincipisii a meceaismului

mirerunerilor

0 cerere dec intrerupere og.e eparen cincd:

- wi digpozliily perilieric iyl modffici storca (do cxern-
plu un dicpozitiv /E, ceasul dc iimp real, circuitul de segiznre
& ciderii tensiunii, guuaiie butocne de comendi, etc.);

- un procecsox intri inlr-o situcjie excepyionald (depd-
gire aritmeticd, odresi iuexistentd, oprire pe adresd, depagirea
limitelor ciivei, etc.). .

Medificeion ciiiril dlepozlitivelor IYE me puato detcrui

% papdblidbiydd de u e abEeey W wvwi Cin o) pedh
dnuitzdbyill ale progawaulul
‘ - inifijjerer. sau inec:ioierca trnnsferului;unpi bloc ie da-~
te prin dicpozitive cu acces direct lc meorie;

- gpurigiei unor gitucylii gi modifliciri 1n lunciio:.area
perifer%gpLul nelepate de iransferul de ddte,-dar core solicitd
‘atenia, '

Qererea de Iutrecrupere va fi desorvitd prin rutina cores-
;punzdtoare daci .

- egte nemascc cild;

- intraruporilo cint uutorluute‘

= nu existi corori do Introrupore mai priorituro.

;E(ectui;autoriz&rii intreruperii se manifccté prin:

-.auspendardu progriv:ului activ; .

« mgueraren lufvrwn, Lol do ilora o presauvialal (uvd gl
a adrosei de revenire) 1. sllv.;

. = faliddaron Introvu;uwrllor ultorivere (docii e cnzul);
= .dcoodificarca \ootorului de fntreruperi pentru g
_pbtinﬁ qpqa.htare a procesorului (;ncluniv seltul le rutine ce
.daservire a-intrgruporii).
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‘BEfectul iustrucyiel de "reveunire din intrerupere' con-
eti In: , .
' - recuperoarca din stiva o siiril procosorulul pentru pro-
gramul intrerupt;

- paltul la edresa de revenire; .

- autorizuica Intreruperilor ulteriosre (dacil e cazul?;’

Sistemul de opercrve irecvuie sd decidé: ‘

- din core otivi so recuycruzzﬁ staroa proce“orului cec:.

- cavc proces cule relenuud 14 ctccutio (presupuniné ci
au fost inirerupie mui aulle proccue).

Vectorul de intrerupere constd uzual din:

~ adrcoc rutinel da,deporvire o intreruﬁerilor ;

- informeyie referitoare la sterea procesorulul (weace B
de intrexruperi, starea unor regisure cau Tciioene ete. ).

Intreruperile cint adesea utilizate in cadrul sistenme-
lor de¢ operare. Precculil speciale trebuie ei preinti:ipine efec-
1clo colutoerale ce pot cuuza nedeternlnird grave pi nedorite in
progromele u.ilisctor.

In coirul sistewclor beuite pe microprocesoere utilita-
tea intrerupérilor épare 1n urmévoarele cazuri de bezd:

i) Tratarca cituajiilor de excepiie. Aceste situefii
gatior-azit abandonaron farocneld aonnud program gi aint edesva ne-
mascaillosr detocleren ciiderll tenoluanld; adrocuren unor Jlocolll
inoxivtonte; utilizarean ircoroctu o otiveli puncle du ojpxlra p-
adresu impuge de¢ utilizator;

11) Obi{irierca unor cicluri iaoorone;

ti1) Oionren Wior ddpoktie Na audy IFR puralal ou gkubi
ﬂ‘l adver pyogrome |
iv) Excoulia coucurenti a mol multor programe po aselacd

procesox.

Mecaninmul de  "rendes-voust

Tendinia actualii eute cii we renuaje la rutinelo de de
vire a intreruperii 3, v vooron unoi notajil indicind “"rondou~
vous" hardware-softwurc{ 70U 1]. Un comonteriu “egtcopli o in-
tterupere‘in prograisul siructuret (pseudocod) descmneazi punciu..

in care ar trebui 0i gpare un readez-vous. O intrerupere va pro-
duwoe continuarea procucul.l cure vru deJu incoeput dur fuovoe gur
pendat §n apteptarea uici modificiiri a stiirii unui perife.tc., X
tina de deservire a intrcouperii (cexe acfioneazd cind cpare ©

modjficare a stdrii uwui p.riferic) reprezintd rezolvarca clesi.
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& interfeyol Rardware-cofivcre in eneul uned intreruperl, .. boirdi=-
rile recente aduo o iuverscwre fayii de ruzolviaeu antoriecarii. .o=
cegul ae nutésunpendd Intotdecauna la o localle de prograr npccifi-
cd in agteptarea unci wodificiri, ce gtere o perifericului, inire-
ruperea va ceuza revenirce 1o loceyle dincinte cunoscutd din-pro-
.grom. " ' d

- Intrecruperile au vor fi utilizete decit decd sint wuso-
lut necesare decoarcce cie implicd un n.vel dg cowplexitate nult
superior codulul detcriiinist cecvenyial. Utilizaree tennicii e
rendez=vous exrc cc ccop mlaiacicerca ucdeterainarivlor introcduse
de intreruperi.

1e

v Un oawnit digpozitiv pdiite couze nmail nulte tipuri <o in-
Jtreruperi. Ia uccol scoup este nscesar ca pregramul i poatii cati-
‘eipa urmitocrce fntreruperu posibllid..

In ceole moi wulie cruuri declareyia "ayteaptd o Intre-

[] s o~ PR . .
rupere  gc plugecza Lalr-¢ Lucla,. Towul generat peniru "u;.ccp-
L4

t
ti ...' trebuic sé includi:
-~ fixarec partii ce udrecu o vedtorului de Intrerupori
le adresa urmiloarcil decluralyil diin peregre., dacd aceecsta u o-g
cpututl face lo inigiciisure;
' | " ~ revenirec la procesul fntrerupt utilicind o "rove:i-
re din intrerupere” swu o Luctruciic similard (decd nici uwa preces
.nu a fost Iintrerupt pet i utiliuvitle Tic iastrucyii "agtle:ptil o

Ll

intirerupere” fic o vbucld iIn cere ce cyteaptd modificaxce funionu=~
lui corespuiiiior). '

' rrima doélnrﬁﬁie "c;tenptﬁ...‘ dintr-un proces poatc ne-
'oeaita un cod suijionul pentiev ¢ wlaakie ail proces. Dacu cueli.clt
proces nu fusese pornit irelulc o4 e exccute in locul instruc-
”tiei "revenire din intrerupero” o insiructie de tipul "sari la in-
.?qeputul_altui proces". )

Siturtia 1, Tucle Luocrone.

Acestea sint decccuit de.utile In q)liceiile de pre-
lucrare in timp real. Procrciwl (in pscudocod) ia forma:

incepe
dnifielizerca ;vogreaiilud,

: X, ' ‘ ta
Thed v AN e r—e S125 ]
a0 gt e oo Maeteapr o nbevatipugd du la Guedad de vip
1)

(RTINS
: . eolects . it au wiuition de dales

' prelucs ..o @pavic.ul respectiv;

pind la nco.u.ojivg
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Declor: 4ic !
real poate fi i:plementaii in doud moduri: -
- fie printr-o iuastrucyic neyind "agteapti...”" cu in-

treruperile Inhibate;

- fie prin execujia unui alt proces care nu depinde Me-

timp de exenplu "gari Inepoi la propria adresa" cu Intreruperile
autorizate. In acest caz vectorul de 1n.1%;uper1 trebuie fixat .
la adrese primei instructili urmind decldrayla "ggteaptd..." din
cadrul buclei. 7
ultugtlﬂ 2. Blocuri de deate In prelucrarea sermalelor.
Programul poate avea foraa - '

indfializare;
colecteazii n egantioune;
repetii
colectenzit n eganiioane
prelucrcazii cele n egantioanc enterioare
pind apare condi%ia de sfirgilt;
prelucruacd ccle n egantioane enterioare

toruinare;

Executio codului pentru "prelucrarea celor n egcntloane
prealabile" trobule usi durcce nui pujln cdecit exacugia codulul
"oolectaazﬁ n egantioane". Codul peniru coloctarca a n eguntioans

estea SO -
- ambha L -, /
BT T R

repeti
: egleapta o latrerupere ;
« ' coiootousX un egantion -
. 1 =14+ 1
Rink 1 = nj

. eflxolty

. . Durate executiei cadului peniru testarea celor douid con-
diyil pind 1 preg¥itirca bucleil inieriocare trebuie sd durcse su-
ficieﬁt de putin ca 88 per..iti aparitia declaratiei 'agteapté...f
jjiqgﬁgteaiunmgtq;ului_1mpuls de la ceasul de timp real. Dacd eces-

. R it i
agtecptis o intrerupere de la cecsul de timp
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- ta apere primul so vo aennaliza o aituafie do ewcepfic de ti-
pul “pierdu{ un inpuls", Late prefercbil ca‘brogramul 83 Tie
conceput asifel ca "pierderile“ si nu aperd, Dccd.ele apar
,totuei nu @ de dorit ca si producii o intlrerupere de exceplie
urmatﬁ de mbandonarea progremului. Peniru a evita texiinaree
eronaté de acest tip In buclu (repetil) ex Lerioura se va iltzo-
‘duce un al treilea proces perciel pentiu tratarea 1nurerauer11
da tip "pierdut impuls"”
‘ ‘ colectenzd n esantioane

prelucreazd cele n cganiioané preal&bile

prelucreazd conditia "plerdut impuls®

Ciinayle 3. Puncte de jatrare multiple ponlru o ;ntre-

rupere.

agteapta o intrerupere de la ceasul de timp real
Az '

agteaptd o Intreruperc de lu ceasul de timp recl

W

pind la coiditia de sfirgit;

In acest coz veclorul de intrecrupere nu poate f£i fixuti
nunai fn fozé de inifializare o prograaului, El trebuie fixat in
mod diferit pentru fiecare din declarnyiile 'nsteuptﬁ...' din
buclé. Vectorul de fntrerupycri trebuie fixat in  cadrul codulud
generat pentru 'agteaptﬁ"finaiute ca conirolul programulul od fie
predat vreunui alt task poralel, asifcl incit urmitoarea introru-
poro dé lo moeastd sursii su ocu.uzezo sultul oorect la unu diln veole
doudl etichete A seu B, Daci nu existi un olt task paralel,fiecare

din vele doull deolarelid “actlonpicives ' \avuuide laplescasut/ cu un
B WY BNeURVN V6N Daythup i aepnredl

BUPT



70

Situail: 4. Deleclorcu ciderii tenuiunil (situaiii de

exceptie). .
Procecul corccpunuitor cules

.Incepe

-

ini{ielizeare;
aj;leuptu o Inlrerupere exceptionalu :

prelucreazi exceptie

rtirait
a pulea on oxcepibn onoonua upnrn nicioduld weilel in

oit progroawul Jdo doleclere w cadersl do tensfuwe nd nu Ule glolodo
datd complet.executat. Inijial insd gistewul trevuic sd fie corect
Initlallzat ior vectorul du imtreruperi corect Lixat pentau o in-
_trerupere ce excepfie.

.

3 3.3, SANCIUNLre o0 e QLU Lo

Interccliusea proceselor se wanifentd fie prin lidiceree
comenzilor dc lo supervizsor [ic prin necegitateca de partajare o
unor vericuvile comune, matirici de date,. proceduri, etc. denumitse
la un loc varianbile sictem. Zle sint plnsate In. zone prudestinate
(momorii counwie) aonwuile I continuare depouiiw sistaem.

Proccsele de tronJpuncre o modelelor dlscrete sint execu-

tute in perulel deci corectitudines aczultotului coaplex ol Opera-
ylel depinde ce vileza relovivi de execupie a divergelor p;oce“e

componoute. Vitecun proceselor curc opereazd asi.icron ecte puternic

alectati dc frecvenio de interaciiune. Aceaste poete conduce chiax
la rezultate dezcctri¥oe doci veriuuilele sistem sint utilizotbe
de-o manileri intimpidtoare. Peniru o cooperaic reugitd preceselo
trebuie sli-gi sincronlzcio uctivitnlea in puwicte mpocifice do RV
(rendez-vous). Acestca sint punctele in coxre saint reforito veria-
bilele sistem, Un pfOCus Ge transpusere a unui model trcbuic im-
piedecat ed ireacd de anuite puncie de interacjiuue inainte ca
RV cu procesul partener (cire are de dus gl el le bun sfirpit o
sarcind pinii in aeel punct) sit f1i uvut loc,

In ocoestl tib de CZ..! portugyeres variclileolor sionten intre
proceséle paralele conducce lu referiri :ultiple a acelelayi va-
riqﬁile sistem situatie ce counduce la o cursd gritici,in scusul
cﬁ'plnnifioarea a doud procecce csle etit de critici 3ua cit or-
dinea in ocoxre 8int slocante conduce lu rezultete distincie i ca
atare variabila sistem va lun velori nedelerdnabile. Solulia
este 84 se 1mpuna o ordine s.wricti de rcferire a variwbilelor
_sisten prin sinoronizarea p.cciui a procecelor ce le utlliicezd,

!
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-~

Sinc¢ronizarce proccuelor e sacte, foce prin iniroduce-
rea unel relafii de ordaine crenolojled de tip plccedehua. n co-
zul arhitecturilor dozxinute.iranspugo*ll modclelor metemniice a
8A, sectiunile critice apor nwiui legate: de vacigbilele sistum
nu de:rgsursele fizice)care esie cezul in sistenele de operarc

olesice., PR

% 1}&4 ‘Definirea unei relaiii de¢ ordine pe muljinea eveainontelor.

.I .-A-.Af".'

. Rele . ia de ordine delinitu pe mulg&meu eveni..envelor
esto necesari pontru o porente calcule cocreite cit si ponuru b
geranta corcctitudines gi inte ritiicu resultetelor.
X 'il‘ Se presupunc cd riccixre proces do giaclare T a w.ul SA
bonstl *dinir-o secvenid finiil dée perioade e prelucrare arci-
Jate intr-o ordine predefiniti., Periccdele de prelucrere sinl ur-
mate de periocde dc trensfer do wecujpe, periowde de interactiune
.8au de rendez-vous (RV)., Acesie perioeade ée trancfer vor fi denu-
mite eveniiente de tip rendez-vous seu pe scurt r-evenimente.

Pe mult{imea eveninenielor r notatéd RY ce poate defini
o rclatie estiel:

ve (G,RV,RV) unde LeX¥ x RV .

Dacd r aperfine procesului S, ,ce noteczd r%nsi
D1, Se spune ci ry->T, (rl i1 preccde pe r2) daci;
1) r)gir sint r-cveniuiente ele aceluiagi proces

2
2 rzeS $l rl are loc inaintee lui T

| il) rl este r-evenimentul de emiterc a unui mese ]
ricsi ¢l r%,eate r-cvenimentul de recepiie al aceluiegi mosej

: R R Je
' D2, Se spune ca r] sir ?, r) €5y 21 The .Ji qss..&

eint aimultane e:l. decl se pot executs in perslel decd .

rl-rrd -} rz-yrl. ‘
r "+ Studiul propristi.ilor relafjici—».

- Pentru a formalize studiul rclejiei r este necesar si
se introduc¥ un atribut de tin; ceociat fiecdrui r-eveniment,
' ' D3 Se numegte atriovul ce timp atagat uaul r-eveniment

rtSi-' momentul de timp la care aparc acoct eveniment , atribu-
tul an aotat t‘ <re , t1<r>elt.

In asdrul activiti{il de simulare,t; ¢ r> descunenzd
Simpul de aimulere la oare r ummcazi cii aibd loc. Se upecifici
ofi atributul de timp t, ¢ > ocic cpecific r-evenimentulul ré& 8.
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'Po, Pentru orice r-eveniment 1, gi sy r{e.si gi
r;g_si fi_e_ ri-,rg o -oatuncl {t. (ri} < ‘tj <_r12~;ﬁ ’
fie :ré..ri atunci { <r2> < 'L <r 4->5

-.Observetie: in cazul in care apartenenya unui r—éveq1¢
ment rezultd prin specificavce atributului siu de timp, ge renun-
td4 la apecificarca aparteneatei prin indicele superior.

"~ .

“P1l,Fie rieS, gi ries w”
e 1671 9% Ta®oge
Se spune cia ri-,r; dued i numel dacd atributul de tinmp
alul r% este anterior otributului evenimentuludi ré, okl <r2).

Egelitatea nu poate apirea in ¢adrul aceluiagi procca pcﬂtru f-eve—
ﬁiﬂiﬁ%ﬁ ST ERR LT
' Pa,fiv rlss& gi, ra‘sd

Sc spune ci ri-,rz dacd gi numai dacd ITREIPI <r2>

P3.Relatia egte reflexivi.
Dem 3: &Gg ‘3 guu r—»r , reS.
Conform Pl: tGaYy ¢t o> Qe€.d,
P4 ,.Relatia cote lrunziiivi,
: » ~ n al 1 T 1 by >
Deii 4: GoleG  suu ry—r, oi rz-,rj_lmpllca r—=T,
“Dat fiirnd c¢i in dea.onstretie nu se face apel la aparte-

nenta la procese a r-evenimentclor s-a renuntet la indicii supericiw

' Conform Pl gi P2 ' .
t <r1'>s t<r> i tlr.>g (r37
=) 1‘.1 < I t<r3> g.c.d.
PS5. .Multimea WV a r-evenlicniclor oste o multimo preordo-
~natd (Conform P3 gi .P4).

Multimea RV putind fi preordonatd in moduri diverse se
oonsiderd multimea preordonuti cu fiind .perechea (RV,=»),

P6. Mul{imea preordonati (!V,-») este ordonatd.

Dem 6: GAG™T ';.AG (cntisinetria)
r -»T, gl rz-? Ty implicd o
t (r]?( ;t (ra\, gl "tc:zbs ‘60‘1‘) , edica
'doot‘ri gl ro ooinoid q.e.d.

(RV, =) fiiﬂ o muliimo ordonuti,despro douil r-ovenimen-—
to care sint In relaia de precedentd, adici ry—+T, S2U I, » Iy e
sice o sint comparabile pri.: rclafic do preccdenti.
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P7¢ ultimea (RV,-») cste total ordonati.

Dem 7. CNG™1 = RV x RV vezi Do.

P7 traduce foptul cd orice doud elemente din RV siut
comparebile, )

P8, Multimea (RV,-») admite un element initial res-
pectiv final: '

R eV o>~ recpectiv r= e

" Den. 8. Conlorm P> orice multime Ereordona‘ta adiite un
element inifial (fineal). '

P9. Tie 2W g5i S, (procesul 4 ) o parte a sa.

Orice Sic RV admite un minorant (majorant) uotat

& b ‘~
Dem 9.ﬁFr£&Si 3 ri astfel incit

i i i i ~ ‘
roorc (risr) conform 18.

wultiimea (t\,-,) are un cveniment initiel (finel) decd
gl numai decil are un minorcnt {(mojorant) ; evenimeatul inigial
(finel) este uaic. : '
Plo. lwltimea (RV,=») cote bine ordonatd. (orice pro=-
ces al edu are un eliecment iniyiel). :
. Liodul de sincronizale a proceselor concurcnte inpus de
regiunile critice. ‘
'4?rocesul de sincrornicvare este coigurat de o procedurd
-specifiocd a exccutivului [Rr 1105:E 2]. '
' Dacl {Sl [xl. ‘:l] {l £, txl’tzj‘k £int doud proccoe deo
gimulare concurente, Xy fiind o variabild sistem (care dellnepte
o sectiune criticd comund) i 1, = tI(Xi?, tz'u tz(Xl> sin? timpid

1

de simulere, asociafi atunci decd

' tlg t,
atn - M)« rozultl’ol |
xl*xz

Astfcl in mediul de pirulare g-o impus o relatie de or-
dine totalld care implicﬁ cd accesul la variabila comund X, din
Procesul S, trebule p¥ albd 1oc »incinio de a penadte accecul la
ancoigol vnriabilﬁ proctaulul 8,. Indiferont de vitezole relutive
de exsoutie alse lui S1 gl 32 ) 82 trecbuia si-gi suspeande execuyia
inainte de a intra in sectiunes sa critici, in timp ce lul 5; i se
pormi}, &d-gl exeoute sectiunea critici asoclati. Cind 51 parucegte
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pec{luniea sa critici executivul va Ingtiintae imedict procesorul
pe core este rezident So cd poate si-gi reie execujia.

Sctiure criticd_

r—-- - " . — BT

Sectiune criticd

’Fua 3.%3-4

In fig. 3231 se reprezintd cu cgjutorul RE procesul
de sgincronizarc decccris,

1-:‘- . 1 - -r ~ v - b . ) en

Tie acun {“’1[-_‘{1"‘?’1;1—5“ u2[-,_l,k2,t2]1] doudl proc:se
oconcurciate, In i M3¥uce reprecintil wiplasarca varicbilelor sig-
tom xl,xz N1l o gcciiuwnilor critice mgocicate.

(X1,X2 1) (3 ,%5 t2)
1
X4} . X? —
% // INTIRZIE 77 REGiUNI
X; /////% ‘{AS?( X2 //////// CRITICE
— j" | 52 _ TIMP
o tq ' t, T SIMULARE

. aA.333A=L "
Dack t,&t, din P> 1 fig.333- Fg 3332

atunoi !i - Ié
T R
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Din fq333-2 rozulti umnlitoarcle relayii:
¥
-k 2
o B
L .
l 2
-y X
o [
Bin relafiile enteriocare rezulia
1l 1 e oo
P —i “
Xl -y (2 - X5 A‘
Acecasid relajie precusune cil 5, eato intirziat de exu-

~ - » . v, ~w ~,
cutiv la X, in agteptoren proccsuluil Sl care va exccuta X, gi x{z.

tt mSHBHERT ¢+ SExE S, 656 A To~fided B $PILISH exesutivil
elibvereazli procesorul pou caro cste recident 5, care irecc Lo cie=
ouserea proprield reglunl critiuep

Ju riguri (5.‘\.'}-3) gu reprosiald cu sjutosul RE iroco=
sul de sincronizare -descris anterior.,

Cazul general e n procese concurentve se tratecazd inwr-o

nanierd enaloapd.

De o
'execuhv

i

Frocesdl 81

/Pmcesul Y]

e e e Ak
é)__*'O—“_ ‘ |
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4. MODELAREA ARHITECTURILOR }MA PROPUS (pxmxb)

4.4, IPOLLILLE Do LIOLLLARL

i) llodulele proccsor includ o UC (pP) 9i o memorie
proprie concectate printr-o .gistraldl loecald (MCGL).

1i) Sidl el ddspune g¢i de alie memoxii cure nu cint
propril unui procesor unwae, memorii comune LIC.

= iii) Procesosrcle gi iC sint'g?néctate printr-un set
de magioirelo globrle (NGG). h

: v) Din punct de vedcre fizic, raportat la un procesor
ge pot dooscbi module de memorie locaole gi externe. Un procesor
poate conlucra cu i2 disputlnd IIGL dor accesul la memoriile exier-
ne ge foce digsputind KGL gi una din 16G. (In anumite cezuri cxista
‘module de mcmorie care nu 5int accecibile de la un anumo PP)'

4v,; Din punct dc V?dufe logic, raportat la un proccaor,
se deoscbesc memorii prOpriiﬁzi meiworii comunc. Memoriile proprii
sint accesilile nwiui procesosrelor ciirora le sint locale. lcmo-
riile comune sint rccesibile tuturor procescarclor. Ele pot fi
implementate fie utilizind module de momorie exterme tuturor pro-
cegsoarclor fie utilisind puriile din meuoria locald carc nu sint
proprii unui procesor.

vi) ¥Yroccsoarele cxecutd un gir continuu de instrucgll
depuse ia memoriile lor proprii. Acdste instructii sint grupate
din punct de vedere logic i tasgiiuri sau proccce care coopcreazd
t:ecindu—gi inforuntii prin intermgdiul memoriilor comune.

vii) Datcrlid puriujirii magistrclelor globale cit gi o
memoriilor comune este isdnent cid vor epdrea conflicte,.provecind
treceres unor proccsoure in cozl de agteptare peniru o resursi
ooupatd. Din acoct motiv ue impune un arbiiru care si rezolve si-

tuatiile conflictuale impunind o anunité gtrategle in utilicerea

.

s Modelarcao arhitecturii la nivelul achiaburilor de in-

~formatie precaupune ldeustiticiirewu perioudelor de prelucrare neln-

trexruptii a uniti{ilor cenirule core necesitii accesul la aesoriile
proprii gl a periocadelor d¢ irensicr cure neccsité acccsul la me-
moria comupd pentru schiabul de mesuje, Perioadele de prelucrare
¢i periocadele transfer corespund fiecere executarii unui grugp
oarecare de instructii elcueniure. ZLxecuhia procesclor carc coope-

1 . - . . . w . . '
rcasd ‘prin mesaje presupune ucci exccujia repetetiifcicluluily pe-

riogdl‘de prelucrare - periouci de tcanafor,
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Se presupune de ascmenee cld perioadele de inactivitate
datorate sincronizirii proccselor sint neglijabile, eltfel spus:
nunirul de procese glocale procescurclor este focrte mare fali
de numdrul procesourelor din cigbou.

o Stdrile unui procesor pol fi clasificcte astifel :

ACTIV: proccsorul exccutid inctirucyii ain memoria propric)

LOCAL: proccsorul lucrcazid’cu o mciorie locgld
IRANSFER: procesorul scuiwba indorimafii & aile procesourc

NW
.

prin intermediul meizoriiler comune,
1: ASTEPIALE:procerorul ztd Inivr-o coudd de agtepitore pentiu un
sodul dec memorie coinuid % ‘
©: DLLOCAT: procesorul ecte blogat c¢e un alt procecor carc lu-
creazil segeentul co nomorie comund o memorieli locale,
utilizind megisirela locald.
Parameirii modelului : , |
- duretls medie a unci perioude Ce prelucrarc-i/lj
- durata wedie a unel pexioade de trousfer 1/}1;,
- peéntru ca wesejul produs do un proces gd fie uiil el
trebuie si fie seia invr-un  iimp (variabilc sleatoa-
re) de medie 1/2.;
- timpul mediu de prclucrarq,dintre doud mepaje consecu-
tive,ale u:ui procedgox l/lp;
- cantitinica de lucru scu incuarcarca smodelului § =}{f.
- coatiteten de lucru coeu incldrcarea generati de w.
prucesor ?p =1p/}.1. LA
- cantitatea de lucru ccu incidrcarea generata de un
proces (task) §. = lt/)x. .
Intro poeraictril X, i Ap cxlstid o relatie simpli decd
‘se presupune o incarca.e giobald de n procese, u fiind wil nuitiplu
inireg al numirului Ce procesocre p i considerind cd fiecirul pro-
oegor L1 revin exact n/p proccue. luwnirul de procese ¢xterne unul

procesor aste n-n/p.

N "~ Prosupunind o disiriluyie wilforadl o schimvulul de muca-
‘je probaebilitatea ca procesul "I gii triaiii un mesaj la procesul J
ento 1/(n~1), i ¢t J |

In aceet oas ' ‘

- Y}
Ay ek (w2 PR ¢

Dacll % este foarva mare
l'lilu.riii ‘ » ZRES )
) 4 v
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Paraa:etriilp giA. s8int awbii utili in comparayii: .

dotermind comporterca diverselor wodele odetd ce nuwiiirul pro -

[H

cesoarolor osie fixat. A, esle necenny pentceu a compora perlomi

tele ficcirei arhitecturi cind ua swiir diferit de proccgonra i

utilizat pentiu exccularca uneia yi oceleisnyi cantitiiyl de proce

Pentru ca proccuelc giouasiice care guverncazi. CONPOT

rea modelelor ui sciisfacd proprietatea %ui Mearkov sc mii impun

urmitoarcle ipotezo: ..

“I.

Aciivitutea de bauzii & proocsourelor ae reduce la lucrul cu o
morlo propria, .

}I.CVuuipuriodic procusorrele sel lnbi noseja,
III.Durata perioadelor de txrnsfer cote o variebild eleciorle in-

dependentd, cu dioiribugie exponeniasld cu media 14;. pontru
J
’ -

modulul j de meuworio,

IV.Cind un proccgor solicicd accesul la un medul de r.emorie cou:

inlre procescr i menorie sec stabilegte instentaneu o cale du
legiturd ( cu condific ca o mpgisirala sid fie disponibild si

- .

nesoria liberi).

V. Decid calea nu poste i stevilivd procecsorul std in agteptore

(In cozul procvsourclor wmullitugk afivmniia poate fi contrawi
oii, procesorul trecind la exccufiu unui alt procez,ii egtepi..

‘rea eliberirii rezurscei).

VI.Lo incheievcu transferului memoria gi wugistrala sint eliber:s:

instantaneu gi procesorul igi reia ectivitateec de bazi {otarc
activi). Intervalul dintre doudi perioade de trangfer este o vo
riabili uleatocyre iudcpendenid, cu distribugle exponcenliald ¢
medie 1/R; pentru procesorul i. o

VII Un traaner de la procesorul i cste fndreptat spre memoria j

cu probabllitatea Py Precveniade acces de 1la procesorul i
memoria Jj wc dellncutc astilcl: 2, = 11 TR heceanti ipotead
garanteaza existeata lanfului Larkov construit. Modeleie astl
coretruite au wi numir de stari care creéte exoonen;ial cu cx
terea num&rului de componcente de SMM. In scopul reducerii nur.
rului atirilor ge introduc urmidtocrele ipoteze supliuentare.

~VIII.Se presupune cd toate proccsoarele au aceisgi frecventd dc

acces la memorie A yi c¢& toate menoriile sint identice,astfel
tnads timpul mediu de tronufer este moslagl poutru toato memo-
rille-gil toate procecoarvle: lép

IX.Se presupune olf trunsierul de le orico procesor ecte indieptsn:

édtre oriocare memorie cu accongi probabilitate 1/m, m fiind

numiirul de module deo menorie conuni.
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X, .Cind o mogistrali e liverid, uruitorul procescr este gles la
intimplare dintre capii de giruri de cgteptare la memoriile

qom_l.l.ne.
) Analitic:
, L i
Pl,) = o V 1,4
l l .= }_ 2 = ' = )bp = 1’ .
. - = = = /
fll = )12 = L = }lr‘l = )‘1 LSS (4.{"4)
A= X "
lj T o

Ipotezele enuntate HCbllJe&uA tinpil necesari peairu |
arbitrarca gtuliberaren regurvclor. Ui pot fi insd, dacd e nece-
por, sii fie inclugi in perioadce dc¢ ecces l(p.

iLlegeree distribufiilor exponenjyiele gi a incdrcirilor
gilctrice s-a ficut iIn ideea focilitidrii anolizei sigtemului {ne-
fiind impucd de menyinerce proprietitilor Markov ale modelului).

4 2 IEDICII DI PEARFOLLLLA

i) Procentul de timp pe durata cdruie un procescr cgice
activ, mediat pe nuwudrul total de proccsocre gou eficienta dc pre-
lucrare. Dai l'iind ergodicitulea :ouclului agtohasiic accaoil -
rlice poate fi definitd ca fiind nwudrul mediu de procecsoare ccilve
rrportat 1a numdrul totel de procesocre. Cum nusdrul lotal de pro-
ccsoare este o constantd detd se poate evalua-direct nuniiral wmealu
de procesocre¢ active.siéu pe ccurt puterea de prelucrure I,

' P = M§ nurdirului de procesorre active . “.2-0

Formulele lui Little perait calculul altor indici de
pcrformanyﬁ plecind de la D:

Q ii) A)C = P:-p (‘19.‘2)
' A® oplo frecveula cu core elcleowzi cliontili rciceua

do cozi de agteptare.,

111
‘p.p-P . t.2-3)
A
D este fntirzicre mcdle deo deservire a unui cliient,
R Y a
iv) W« D -1/p = P‘*—*—ﬂ . 8= ¢a-4)

W este timpul ncliu de agtepiare in coadd,
v) Nq s WPA = ;-: (1+8) 42-5)

Nq-ogte_numﬁrul ..2Giu de procesocre din coadil,.
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BN a0
b, cibe nuasrul wediu de procesoare cu scees la

IS

vi) N, =

modulele de menorie conuni.

1 i‘ p
vii) C = W + 5+ jﬁ = P QQQ;?)F

C este tiupul icaiu Jde ciclcre.
Cu mjutorul accctor indici se pot comstrui de lo caz o

oaz pi alle milguri pen. u cvaiunren perftrmuntelor cilstenclor.

4.3.A. 1, ARUITZECTURL 1 : (p x 1 x 1.)
P
i) Bxistd o siugurilgicnorig comund, externd tuturor pro-
cesoarelor (prin cere ge lrwermit toute wezujele) gl core este ec
cesibild numel prin intermcdiul magistrelei globale;
ii) Conflictele apur le utilizsrea memoriei comune,cici

“un ging ur proccoor o potte ubtilizn li un nmoment datg

l’ P Ez3 @ MP 3
<::£;> —_T——iazv<<:ég> L_7—_— i ﬁi;:G
& >

MGG

-p

MC

F4q. 4314-4

iii) Comportarea sintcmulul lo nivelul scuimoului de in
formatie prezintid -urmitocrele carccteristici: ’

= procesorul executd pericudele do prelucrarc dupld coare
solioitd accesul lo LCG;
| = dupi solicltecon GG proceoorul trobulo sé aptepte
pind cind ea deviue liberd; ‘

- cind GG estie alocatid unui procecsor aceste incepe im.
diat trensferul informa, ici;
: - fiecare iicor] emis de un protesor esie citit de alt
prbcooor; pimetrie iodelulul laplicd (in medie) ed nuwsirul Jdo me-

sojo emise e8to ool cu cud Jdu wscaje rosupiionnte do nceleyi pro

oesor. In aoest caz activitiico unui .rocesor este intrerupti cu
o freovéntd A care este dublul frecventei de generare & meszjelor
Ap

T Aw 2Ap . (Gaa-d)
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iv) Disciplinc de gervire din coadi este: primul icw

trat primul servit (rIX0).

4.3.A 1.1, .ODEL CU sh

U

In ipotcucle date sinten™in cesul unui model NK/i/1 cu

gir de agteptare [-MIFI °] cu nuadr finit de clienl : p. k3
. j_
I—f—-:— - - - - T o ._":;"ll
| ! alocare eliberare | -
i ! HP A | l
= B - MC T —
' 1 r_ ‘:1;33_ / .
| ! ¥ . )
o S pP2 | l AN e
| | | MGG
L.: o ,.j[‘a a1 w— J
Ty D42

[}

;‘{zxt) =;E, t2 o unde Z(t) rerrezin-

1d numidrul d¢ unitici in sistem (procesccre in coadi) la om.orniul

Se noteazi cu PJ

t30.
tepiare in
P (t+at)
l‘j(t-rd'l.)

Anglizind modificdrile caxre pot avea loc in sistemul do ag+

intervelul t AL cu 8t»o0 cec obiine:

= P () [ 1-pAst] + 2 (t)p t +E(at)
= () f1-p-gnapdaty + g (0)pal + 25 o (4) [ -
- (3-1)]Abt + €(a%) | -
5= 132,00.,p-1

= P _(t) (l-}lAt) + I’D_l(t)lAt +€(at)

P unde € (At) - o cind at —=» o, ¢344-0
a - pZPo(‘t) + }1?1(‘&) .
-‘v-[i(p-j)h}x]?'j(t) + (p=j + LIAP; 4 (%) + pP, 4 (1)

J = 1,2,.00,p-1

.- pR(E) AP ) (1) . G344-2)

- In cazul regimului sicjioncr sisteawd devine:
(PR = ppy
l-(.pv-J)_A'-r 'u]pd = (p-j + LA - + ;1

A

- o+l
¢ -

= 1,2,...,p-1

G434 -Y)

ND' A pp«l
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unde p; = 1ia P.(t) J = O3lyeee,yPe

{—r A

Din ecueyillekid) se obyinc formule de recurenji

. A
py = (p=3+1)§ p5_1,5 =3~ . a4
Solutila unicd a sisgleulul devine s
| g . \
pj = ILJif— Do . d = Os4,.04,4D. 43.4.4-5)
) (p-3)t B . S
Y

tiind ca:

£
{0

avam
Py =[1 +'V£ &‘,-%3,7] ™ C494d=6)
J=1
Coroncleristicile principale ale sisteomului sint:
- numirul mediu Gc procesoere in sistem (agieptore
gi deservare):

i p -3 p J"l
v Zapy T g B T RS e
DT TR T ) il G-

- p - %§- (L-Po) . .Gk$4*-¥)
Puterea de prolucrere va fi deci :
L 1 Poopigd 771
Pwpe U c=(lep ) & -—41-| 11 P S ]
S ° 8 { [ ?5& (=301
M "sj
1_ =1 (p-j)t
1 p .
J
lﬁ-:L- ' 8 T
j=1 Pd
i :
S S EX- T G2l D R
- (A%AA-8)
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Din formqlu antericcord se pocie deduce for.ule ro-

cursivi '

b
P(p) - l-rstp-l’(p-—:ﬂ‘] h34.4-9)

unde '

-1

= 2Q =2 ) A S
g,,; 3p S>t P

4.3, 1.2. LOLSLUL CU AL,

Fig.hBA-3
T Yranziyiile Qin Tig.43.4-3 au urmitocrele gemnilica-
i o |
-'ﬁ}, 82, a3 - poncroroo wiupulul ¢it proccsorul 1,2 »os-
pectiv » ¢ ceviv si ¢ tizmpului elt lucrca-
2 T [SFRToba (_';
e4, o5, ab -"prelucirore (preccesorul 1,2, respaciiv 8
activy) ' o
a7 - cererce e lucra cu semoria conuall 1 intro-
“duccrea ccrerii in girul de aguaptore lao
accicvrale '
as - alocarece mesistroloeds
a9 - eloceroln wa.oricl comune -
alo - luctul eu inooria;
all - eliberorcn awmoriel sy
al2 = coliVeri.ce mogisvtoclel,
al3 - reoduccerea procesocrelor in stares ectiv.

- Descrierce forwula ¢ cdelului ecsteo:

Le{v, L6 v, vy, [c] “yo0 b13} )
b °d -{rl. r:.]'

R -{rl' rz} ‘

A= {“;'""3;3}
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S fuapt -

I.'O (bl),= 1; ::‘.p -(02) =.1; I.lo (03)‘= 1
Mo(blg) =1; MF’ (blj) =]

unde t reprezinti timpul cimulEv.

v
Vo

Procedurile de tiranziyie sint:
g, = (2(by,b,), ©, ”-vr-.'(b (1) =1

m(v,(2) ¢ o m\l(l),‘déb (1)): w pzx2 (u])
« (T(by,bg), 0, [1=edi (bg(10): = 25
M(bg(2)): = DEXP (A.), M (b (4)) = DEXP ()1)])
= (T(by,bg),0, [Mr(bc(l)). - 3;
M(bg(2)): = DEXP (A); ru(b6(4)) = DEXP ()])
ag = (b 0g) 0 (0y(2)), =)
ag = (T(bg,bg),1i(Vef2)), -)
ag = (2(bgybg),ubg(2)), =)
6y = (Y4(ry,byyby,bg00,),(0,0,0), =)
ag = (J(Qyedygady ) Oy =)
By = (3(by 1bygby1)s O =)
8y= (2(by1,by )by (4)), -)
8175 (F(Dy5,by5:06)s o,[m-»hl(bl'B(S))iahi(t;lz'(so’) +
+U(by 1(2))]) o '
a) = (P(DIB’blﬂ’ 15) 0, [0y 4 (6)):21(by 3(5)) /1))

a;3= (%4 "21014151105,25),(0,0,0),-) .
Procedurile de rezoluglc cint:

1,[ 1(b, ) =151 r ):=1; u(b8)=1—»m(rl) =2; T bi(ry ) =3]
[I.i(bl4(1)) 1> () s =15 4(by 4 (1)) =2-mli(r,) 1225

J-"’M(rz) = 3]
unde DEXP semnificd generarea de numere alepatoere dupd o digtri-

butie exponentianli de pcranetru specificat. ) -

4.3.°.1,3. SCHEZA LOGICA A PROGRAMULUI GPSS

‘In acenst¥ acnhcmi logicad facilitetea 1 reprezinti GG,
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facilitatea 2 reprezinty MC

v y dar girl Qe tept -
meazd le ocuparea MGG, ' ) agteptare 1 se for

T

« JRELEASE

-

[

-

L

Fig. 4344
4,3.A.2. ARCIZECTURA 2: (pacpxl)
ML1 - ML 2 M p -
Me—— —— | e — | r—_— -
Ilmp M: I 'MPJMC | e . o !
Koye el gl 7 = =)
MGL1 MGL 2 MG p

MGG

N
V

o ¥eq 4334
- ;:, i) Menioriile locule cint divigete din punct 'de  vedere
logia £n 'memerii proprii gi memorii coawie;
' " .5 14) Plecarc proccsor estc cunectat cu mewmoria se locall
printyr-o ‘megistrald locali;
1ii) Un procecor utilizc:zi peniru 'vccaoul lc o uenorie
OQN externis magletralq. isculd progrie, neglatrela globali g4
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maglstirala locnlil u proccerorulul destincyie,

iv) Conflictele pot apirca peniru accesul la oricare
din mogist:ale. Stiratcgina aleeosi pentru o evita blocidrile este
aceea cd orice procecsor coie & cigtiget controlul UGG poute in-
trerupe orice procesor gi cre prioritate lo utilizerca oricﬁgfi
resurce, Procesousrcle active intreruple trec in stiaxea blocutd; )
cele din coadd nu igi modificd starea dar elibercazd me ictrela

locald. " ‘ e’
v) Cozile sgint degervite dupd disciplina FIFQ;

vi) In oezul unui transtfer ce lu procesorul i citre pro-

e

cesorul § (1 + J); proccuorul i colicitil LCG; duecl eca devine dic-
ponibilad atunci el preia gi controlul MGLj i transferul are loc.
Prelucrea .cesgjului de citre procesorul j in MP., are loc utili-
zind numai l5GL. dar aceecstid asctivitate nu poatedfi privitd ca
facind parte dintr—o periocéd de prelucrere.

Simetria saodelului pormito uwitilizorea ipotezei cid nume-
rul de mesaje primit gi cel trimis de un procesor sini in medie

egale, adicd

NS S N I o e 432-0
p ap M Ab + u

. Utilizercn teorici girurilor de agteptere in acect caz
este foarte dificild cdeteritd problemelor ridicate-de :zodelarea
fenomenelor de blocare dalerale procescarelor care utiliceazidme-~
moria locanld a altor procciounre,

4,3.A 2.1, LODELARCA CU LANT NARKOV

Starca sistemuiul este definitd printr-o muliine ordo-
natd de p metrici petrate de ordinul 2

g, b n. b
([ P [ 3 }’]) 4324-1>
Cq di . cp up .
in care g reprecinti nwelral de ordine al procesorului;
by reprezintii storea proccsorulud;
¢y repreziati numdrul do ordine al memoriei adrescte de
proccaorul a3
d; reprezinid poziyia procesorului in coadd.
Sterea bi poate lua ur.atoarele valori:
4, activ
3. adrconren wioel .acuiorii loczle
2. adrocisee wiiol ooaorii 6xtorne
1. In copdd .G e
o. blocat
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‘Aceasti definiyie a stirii conduec ls un ausir forrte
mare de, stdri pentru cazul (p x p x 1):
¢] l p—2 ]
p-2 * Cp_2 + oeee 4+ C.\_.2 ) (4524
“unde 1 : corcspunde stdrii in cere toate plOCOBOC“ClL
sint in starea 3 scu 4,

1 +p (C

P : este numiirul de stiri $n carg/este ocupeid :.C
o 1 \ p-2 el |
Cp__2 + Cp_2 + cee + Cp_2
sturi ou procesoarc in coudi,
Conform teoriei lanturilor linrkov comascto ac pot obiine
;I.anwri cu un numir mult mel mic do oiird dar care furmizea.d o
Hescriere mult maili puyin deleliatlil,
Definitia otarll In lunjul LOIHUQL tlou oato;

-(n34v 12' n ) (‘.3-""3)-

corespunde aundruiul <o

undo 3
D3y este nwudrul preccosurelor cure lucreawd Cu Logisira-
la localiy
_n12 nunidrul procesccrelor core aurecseaza o nciiorie v..ier-
ni - sau stuu In coude ce cyteptare;

: no, nunidrul proccuouicler blocatic .

In acest caz nweirul ctiurilor ente 2p-1l.- LDiggruma Ju tran-
zitie ‘a stdrilor pentiu lonyul coiusat este prezentetd in £iG.:432-2.

wy 433-2
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Tra Z.Lgl.Llel coresnund generarii unei cercri de acccs
de le un procesor actlv. Qran31§1110‘Pc corcespund incueicrii unct
perioude de trunsfcr.

Procesocrsle cave .solicitd utilizearea LCG cind acecsta
eslte ocupnti se¢ nypcuanil Intr-o coudd de agteptare. Lu cliberarea .
MGG un elt procesor trece la utilizcrca ei. Incepe un ncu truﬁ-
sfer, gi procesorul destinayie se blocheazi du-conditia si nu i
fost in coadn de ayteptoare. Depinzind da siurea proccuorului des-
tinatie,siste.ul trece inir-o store cu un procesor blocct (tren-
zitii‘Pc) seu fird procecoare blocete (tranzitiidpé-). '

Frecvenfa cercrilor de zccea la GG esic proporyioncla
cu nuwuirul procescarelor aciive Doy recvenga de inciieiere @

transierurilor eutc‘p, dacil o<nl052 cicl 1in momentul in care s

incheie un transfer iIn cocdii e mal rdmcg cel mult un procesor (co

~

re va bloca un procecor activ cind 1gi Incepe treaunsferul). Dacd
12> 2 apar doud pou¢b¢11L4!¢.
- tranzigiile P : lo siirgitul perioacdei de tiunsfer

un procesor prein GG i ocupii LGTL a unul procenor Gia cole
ny, -2 procevoryc ranmuse In cowdd cu proboullitatcea (nl2 2}/ (p-1

- tranzifiile p ¢ind dupid prelucreca L.GG e ocupd L.GI
a8 unui procesor activ cu provebilitatea 1-(n,,-2)/(p-1).

In reowat: .

AC - n (4.3.3.4'4'
'Ho {’1 ) 0‘“‘[-3‘ a ‘l«.‘.“"\‘,
) M = 2 ) 4.3.24¢
Pe ® Tp-1 Is f10?
u, + u_ = u
unuo{ hd ¢

Ny + AUy, + Dy, =D
Probabilitlitile ¢c echilibru a stérilor-se deduc revol-
vind sistcuul de ecuwyii liniure (5249) corcspunzitor. '

Dacii © este upriiul stdrilor lantulul Markov .- , Aew::

o stare iar W (%) esie prouabilitatea de ecluilibru atunci puterct

de prelucruru cste datil dco

‘a (1—9>Zn-., («)X(s) %324-¥) -

' A4€5
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Fuctorul 1-8 (ine coat de tluoul de citire g w.ccaje-

loryinclus in periosdele de prulucrures |

"_'Ff &;[
TN &

a1t

-

E" decd ¢

1 1 )
A . (4924 -8

:Z;LET—JL- = l-g .

-

Cazul p.= 2 .
Ao = (2:0,0)iA) = (0,1,1); 4, = (0,2,0)

Por= 2 3 .Plo = Pi Poy =} decd 3 Y

1-2 .. 2 o
fgz = u - -1-u (o]
: o -ou " 1-u
Ty Ty T,] pefrw, m ] (4.3.234-9)

3TQ'(,'1-2_>7) + T p= T,
To 28 + Ty (1-p) + W, p =T,
'V2 (lzp) = 172

tim.nd--co:‘n:t c& W + 'ﬁ'Jb_+ P, =1

rezultd - - <
| WV e —2—, W - 2X 1 g .,
: 28 + L A @I 2
gl deci P = gg(»l;-{) (4324-10)

Pantru n = 3 putorea de praolucrarge devines

3.0-8° .
P . A5 24-44)

2
2 .
38+ 39+ 1

g o - St

unde
P8, Iy
A5, 000 NOLELUL U s
Pranzitiile din £147.432-> nu uraiitonrea nemnificayles
8y sy ‘3 - trecerea procesorului 1, 2 respectiv 3 in atarva wuilvy

"4: 05. &g ~ geueraoroca timpului ‘¢it procecorul 1,2 ruspcetiv 3 va

Sl ag» ‘S

riumtne in storea auvtiv, u timpudui cit va £1 blocut,

. goneorarea goreril de mauorie) .
- prolusrare gi poriocedd de blocarc 1 cere alt proccoor

¢i tranomlte wi wuuad;gonorarca timpulul oit va lucra

cu memoria cerutd;
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8,60

319 »

8-
25

a2o'-a21.'

8175 aiz - selectarca trascului mgrcsejului in funcgie de me-

moria ccrutd,in vederec alocHdrii LiGU,dacii cste
cazul (irascul 1 peniru #C 1,2 pentru IiC 2, res—
pectiv 3 peniru ¥C 3);

314. a15 - selectarea cererii de mcemorie cee mai prioritards

(se dd prioritate cererii venitd de la procesorul
care a abfinut 1GG); ”

817; 6,g- lucrul cu meioria cerutd. Gdd/l ¢ 2 respectiv
MC 3); oalculul valoril atrxibutulud 63
selcctarea irascului mazcnuulul in functie de pro—
sorul de la core a porait cerevce de meworie (in

vederoa o}iberirii 1GG, dool cute cazul)s

- selectareo cereril do memorle care va putea pximi
RGO 3

- alocuroa MGG §

- selcectarea traccului morcajului corespunzitor ce-
reril de mewmorie care a‘obtinut gl MGG

- sclectaren tracculul narcajulud y,corcagpunsitor oere-
rii de nmeumorie,prin care se ve ellberu GG s

- elibercrea LGG3

- selectorea traseului marcajului £n funeyie de pro-

cesorul care a lucrat cu rnemoria.
Degecriarea Tormali a modelulul este:

L={b [{)..... 40[7],1?

P n{rl,..., rlé}
R = {rl,..., r16}
A.—-{a1,..., a27}

3 {2, 2} o g
X (bl) = 13 M, (b2) = 1; ho(m3)=l; ho(h41) = 1
In plus fayd de atrivutele prezentate, & fost introdus

peramelrul 7 in cere ue-awiorcond iimpul.cit.procesorul cuic activ,

asdunat cu timpul cit el este blocat.

Procedurile de trauzitie sint:

= (Y (rlrb25)b38ibl)l(°lo)!_)

(X (rza 27;b3 b ) A(O 0)!—)

8y = (Y (r3,05q,D, b 3),(0,0),-

% . (2 (u 19,) 10, m-ph.(u (1)).-1. 2 (by(2)): WDEP(M) ;
M (54(3))8=DLIP gp); v(b (4)):= FH u(b (7)): —u(b4(2)

+ (v, (3)])

gD
N M
]
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85 = (2(by,b5), o,[T-»il (b5(1)): = 25:18(bg(2)s=DLXR(A);
M(b5(3)): = DII.P Qy);m(b5f4)):= 1 M(bs(7): =
M(bs(2)) + M (b (3])

agem (2(bg,bg), o) [1-whbg(1)) =35 M(bg(2)):e DXL (A5,
M(bg(3)): = DEXP. (p); M(bg(4)) : = FlH(0g(7)):=

 M(ng(2)) + M(og(3))]) L

a; = (T(b,,by),M(b, (7)), [ 2-»1(b,(3))1= DEXP )

ag = (T(bg,bg),M(bg(7)), [ T=»2i(by(3))s=DEXP -(0)])

ag = (T(Dg,bg) Ul (7)), [1+k(bg(3)) :=DExP(R)]) -

B1gn (K(rysbp,01 035, (0000,2)

817" (X(rs».be.bu,bls).(o,o}‘.-)

8127 (X(TgiDgsbyyibyg)slo0),-)

8137 (¥(2qy0y4017,019),(0,0), =)

8y4= (¥(rg,by5,b1,,0,),(0,0), =)

8y 5= (Y(r9'b16’b17'b21)'(°’°)' -) |

816 (T(Dy9)0on) B(D (3)), [29EC By (508 =liCyg(5)) +,

L Wby g(2))) Hbgn(6))1 = M(byo(59)/4])

mpye (2005500550 MOb(3) ) [ummM(Up () Nl by (5)) +
* Tty (B)) 1M Lo3(6) ) aillip L5) m-')!)

Bygm (2(Dyysby0) 7505 (30D, [rw 2t (5)) =il (5))
+ B0y (2))5 M(by(63):=M(byy (53)/8)])

819= (X(ry 10550 b55055),(0,0), =)

80" (X(F121Pp305pyspg) s (00004 =)

801" X(F1500591P29:P35)1 (0,04 =)

8227 (¥3(713:0)51015:P19:031)5(0,050)4 =)

8y3= 3 (D3149491035),0, =) .J..* “

= (X3 1500530033:034:035) 5 (0,0,0), =)

8a5= (Y3(F141bogubags30003,)i(0,0,0), =)

apgm (F(Bygibyqby0)i0, =)

277 (X3(F160037:035: 03950450 5(0,0,0), =)
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unde - 1, decd x&ro, 0.33)

Fil(x) =12, dacd x €[0.33, 0.66 )

3, duci xe [c.66, 1.)

X fiind o variebild alectosre care ia valori in intervelul Eo,l'_?
conform unei distributii normule. ’

Procedurile de rezolulie sgint:
Ty [T-*Iri(rl) : = l]
ro: [Tewilr,): = 1]
ry: [T 1(r,) ;‘=1]
z,: [(1(q(4))
[(u(bg(4)) = 2)»satrg)~s =15 rau(rg)
rg: [(M(bg(4))
ro: [(i(b) ) =1)»M(xp): = 15 T-wiir,): = 2]
rg: [(E(byy) = 1)»klr)):
rg: [(M(byg) =1) = kilrg):

1)-91(r,) : = 1; P-ak (z,) 3 = 2]

Lt

"
n
el

\n

"
]

3)—»}.1(r6) 2= 1; D N(rg):

1; T 1i(x): =2]
1; @-»li(rg): =2

{1

Irlo:[(l'.:(bzz(‘l)) l)"’t.'}(rlo): =1l ; T—?bi(rlo)' : =2]

[

J"11:[(1;1(1)23(4)) 2)-#-»:.1(r11) 2=l () -=2]
7y [0, (4)) = D)9N(ry,) ¢ = 1 Tab(ryy)s =d)
7y i [2wi(ry5) ¢ o= 1] T
wpr [Twu(r ) ¢ o= 1]

;;rls‘[“"‘“baz“”  Lpiilryg): = 1; (i(by5(4)) = 2 )
G Mlrggde = 25 Wewia(e) ) - 3] | '
:ﬂrlé:[(rd(bﬂf‘l)) « L)wli(ryg) 1 o= 15 (Gilbge (1)) = 2)-w

Miryg) s w2y 1w (rpg) 1= 3

-
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4.3." .2.4. SCiiIlA LOGICA i DuCGUAUIUI GPSS
In aceastd schcmi'lo;icﬁ'facilit&tea 1 reprezinti
MCl, facilitatea 2 reprcuintd .iC2, fociliicica 3 repracintd
1C3, facilitatea 4 reprezintd LCC. Sirul de egicptare 1 se
formeazd la LiGG., Funciia 2 repreziuti memoric cerutd (ancloe— g
gd func{iei din modelul cu KLE).

0 <:> | -
1, K1 = ::}:

e

v

4 FNS

v2,F N1

)

16-
1%
12 4

10 (16 x 8 x3)

6
] | Fog ki
4 A

24 J
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3 4.3.°.3. ARLITEC2URA 3 (pxpxl)

Acoasli oruditecturd rdpruziutd 0 variantd Imbuniitldyitd
a Brhiteoturii 2, '

1 ML
l'""y":"_—ﬁ . F"'_—E"""I

!. mP1| [Mc1 E ... , U_:LMP::- MCpJ}
- -—ths'ﬂsL1 <:, l —_ i
<~ MGG Y

VAN

, Fig A=

i) Partea de mcmorie comuni o memoriel locale este o
memorile cu doud regzistre de acces (Dual Port RAM) 1CX2, MC devin
astfel accesibile direct prin liGG. Xiu mai aper conflicte 1la MGIL, .
nici la MC care poate fi simultan adresati de doi utilizatori;

1i) Conflictele ce datoresc doar partajirii MGG

iii) Procescarele iji adreseazid MC locald numail prin in-
" termediul MGL

iv) Trensferul mesajelor este similer cu cel descris la
arhitectura 2. In cazul tranalferului unui mesa) prin MCX2, proce-
sorul corespunzidtor nu mai este blocat.

.v) Disciplina de decervire din coedi este PFIFO,

vi) Perioada de prelucrare include gi de aceasti datd ...
trecerea mesajului din %XCX2 in ¥P astfel incit -

. z“”
A= Ap+h “33-0)

4.3. .3.1. XODEL CU SA

Deoarece in accst cez existd o singurd sursi de con-
flict, arhitectura 3 poete fi simulatd printr-un model de agtepte-
re M/M/1/ /p cu statie centrald de descrvire ,

Exprecia puterii de prelucrare obfinutd in cazul arhiitec~
turii 1 rimine gi in aceut caz valabild dar oa trebuie corectatd
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97

P
= 184
o G 1

P=(1-) &

§ ) cere tine cont de timpul necesar pentru a
ransfora un mosaj in ccdrul ML, So oljine

2L o el . (4334-0
J=90 Ep-.ﬂ!_
Pormula de recurenii ia forma :
P(p) = p(2-8)
- > (43%4-2)
1+ S’ (p~ %'P';?]:—L)
unde:
= o - gt
S S+ o5y GAI-3)
L ST T T T T T T e T T T
)
|
MPY |
A l
- PP1 - |
o=z MO - :i:,L:._ _
l!_ooccre Sao K i Lo
¥ I U""berurell E !
i I
P
. {l- MR ==~ = H i :
0 s s 4 S n-dil
H i =
e S
' l S - ‘ I I
‘ Il "@f | 1]
_ ; i HE
' — !
, IRT S
“o— et e R | :
i L-”_ _4| l_ —Q_ _(\ = e 4-V-] !: '.
I = = e s
l: | ! S~ o — u}l /’ |
1] | H
= l V4 |
lL_ — -1 _ - l
L ‘._.J I !
—— e - e ——— - LT T L e L e P — - — 4
S o

T ' e Y Gamate b G 2 et D

andh |\ GEE—et ¢ e « GRaey ¢ e Gmmm Gue el ¢ Wash P GFR b vtma & Sles 4 -__--—.4
L]
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4.3.MA3.2. .0LZLUL CU LE

S
—= r by -
OGO OO
: ! o] oy 57
b, 91 b G b | = o : O D
2 S 8 | | ( )
{ - ° | =
by |2 bg | O bg ! Ga[ \ -
‘ i O t
r3 Q3 Gg a7 . 5 cqy G.g
bls b73 l_“D
SO B
P—~O— —O—
o , >
. 12 b17 015 cqlb
D tﬁ( ) ais
q:‘-%./..%.'s-}

Trenzifiile din fig. 433373 cu uritocrea sencilice-

8),85,04 ~ gonercrea Limpulul cit proceserull,?2, rocsectiv 3 este
activ, & vizpulul cli esle 2locet i e weworici ceruie;

B,r8510g procegorul~l,2, respecliv 3 ente In sterce cclivg

o o - alagereec cererilor de lucru cu o mcomorie comwi le gi-
rul de aotepiore peatiu vcuparea LGG;

ag - detagarce unei coreri dia girul de a;teptgre; gelerarco
tizpului ¢it ve lucra cu :iciiorin;

a9 - g@locerea .GGy .

a5, - sclectorca troesculul merceojului Ia funciie de nenoria

cerutd;

a11’a12’u13-1ucrul cu re..oric LC1, L2

respecviv LiZ3;
- selectarce werca/nlui in Junctie de mexzoria cu coae

a
14
s-c lucret;
315 - eliberarea .ol
816 = gsolecturcn triccoulul wircijulud ia funcyie de prccogo—

rul care a emis corerct <o lucru cu memoria respectivd,
pontru ¢ laljic Wi acu ciclu,
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i
Descrierea formali a modelului este: |

L a{bl["{] beses b19[71 bzoli
P {rl-r2'r3'?4}
Re {rlfrg'rj’r4}

Lo foyieneygd

§efe,2,]
M, (bi)“h 1; Mo(b2)=l; Ho(bj) = 1; Mo(bzo) =1
o Procedurilec de tranziiie sint:

& = l (by,b,), o,[T-bM(b4(l))- = 1; (b,(2)): = DEXY (X);
u(b4(3)). = DEXP (n); M(b,(4)): = 111 ; (b (7)) 1 =

L= (b,(2)) + (b, (30)])

92" - (T(bz,bs), o,[¢-’nib5(l))- = 2; L(vg(2)): = DRXP (A);
M(bg(3)):=DEXP(u);1i(bg(4))alti2  M(bg(T)):=M(bg(2)) +
+ ¥(p5(3))])

8y = (T(bybg),0,[T1(bg(2)):x3;5 1K{uG(2)):=DEXP (N);
Mg (3)):=DEXP(p) ;i bg(4)) =223 5 E(bg(T)):=ti(bg(2)) +

B W PPY )

8y, = (T(b,,b),l(b, (7)), - )

ag- = (T(bg,Dg), M(bg (7)), = )

8g = (T(bg,by),i(bg(T)), = )

&y = (Y3(rl,b7,b8,b9, Ql) ;\(o.o,o). -)

ag = (T(Q;,by ), o, [7-vii (0, (3)): = DEXD (3)])

69 '(J‘(blo'bzo’bll)’ o, ')

510 - (x3(r20b119b12vb13»b14)'(ovoto)' -)
(T(b13'bl6)' K(bl3(3))l
(T(b14vb17)' M(bl4(3)) - )
1u)r(2.0,00,=)

§

(YB(rjoblru 16| 17»
My g,D1g.05,) o.[&av {1y (5)):lil by 5(5))+2(d, g(2));

M(bla(6)):=£(bls(5))(t )

k3

lLls » (.13(1‘411)19,‘:)1,'02,'03),(o.o,o), - )
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4,3..3.3. SCHLLY LOGICA A PROGRAMULUI GPSS

In ncest progrem fueilitutea 1 reprezintia 1CL, fucilite-
tea 2 reprezinta iC2, fecilivatea 3 reprozintl LC3, .cocilitatea 4
reprezintd MGG, Sirul de ajicplerc 1 se formeczd la ilGG. Pu.ciiile
2, J 8l 4 reprezinti memoriae  coruti: T

y 2, daci xé.[o,o.‘j)
Il (X)

|3, dack x€[0,5,1]
1, édocd x 6[0.0.5)

M2 (x) =
3, acecld x é--[o.S,l]

1, dacd <€ [0,0.5)

M3 (x) = .
2, docd X € [o.5,l]
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AQ'B.*.4. m{lTSCTUTLA 4. (p.XPXI)

Dacd nu este disponilili o I

| CX2 se poulu utiliza o
.alternativd e hrhitecturii 3,

c r ML e
J () {{MPY MC1 (Fo) :LMPp-j : MCp
: L -4 "

Mep1—F - MoU . Tvoep = f MGp |
T G =
<: MGG :

Fiq. 434 -4

'i) Un procesor lucreazid cu b?P nuiei prin interuodiul
MGP. Accesul la modulul de LIC local are loc prin megistruls osro-
prie MGP gi prin MCL corcospunuziilosrc. enisu uccescl la o LC
externd procesarul utilizZeazid LCP, G gi JGL a dertinegici.

ii) Conflictele apar iIa utilizares LCG i a uC.

iii) Ca in cazul arhkitocturili 2 oo dii priorituta procu-
Porului ce are controlul LGG.

iv) Ca si in cazul aruitecturii 1 ‘activitatos procc-
8ogaroloxr fiind ciwetricd, wi proceaor genorcaza gi prime;te ne-
saje astfel cd un procegor co.e Iintrorupt cu o freeventi ()
Gubli fati de frecventa de jencrarc a nesajelor,

]

A vh “rh-1)

v) Disciplina de deaurviro a coullor estc FIFO.
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4.3.A 4.1, LODILARDA CU LANT MSRXKOV

Cazul (2x2x2)

In acest‘gaz storea ‘este Cefinitd () asifel:

1 4 Cr G

ct
=
=
-
(-]
(o]
L3
w
0
‘+
0
~
B
p
O
m
H
[0
nl

[ZA

WX

O '\5 e
z - T
S >
o= >
N N
ey s NN
o o=l
<
2y \ 2« T“:' 4‘5"'
PN RNy fo ol
C_w e =
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S8imetria alstenului poate f£i utilizat§ pentru cbiiae-
rea lenjului liarkov comasat. Structura acectuia e similerd cu
e lanfulul exact cu siagura dcosebire ci procesoasrcle sint or-
donate conform stérii lor ( sint grupaie: procescerele aclive
Impround, procesonrcle din coudil Liprouid,...) CUrd o (lne caot
de awndrul de ordine &l procesorului ci zawuei de cel al .icro-
riei, Pozitia unei mutrice a ctdrii nu mel coregpwicde auwveruiul
de ordine al proccuoruluL. Jocilie nw.wrul“l Ge ordine el o=
mor1e1 indicZ pozitia din sistemul ordons (stcre) de proceso-
rul asocieat.

G
LRS!
»
b ENNY
S O R 9 O O A
R i e R I Y I %
N2 K
\- 3_”— 1—|
ool

:F(%.A.’.l.‘t <3
Dupid calculul proucbiliiiyilor de trunzijyie velioe-

rea puterii cde prelucrare rezultld

. o (84 1) ' 43k 4-2)
P ,
73“+L£
wunde g-‘- Qgp = 7 gt—-?—;—l—— (A X REXY
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4.3..

4.2, ODZL CU Sp

l 11
! b
[ [
| |
|
| i I
| 1
| ¥ :
| | l
| | ¥
ll :' I
!’l B : h
Hefh o - — AT e ~
il l . P I ]
D | ‘,;__ — MC?2 —A\/—a- -
. 3 N - \
| | I , |
i} l | NN “qmoL2 7 y .
| | | r RN e |
[ l [! S~ Jucp2 = i
" 1 I ) .
!| | ] |
[ !
| i
!l | N NP —— —— — '
?—]l- = PP3 it ]-:< ——Q-—( - \
. : \_ '
- | IR \ | e ._\—\7_ i
] $ NS \
‘ IL Il \\ < ’ /
. ~ - ~ /
!l = ‘14J Y MoL3 A
l| S .. //
. alocare N ~~MGP3
|| “~.
. M‘-‘--- - o ~\
|| : MGG = . _elderare
L_L_ e —— e ————rn e r——— o gnagd

4.3.A 4.3, L.0U=LUL CU I&

Pranzitiile dius {ig.434-5  cu wulitoasrer ceoo.ailica-
tie:
o) &, 8, - senercazii Viipul ¢it nroccsorul este wctiv, it va
]
. lucra cu .cioriao, memoria cerutil; .
a4, 05, as - prolucrare,

87, 8g, og - scleclcaci cereres cca mal prioriteri de la iocego-
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rul core & primit LCG) ¢l o utngouﬁﬁ n glirul lo idGL;

815'911'%10 detageczd o cercre din gir;

g13,314.a15 - alocaxo MGL;

81618771898 = seleotaroca Lruoculgi in fuwceiie de necesituton
) alocdrii KGG;

81618550857 lucrul cu LClL, :C2 respectiv 1.C3;

8a018p308n4 = clibercre L

85518061897~ selectoreca truaceulul marcajulu; f:1 funclhie de
. w necesituten qliberdrii LG

&sa - selecterca marcojului care va primi LGG;

a29 - alocare MGG;

330 - selectarcc traceulyl mercojuluil £ funcyie da i.oino=
rlo coxutld;

ajl - selectarce marcejului cere va elibera LGG;

845 - ¢liberare UGG

8,3 - selecterea troscevlui In funciie de JGL care troiule

¢clibvercid.,
Cescrierca formeld a modelului este:

'{bl [8)-.., b43[8],b44,...,b47}
=R ={rl,..., rlC}
A = {Gl,-.., 033}

=1t 2 pld

mo (o) = 15 L () = 15 3 {by) = 15

L

d
I

n
=
'

£(o,.) = 1 5 5 (V) =15 lbyg) =15 KE(by,)=1
unde atrivutul 8 &l iiarcajelor va £i 1 dacd LGG csotle
elocati i o In ceox contrar. '
Proccduyile de irarzific gint:
8, = (D(b,gaby), o, [Twil (L (13)s = 15 L(by(2)): =
= DEXD (A); (b (3)): = DLXP g»);m(bl(4)):.= 2510 (7)) =
= M(bl(z))/z)}

a, ol a3 analog cu =

a4 = (T(p4pb7)| M(b4(7))n - )

“5 i ag Fnaloc cu 04
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b1 bs by , B13
9 Q 10
2
a7
% 528

>

Gﬁ

Analog pentru procesorul 2 s 3

™3

MDA

r O-
H o

€30

U

939

Ot~ Pe-O—1C

D)
A
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87 fﬁ (Y(I‘ls.b-{ibjsle)nO: - )

ag gi ag anelos cu a7
alo - (T(leblo)nov -)

894 ol 8,, anelog cu 8y,

813 ‘- (‘3(b103b42pb13)'01 -)
nl491 855 analog cu 013

516 T(x(r4'b13’b16.b17)’(0'0)’ = )

31791 81g analog cu ay4

a; = (2byg,b,.), u<bl6(7)>,[r-v:<b ()

+ M(by5(2)0 5 1(b,(0)):
854 i 85y anulog cu ulj

8ap = (X(TgDyn,By100,55,(0,0,) =)
844 ol 854 onuloy cu Qs
&25 = (X(rlos 25' R ?9) (0 0)’

85, si 857 analos cu 325

107

8og = (Y3(r19sPy7:019s007,05,),(0s0,0) =)

8o9 7 (F(P3g00yq 035000 [oilt 50000

= (x3(rl4t 34 3rv 36)

e3p = (I3(ry5.Pg00510053,05,

1])

by,).{0,0,0), =)

) (L)OC)

9'32 = (F (b39vb4o’ 7) o ["l-kh4o(8)): = O])

839 = (XB(rlG’b4o'b4l’b42'b43)’(O’o’o)")
unde I'M cate cnolori cu ceow il 2.
Procodurile do oot

¥ :['.L‘-»:.‘.(rl)z - l]
analog T i rJ.
: B&Xblj(l))
1>z, )t = 2]

anclogr r- o
c 5 i r6

1

SR [T-ﬂ;’(r.‘,):

analeg Tg gi rg

a2

P ~
(I & -
.

1y 5(40) ¥ (i(By5(8))

l)-72.2(r4)
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analog rll ol r12

pay

13 [ TwE(T o= 1) |
rq ¢ [(H(03504)) = Dmdilry ) = 15 (H(b35(4)) = 2)=milry,)en3;

i?-* iz, = 3]
Tig :[T-&L:(rls);
16 * [(I&(b4°(1)=1)-»;.:(rl6); =1; (b, 02)=2) ¥llr ) = 2
TwE(r; ) =3]

- N

!
(]
eJd

4.3.A 4.4, SCHELA LOCICA 2 ITCGIANULUL DI SI..ULLLE

In acest prosroam feocilitivyile aa uriditourcn se.nilica-
tie: 1-LiCl; 2 - WC2; 3 - 1C3 3 4 - NGLL; S5 - L0L2; 6 = Luls
7 = MGG, Sirul de cgtestoare 1 se forecozd le 0CGLL1, 2 1o (L, 3 1la
K'GL3 9i 4 le IIGG. Funchic L2 »eprezintid memorie cerull de cricere
procegor gi cate analoczi cu 0 1o swodelul eu RE. Yaricuile 5

calculeazd p2 + p3, ier varicbila 7, 4 + 3.

F£3.4.3.4'6
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4.3.A.5. ARHITECTURL § : (pxmx2), u»l, & £ p

ML1 ML2
PN Tt =" Peiiiy
| (
® [P [ ® A
L=+ MLt -+ ™oLz L= Metp

1 MGG? 1 1 v

MC1 MC? ¢ 00 lMCp

. | Fiq.435-4
;i) MC sint externe tuturor procesoarelor.

ﬁ AL

11) Accesul la MC precupuwic ca ML gi una din cele doull
MG sd-fie libere.
’ i11) m>l alifel una din %G or £i inutild
daca . p=u = 2 SMM este de tip "croasbar"”

iv) Datoritd faptului ci# MC trebuie edreseate pentru
citirea gi scrierea mesgjelor legitura dintre timpul mediu de
proluérare gi timpul mediu dintre doud meseje la acelagi proce-
sor este- +A= 2Ap, (435-13

v) Dlsciplina de desrvirca cozilor este FIFO.

4.3.A- 5.1, MODEL SA

Acest caz va fi tratat gi in cazul mai genercl pxmxl cu
b megistrole utilizind modele de tip lunt Markov. btillZLud incd
chiar lanturile Markov comasate conduce 1o un nuwadir forrte more
de stiri. Din acest motiv s-a recurs in acest caz le modelarca
cu sisteme de cozl de agteptere de tip M/L/2¥YP/P in care }NG gint
singurele surse potenyicle de conflict,

Urmind modelul lul Palm 1./17/5 gi in aceloagl condiiii
la modelul M/l/1 me pot deduce um:litocrele rezultate:

Spunem c# sistemul de agyteptero ce afld in stereu Sj la
momentul t dacii j procescare uu sint in ostare activi. Evicent
dacd J ¢ b (numirul meglstralelor) nu se formeazd gir de agtepture
gl existd b-J MGG libere; dacid j> b apar siruri de sgteptare

(8u oxdinea PIPE = FIFO),
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tranzifid.

In iater#alul

llo

(t,t + At) pot avee loc urmitoarcie

@ . — ——

e e e ppy

|

l :
| |
| —p! P1 ﬁjv—-—-— MP1
|
[ \ r-[_-.‘
N AN
! : T‘l-- MGL1
| .
ii- N,
Rsi P b 'T".“l"" MP?_ |
. l i L-‘AI# \
I o N il [
Dl _ S '
|| PN L mor2 X
4 it |
| R I!
: I |
[r.l..__. P3 2_/‘}‘,]' l[ e = MP3 e :f
SR e g ks .5
| M Mes p 2 1
' N i M — b
: | ‘r-f MGL3 —_— R
i | =3 ‘jffzs?iJ L
| ,———— e — 4 MG [N . '
%_IL_ —J
“hi_jr S;j" Sy cu pro-babilitatea: L -;-\-3'43,5.9_ ;

sau

Agadar:.l'

(.1'.}1;'] ) &t [1-(b-j)7‘5t], dac J» 0,1, ..., u=1

'(1-—)1b)A t [1-(p-j)16t] dacd § ='b,b + 1,...,pP

ii) Sj+l_" SJ.
(3+1)pat
b}lht

iii) Sj-l-’ S

dacid

cu probabilitatea:

daca J=o.1'.l’;’ b-l
d =b ) b+l IR p
¢u probabilitatea

(p-j+l)AAt
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Po(t+at) = pAt Pi(t) + (1-pA&E)D (t) + & (%)
e(bf) - 0 cind §t-» o
Py(t+at) ={l-[uj + (p-3)A] At]Pj(t) + (J+l)pat P3+l(t)+
+ (p-j+1)A At P (1) +. €(44), 3 = 1,2,...,b-1
pyteeBeysfroBycpmy A R ] opkty ¢ gk syt 30 -

+ {p=i+d )A&i Fy 1090 + G(a3) 'g-b.b+1|--uan
Doci, impartind cu At anbii ncmer.:L ai ecuefiilor de

mal sus gi trecind le limit#d oce obiinc sistenul de ecuayii Gife-

renfiele: -

S Polt) = p By() ~ pAP (%)

TP (t)--Lﬁa+(p -] 2, (t7+(3+l) FRy1(8) + (pm3+1IARy Ct)
j=1,2,...,0-1

T8 25005 = [ope(p-3A] 25 (00+0pBy ) ()+(0-3+ 122 ()
J=b,o+l,...p

In cazul echilibrului statistic:

a

lim P (t) = si == P.(t) = o
t»ad ¥ dat *J

‘ eistemul devine
php = D4

'<J+1>)13PJ;1 =[ou; + (p-3)R) py-(p-y+1)2P,-1
- j “l'zv--b"lo
PR Pje1 =Lbp + (p-3)A] pj—(p~j+1)7\pj_1
i =b,b+l,...p

Solutiile scegtui gistem sint:

¢

Cg S‘jpo d‘.ncﬁ j.- O."l’ o'.o ob"l
Py = ; L .
p(._p-l)o -I(p-JJ.‘f‘l) - SJPO ducfj an’b+l...p.
WP (b1 I
Cum ;

pjz_;op;j -4
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s¢ obtiner .

bl o yo3 WD 5 . -1
?o=[ZCpSU+Z_3 - ,._p}

j=0 J=b

cuu schimbindindicii de cumecre:

v-1 . . , » 2P %
p. = ¢ @Y 4+ 2 S-R-—b—)'—— . ]=1
° [%—‘o . P § (p-b)!bl S k=0 (p-b-i)! G-)
Zotind: ' o
p-b (p=) ! ? k
L (8, bip-b) = 2 oy ()
k=0

gi cun lecgea lud Poiagson estlu dvtd deo;

1
, -« o
;(1,& ) = e T

in care luidm i = p - b sl u(:bg-l

Atunci:
b-1 . ~
~vel J J b ot 1-p (4+1, %)
Po . Cp S +.Cp S pli, «
j=o
cau
~1 -k k
-1 1 b -
Py = [ ) = P+
e %4 k=0 ki(p-k)!
p!
.S ef v _1-B(Ha1, %)
1 oy -
bl (A_p b) ! e-“ “p-b
Zp-bﬁ!
b-1 i :
Kk . b o
- __L—[Z L Pk, ) ¢ = (1-p<1+1,a<)]
p(p,% )& k=0 k! bl
notind: ‘
b-1 1 LD .
B(p,b,% ) = 3= o Blp-k,® ) + S (15541, )
k=mo
~
p. = n, &
¢ D)t )
gi

-~

o), % duc b-
J 3'T_- D p,b’“ Lcd j = 0.1'0. 1

b ~ .
.2__. RLR:&L:LL_ daoci jﬁ- b’b+l...q P.
bl B(j,b,«)
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- oaz infcare'puterea de prelucrare P devine

B(D‘l bsc(),
P':F‘.._-, B(p,by) -

‘In cazul in care b 2’2 _
e 2g B §2-1,2,0(2
P‘ 7\. B Ps2s 0 :

43.:3.5 2. MODELUL CU RE

‘Trenzitiile din £ig.4.35+-3 au urmﬁtoarea semnificagie:.
8y ‘2!.‘3 genereazd timpul cit procesorul este activ, mamoria '
. . ocerutld gi timpul cit va ,luera, cu memoria;,
a4.as;i\§619 prelucrare;

o * 74 gelectaree mnfcajului sare ve intra in oirul de aetep-
. tare pentru couparea unei MGG; ‘

8g " - cerere de magistrald g

8y - alocarea unei megistirale;

&, P - selectarea traaeului marcednlui in functie de memoria

‘ ooruti. IR o I ‘

P11"12"13' intraroc tn pirul do agteptare la ucl.ncz riapectiv
] ‘ m3'.
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8140815087¢ -
C17+818°89 =
82018217827
82328242325
826 =

a, -
27

114

legirero dii: girul de ejteptere reaspectiv;
alocarce lCl, 1C2 respectiv NC3;

lucrul cu weioria ﬁCl, IC2, respectiv .:C3;
elibercrea LCl, iiC2 respectiv LIC3;

selectarca
ooloctulon
gorul carse

p-G~C-O0

SRR

b2
b3
2

P

b13 By P

a2 Qs

a3 Qg

bs2 I 82 "|' ::

mercajului care va elibera o NGG;
N § N Al ,..'..

Lrasenluld wdrcajulul In funeyic de PLOVE -

a lucrat cu memorig.

59

. 43.5-3
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Macroretesua RH reprezints alocatorul pentru cele 2
mablatrale ‘glovale,
Descrierca formali o modelului este:

L={v, [7)...., bgo[7] 18291 P34 'b313

'_P = R = {rl.rz,rB,r4}
A = {al.az,..., 628}
E {t ’ }1} ‘ “:/‘
(bl) = 1; M (b ) = 13 M (b ) =

Procedurile de trunzit;o sint:
a, = (T(bl,b4),o,[ T~7M1b4(l)): = 1; M(b4(2)): = DI2( A );

M(b4(3)): = DEX? (y); ﬁ(b4(4)): = Fld ;M(b4(7)):=
= m(b4(2))/2])

a, = (P(by,bs), 0, [Twri(b,(1)):=2;0(bs(2) ) :=DLXD (A);
H(b (3)) —DLAE%fJ. n(b (4)):=TuU ,u(b (7)): =
= 1(b5(2))/2 ])
oy = (T(b3,b6),o. [T-bh(bG(l))z— 3; M(vg(2)): = DEXP(A);
m(b6(3)):=nmxr§y); I(bg(4)):=Fl L(be(7)):=
| = 1K(bg(2))/2])
0, = (T(b4,b7), M(b4(7)). - )

ag = (T(bg,bg), M(og(7))y - )
g = (T(bgybg)y M(bg(T)), =)
By = (Y¥5(r,b7,bg,04,Q1),(0,0,0), =)

ag = (T(Qy,by )0, =)

By = ( I(by 00,0y 1),0, =)

36" (X3(rg0y00b5083001)4(0,0,0), = )
811% (T(by,5,Q5),0, = )

81= (T(by4:Q5),0, ~ )

8137 (T(by44Qpv00 =)

8147 (T(Qp.0;5),0, - )

816= (T(Q3,by6), 0 =)

D= (2(Qq1by4),0 =)
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a17= (3 (by5,000.000),0, - )
216= (F (by6ib30019)s 00 =)
®19% (F (P17:0314050)5 05 - )
80 (T (3,050, BB 1g(3)), =)
= (T (bygay5)s Mlbyg(3)), = )
e,,= ;T (bzo’b23)’ Kb, (3)), fUZ/
23" (T (ba14Ppp)0 00 =) /
apg= (T (Bpp,055), 0,= )
8pg= (T (Byy,bp0), oy- )
8= (YB(r3,b24,b25,b26.b27).(o,o,o), - >
875 (F (o, byg, i) ,0, [T-»M(beB(S)):=m(b27(5)) +
+ M(b,7(2))5 M(b,0(60): = M(b,g(5))/t])
Byg= (XB(I4,b28,bl,b2,b3),(o,o.o), -)
Procedurile de rezolutie sint :
ry: [T1(ry): = 1]
[y (4)) = D)) iml; (W00 (4))=2)whi(x,i=2;
Il (r,): = 3]
rj: [T-»M(rj): = 1]
: [(1(v g(2)) = L)=2(ry): = 15 (ilpy (1)) =
= 2)»li(r,): = 2; Tw¥ () : = 3]

4.3,A,5.3. SCHENA LOGICA A PROGRAMULUI GPSS

In aceot program facilitatea 1 reprezinta KC1, ficild-
tates 2 MC2, facilitatea.3 MC3. Storage-ul 1 reprezintd cele
doud MGG, Sirurile de agteptare 1, 2, 3, 4 se formeuzd la ICl,
LC2, MC3 reupectiv MGG, Functiu 2 este ansloagd cu cen dia
4.3.2.4. Variecbila 8 reprezintl LCL neccharﬁ,ih funcyic de
momoria coxrutid. ' '
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Y15, 4.2.6 %

4.3.A.6. AIULYLCOUNA 6 (pxpx2)

ML1 _Mp _
r— — - — = A r _j
() i|mm| Marf, . (Po)  {|MPp| MCp)
L3 -4 = <=
¢ Smolr. - = “SMSLp
" >
N [ MGG :>
N ; MGG2 o

Foa 4361

‘ i) iemoric comund cste digctxribuitd fn moculcle locole
ale fiecdrul procesor. ' ‘

i1) 11 'L a fiecirul procesor aste alcituitd din cowi
par{i: memorie proprie gi memorie comuni. '

i1ii) Memoriile conune exterme pot fi edresate utili-
eind ¥CL @ surszei gi a destinatiel cit gi una din LCG.

iv) Prooesoscrele cure mu ofytigat acoesul lag uns cin
MGG pot Intrerupe procescarcle ce lucreamzd cu MGL, Procesoarcle

intrerupte trec Sin starea blocatl.
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v) Discipli..a de decervire a cozii estz FIFC.
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vi) Ca si in cuzzul megistralei unice

< gau

4.3.

" Pentru starea sistemului se utilizeazd acceagi definiiyie

- R =

L =)\.p}1/(2.p + p)
.6.,1, MODELARE CU LALTURI MARKQV

il o [

cu semnificafiile menyionate santerior.

C

Un prim model aproximeily se objine redefinind siarea

agtfol;:

S=(n

S

azul 6.1,

347 a1 Tor By)
e observd ci p - Dag = Ny = D, =

lAhp + l{y

-

p :pl)

P P

MGL e liberd gtau in coadd pcntru resurse ocupate,
S = (p,0,00)

1t W

w
& wWwN

&’

Sp+3

LRneere

O

= (p-2,1,1,0)
= (p-3,1,1,0)
= (p-2,1,0,1)
= (p-3,1,0,1)

-

. (p—4,1,l,0)

p+2
= (P’S.lolto)

op-2 = (0,1,1,0)

fjp'4 f 0p-4,;,oi)
u3p_3 & (p~5,1,01)
Sypeg = (041,0,1)
Sint in

= (p-4,2, 2 o)’
ue n (p 5, 2, 2 o)

(1 & o o o

p+l L] (0'2’2.0)

2p-l= (p-4,2,1,1)
= (p-532’1il)

53p_5= (0,2,111)

' S4p-7 = (P=4,2,0,2)

S4p—6 = (p’5.2n0|2)

1 = (0,2,0.2)

totnl deci 5p - lo atiri,

n, procesocre & caror
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Diagrema de vroanzigie o stirilox
6.,1. este,

pentru modeiul

BUPT



Cazul 6,1, (4x4x2)
Diagroma de irunzigie o starilor

Th%43£45

Cazul 6.2,

In multe cezuri nivelul de detaliere al modelului 6.1
(cu diagrama do tranzifio corespunziitoare pi cu oalculele lo-
boricage legote de cdlculul probubilitatilor de tranzifyle corog-
punzidtoare) este prea ridilcat.

i medk: med nproximebe¥ Be Hﬂﬂ¥ﬂ Funlbeid ﬂafiﬂ*uﬁ
otarea lantuluil Markev astfell
(n34, Ros Rgy) unde “ql =-n,+ N

In ecceot caz

8, = (py0,0)

3, ='(p-2.l,l) )y

02 L] (p-3;1'1) .

8y = (p=-4,1,1) sp = (p-4,2,2)

.54 = (P*Splsl) Sp+1= (P-5.2,2)
8,1 =(o0,1,1) sdp 4" s (0,2,2)

Lantul rezultant are dcci 2pw} ptiri,
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¢ s gnd

e
Diagrama de transific a stirilor,

g 42.6-5

"43.6.2 LODELUL CU RE
Tranzitiile din fig., 43.6-% - gu urmdtoarce semnifica-~

tie: .

ul,“ae, ay -
U.4’ 05’ u.b -
D.7, 38' (19 -
8107811812
131 %147 %157

G16+817+ 818"
819282618, "
8221823154~

B2510261 257~

Bnpr Ragr Bgg=
9348300 895"

’

034

$electa;ea mnexrcajulul care ve inifia un nou ciclug
generarea tblmpulul c¢it procesorul este wctlv, o me- -
moriei cerute gi a timpulul de lucru’cu meudria ;-
prelucrare;

selecterea cererii mail priorltare

&HOQBTBQ ceroxrli lc Pllul de a,tcotare la GL J.HGLé'L

respectiv 1IGL3;

detogareca unci cereri din gir;

alocurca MGL1, mGL2 rcapectiv MGLﬁ;

selectaros troseuluil mexrcajului fn funcyio de mamo='
ria cerutd;

lucrul cu MCl, C2 rcsapectiv iC3;

eliberavea VGL1, MGIL2 roppectiv I'GL3|

poloctnron traseulnl marenjulul ¥a funobio Jde rogu-
porul onru o utilisat NCL, MC2 roapectiiv L03y
noleoturca rwronjulul fn vodayoo ategiialli la ;{1rul de

apleptore lo LGG;
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835 etagarea cererii in gir ;

816 .~ detagarea unei ccreri din gir;

847 .-;elocazea unei NGG;

839 'r:eelectarea iraseului maresjului in funcfie do wemori..
s cerutd;

B9 - selecturea marcajuluil care vu clibers o HGC;

840 - = eliberarea unei MLGG;

8 - selectarce traseului marccqului in. iunctie de procesor

~rul care a emis cererea ;

Deacrlerea fTormald a modelulul este:
R AN C AR O PR AL AR

P,. R -{rl,rz.,x‘ls}
.Ac {al,-.... &41} '
%=1t A, pf
u (b45) = 1 M (b46) T 1 M (b47) s 1 '
) "Klocetorul de resurse RIl ere copacitatea 2.
" Procedurile de tronziyie sint:
531 = (Y(rla 31: 451b1) 0,0), - )
j_ Analog ay §1 84
8 = (T(b ,01),0, [ 2B, (10): = 13 1(by(2)): = DEXR(A):K(24(5) )
= DEXP ()5 M(b,(4)): = FM; B(b,yKT)):e (b, (2)) 4 #Cb S0 1)

: "f'~Anulog nsqi ag ”
5-7 = (T(b4o 7)’ X (b4(7))1 ' /
: , Analog ag gi 8g
;1 = (Y(r4,b7 b37.b1 ) (o o)[;h(blo(B)) = DEXP (}J])

&)y = (!D(blo. Q) on-) T
Annlog 014 1! ﬁlg |
’16 = (T(Qlob13)n°v -) '
Y Ansleg 93y .* .La

by » (Rtog gt @ o)
v -ANLON, wo W 'n |
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Fig. 4.3.6-6

:

tiq

Slp

)

“Co

AA

20 A

ST
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(—X(r7:b16tbl9ab20)»(01'0) r - )

Bop =
Analog By3 gi 8oy
By = (T(bl9,b25). K(blg(ﬁ)). =)
Analog 8¢ i 57
eog = (F(bp5:D,5:08) 40, [T-»;Kb28(5)>:=m(b25(5)) + 2, (2) 05
H(bog(6)): = Mbya(5))/t])
- Anclog &oq i a4,
B3y = (X(T14000g10312035)5(0,0), =)

\

Anzlog a3, i G4
834 = (¥3(r13:D54s P00 0000537) (00,00, = )

835 = (T{b37, Q)s 04 =)

g, = (T(Qqeb3g),0, =)

837 = (?(b38. RH, 039), 0, [1-+ (039(8 = 1])
83g = (X3(ry4P39:055:041,0y5)s (010,00, =)
B39 =2 (¥3(ry5:035103420350045)0 (040,00, =)
845 = (P(by5,0,,, Ri1),0, [ (0, (8)) : = o)

Gt’ll = (K3(r16,b44,b45,b46.b47);(0.0,0), -)
Procedurile de rezolulie sint :
Ty s [T-—yh!(rl) : = l]

Annlog Toy Toys
T, s [T -'rI.I(r4) 2 o= 2]

Ancliog Tgy fs-
o+ [(1(8,(4)) = Wb (1)) (111 (8))=1)) = Klrg): =l ;
T-’M(I‘.{) ¢ = 2]
Anelog rg, Tge
[(M(bzu("t)) a I‘.E(bza(l))—)l.l(rlo); = 1; T_’m(rlo): s 2]
Analog ryqs Ty,
[T-’M(ru): ® l]
[(H(b39(4)) = l)-vi.i(rl/'):=1;(,‘,1(1,39(4)) - 2)_,:.:(1.14) ;= 2

PSk(r) )t = 3)
Tyt ['f-ni(rls) ;o= 1]
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r16’.'-[ (I-'I(bM(l))=l}-,1.1(rl6J'i=l;(1.1(b44(1))==2)"L'I(-ri6‘) o=
T=rlix.): = ;1]

4%.63  CCIL.L LODLOA A 2UCGRALULUL GRGS
) Seinificeyia fecilifiifilor utilinese este winiito: ~ea:fo-
» ] - ‘ FRLS .. - r.rrv . - - cmra
cilitatea 1 reprezinti IiC1, 2-102, 3-1C2, 4-LCLl,5~LCL2, 6-.113,

P ) » Pyl 2w . —~ .

uioraje-u} 1 reprezinti ccle coud ..GC.Sirurile de ajtent . re.l,2,3,4
. - L B . * AR

ge formeaza la LGLl, (L2, LOL3,reuspectiv GG, Pwicyic 2 ruosranin-

ti memoria cerutd.Vericbila 8 reprezinii P4+3 (HGL nescu: v

teN
<) a

Figq.4.3.6-F
4,3% MRLLCLCTULA 7. (pxpz2)
N Acevcid arhitecturi consiiiuie o variantd mail perfonumantd

a arhitecturli 6.

MGG2
Fug 43434
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1) Se evitl cu ua procecor {Co encunlu proccoorul
" . A . . -~ i 7. . ' -
gd intre Intr-o stare in cove csote fopicdient o lucre.

EC externd, de citre un procesor entern cere uiliz

L]

stz peptiuMl A msuruh cr'w de@ Aw A0 Bl Loidieelas

il Gy

iv) Jtrntebiu de desarvive cola F'WQ’
2'7\ :
5 F

1]

V) et et e | a————

A A P

Lanful Morkov exacl cur:
lui cre starea definitid ca Ia coz
mat cituefia ca un proccesor sa treccu

o reoursd externd fiinded megi

43%4 “ODELJL !

Acest model coic cconoerul®t co In cozul 5,1

Starco va i decli de

\n34’ nza

P - (n34 + N, + 0 )} procesoare

o
patc.,

n N
0)

[ Snth RO 4

RS

trece 1Ia =t

p

>hite

in ¢

' ERd .
sa locula este ookt

- {

corios ae tr

-t A

- »

Y

.11)--Se considerd ci cererile venind de lg 153 not
<intrcrupe orice procecor (cae

Zaca -J...VCCT}-

-

P

ioecleued conporturen £as
cturii o, Disnerc cutc-

cadie de sgi

L1 (pxpn2)

-

iplutul

Zta In ceodd pent:

'3

 Stirile lantului Moriov corespunzator ver fi:

s = (p, 0, 0)

(P-2. 1$1j

"

s, = (p-2, 2,0)
3 (p-3, 1,1)

8, = (p-3, 2,1)
5

H

s (P"3, 2'0)

97 = (p'sj 212)‘
p+2 = (ol 2.2)
8,43 = (p-4, 1, 1)

.s_ = (p=5, 1, 1)

he

e »

82p-1= (9 1, 1)

1
—
ea)

]
I
r

)
—
o
no

(]
~

|
P
el

]
E-N
ps

1l
~

(o]

|
AN
n

)
~

O

el
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Leaul congine deci 4 p-6 stiri,

Dicgroma de itrcnzitiec o cilirilox.

P.CO

. 2,20

P-211 ).

(V)
1o
o

P-3:ix P-3,2. -3,

P- 4,22 P-4,20

\

P-4,22

5,20

/ - 021 0.2.0
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CAGUS f (4ohn)

Modoldul

UproXiirnliv,

Diegrame detircnzitio e ctiirilor

v

4,00

1ingd ceca ce ce vede in fig.43%F-4

4333

LODELUL CU RE
-Modelul cu RE din ccest caz trebule si ceayind ne

incil doud poriiuni iden-

“ice pentru Ps gi Py, precun gl poriiunca de alocaxre i cllterurc

a unei MGG ege cwn epare in nodeclul prececent.

~O—1>

.
n
O o b, >7
—— :: l :: )
1 7A Qa7
D g
Q4
I & I bn
% °w -

E?)
D1y
:
2
Q1
b1 3

-O->

a0

big

"0

b2

b34

1
©32

a3

Flg. 43% %
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Tranziyiile din fig. 43¥ -4 cu umdliocres co.aiicuiio:

Cys ees ,a9 enaloy cu crzul precaent;

8,1811°835 onclo cu o, Urp vin cusul preccucat

alj’a14’a15 cnalog cu Bygr C)iv Oyg din cazul preccdeatl,

0169 ...,az4analog CU Byqy v+, 8o din cazul preccaent

Bogs ...,033unulog cu cazul precedent,
Descrieree, formeid u modclulul ecsie ideniicd cu cca din
‘cezul precedent, Y
. Procedurllo de {roazillo clut anelowge cu cole Jin ecanul
precedent conform specilTiccyiilor de ..ud sui,
Procedwrile de tronuilic uint:
v -
Ty s [ T —» M(rl) o= l]
analog re, r3
i H ) = L o= 1 Tyl P =
r, o [ (b(4)) = 1)=»illx,): = 1; Ti(ry): = 2]
chalos Tgy Tg-
Ty [T—-rI.I { 1‘7) : = 2]
analog T r9.
. - _ s AN 2e - . m P
ri, ¢ [ (byg(1)) = M(boeld)) »idry ) + = 1; T=idlyy ) : = 2]
onalog riqs To

4.3. %4 Schena logicit uw pro remulul GI'UU

- " Facilitdyile din accot progrem ou urmitoerce ceinilicatie:
fecilitaetea 1 reprezintd 11, 2 - 2, 3 ~ KC3, 4 - 1KLL, 5 - u.GL2,
6 - MGL3, Sorcge-ul 1 reprezinid cele doud GG, Tunciic 2 reproe-
zintd memeria cerutd. Varigbila 8 calculetd cu p 4 + 3, rep.czin-

e b3 MGL, necesatd: e
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4_"5.8' MAHIVECOU 2L, 6 (pxpx2)

MU MLE
ety ety
| Me1] (M) (Pp) Mee] vcel |
L A b 44— 44~

ML
[}
5
O

MGG . i}
MGG2 '
¥ 43.8-1
. i) Sc presupunc f£a ceell crz i se Jo0loceue aari il

cu mal multe portwri ceore periit nei multe cocesc simuite S
In ccest cez ele sint accegitilie dircet de lc LICG.

1i) Singurele surse de corflict inire procescire le
conctiituie cele 2 MGG
iii) Mesajele sint scuizicte intre oroccgdary ol in

cazul erhitecturii 6.

. ; /
) 1v) 1 s ol . (438-0)
A Ap Ju .
43,84 liodel cu SA
v Aceastd arhitecturi poutc Ji stuldiaotd utilizoid ce

dn cazul erhitecturii % un cistem de cozi de cjleptere ce
tipul M/L/2/R/Y

|
|
|
I
{ |
| _ o} ——— - — =M.
T‘ PP? rn—cw -J ) 44
| 5
|

: S

i I |

| L

f%*- P3~—Ti"-'——-'-—-"-“;11;::NK3 .:;::i"“j
1 , |

! |

. |

. olocH & _J F".4JLR'2
I_LT;:_:.:_—._:.:T; - ——-- —_—;gf !
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“_o
W

4.3.8.2, LOLELUL CU RE
2 - A v T 32 W2 - . . -
Portiunca de :odul éin ii;.43.8-3 trevuic com Letetd
ca gi 1n cezul precedent peniru o obiine imodelul courlet ol cr-
hitecturii 8.

i
i

T 438-3
Cranzifiile din fig. 43.832 au ur.itoarce zc.anllicalic:
O1r seevBg = analog cu cuzul 63

C1or8112870 = anolog cu Qany Gnsy Boy din cczul 63

8130814235

816 - selecteree iraseului in funciyie de nciloria cezutdy

- lucrul cu Iill;

f191857985q - lucrul cu 182y

&2o’n22'a24 - lucrul cu LC3,

Brpsloe )@ - sclectarve wurerjulul care ve  elibera o G0
257206 727 .

Dpgs8ogrlg, = calculul atribuiclor 5 5i 6.
Descrierca formeli o wmodclului este:

o= { b 73, « . oy v, [71)
D = L= {rl. « o e 316}

LA = {51, . o a o a30,034, s s e g 041i

¥ ={ti2, pd
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My (by) = 1 M (by) = 1; My(bg) = 1.

Procedurile do trimziyic sint
ql,_....,a6 sint identice cu celc din cezul arbitecturii 0.
84 = '(T(b4,b7),'_m(b4(7)),.[m-,r.:cb7(3;); = DD (}n] .
analog 8y, Ege
815 = (_x(r4’b7’Pﬁ.O'b_ﬁLl)’ (0,¢), =)
analog all; 2y |

+ E(byg(2)); 1Dy (8)): = 1(by(5))/8])
analog 8y4» 815¢ =
06 = (X(r7’b4o?,bl7'b18)' (0,0),-)
analog 017y 81ge
Brg = (T(byg,bpg)s H(byg(3)), =)
enclog 321’ 8530
320 = (T(blé’ b26)’ M(bla(a))v - )
mintdy Bagr Haq!
aé5 ?'<¥(r10'b25'b25'p2l)’ (0,0)y =)
aaelog 026’ 857 .
analog 8ngr By,e

Proccedurilo de rezoluyic sint

Y1, «es »Xg T enalog ca §n cezul arhitecturii 6.
ry = [(M(by (4)) = 2)»ilxy) 5 = 1; Twlilry) & = 2]
nnalog Ta» r9. .
v, t{reemGy ) e 1]

\

4383 SC.IA LOGICA A PuOCRANLUL GPSS

In ncoat progrwa sloruge-urlile 1, 2, 3, 4 roprow.nld
¥MCl, MNC2, MC3 (cu capacitatoc 3 - fiind itcorii cu 3 cildi d. recces)

£
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o

respectiv cele doud 1LiGC. Eirul do cotepvarce

449 Mullesciaia J

ANy

se form

Fie, A2 ¥-s

Cpxinku) g s U '

Wiy A AE -4

MPp

4

S

~

czi la LGe,

MGLp

MGG)

(=
<

MGG2 1,

MC1
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- ag, P T s T ;
1) ;rocouou¢elp 4 1.0 siud concotule rrintr-uns

35

o
3

de b MGG.

L &)

1 . N Ao . ' .
11) Mecare LGS poi te “couccte orice srecesor la

orice RLIC.

iii) PFiccare procccor crre ¢

iv) Serhimuvul <e mescje
in cpre praen: nrp] e}pcditnr aod

Aeotbinatlor ollcgle ¢ind coudlgtif.

LintHeute,

v) Confliclie pot wnivun atlit dator: il 10 poriiate

cit gi a iC pcricjate,
Model ou SA

. PP | o

CCeo oxclugiv la o 2.
are loc printr-o couw il L€
¢ ol A1, oo ooy 3ol

1
|
1
!

l
|
|
I
|
|
!
l
l
|
!
|
1
|
)

T

——{pP2 -t - T2

b oo ) LS | PSR | S | A biad 3 sear_aa

B

. -
i A
i '
- — .
MC?2 __4._4;
Lo
1 l
|t
. 1
| i
MO == iy
'!
o1
[
\
LL_"/ =
__ ok -
— “el'bercre

.
BN W A A ) S s | Rl * SRAGE | e
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- e Ser Emm e e A s G GEe W e e et e —
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L

4.3.9.4 VCDETUL A CKLATIV

9-1

Fiy 439-2

(pamxl) pypn>kb.

Starca sistemulul este reprezentatdd de percchoe

( 1y nl)
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it

nuwadrul procesoarelor cere lucreczi o menorie exien-

1L comuni

n, = nwdrul  procescerclor In“cocdd pentru’o resursd
cvident p = n,, + n, n.- ;
P = N3y + 1oy

Modclul rezuliat ve £1 un lony Loerkov comcoct

aviid
urmdtooren diagramd de trenzific a stirilor
AR
: 0,0 & ,
1,0
1.1 2.0
1} !
1,2 2.1 3,0 } |
b ’b‘i’-‘l
\ I‘} 2
g 4,0
1.3 2.2 37 |
[ . |
.ot . i
1,b-1 2,b-2 3,5-3 4,04 ) o b0 )\‘
1 i 13
1.b 2,04 3,b-2 4,b-3 . b1
.: . M . L' o (p-b)
1,p-2 2,p-3 3.p-4 L,p-5S ... h p-b1
\ i l 11 )
1,p-1 2,p’? '3,p"‘3 L,p-l. LI b‘ p-t
N— ;
Num&ru! total de stari este: )

N .,1.3%1“. +bip=blaieb [p¢ %—[1-'.!)]

A ﬁ% A3.9-D2 -
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Frecventele de tranziyie sint evaluate presupuning eif
Ticcare procesor ectiv poatc colicite orice uemorie cu acoicoi
probabilitate. In plus sec prevupuse ci flecare procesor din coo-
di poate solicite orice iiC, curcat ocupeti, cu aceicgi prcbabi-
litate (cind o megistreli devine literi).

Presupunind ci sintem In staree (i; j), po% cuilies
trunziyil In cel mult patru siliri vecine:

(1+1,3), (i-1,3), (i,3+1), (1,J~l)
trenzitii notoate respectiv ,

Lewdi o+ 1,211, Joi+l, jwi-l

Frecventele de gperi¥ic o acesior tronzijii sini:

(ii+l) = (p-—i-;j)lm‘—-:i ‘ogi< b

F(imwicl) = iPEk;J . 1<V

-1 i=5D
p [
i-3) '%—7'4 i<, n-i-j»o
F(j=»j+l) .
(p=b=j) A i=b,p=b-j»o

(J=»j-1) = ip - M(ipi-l)

4342 LODELUL 9.2. (pxaccb) ppam»C

Sterca lantului Moxlov cste definitd ca In cczul mo-
delului 9.1. ;

Stavee lentului Licrlov comusat poecle fi definite
pornind de le un luny lieriov ial precis cu starea:

(nz,prl, pre, prb, prob+l, pr L+2y .. 4 BT Ay
unde

»rl, »r2,..,prdv sint nwaecrecle de ordine a procecseourclor

cgre lucreazd cu o LC erenjate in oxdi-
ne descresciioure

pr L), pr b+2,... , >r = uint nwsercle dac ordiac a

procesocrelor in coedd peniru o Lo in-
' eccesibill din lipso unei LG, erinjote
in ordinc descrescatoare. _

In ccest caz metoda de eveluere a freceveujelor de tron-
zifie presupune ci ge gtic nwilirul de stirl comecsute Intr-o macro-
oirro. Se aduni toote frecvanjoele do trenzitie din stdrile coma-
sole ciitre fiececre stere vecini gl sec definegﬁe Ifrecve:aiao’de
tranzitie ca fiind raporiul dintre swms frecventelor gi nwaliral

de stirl comesate.
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Dacd se comageazid ctirilce isiﬁ, i=1,. « «,5 22 mecro-
storea X, siirile {ijﬁ » 3=1, + ... X 1a macrosterea X,, gi dacd
frecvenycle de tranzifie din s, iIn t5 ele lexjului inijicl,cint
Tsi,tj 9t9nCi frecvenje de trougigic din X, in X

> esve {1l dc

=

I
Fel,x2 = T Eéi ?E; 1,43

* /.

In cazul in cerec stirile coma-ute uu probetililatl ota-
tionare legele nu se comite nici o eraore. In cuz contra: noile
frecvenye sint aproximetive,

Accasti metodil este dificil de aplicat In cacul pgencral
pxnxb deocarece numarul de stiri cle lentului initial ecte din ce
in ce mai mare..

Notum cu 3 swna diantre nunqrul de procesoars,lucrind cu

o 2C,gi numdrul de procesocre din coedd. Sc oboervd cd C este In

A y
nuelagi timpydiferente cintre nuﬁar“l total de procesourc gi numi-
Tul procesoarelor active. .

? =0 apare o uingurl oslure
? =1 oapare o singuri sture ,
. ? e 2 ecper doui stiri (una cu un procezor lucrind cu i€
b GRRIhE A b el
'L 9 ) ne » L apure o shuve,
Se ptie ol nuulrul porilitiilor neordonute o w.el nulyiml

de n elecmente in k pirti, k,ueZeste:

= . n-i - *t v (a ":: 1 1"1—-\
¢y (n) = ¢, (n-k) + ¢, 5 (n k) + + ¢y (n-%)+c (n-1)

. unde e, {n)l = o ' nel,kc<o .
c in) = o N0
ck(h) =1 ipo0

Numirul stiirilor cu n, =i, i<d, £33 este 3,000
Din ecestea ri-k

Dumirul otérilor di.utr-un &Ml (psanxb) cu B = i+,
Prv 4 1, n, = b, csiec:

L

Z[cb(gﬂ))c b(k Jo+w o= b)] k€ p-b

j=o

i nevaten db(f) atdaerd v au ndal un oprovouss fa comdll
peniru MGESn scopul de a lucrc cu o LT,

dar op_ J(f-b) ecte nwailirul cturilor fdrd coaui le ZCEyi
fird coadi la J«< b din mcaorii.

(2-i) eu % cozi, la memorie, videw

[
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Numdrul stdrilor in ccrc exlstd proscsocre in ¢

cedl
- peniru liCheste-;

k-1
Z [cb(j+b)c£:_b(1;-'j+m-b)] , kgn-b
J=o ‘

Numiirul stirilor ce cu procecoare in coadi peatzu o
NGEyL cu cel pufin o coudd vidi la I'8 BEupeiE el

kel o o

z dyyay (J+0=1) i € peb o

Juo

Frecveongole de trenudiyic dln cezul 9.1 miialn ac.chlm-
bete cu o singurd exceptie o

3 -

L - ?Eg n p c4—n°3)
F (i—1i-1) c; (ivd) ) i<b .-
‘ b
2:'11f'cb-n(i+j-b
=0 :
i=b
{-»

Z_ ¢y (usdle, . (f-nem-20)
n=0

4.%.93 TODELUL 9.3, (pxtawxb) pPL>L

-~ 1lodelele prececdente deri foaric jenerele condue 1a ¢

C <
calcule analitice deosébit'do lovoriowse. Din accol motiv e
studiat gi cel mei simplu model iIn cire oteorec esve wl soo.orx
care represinti aundrul procceiovrclior sctive. Yu ose mel yioc

o eovidenii a stirii cozilor intcrne. Frecveniyeic do trenzifie
eu fost calculate utilizind tchnice de medierc propusi fa ca-
drul modelului 9.2. |

Diesrema de tronziiice o stiarilo:

Feo, £39-4
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~4

Ducit ne nolewud cu W (1) probuoiliiuion clujicn .ol o
stirii 1 alunei:

N 5 | i -1,
/"(l) =[H P—:_ﬂ(s“ W (p)

W (p) =‘[1+pz—l [(}T’—)p“j- 35’-'-71:13(5:1]]“

o 50 =1
unde - o ' PR
b-1 Ci-b
Z -Jpj(i) b Z‘[pb(.’j:-b)pm_b (i-2b-;j+m)]
. 8=1 J=0 :
@i = . ; L&l
b-i i-b
N Z pi(i) + Z@b (3+bIp,_,, (i-20-j + m)]
J=1 J=o0

ﬁi eate raportul dintre ounmc frocevenielor de trouciyic din
toate stirile cu p=i proccsorru cotive in stirile ou p-1-+1
prodesvsry o ihvegyld twailaal gtisller ad ped prvvabg K a8
jsﬁ‘fﬁl .

Putcerea de prelucrare va fi:

hy p-1i | =1 1
- ’ BN 4 EAd D -
2o 2 g oTmed
P = ZN = = . .
"y . -1 2 p-J pP=3
i=1 i=1 1+ [ A D! -11
J=0 k=l
4.4, WALIZA COURLILRIVE A JUZULTATELOR SILQLLH:I_
Rezultutele prezenieilc in continuere sint ebylnute pe taza.

“

modelélor onazlitice gi o celor de cimulore GPES. Dat Ziiud coupl
plexitatcea mare a calculelor suclitice cole c¢ifieil ca cie sX fie ..
utilizate pentru modele moi complexe. Simulaves oferd la zcesl ni-
vel o alternativi viabiléd: pentru estimeree perfonaenfelor IV
propuse.

. Din aujltitudinea porameirilor estandard oferiyi de proto-
coalele GPSS s-au utilizet nwnai aceia care au permis celculul
awsidrului mediu de procesoure ective la o fncircare datd.

Bstindrile obtinutc, desi trebuie privite cu ¢ anumita
prudentd duteratd fuptulul ali ele naglijeazd o werv partc ¢ pier-
derilor de performentgd datorete problemelor de sincroand:: ve irtre
proceselgi/sau procesoure:“Pe de ulti‘parte s-¢ menyiaut ipoteug
wior fncidreciri SIntre o gi -l deci relotiv mici.

-
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In .ceca ce privegte preiul de cost s-o presupus pur
g1 simplu cd@ el este o functie linierd in cere.valoarece ini-
tiald depinde de costul mogistrilelor i a . eltor prejuri in-
dependente de uu.dzul grucc"chrclcr pante depinzind eusciuciv
de numirul de procesoarc. Arhiteciurile carec depdgesc co L.umir
lo - 20 do procesoure nu mci suliufac ipotezcie de modeln e ol
intrind in clasa SLI cu prelucrare mzsivd pentru care etit po-
sibilitdgile cit gi prcgul sint mcd nwerd, e

Rezultaicle numerice ouyinute, lngbiuda_ipoﬁeae;or
gimplificatoare, sint in acord cu porfonuaﬁyele azleptole in~-
tuitiv de proiectant. Ele pemmit o judecald onestid esuprz diver-
selor arhiteciuri pentiru diverse. incidrciri, si awaiy tolal do
procesoare gi magistirale.

Toate rezultatele tubelote gd Craficele sint ob iaute
cu ejutorul simulirii GPSS sou cu hjutorul modeleloxr wnalitice
(acolo unde a fost posibil gi rezonsbil).

i) Cozul b = 1, p = 2 iluctrat &n ficurile

Celt qi in tabelele 1lusireasd '

' Arhitecturn 3 (A3) cuile superiowru arnitccturii 4 (a7)
carc la rindul ei e superiowad arultecturilor Al i A2, Aviiiec-
turile 1 yi 2 se comporti coifel: pentru fnciircari ujcarc Al e
puperioari, A2 (surprinzitor cdci Al genereczd In medic i mul-
to npdlﬁri ale MGG). Rezultoiul se dotorcezd faptului e io In-
ciiredri mici, intirzierile introdusc de coodd sint gi ele ndei,
coaflictele putind f£i decl nc lijates In ccwuul A2 ficcave acced
la o memorie externd bloclieciid un procegor, & cidrui prooc:iiiiti-
te de a fi activ pe magistrala se locelid ecste focrte mare In ce-
zul inelircdrilor mici. Perforinantele cclor doud arbitceiuri cint
gimilare pentru S = 0,%. Penlru inciurcidri mali meori A2 devinc
med avuntujousﬁ; In scopul comporirli se vor utllizo fasi nai

. cles Snciredrile mici, cdci un Siil bine prolectct lucreeza in
Jnccastﬁ zond a éaractcriaticilor snle. Desconpunerca sarcilailor
procegonrelor in proceasc, aleoctien lor corucli gi gincroniiuaros
judicionail au ca scop ultim tocnni reducerca ircidrcar:di C.23,
‘ Peniru Inclredri deocceldt do ndctl performuaieLy vr-
hitecturilor sint cproape identice ;i Al nu pere o fi o cleje-
re resa éat £iind simplitatee el. Pentru sistewe ¢u iIncire ri meri
utllizoron wior moaorii locsle wo wne cepurnte do weniokiiln pros
prii ce justified numai’ in ccuul licwsoriilor cu doud poriuri.
- Rezu;tatele 1nd1cnte de 1i3.2,3,4 penlru p=2; 9, lo
confiymi cprecierile caterlorre. La cregterse numirului do pro=- |
_cesoare pexforien ;ele arhitecturilor A2, A3 gl 44 devin sinilare
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yl tind  s& devind idenivice. £3 nu moi eccle net aveatc)oac fayi
de A2 5i A4, lucru cere peniru incirciri meri se explici intui-
tiv prin efecctul de gituire datorat MGG.

A4 pare sid se gltulczc constant ca perforacnje Intre
A2 pi A3 indopendent de ausirul de proceooure, lucru feoerte impor-
tant cici ea este un bun candidot pentru Sil foarie mavi. Ircrus
cigarea curbe;or Al si A2 are loc la incarcdri foerte nidci.

© Odat¥ cu’ cregterca nusiirului comunicatiilor iaterproce-
sor Al devine semnificativ iai pufin perfgrmanta cc cclelelte,
' 1i) Cezul b = 2, figurile " gi tabelele

O prim3 concluzie ce ze cesprinde euste ¢l &n cazul AD
este cd cregterea numdrului de procesoare peste 12 duce la o
cregtere indolelnici =& berformantclor. AS nu poate coaagtitui
o solufie Afcepiabdild pentru SIII mari, In care aga cua s-o pre-
supus procesoarele interaciioncuzd prin schimbiri de mescje,
Tronsferul unui eingur mesej nccecitd dould opeliri ale .emoriilor
comune dublind aproupe tralicul po mwrlatrule fuld do ro, AT, AD.

0 comparulie a performaintelor celor pairu erhltccluri
pentru o incircere fixd orcld cil AD @ suporioord lul A7 care le

rindul ol e superioart lui A6, In ouvzul L2 mard dupd cllingesce
wukiEpbipd AiEerenlelr g po GRERE w0 ENEN RRHE bk B4
Iaoiorul. exivie ul Big¥emului, In ebeul a 12 prosesoare diferun=

{elé sint dcja foarte mici.

0 comparatie a puterii de preclucrare in caitul b =1 gi

b = 2 arati c# la saturciie puterca de prelucrcre & LI cu doud
KGG estc dublid fatil de a SiZi cu o MGG. Rezultaotul este foarte in-
tuitiv clici le seturagyie fectorul critie devine refocuc de iater-

conectarc, -
In finel se poate romorce cd diferenfe intre A7 gi A8

e nult mei mare decit Intre A2 i A3. Utilizarce nmemoriilor
cu porturi multiple prezinti sc pare idtercs nwsal peatru SMI de
mare performantd.

Coumplexitatea modclelor cnalitice-este deje foarte mare .

in cagzul a dould magistrcele fupt core a condug le utilizarca de

modele cnelitice aproximative i numoi pentru S0 de mici dimen~

siuni. .
Cezul 1A cu b magisirale a fost abordet pentiu citeva

situatii particulare (4 x 3 x 2), (4 x4 x3), (6 x4 x1),

(6 x4x2), (6 x4x3), (6 x4x4), (16 x8x 3) prezentate in

fig.
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Madcioly apperitetlve uviliscte plu &4 Aviaunyl PBidLs
dcbe deavul do bunu cunplanly ou 4 progriwclor de aluuieou, Pade
cupunerca ficutd cd ficcnre meuorie comuni.ecte adresntil cu recceagd
probabilitate, maxmizeazi vclooresa puter%i de prelucrere cici vu-
lori mal mori pentru o iC ar implica ¢l co devine punciul crltio.
el SMM dar valori mai mici ar duce lo Incdrciri srorxtc ouniru cec-
lalclte memorli Prcsupuncrea cd toete p;OCQBOLrCIC cenescezi

-aceingl fracglune din trolficul pe mbulutr(lQ csle aeczevin.ujoasd
ea. conducind le valori mei slebe cle puterii de prclucrhrv.

Cresterca eficientei prin cregsterce nualrulei deo nolre-
le este neglijabilil pentru velovi mici ale lul  dur vevine se;ni~
ficativd pentru valori mari gle Tui

=
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p=8ib=1
mz=1sau10

0,44

0,21
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arh.7

bz 2

P
16 4
— 9::0,2
12- b=2
8- 5
4 g |l(:lrh.
\ 8 1 B
4 6 10 12 14 18
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arh.1
b=1
p:2.3,4,5,6

— &
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5« AFALIZA IN TD/P REALL A COMPORTARII CISYEIBICR
AUTOLLTE UTILIZIND SNI!

In abordarea problemelor tehnico-gtiin:ifice, tebnic -
econonice gi mai ales in cadrul mei restring ol (A, ci nijleac -
lc teoriei sistemelor au fost eviden;iate’trei probtlere seilerc.or .

BEL : aeneliza (stebilirea obiectivului gi a performenioi); cin-
teza siructurii, identificarca structurnld (i paramet:ici; oir .c-
za comenzii (;au a programului Iin cedrul axrﬁcturii oreclizite).

Complexitatea eparatului mctematic utilizet gi volw 1
calculelor care intervin in reczolvarec problemelcr eatne gié jio-
iificd utllizereas S! ce insirument practic de lucru. . ot . a-
terveni in onaliza SA in doui moduri difcrite:

"~ ca mijloc de prelucrare a informetiei epriorice se:
de rezolvare a‘problemelor mitemstice ale diferitclor ef;pu -
procesului do anclizd (off-line);

- ca instrumente do prelucrare in timp real s ‘niorm:i.-
tiei de lucru, prin Indeplilirea In sistemul anciizat . rolulud
unuia sau mai multor blocuri (in conexiune directi, on-1'ne).

-0 analizd ripgurcesi. a comportiril unul sisiea Hura ¢ -
listul in fafa unel dileme formulatd asifel de P. Eyxhof’ [ﬁYKI]:
"Gindirea uman¥ pré:inté rezerve nesecate privind abilit :tea do
0 nnglizn‘aitunbiile in coure relajiile dinamice, ceuzli-e 2ct, . oa-
¢t un rol escentianl, Limitdrile inerente ce opar £1 aceast proce:
sint cauzgte de feptul ci enaliza poate Ii flcutd nuuei Hrin i a-
ginarca unul modol, o proiectie a acelel paryl e realit .§ii con-
plexe care prezintid intercs".

Analize unui sisten automat poate, ca -itare, i gindi-
ti o roprezontind conatructio i studiul urui mo-lel ¢:r- curp .n-
de aspectele esentiele gle sistemului si carc ofed aeve 2c3pr
acccie aspecte intr-o formi cit nei edificatoere. Ia &:c t sens
nu trcbule uitat niéi o clipi scopul In care o foul co.e ruit
modelul (utilizerea lui potenjialid): |

- interpretarea conportirii trccute a s.stemilii, in. o=
t1t4 do "oondensarea ounojiliyoloxr dicpouilile pi o cao or mii-
surate, restiringerec numdrului perametrilor relov:ayi;

- prezicerea comporidrii viitocre & sis .enulid, prog-
noze, detecterea tendintelor eveuntual & reginuiul siaf..o: ur;

- acumularea_ datelor trecute gi prezente in .ecpul rc’a-
cerii modelului dupd fiecare set de misurdtori (misurd i indircc-
to sau ectimuren oantitidtilor co nu se pot‘:péf.aurn direct ;
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~ aclgurcren cunogti..telor deapra gistem iciarw . n
ocopul asi & i cim’ A
P asigureril unui regim'de fuarc{ionare avtemat i,
Procosul de oblinere {identificare’ a uni. wiL:l e. te

perfect ilusirat prin urmitoarca -schemi elatorati (. by

[Evie]:

a :.‘:‘
cal XD

Eron de 'recere

Erori de Erori de de 'aprlictt
modeiare linlarzare Ic par corc
4 t 4
Ecuatii cy E cuatii eu Ecuctn 7.
derlv. parfiale ceriv. partiate orcingr: oo ==
' {neliniare) lipiare} lea jar ¢ n-
centr )
{’Jl 1o L“iUfU£J$ lsddeti ity
icke ‘ g L
m e L
Zomot ; i —
e proces | (i;itc:sn) r_Cunogtln*e structurale [Gpriors _{ M e
automat Cunostinte obtinute prin mGsurdtori !
{aposteriori) |
!
1
% . . Prelucrarea L _ .
Masuratori datetor Estim > o
S ordin
T
g R
) u
Date Escntioane Fetm ¢ e e |
mdsurate cuantizate [ ? y paramet [~
! U ! -
s gl 1
Zgomot Zgomot A Estm. o _
ce masurd de cuantizcre | sicre

18'4

I..ne.l:.zalln timp rcal e comoorta.r*i SA presupiny o hun

cuncagtere & tipurilor de modelc utilizadile, a rel i.l:x &atr

ele 71 a utilitidtdi lor &n ancliza unor czpecta paricila ale
couportirii SA.

‘ Primul pes pe drusul construciloi unii meo.ci cor ot 11
constituie culegerea datelor urmetd de o prelucrar. pre.c i24 L
senoul conversieli anelog, numerice a egentionu~ii 4. cue:it z:roid
accstor date, ' y

9 in-

In literutuxra de speciclitate au gioose & iplu "0

te referitoare lo accot subiect.
Urmitorul pas este ccl al alecerii wial s ructar ccro

to a modelului oe va sorvi peni:iu cneliza cowportir { (A,
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4

Termenii de modclore i cel de simu cre: 0. f£i ui li-
zefl in cele ce urmcanzi Snt2-un mod puc in evide it i . il.Y L
Modplarce surprinde relafiilc dintre sintemcle » elc 4 icldelr; zi-'
mularce surprince rcletiile dinire cslculctor (S 1) g;',oche. Pl
sistem rewl em Gesemnet partica ¢in- lumce recld a.uiil .n veders . vin
“punciul de vedprefcl sirulirii sistemul recl ec.e jr.v. i og ¢ gy
il de date privind comporiarca scelud sistem. o eiid o actd  r-
”tr-un~setfde“instrchii“care 3secificX modul“de cener r £ up o Jo-
te'de comporiesfe de forma do:iti(‘xodclclgmﬁgt £/ cpe 1 icate .n ’
diverse forme: rodcle matemeiice (ecua@ii,dircrcntiul- ot cu ife-
renje); pro_rame ceie speciiici unui 30 wodul §. cir: . i Jen: oue
dute de comportare pornind ce la un model matoma.ic. Je i nod. "ele
insele nu gernercazd dete se vea vorbi In  continu .re a:r uia§g-.cruJ
l¢ do wmodel suu de comporiiroe modelulul “n agc .o, ¥ acdel: . e
cel carc asiguri Insiructiile pe beza cirora 53 gone e =l €& .ol-
tarea . doritd. ’ . *
Sc va disilage-in continuare int.e compurtui:a racdel: Tul

i aiructura modelului. Comportarea ecte modul do et siord. wo

¢ sicieamului pe e¢lnd structiura cste ccee ce ac gud ¢ g ort: oo
respectivid. Din nsunctul de vedere 21 eproducetii com ou tard :lo-
lui se. disting: mocelele reslicative (esipucsd de.c e ¢ D oxrt e
deja cunoscute); modele predictive (esi_urd dete de c.m ortes.
ina;htejéa ele =i fie obfinute de la  sistomal ccal);m.dcle : .2uc
‘turale (asizuri nu numai o comportarc cimilari 4.3 r:p -oluge i
modul In.cere ‘opercezd sisteaul.real). N

. ‘Simulerea trebuie ol rsigure o oonporte ¢ ol . < ap wpic-
ti do 8 sintenulul real pe bLazeo unor.mecdele mube.wntler 1 a’  or
programe ‘¢it meili fidele. Reletla de modelere ecic cer .ol'e o ~lu—
i m#sura rci mere s mad micid In coae modclul Late s 1o ge srie-
zi dete de comportare corectlc, ' _

«In wod forsal un molel esie deseris prne = et ¢
componente (p¥:ii ele model:rlul) ; varinbile deucriptiqe (@e wvene
pentru a dererie starec. componcatelor 1o dlverse moe:t- da - ling,
gi interactiuni intre corpor:ente (leglle dund et e irnsc wegle. Lo
componentelo modificindu-gl.:tirile deternudiad ot tel cvoluga
in.fimp a comportidrii sigter.ului).

' iModelulztrebuie si Tie complet (sl rz2iyp xe o ¢ :.curie.
complétﬁ o tuturer situsiiilor relevantc), cc.asicieat (.1 au  e-
curie evtiuvai contradlectori.) ;i sd nu Jde sl w (zi gredl e

. THrd dubiu calen de ureet poniru filocon e wcitvofdi. Lozl 1),
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In contisare ae vor %icce in .revisil cele me: 4

tante, cvtebowi'-de modcle., O clacilicare da vezll a
cea rcfcrltoare 1o beoe de vl vleectl meleolul

ol
CiamVin @

atinuu i molele cu timp dissret (¢ R reupectiv

[N, |

cilicore ere In volere muluince volorilor vorielilen

mcdele cu stusl dicercte, modele cu stiizi coriilue

~de mybele tipuri, [péoiecle cu sivp continua pet L1

in : mocele cu evoiinmonte discoede i ccuciii dider

rr‘ar-
wie. al tr eal
cle :u il

Lwis

.‘r'

) I

T C3ooriptiooe
icice su L
elar Ticet

clagificere este Crt# in functig ce includagpe inr x'¢

lelor alectocie: odele detexrminicte gi molele ¢iol i id

4ie e mendepn $ cerv wadelul ging cont da indesse iu.

Bipiem reed, ro &iakdiyggy model « vubhwntyw L Linatle
aflegdt, 40 funecfic do meaddere UY cove legile c¢o i
cunud model derind (o varlablle tinp ce pov dicitinge

. riante 1a tinn gi nodele varic.ile i Jurcsie do 41y

Tle .catele de bezd £e cnalizel coporier o
1

cgistem . recl sint: sictenul re:l propriu-~cis; crory
odelul ddeal (ocelul doe Luzmay, todelele. sl lilic
~de celeoul (SI30). Jeesle elemenie repreziniid coseste
~Sujore ele proccouiul de models ve ;i oalaulired Lopl
flonat sigiencl recl ve ©i;orivit numel ec ¢ sursd
vind comportar“a sc. Veriebilele deseriptiive alc wugu
clazifice tc ¢a: obrorvebilo 1 . Lobtmervobiloe, Variel
vabile nu pot i milsurute:di_ect gi totuzi cle not i
-hotiritor comsortciee cistemmlvi. Varichilcle ocner
comune sint vericbilele de introre I ceie e jxgire
relaiie de la cuuzl la efect..
- = v Juliimee .tuturor percchilor de velevdi in
ce pot fi 6btinute,in'urma unal exporiment se dafince
co urncrcd ca Tiind comportiry inlrere/ic. ire o i
Cadrul . cxperimentel ccto cel cirie fixcoz
oaro ogic observat cistoaul ol 4.0 tare degite uXxaay
mulul reel. Orice modcl obufinul ia mceste ipotez2. e
pentru cadrul cxperlmentel reo, cctiv..
' Wouclul idecl scu wo-. ,2lul de ball csle un

orice cadru ezperimentnl. Cua 1 astlel de nodul es

rul cadru cxperime.atal i1 esto coocioti o cnuwy con
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°istumu1 multimicroprocesor esle dzm

cu ajutorul ciruia sint gcuerete perecnile intsas
delulus. a:uplificat. Comportarca sictemului :.
de la un mome:t lu cltul. Procesul estie denum:i:
struc{iile cere pun in opé-g procgsul de vimuls
(iterutii,rinductiv,-rncurfiv) sint fuenisato o &
cat. .

v

e i

Simularca. iapune lupor»hhue conwt*xn&u“i
de cinulo: e in ccem ce pri/ogte- t14pul (iirp.
de uemo;lc, eforiul de pro_roncte gi depanare.

5.1. MODELE MATI.AYICE UTILIZAYE. THN. X
4 COMPORTARLI "CISTI.ELOR ULTLIZ:

s.i. v COTVEITII sT LOTA”II

S-a nenglonnt cnierior ci componcntc le

deccrise de:o multime de variebile degcriptive. fe 3
: verigbirle c : -

set dc voriabile descriptive congtituie un set'th}a;

»
«

stere daci le orice moment dc timp % valorilc.escster

(eirure) determind in mod unic. velorile lulurcr.va: it

criptive le orice moment u“mqtor 1..Un moel
-
voroamul de . simulosre accoial

g

numegie model ne stare. P;

de unodel ¢ catic? ace urmitoarele proprictiyi :
R ﬂltlﬂllzale o, ramului: dagd pro-.cnxl
aré dc caleuiat valorile variabilelor Gescriptive la

- dindu-gse valorile lor la mouentul %, singurel. 10(31
urcbuie initielizate 51.t cele ce corecpund J.rlLQJ

re Af' ulqu. da~¢ treutde rca(tz

ce
- chetalea uael

il

vuriubilelor d“ criptive lc aonentul t d;ndu—ce v‘_o.klg

mentul dqtorlti cparijlei unox. erori le. prima ~u14:e,
yvor fi accleell cu’condiyic ec variabilele Ce. rio rq qc
ali aio cu ucclec i valori. . :
“ ,"Q - Tnvta?ca intrc*uporilor. dacd sc d(;-ﬂt( (
de. calcul al vhrlanilelor uescr;pt1Vo 38 nu Jic ufactt
in urma; unei. introrupori, in otivi trebule o“lxuiu 51
starea progranulul gl vectorul variabilelor de 3»art.
tuatie se recomanda gi in cazul situegiilor de 3ver1e-
coniinutului -vegtorului ve.iabilgelor do atare p)n.rt't
axécutia nrogrcmului de ni.ulnre de la incoput 3 drax
in cave.a ophrut anrio. . . _

N . - Din_ co’e spuse 1ntcr10r resulid moc Lo ;.a;

decu:ce procesa& de sinulere la momentale tl.t,,....t
re. Progrcmul roate axmula tronzitia modclwlul l: L

e
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‘p(_m“p OI‘ZLGC varecie. (“".tﬂ‘.f.l) dc momcnia dc | cal

de simulare co nwicgte sinalin . cliscrct’cl. Sncd leg

ac ;;Lu:m ale i adelu_‘ Sudesdil o Jo tian ol deony de
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tivie
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YN
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Proceduia estoe secveniiald in weasul edl Gispositiv

exceuli operiidluno dupd ¢ivee Procudusa tut . 1.

‘80 no»vonun roppectivd eotle reporatdt de un nwals 4.
o : In ceor 20 privepte f.oucturn posuludl 4
8l conotd iqir—o'hacro¢n3t~uu.1c (eventuel o cubru
00p'i:§ o lisid ce viricbile ce rtcye gi'in cazul ¢
-de varinbile descolpiive dc iiirare i producu o 1
Valorl ale vooiabilelor de stere cit gi o 1isi¥ cu
de legire. Subpro romul meleri llzewzd &1 fend LM
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: XNV -Y
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Perochon conpu i dintr-o

frhiﬁ%*ditn 0% BY-PE AEbSINEN oE riimen fe frz[ocf: e 4t
re: dullimea tuturer acestor ,orechi peeriii uenumi ‘ce § le

tare pe atare a wmodeilului,- Iu wed similar su aufl Lgtf P
de traiectorii inirarc-tegire. iiul! licer taduror go nivoxr

ponrtu deniwa ea ce comportar. intrerc-iciize ¢ mo . iadii.

L - - - - o

5.2 Simulena p ralcl:!

Am argict cil un mod.l pocte 1 HJUih cr Iiipl
do componontic care interacylo:zculi. Aceccid iatere: iuma

ccele mol mulie ori.a¢ naturd ixclelds. Syoc deouol Lre Go
tiunen gecvenylalil, cee perelild porte inlica aai auiie
13

cao ue deolivonri sluultan. holdeu praalelid w intcerusida i
duvtoreust foplului el mul’ mutic, clicr voatc com, saeat o
Slulul pot fi simultan active. e -
2 Desi ccle i mulis mocele sind intyin: :c peroc.
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{ 1CE v O
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utilizinchun limbaj fornal simplu,huzatije - L pl u.en-

2 tuea colozr tred tipuri de. flnctli - BC,Vi ,pyne ﬂ_._i.z u\i.( €. pm -
~1elismuls inerent;, ;riodelelox. dircrete cit gi. .probleme le L ce . "de '
ordonarea. *proceselor corespw:citoare,, Lindejul T z.u]pt o ezi -
tA. to‘bodaté’. rncrele g,v...nta;j de a7 transpunc imedigt der 7 leva g =

fica a..n odelelor dlpcrete.linivre (disgrei.ele bloe. . 'g . ¥
Son 1 5 ' Fie lista funcgiilor programulud dc sipn 1:;‘e‘; . A X
TN ;", Se veriliecd pentzu nnc\.pu't ci ucscrleﬁce ru}.ezaw. are
sens.”"‘. EENREA 2 R | RGN PRI ¢ Y
e gy .Je “Verifics decl* Vre-o vericbili asa e S# m o ou
ating & doud uuu ‘mal .ulte in: iructid dictinets; ld.- ¢l Ao c‘rii ea
'_‘este~ eronati o veriabild' fiind pultiplu cefird iy f.ur-o I agr: &
"‘bloc aituc.tia ar’ cokes pundc l¢ doudl orce conver, cn e ' ha :lagl
'pu.nct {fizic nu dc sumare).’ : R <L

oo 1.:.) ge 1'11atura forz ol topte inttructiil. oo i laore a”
funct:l.ilor 0 .,i IM ; pro;_;rm ul contine ¢.oum nune SR g Lode -
pul F;'\. B . cE

o ’-.":' N i , ) s - A " d
b R ' 1i1) pe muliimea 1in: srucyiilor ldncae oe 1.0 d 2 0 L -

. . ;

,lhile :icf n‘r'éccclen‘g;i"(de brdin,) de urmitorul tin: Lle T Je’; »
5’ ori dc ‘cite ord F es-.e voricvila de iemre o wae. (a2 i-],f": g
po U’ ca a'rgw.;cnt v & YA(swe,U,e0.). Se no-eczii Q . “
E “ :Lv) relc.‘gia 9 este ira.zitivi u 9 j’._;l e u; - ‘l:'
- S s vy v. P eee PV PV t‘ . %
coreapm z.d:or u > Yy or1 de cite ori ia d agsena b oc ¢ T I unT. -

rtoare oexisii o ccle de la u 10y traversind pumed  f Lig 1 AL
X ’ \1".- A . . _
i 3o y) se 'verificd dack exiatd vre-o veoladi v b B Sl SooLt
! - .

y 3 y dacii de projreml este incorect v drewie :c.iét ITacd
descrier»u oute corectd cao trcce la evide.:y :l.e:c.g.'p‘ rNed a lui

L vz) tutluror variabilclor ce conotitude el caen.e il e
"pentru relatia - o 1i e a6y -&i rangul ¢. Ranjul o ™e ur L at
Va.rio.bile estc li..oliea s eewe. mei dwr i L dl de la ea‘l. ¢ car
‘d4n variebilelo do T.ng o In .onaul dofi:iylilon ¢ ve. 4. ra -
gui unei varicbilc este nw.uirul snexim ce Tunejii IL. m.c 8 ru p’e .Ta
caleulul acelei vericbile la :omentul t c.cise d.u o0 t vars: ii-
lole dc “'rang o 1o momentul . " ' - R
: S vii) flecé.- ci dnstrucyli-de suaulere J2 id P ceva -

qenzﬁ un ran;; in felul urmitoi: Trngul (8 ) w mux rag v Yo,
i = 1.....n unde "i.' este’ y a Ut VisesesV, o > . 2i:czuia e ool -
pli FA au-poltie i cclculatd - . ce tomlu crouaen clvoa nh, C

fost. cals wlate. : - i
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viii). so vorificd daol toate verisbilele iniii:le (]c.
- Tang o) tht iegiri a unor 7 sau functii SH.. L:cd 14 dcseri rec
nu eate vnlldé deoarece inscanni ci - exioti verievile i 11£rL-a.
- care nu sint generate. din exterilor (1) gi/seu nu eais d¢3p01lbi—
. 14 dintr-o iteratic pracodentd P 7
i ix) ge ordoneazi tocte 1nst1uc§;ile s dipa 1 JJ,uonL-'ln«
structiile pind la aceleji rang pot fi prelucﬂatx 1a q:::;el.
x) toate imstrucyiile do tip FTr trebuie : leucic iaf ir.opu-
-tul programului.de. simulare; toate instrue{iile e i SiUTtr wuic
-plascte la sfirgitul'programului. Ambele’éate;orii oL JIM L or-
-~ mit prelugrarea inslrubtiilor'lor in peralels T - '
-~ ..o . Simulares fuetiilor de dinomicd eoty Jdietct i . dre..
Dnodl ve considorlf carzul. genural olnd SIN impludier tarz : un 8dc. .o
dinamic continuu éarechre wcpare o problomﬁ.ﬂuanuiiﬁ c rJEgb o4
‘publiniati in cele ce urmenzii. Fle.
ﬁ' ¥y |
$ifyj(ti). xi’xk(ti)'valqrile la momentul ty. In oim 'l a‘n wé?i~
ci esto fixat un moment urmitor ¥, .. *1obramgl e s ulliIB‘LLU—

L SIM( xl,- L] ,.'xn, "Lll, vee |ur) ‘

punc numai de VQlorlle la romentul ti, dln che v‘co i ui}e:t{mce
ze- vulorile la momentul t 1 Turd si nge ce ge inxt-v.i pdlhxga-

ta- ti anu in' ti vl odich fara sd calculeze trtLeCuOI; 1. 4n r. .1l-
lor, stdrllor gl ieqlrilor pe intervalul t l" ;h el e A4S

\

urmebzd se va preeupune Cd acestlc tralectorli .sir.u c0;a.but%§-qi
intervalele 1ospuctivo. . '
i se va consldq?q cel mal nuturcl model, io§e ¥ ragk;.arc
diecrct de foxmi:™ 7T ¢ o '
‘th+l:° k X + By’ ~»'(h;D!C)Li
Tkl = Cx,wl keZ,xe™, uer’, 'y &r®
matrlcilc utilizote avind urisitoarele dimensiuail ;1 seami.idal i}
%, (nx1) i u (rx (1)"starea gi intreree curenta,"h i 7. Fl(hx_k, s
ntareu gl iulirLu uwuutOuze, A (nxn) malricea de .r1anwliic af 4}11,
B (nxr) metricea de iniraxe, C (sxn) matricea. ue legite. ;
 .Sc subliniezi cil modelul introdus poute of 2.3 cu:int-
model matem tie simplificat, Coracterul limitat g r<rxzwcloi \311‘5
du caloul gi meworin) cars pot fi alocate consiit de. iJC«qul g
terminaut ccre impune geoleqtaren gi.odaplarca vor:: ST UREEEN
goritmilox 1lg restrioﬁiilo ei partioularxtuyiln W lnearii S&L uwx
voud. Whondliog fmpeytind priq eufg s pigte B4 4o *1i .
rovurse wonati fn roducoroa dlmensiunii uodelelor wit .n .Loq.l1ﬁ
nJutorul ofivora ce analizeazd dinamica LAv . =

0

{
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P },éi§:IQJEQPitQ%“;Jd9nthﬁ e vo utiliza-ul fox alis.: “ajabh
.Fi’-?‘_: s,)ﬁﬂ;:.(g,!iQ: Y:S o‘.@ v»I)cere raflectii cowplcet ‘otructuza u ‘ai
tem reel,, fiind in micurd sl genercie comporte:citul siu i G oare,
degire. Aceata esie modelul matomatic ol cistenelor dinmi-c¢ lin -
are inveriante In timp gisteme cc vor fi.anclizale . ce.c ¢ ur-

meazi.xIn .continuare .ge va,enasliza relajils dintre & ruct © _i * -
comporterea sistemelor, . - . o Lo 3 D
@3; 5 i bProcesul de'modelarc pre"upunu_ctabili:eh ORS¢ §

;ntre ‘porechi de cistcme.:-Acesie cvelpiiil ecifurll: v iloie o Te
prezentéril18¢c~emulu1 real priy medelul & w met. we ic,. €' iclte
toa modelului simp:lificat reletiv le.modelul wat e ic,.;c;;~f£1
dinea,programuiul de.cimulave 2elctiv le odeinl o z,ld i o .Fi
-ciruia'dintre.Aaceste nivele de reprezentwre ¢ gigt. cuu o124
corespunde o rolafie Iatre perccii u» gisvewe . Ln e dxel pooiwde L

nivel. Acest tip de relatil vor i da .ite In cole coe v s.iter -
lntii de conservarc sau morfloLg. . irehple.de wie.@n .0l .@ v L7

£i dute in para srefele urndtocve, In.contiiuce? no “or & o .illot

[N

morflsmele ca corC”pund flECdrUL& din rivelele 1o ¢ ore poao> 24

sp601ficat un sistom. .
SV LAl . o
‘:‘, L Cadrul cxper.:.ucntnl yoete Ll cpecificoe & (Il Hldel
oiotemuiui gogientc de intrire delimlie prla purch oo (U, | 31

obuervam segnentele ae iegire defiuite printpe:euhe: Uy Dh. det m:
w e (U“ T) gi Se(y, %), Se edopti convengio cd om. o niil:  (le
Tui'Wd Bl f'001u01d (intervalul ce ovservaiie ediv . toelegld. o oae st
caz perechiea (w ,Q ) este dcawaiid perccie in.roie/e i 3nu

,pe scurt ~ I/B. Experimeltul conduce la obiinerea unii ru i de
perechi I/E core definesc o relajie I/I. 1o coacluzic o e o 16
_experimentalﬁ I/E (REIE) ce devineste gutfel: -

o (e UL, Y, R)-unde T oste timpul, U el ¥ oawly. aay
.variabilelor de intrere rerpecliv degire,fle(y, ) L wliiic ceg-
meptelor de :Lntrarc. Refx (Y, ©).cu (& ,% ). e e vl la);
<I/E, dom (w) = “dem (P ). Acepcid struciurd ve fimetad p :out R.
| o  REIE sau R-esigurii swaa sunogiinielos vec v ¢ .2 ;Lu;
.real gonceput ca o cutie meesri. Apar imecdiat Joud  roul . Pgi.;
-este problema treccrii de lz s.iucturd la comporiar : dic. e~
’cuﬁonete slruciura din cutie sc poate loscrie L.ir-un e aw -
rtul comportarca sa oxtorioard. & doua provledn e.ie reciprociisp. =
nind de-la comporiare sd se deducd cirnctura.irii o« jrob .o d-e Lo
uo’. o§r0 va fi  asulizatd &n cele ce@ urmegza, so0.ct. Lunt » lap
prooesgul de. simulure. '
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Pentru co experimentele de- .,imulare* i £1& conulud

ate

gk repetpbile modelul trebuie de {ieccro datie.us §:i sieee i

. atare iniyiald. 'In.acesi caz.fiecdrui.segment iatoere 34 -

3

{;aprdspunde.un undlc sagment de iegire asociade 'p-intr-c Dunidf e
i .- Dacd’ experimentiul se re.cti pentou un nucdr.ied B2re ie7s .iri

r : ..
-Pd.niijiale‘ce ‘obyine wn nwadr - coresPunZator de’ asv..enea faxctl

'-cmltem deci . Qefini.: s 1l R A SR
Cw a0 i‘uncg,le e*cperl..:entala I/h (FLIn.) ct Tiirl (1,U,%,
unde %, U,Sl i Y au ceuniiicayiilo cunddcuted 1u"1 b
':-.,f-,. S {fe.E‘l fe Stx(Y, “‘) Q= f(u)ll '
; Rc_layia dintro : 3 5i Proste i = ?f‘
el

- PEIE reprezintd un nivel de cumoa.qtar sup3rioir .RE
ultimul plerzn.nd informayia refcritoore la gru Jdrile Tuaeti

ve 4

1e f care au fost reunite. ¢ .- :

La nivelul FEIE ve deyin ini omm’gil doapre t .area

tiald dar nu se gtie nimic dcepre gsterea finald in ucr . oxpe

tului. Se definejte din acceat motiv o structurd mci 3€ wevall
de.sistem experimental intrare/iegire SEIE cau sur i.t :mplu

tem &= (7,V,&,%, Y,8 ,(3) cu seanificayiile uin pEe qum'-'

- in core §:X xU = X este dinor.u.ca care Lan Teazh

rea fineld. " o 4
g Avind’ specificaua glructura sistemulul se pc ite in
gfiirgit genera comporierce sa prin dceacrierca traiec torled
rii pi .o iegirii ca riispuns la un segment de intrare ,f se dur
intervalulul de ‘experimentare. , - .

Fieciirel stidri x&X i se nsociazii funcjia:

B, 2>y ((w)- &(8 (x,w); ' °

Se no:teazh cud, =13 | xe X} comportarer -1/C egr
mului S (;enereazd ac_oiaqf in.formu'qie intrare/icgirc: 61 91"

mul rcel). '1\;,.

DuJ oum s-a mei mentionat, dat fiinccid piir ipo'co.;

am luct in oonsiderare nw.ol visteume liuinre {ivar 11 nu J.n t
sistenul poc.te £i formallzai prin tripletu‘L‘ (AL, () ou aax.
ca‘gl:l.le ain paragraful

.4
[ ¢

)

1ea~-

ie

cct

iz~

[ R

at:i-

to

.mp,
aAlfi-

Dacii pe mul{imeca ge manielor. de 1ntr(,ro 8¢ icofinesie o

operajie de cuupunere astlel ineit R "'»' ':. ‘4?2,
W e 10“:0 e s eﬂn ain operayia 4o ou;u Lmu-’

¥ natural prin cogmentarcs uomeniului T printieo @uliime ¢

itl. ’)'Il.tn} ._t°< t1< tz<"‘ < tﬂ<

atunci :

i &, (%] tl, greeet ) = s(...S(x. 0,50 0o (t';,flj

gl

‘old

)
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ALife)l spus tralecloriile. I/E ge ougmd_u, up. lecarad

i‘herat:.w. a Jegmentelor-de_ irirare de reng i . B ‘-
8 w) = 8(8(.... 88 ml;.m,)...)m£ e

iar -eceastd formalizare.a. si{,temulu.i. $ -poarti.depu idizes « anloxr -

‘:-_],izare iterativa, . o S TR =<_’ 2

.u

>
Putem. canchide:ci un . ..:.stom specificet:peint= :diagy -
mi de sistemc itcrative definite poate fi convextit p2in’ c=otp -

.cecurd standord fntr-un.alt siotem-.itereiiv cdro.oi g.0122z0 ")
" u-’ H %
coumportiarea ;lobe 14 ,a sietenulyi real, 7. : R 8

)

Dacid fiecare/componentii a. sl.stomulul pociu’ {i I iplame te-
td printr-un proLran ‘de gimulare SJIIJ, atuack 1r.t;‘e $Le “_L ,xumé. oL-

te fi implementailijoa un progrew e simulare. LT g
Sisleme Modelore | | .. Simulare o f - gmm
reale -

)

"~ validare. Modelul
de baza

Simpliticare

-+ Model 1
simplificat

validare

Modal 2
simplificat
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5+3s AWALIZA COI{PCRTARI
CU oA

In cecul realizdrilor minimcle se uvillizerod ur.

matrici restrinse:

:E
= [a
k|l n

160

LIZARI NINDALE

At cees z-n+l]

E,k+l“n [-A+;, e ’yk+n]_
)31 “ gﬁ—l - 1:1 .';2 Leee I\if‘l"'l-}
r.'z 5;3 ceos I‘.n+2
, « .o

-?%1 azin+1 tee }iEn .
M“ n = [B, ALy eoe u- D}
My, = Lo ey ool can'l T
= 4 MSaoceasul ed y, o= Aa™)

L= )L A
[lc
fiiad nmetricile de

in acect
0o onedim n oadich

. ~ ‘ .ﬂ. Fa) r '
w1y insrari edcecvate u, cuZ.dn care Ie 8¢ actogze.

accecivicitote

5cop oo p
1

oot

dy o] ogins i

2}¢ xr reul;aalua ae z4eo (uccg¢b¢la._

- oase roug inXlia nooadich orice

1.1 ¢ (cbservati) daca oo dea ic

vo. i notet &% iar realiszcrea cores_unziiocarc
bJ..LI.o

coulicirdle (Mo, tu,
¢+ vovervahile ne zic mindu: la.

Coloo douii 2w Luort alitlocle S accuy

o.chdelul Hankel

. X
Ve, ge1 = B W unde X
H *- LI | '.l.'
" C e by i “3
"ﬂ+1 . “l'- v, . ’
a’ LU . .

i

L

..,

(6. B]vo, =

ouvgcrvaui,lll

2OSUPWIC €L puiltid

glnre '] o
srtile y, . X

g

—
a
v

gt.rile gint acecnsiiile

ac

I3
k.-“e l.l."I. N
i

I SA PRIL siEULALag ;

I

apl:

('I'
(o]

o

(oanl—>

.o f£1
e N

b te

Iprac oo

T

iU) Coru poat iy oaocealbs v oo

.
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1. Nodelul inotkcel - colcunis

1D.
1D,

A

llodelul ilauilic
1 -
i luB

.
(o] 4 +
1 %1 [

xo !

- - (

. t
4 » 9 ' '
¢ - - ] »
a “n ' 8]

]

-'-.'—-‘-- -..-'-— - e ) o a4
lll «aw ali_‘_llln 0

- L ] R

l - li. a0 \~

----T... -— -

ll)c : 0 . 1'0' 1 (" ’
- '

.. 1D, .

A-'_“ ' .Lj = [@l L R (511.]

2% I-.iodelu} LOZouUT -~ cc.lo‘ ':.a;‘
Fo .1 - . OT

o) ) '

‘-I.L' l D - - * ’ v

1 - ' [

-—-—n e be mw wa] T - - 1 -

2/‘ " : a - | .

=¥ = i PRV
* %o, Zon 11
B 76 . Ao : “o]

" 2D, -iwodolul Dezoubt =t lin.e

i <y . P ‘ ' . T
LD\ 1 [=prvy ’ ] -
<b ' R Fis \ L
-—-we e P e em mw - F3 - o A - -
¢
¢ ' o 2 ‘
ZDC \ a | o

+3. Leuwsiec dctornd cu i_wreaye

y}.'fvl = [(61 s he (bl’l’] S."".. -.'Tlu L

= ['0&1 dn] L;j{“ “ n + u}:.' PRHY S 2;‘

z ot
‘l [ . . -
’ ‘,’* & ., N s

o ‘ :

s

[ %]
[

+3

1T

y:
»
[}

TLag

]

" "

o]

o “

Caen+ 1l

.

.

-
-
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. 3D+ Bouniia cu diforonjo

yk-«-l “[q 10 . o“ h .‘1'“’}('-:1 “ n B [(51. Y e"ﬂ-l u' .j.-l’. “ ol
4,AD, Frucyle rcilonalll )
- . n-1
(61 +G’22 + hee +(3_nz |
. ' n-l T Yk
-&; +°(Zz-...'-°‘2 + 2 e

*

I,k ™

,.

, nwnltorult#o, numardtorul gi nunitaru.l sint poli .cae p iie.

) l'odelele o,1, 1D, 2. 2D, 3, 3Ds4, 4D ..nt ec ivele to
lucru pus in eviden{i prin urmitoeroa diagramii coautcti -3 [VA ] ;

N

model .
b Su,ketl2n
. I;n
3 S« ,mn 2n — —
Eln.OJ\ :
V4 xK01
-1
Kl < B0
Ho B :]
B .',:‘ g 1 ll
1 / "Kn w "
S——
0 Uil € H"n ”n N‘y K1in
- n Py R+
1D '
20
U*’Kdlln s L-T‘GJ |
30 _.y*-K""“_J
|1
‘6 r‘-':,xdun
| Y&, Kellin |
rq.e‘;'aq
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UTILITATEA KODELELOR 0,1,1D,2,2D,3,3),4,4D
IN ANALIZA CONPORLANII Sh.

Modelul matricial o esic modclul cure pun: cel & i
pregnant In evidenyd cauzalitetea -SA, motiveand valiiitcsia ‘-
turor celorlalie modele finite..Squ_doosobinc éde c:rrelel 2 to= O
dele care sint ducle cite doul, ocesta este autodue .. Util it ter
lui teoreticii eate fdndnmentalﬁ, cca practiiﬁ ecte .ui Zi. itetd.

| Focelele duale 1,1D evideniiazd in mecul @1 ral ciar
‘relatia dintre r3cpunsul le iwmpuls §i reelizdzile m cimelc. ro-
blemele ridicate de realiziirile windmecle, reclizér.le rir .m:le
aproximetive fg9i giisesc cea mai maturuld rezolvure ki ajatorul
modelelor pe stare de lip lanrlel 950 , DYE , ICL . Acriie o-
dele mai sint cunoscute sub denwrircg de foriac normald é: .ontre-
‘labilitate gi forma normali de ouscrvabilitcte, AL . f

NModelul 2 esipgurd celce wol simple netode ocat L cclew
lul secventei de iatrare neces:.re¢ pentru atingerca uieilr: nite
stiri, pentiru calculul legii de reglurce in cistc.ae Lore ¢ i) I

A

este de ascmenca Jfoarle util in wneliza CA cu reg .cre o) oi .ali
KAL . In acest caz utilizaren modelului 2 permite ..ipl 1. c.rec
rezolvirii ecuatiel Riccati reducind numirul cubstc ial ni.oral
varigbilelor avute in vedere, Acest mocdel este cunsecaut {0 oub
denunirea de fomni normal# de ieglarce ACH . ‘

lodelul 2D {(forma noraeli peniru observator /223 ) arc
avantajul ci ceteriincrea siirilor prin obmservator :i: w t alr
plifienti dacii sc utlilecasi rceratl Jomwit, Ballime wn ol 1v po -
to £1 inaoylty gl do rowlicaree roacilel 00 staro serd S04 not
el nnalizo OA eu ectimare i coxpensore in ccazul L sc e oeloa-
rea tinde nsiuptotic ln noro, WL, VAN . Aoawn: i Coml are
utilit gi In cozul cnalizei comportirii filirelor He.n:l (. Sin=
otructia opiinali o otiirii) cit gi In wializa wmetoiclor ¢ iden-
tificare a perametrilor., -

odele 3 cuplcazé cel uiei strina det:le conenran : ale
voctorilor de introre gi ilegirc (suprapugi irn ti.p) da pro. lcua
realiziirii minimalc; sint mult utilizote In cnallza pootle 2lor
de identificere gi predictic 0D .

rodelaele 4 (functii de tionricr in z) =in: w,ili:;:Q:
in analiza comporiirii externe, bi in analizo Ctobddicigid .
In ultima vreme teorie clasicd a cnaligei In olonu” & estt fa-
locuiti de teoria polinoamelor formcle KAL , IUH .
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D. In limbojuwl cate;_,orn.llor un cistem cste ap“c.;fic

prin : -
"~ P- proces de ia‘uru‘c (inlocuic'}tg miri:ica de mtrarf L)
§: xr—>x (general zeezi dinemica & il u-QX;
’” I un obiect el lui K denumit obiect cl - stir:t ini‘isie
(ceneralizeezi notiune de variabili initie ¥ de :,:a-e'
I ) - ! RE
& I > X este un K -morfism dcnumt r'orfi:.m al atioii
initicle (specilicii un get de stiri initiaie ata;yina !
gtorend (1) Ffieofirui 1 dintr-o malgime dor ndled ™ ai ]
stirllor inifinle). In mod obisauit I = {,05 3i.
& (o) = X, este.wtorea initiald. , T
Y esic un obiect dinJ(denumit obiect iegire (zeaer:li-
zceozd noyiune de multjime de ier,,ir:."din lne) _“:"
@: X—>»Y ostse un’( -morflsm denumit raorfiom icy; ,i:a' (. one-
rellzeazi notiunca de funciie de legire’ ( B:X~>Y din
Eng), ' . -

Decd se alege K= R - Lod-categona R - xr.oc.u_clor ( -di-
nemicile sint functiile liniare: - . CE
S.m-x.— M- X, x—»Ty ko 1‘
P-dinamorfismele h : “X —w °X, W'F = h%}atun:i se :b-
tine categoria In care evolucazd sistemele linlare [ARB].

In acest caz se ajunge la definitia clasici a ulute:“ :lox
decompozabile: "‘-

D, Un sistem decompozabil este dofinit In linb: Jal cu te-
tgoriilor<ca fiind-

A ;: XX o dinsmicd ]'K

B: U-sX |

C: X=X
pe scurt (A,B,C) -

Comportarca unui gistem va putca £1 studiat¥ puin re:. ol~
varea problemei realizarli,ccre va conduce la op'glnergaitmuiﬁpo.el

A.B,C liniare.

carg pi evidenjieaq comperteraa dovitd, RN
De e (AyHet) b sdrbem din Galkogupd: 0 v ipmis
! ‘.
liverldl pustieo I, f16
91 ou lncluziunca generatorlior o . & -
”I 1 I - IP“ ml . LI Ih
. ) 5 2
N.S.\-!. X R et 4y
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| In actat caz  IP® va £i olicetul intririior “ui
(A,B,C). Korfismul de acceoibilitcte . '

o r: 9%y 7
este uniqa extersie la.un dinemorfisn @ moriiznului c£. rid 3 .i-
tiq.l}e E"x I—r}:)adi'cil wiicul K- corlflsm r pentru cure Jdag e e~
le din fig.. . res conutd: '

.

' N g
| = p* (1PF)P ! - P
!
~\\\\\\\N§§‘~ lf . rP lf
TN Tt 7
K ' XP 6 —_:.d X

Fu:a, S3-%

Comportarca (c: u riiepuacul)iul (A,L,C) enie ierpuie
-

BT IP*— ¥ cdici
by © -

IP’E——-—-y Xy X
Teatru I, P gi Y duyi orice W¥-morliom
£ It —» Y
‘este un morfism comyortare (ricpuns). Se spuane c¢d un ;odql
(A,B,C):fealizeazi pe £, sau cste o realizare o lul f .o

nwiol dacd
I o @r p(“lti'll (f.,D'C)

UL 111 wind neyiinen o « winelou (soker) Loan Y, [ uncd

8o poate defini coker - accegibvilitceten: .

D. Sintemul (£,B,C) dia cetegeria K

- W

pibll dacu gi numel deci r:
™ —> %
cste un conucleu (& , ¥) dacid cicgroma din I

. X 1
1 s c .
IF;* O ——————
' h ‘!
%
X4

t

Fig.53-4 .83 3

In culegoria i=Mod a cisteelox ¢lnanice 1i . grc ¢ oi.e

curjuciivl eolc wi zenucleu o .fol $:clt or e cif.ie.

Funoiie

N esta roFer - Loeice-

ficuri ‘cuat s
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linlexr cste coker - accecivil daci cste eccesibil “n seas 1 tre—
ditional. '
Recliziiile sistcrclor cocumpozabile
Dacd ge didt un mowfli:ni cuaportare (riepwns;t
£ Uy ' ,
trebule gisit sistemul (A.B.C& J core ge constitulc o r:o lzcore
minimald accosibil¥ o lul £, Ii cououl cils
1) (A.B.C)f catc o roulizure a lui A,
f=0Crp e

e
ii) Aplicef{ia de acccesibilitate
¥ r
U —-J*x ecte un conucleu
iii) (A.B;C)f oote minianli In pvensul ci exilold un
unic dinaaorfism h care foce comutativi diagguoma din i,

Dup& cum s-a procedet in phkimul parangraf U™ sc constru-

lepte cu o jutorul funciiilor inj
in, : U=>0U" : uru(..., 0,u)
far Y, cu ajutorul functiilor :
Tt Y=Y & (Yoa¥peeee Yioreeo)rayy
~astfel Incit:
r U"—-'x
este unlc doefinit prin ocuaia:

7

. I o in;‘ = A‘]B

-

In timp ce epliceyia de observcoiliteate:
' . iy '
6: X1

‘este unic dcfinit? prin:
-~ S _ apnl
W, 6 . = IC
R¥spunsul total, «l uistemului caie dets

~ . X
f-= G'r U~ Y

iar comporterca sou~rﬁspunsul propriu-zias-
raW2: Y
ﬁeciproc dacti gsa-dd I : U*-—r!k, spayiul stérilor.reaf
lizdrii minimcle este :
~4
\ Xp = £ (U%)
v N e L
. Dacii oe notecazd £ ( UT) = im(f)
sc -poate enele la factorizareca -y
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‘undep ‘este surjectivi (toavc stirvile realizirii miaiuale siat

accesibile) iar i este injectivi (toete stirile reciizdaii mi-

_nimole sint observabile). |
Dacii se defincgte An astfel ceo

L4 ~t

o0
b
n
Yo’
[
(o)

Ca = N i
e
aturci (A,B,Cl; este o realizere iinimali e lut £,
Dacid sc¢ considerd cztegoria N, sle cirei odiccue =

[ 23
B

sisteme decoipozubdle (A,B,C) cu dinwaicile (%,A), cplica
de iatrarec B : U —»X ji aplicatf&le de iegiqe‘c : X—oY alo cHrxcw
morfisme sint "simuldrile” h+

h

Ny
r—

1(A,B,C) b 4 2(}1,B|é)

n: Ix — %,
atunci diagrama din Tig ' comutd.

Cetegoria M» perwitc generalizerea modclelor 14&: lere .io-
noveriabile 1< intrare gl le iegire le sisteme nultiveriae® 1le 1ii-
arc, biliniarc cit gi la cezul cutomatelor finite [VAL]. ‘aenecek

"introduce sisfemul adjunct cu codinnnicad: _
I yay -gLa»'x-Jia'xz,

functorii P gi Z fiind adjuncii gi orotd r;iiﬂc— dinaorf: smele LEin
cazuri genercle cle tuturor extensiilor de modele menticac le, '
Odali stabilit modciul discret el trebulc conve: tit Intr-u:
aljoritm de celcul, Acest algorita consti din trei tipwrl ie opc-
rayil : adunore/scidere, Iniulgire gi Intirzierc unitori. Divericle
riodele propuse preciind unz.z....t. diferiv de opercyli arlimciice
(timp) necesiti ccntit#yl varicbile.de memoric In pluc efcstul
ororilor de trunciidero afccicaczi In fod partioular fiecarc¢ wlel re.
Ia urina atudiilor Zhcute AT , TZkh , ATK in literc-
tuce de epeciclitutle se conwuideri opoftunn uriifiocrale 100 11ndrd
recurcive: pentru modele de ordine reduse modelul 2, oD, 1 mtru
mo.ele de ordine uwal mare realiziri scrie gi caccadd cu elcmontc

de bazid de tip 2.

au aperebkes Bi Bu pundd oue FEAB] Rveps e £ b aduss,
lutngd th oenmiderude veats sursele de somed sint .iindnie -to.
’ 4 L. plovcnteren modedclor d.{m:rﬁlejﬂ Pivec arde ¢ 1l -
te lu counwidil miercprosrenntil

Jontru implementore s-2 utilizal un procesor tazat pe
fouilie I3oco. Utilizind acc.cuygi principii, insnledertore . ce
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poate fece utilizind circuitz ni tehnolos
_ ". In
1o osontlulu alc pzuucuorulu. cu unilate de cunau: .
t% oonstruit gi udaptat nevollor apliceiillor do
real a .comportirii cCA. Ei co*"fituic ele.cenitul de
'mar al SMM al cirul YA a Lout fundemonte
re.x‘

convinucre se

t iIn copi.
Unitaleca de contiol al mxyroPro ;ramulul
vente do execufie a microinstructliilor din ;cmorla
Ea indcplinegte urmiitourele Tuncyii: selectia ur
instructil pe baza confinutului rcgictrulul de ad:
grom; docodifiorrea gl teotisw datolexr furiduat:
magist:rale pentru a determinc
verca bitului de trensport <c la prquesorul ceatr:
intririi de +trensport scu dcepliicare a procesorul
goniand:. intrcruperii microprugrchldr.

klcomentul centrel «c nrelucrare I-3002 (
circuite ce reprezinta o "felie" cu litimeo cde 2 1
‘prelucrare o unul Peatau o
cogor complet pentru un cuvint cu o lifdmo drti
par @il ac
de uilvruenlle
ratiis
crementiuri;

colculator nw.crlo. cor

conooteze L./2 elenenle do prelucrere,

| -T@ol Jll“(\l,q l'(H.li'.-h

FRETR vl pur be
oporetil arltmetice; operatii logice;

senexrere de trensport cnticinet.

slemeniul centrel do prelucrare I-3oc2 T

tiile nritmettico Jogice gl de v intlru ¢ly wiel "0

dinir-uwt procesor centreol.

Datele de lc surue ciiteriocare cum cr {1 :

pald sint aduce lc elementul <o prelucrare prin un:

magistrale de intrare. Datclc gint triaise spre ex

2 mugiclrile do icgire. In interiocrul clcuentulul (¢ prel

dztcle

in vcw.ulator (AC). Datele 'de pe nagicire

tree uu00l11 in revis:.

cecvenya de microin. o

inc _arman

il mel poaior u

car.iC
ad

Sial e

rralic
w12l
‘r
cul n

milexsp

atoane
Tegt o1 d

pad.
e i
1l; «

ui coil

1y
PR

1gi e

sl b

y rat
e weatlle

v

aliz

cuor.a
din ¢
TeriQit

se menorecxi Intr-unul 4in cele 11 ruglaure gene. s
lele de i trord,

din regiotrele genaercele sau din cecumulutor eint treamdre

trorean
‘plexoarc iantlecine.
propagarec irensportului la opersyii de deplasare

>

.

la aclie

o)

Ct.

RV
va 2

26 3
11Lv @

'Lt' :.‘

e:rigt
.p: O8Y
(H ot
@g P
nteri.

4 oec-

og ram.

0 Lo
r0 ro-
iford:
; 3al-
i le
sel;

} ine
rid
a 'pre

de o biji e nec

Qr

2.inel
Lot
sIn C(
Llare
1 gau
din u.l
~¢ in-

unitdgil oritmetice g1 logice zub controlul c dot& eltdix

Intririle gi degiriic QFHIiHeAtOJ» 1@ v ic la

cia

[N}

3504
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microfuhctiei. Orgenizerea logicd a elainentului cent. il e arzlu-

crare-se diifn fip. FA-4:

l "_JAO _ADRMEM. s, _DATE I fa ’

——

+

BUE. D - BUF O€ . ‘
"ll' IESIRE___ | €S 3T : -i
) — 3tz . !
5| REG. ADR. ) - 0 |
[ BAENL ‘ . . .. RE\%AC. 1
. — . L - ;
e - 3
L l § '(.
- SECTIUNEA ARITMJLOGICA }: '
i > ' A TR
| b -‘
’ . - . . !
- . MUX A MUX 8 J !
—— | 'l
——{ - DEC. "FJ_J L‘————lﬂ ity — !
T | McRO- REG. DE LUCRU - |
‘==—1 FUNCT. RO,...,R9,T |
g . ' . !
' L r {: r. - e w{w' wr w l
L 'L ——l—i- ——-' - Jl
'l - - _ el o s 4- e e aw o am = - [~ —— - -l - - & .
Ry TIT: MO Al ho al
S ALIM m‘m DATE MEM. . INTR. DATE PERF INT!.D MASCAI :
- wolelrnla aderoluaeiitor aate foramti-¢ + 7 Uil

_Po-FG cere sint docedificste intern pant.u a #-lec.. fux 1.7
{unitﬁtii aritmetica gl . logice £l pentru ¢ generc &c i & o i
itrului cu core oo lucreczl gl comande muitiplexooy:ier 4 ;1 3.

Intriirile magistrolci il se folocesc pentr. ui[ilsg -;
.data de 1la mesorii principuld ie elewentul de p:alu::h}c. & el

.de pe aceesstd megistrald intro in unitateir. aritueti oy gi [ ogicd
‘ ) > e

_4

printr- multiplexor, : T,
heu011( roridd con!inc ll re '1utre ne.ete nu-19 3 T,

Icgirilo resi ctrelor cint mul “iplexatc livers pentia 11 irtro-
duse in w:isatos critnetici gi losicld., Turirec unit .“:% a itie=

tice g1 logice e dusi gi lc liwrarea me.iv-led rx‘itL. .
DPentru comorurea rciultatului ..ei operatii aidl actic

seu logice co folosegie un resisiru sepaxrct numis ¢ ¢1u.a or (A ,.

Jogirca acuiulatorului s duyi printr-un uultip&axxs la i tinre
in unitatea ~ridtmeticd 51 logicd i e soenea e cisymr i iid p

- meagigtrale D orintr-tun vuflfer cu Trel . ‘4. Ir mo. come yaone’

megistraia D ce folocegte perniru w triaz .tc dete . so2ie ouia
principull cou gpoo ciopoziiiv Lo ode Lui zofie dro, '
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hceste multiplexoure selectencd cvele cou . oi.dl’: La

unitidfil aritmetice gi logice conform speeificalic (2 e za
trala microfuncyici. Intririle muwltiplexorilii £ & ni : @ gl

la M, memoria ropidd (re_isircle) $i acwsulaiortl. 1. .p exc
B selectedzd fic magistrala T fie zcumulstorul f.e =e ;i.%.-al:
“De fiecare dgti ge cfectuiced un SI logic ‘nte n oor « . ole

tatd a multiplexorului B gi informayia de ne ag.s ¢ .c £ per
a ‘se putea realiza muscirl gi testiri de pit. '
% Unitotea aritmeticil 5i logicd rerlizee .3 o ¢ ic dc

R ,
peratil gritmetice 5i logice : adunare In comple e t ic iciy
incrementare, dccreuentere, SI, SAU, coiplcmeate s 31 & J-3XC

SIV., Rezuliatul opcrofiei poutld £4 :emorct in ac.mi le .0 :rau
intr-unul @in fegistrele meworici repide, Linidle 3 b .~ ra
.ga (LI) gi iegire dregpta (10) se foloscsc zentr « ¥ ¢ ia o
rafia de deplesare dreapta. Intrarca gi ic;ireé: d: }-a_u;ort

(CI gi CQO) se folocesc pewntiu propegares nonmel: ¢ t oo .uport:
CC gi RO gint duse spre extecrior prin buffere cu ireil . .oxi.
~plus, mal sint prevdzute iegirile X i Y pentru

‘_.
[
S
.

oY

sportului cnticipat le cuvinte de orice lwiiire, Pcall i itate
& masca intrarce unitdfii critmetice gi logice «u g i wr la
. miiregte flexibilitatea unitiétii de prelucrare. Lo iexa li.e:
“aritmetice, circuitcle de trensport sint fclcslie er Lo coe-
'lizdfea“opcratiei SAU ‘intre bi%ii cuvinlului sascatl Za .0l €
punzitor de macistrdld_K. In opcrojiile aritactica a i r la
folosegie pcntru mascaree uncr cimpuri Gin cperard. 0 a. & fuw
realizati ce mogistrala K este aceea de o gererc ¢ macte it p
microprosraoni. <o '

0 iegire seperatii a unitd{iil eritnetice ;i log.c ec.

dusii de registrul de adrese carc couunici cu magiiralay oyrds
buffer cu trei stiri. In nod convenaioq;l regist~ui dr ~liasc
negistrela A se folosesc pentru a trimite advesa  Hro i oiia
cipalii. Regiotrul de adrece i nagistraie i, &2 pnb‘de € 2 ene

foloal pentru sclectarea wnor diapczitive exte:me <Ind £ (zec

o opoerafie dec in.rero/iegire. ' f,
De-a lungul fiecidrul microciclu la i:tricile ¥ (22 e

tului centfol de prelucrare, se aplicd o micro unctic. iooxofu
¢ decodificaotil, opermnzii sint selectcyi de —:ele c.uii .u .isle
‘¢i operatia upecificatd ecte cxecutati de clire w it o writo
oi logicii, Po frontul cobaritor al tactului eiuli: tul &
f2 cowapiator geu Sn registrul sclectot Jin reori ra i, In
lu unele operatill dotele yeferitcere la 4df6:i alnt dncor o L

tr:-

el
stic

arue

dcu

s
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-eplica doar dupi frontul crescifor el taciului.
- 8pre glementul de prclucrare .n caumite nicroop
ponte £1 omia, Glvaultoio o Livaapoet i derla
wimpulaul de taot, icrirslle tur we pot fol.wi pently a T Loina

Tt 3e p o2
In. bint < ctﬁl
e il grenvyc

ne o aap cboaad

serie - de.testiri ncdictructive Jle conyluululid ¢ cuau . torult
ZOOnbinutuli?BUiCtyolur nu o ew oot fich docor) U8

Microoperafie ce ve cfcciuiazii este decenmabi -
g1 pgrupul-de regictre sclectale de infoms (ic 2 pr

P. Grupul dc func.ie 2s5te specilicst ce cel iead

bigi‘alk megistreieil ¥, ©4-00 icr grupul ac registee-de o
FO-I'3. vl Lk

$ini semnificutivi petru biyi pi c.egivtrelel F,

..se roeferd la regictrcle.RC-29, T

RIII ge refexi dour lo regiscirele 1 %

oo

- B8imbol
MOVE(Rn)

- EOVA(Rn) -
-MOVMEAT).L.
-MOVI{AT)-
MALR(Rn) -
MARRI(Rn),
MANB(AT) - |
ADLDE(Rn);
ADDEC(Rn)

= ADDR(Rn})-

CADLRG{(LN) -
ADUM(AT)

- ADDI(AT)
KADR(Rn)
KALM(AD)
INCLE(ln)

" INCR(RIL)
T (AL)
DiCcA(Rn)
DECT(AT)
DECI(AT)

© DECR(Rn)
AITUR(Rn)
ALDI( AT
AILI(ATL)
ICRR(Rn)
ICII(AT)
IORI(AT)
XoiR(an)
XICU(AT)
XLnI(Awg
Mo I
MiLOICAL)
TLAR{RN)
TSIM(ATY
PONT(AL)
NOTR(2n)
NCUM(AT)

-t
IR

(o=}
»

L.

h
-
n
,
1N

K

PULCLLLLIE CPE-

- Funceyie CTE
in AG

AC X Rn-

I2 K AT

I i1

in . AR

in LAR Rl o

i »dR JE N

(AC il )+Iin' I:,.AC
(AC ¥ o+mnrs I, AC
(AC XY+ Ln

(AC I ) +iti. T I
(AC ) S BRSO

T W +AT AT

Rn K MR la +X Rn

Moo FAR 1D+ AT
wn+s 1 watJho

Dn+l. - Ikn

L+l AL .

L= i .
AT" l “LT

I-1 AT

Rn-1 " =1 IJ&

AC X ., Rmn In

AC K K A2

I X AL AT

(AC iL ). In ia

(AC X ) kN it
AT AT

(AC .. K.) + 2u Ra
(AC & ) + M LT
(I "k A PN

n K in

N K AU

An K 1

hH K Al

I X AL AL

In &2n

A T .

3 “re
J1 diw

1.
-

ab: Ly’ e bl
ooepul o lunc
PEMY S SR RN -
sc.oodisio¢ o vict
1 ed

nc.ete Ro. Jrunu i RIT
Au.

Ci

«Q (., ;
L L0 (-1
1LLD (1
MY (1
o <0 :
(LeC i 40 ’
a CO ;
iieCo - 20 (-1,
QeC e .40 ('_1;
eC. 20 (-1,
e G Me| ( -l
iveCo .Q ( -2
HIR G ;O (‘1
LeCe o ()
' aCo 0 (*),
(eCe 0 L)
iaCo . o
1L,Ce 20 )
{~eC ; ‘1
LG s -1
'LioC. ;C _1
eCo -2
_.r. (~2;°
;..I'. 1‘0 (‘1.»
L.xe 20 E‘l:
JV-C I". C( ‘l)
..C h CC (-1
I K cl (-3
LC K Cl (-1,
o SRS 'O 024 (-1:
L X (-1.
1-01‘- C‘) ('l)
. O {1
l.I‘. C\J (‘l
l.x. C3 (-1
L ¢ ( -1
v L9 )
Gr. oLl J
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NEGT(AT; S AT+l AT i.G.  CO -
CLRR(Rn) CI 0 ' Rn ' . 0 B o] '
SEMR(II) ~1 i . U SO
lJHRT(AT) LI LI - AT AT, AT AT RO 5T , 0
il 71 L L . 1
-
~a.C. = transport ariinetic .
" l.r. = rezultat logic

. gtructuxa cuvintului instructic, stiouciicle

codificata prin o;te unul ru doudl cuvinte di 10 N N

primului cuvint, octetul supurior represin.i couul

dul operatiel se aplicd 1l inivirile X, Pl cle siic i .

care reprezinti unitatea dc control al aicicpro. >:o.ulu.
tiu
cific¥ fiecdrei instructii. Accst lucru eate Llusiret

folosit pentru intrarea intr-o secveasii de micro. .

'4n care oe 7replnt4 organiz
mate gi fluxul de informalil In cadrul oi.
Structura cuvintului rmicroincti

sares sfruciucil de c:ghul QAL

rusgio cule | o

¢ 1‘.(:))

) G

fig. i"\\ Duna cum recse din accacsti fiuri, se lucree:d .und
pfincipiul mlcroprobramurxl crizontele, pr nic-¢ @.iciof.c.ruciie
fiind programate operalii care zint excoutite L crzilel e cltre
ma% multe resurce ale sicicuului, lucru evideafi-® elaw I £,
(7) (2) (2) 2} (3} - |iB) {7}
AC PA FIC FOC BFC K FZ
3001 3001 3001 3001 5002 00
control
acces mg. B
. _ Fiq. S4-2
Cimpul AC (Adreoss control) cole intler;retat in circuitul

I300l £i folosit pentru deiconminarce edresel ars Bloared miord Loae
sitrucyii, In uncle situa,ii ¢l coniriovyind ;i lo ciatilicca’ cottu-

t

lui ruglutralul general vizov in circuitul Ijoo2.

Cimpul PA (Pacc adrecs) reprecinti adr.
td po
ro do

morie de¢ nicroprogran, meaoric carce este orgeaiw-.
Acenstd orpanizore permitic o flexibilitele mui me.
in neioria de microprogrone
existeu 3 bifi neutilizaii In cuvintul rmicroiust g 1>,
i3,

fledlca o aceatula Fltud, Jacsiinbin, ol su 32

51 o fost adoptatli puntxu c..

Lo pageial de ne-
So1agiala
canifi

.o
crice.
ragioca
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Cimpul IIC (Flag in ccntrol) reclizeesd conirolul po-
zitionirii fanioenelor C gi Z ale circuitului I300l cu in oima-
tia de pe 1linia de intrarc FI. X -

Cinpul PQQ (Flag out control) raélizcazﬁ controiuwl ir-
formagiei carc se ploseazi pe linia Polgi ¢ fo_oc _94 doc .t in-
Arore stings (LI) sau intrere transport (CI) peuir: cirsul tul
;;}OQ?z;ip_funcgie de operaiic ccre se exacutd in :.est circuii.

5 «» " Cimpul 3CPF (Buo coi:ivol field) aonnt i o 1af o te
folooltd pentiru controlul icsistralelor L“u reluru ;MHJJﬁ-cn_t:e—

1

tului “circuitului I3oo2 in timpul operayiilor e tectar: o con-
binutului unui regleiru. )
”-V 7 Clmpul ¥ (Fiposca) repracinti codal (piicit la invmipdl o

do mescere el c;rcui*ului I3002. ,
.}“ ' Cimpul PC (Punction coutrcel) reoweri i codul Zu fici
pe éare o exccuti 13000 gi ccdul registrului la care gc 220 rd

aceasta.
" Pentru a nicgore velwaul de memoric Jdo icrop rorne
utilizotd gi mai ales pent.w o conferi ma,inid e ulite vitesd,
‘8-n’ adoptat o otructurd cu ririsire pipe- -linc pe coudbrincla,
‘In conuecinga, la un moment <ut cint 1n_e:ecu+ie opulg i, p.oo=-
gramate prln trei microinstruciii, ' ' .
. ‘Din punct de vederc el nundrulul de Jeoe, struo luca

adoptata este monofezica,
“Avind iIn vedere ..ocul de seleciare o rojiuiie o

circuitului I3oo2 gi modul d¢ codificcre a surscl w2 C eurand
rcspectiv a destinafiei resultetulul lua ricroproccooru.  Scdo,
a Tfost mleasi umiidtoarca cloccre a rcgisireiur: ne=45, .12,

Ro=D, RIE, 4=, A%el, 6 =« rociaten o weney s, 0L w2,
o=, Te(r) A0 = rololinl eclmmdetur podbia oo ngnte ey :
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¢ - o R} . py " . e . N
5;4~4 Ins.ruciiile coecicle LI tice uni=at, Lorics coogreonoug,

L > ]
- ' . w Cry e - . ~
Unitateu wicroprosrecmati (JZ) pe 16 iii 288 ro-
prezinta elementul de prelucrcre de bvaxzit el A 106> 5. 5
Y . 3
S , Flecaore astlel ce Uli are implemec.at u. 3% e in irue-
S 4§41 de bazi (cmularea instiruciile: IloCo, fl;;&-} i un set
. o : W o
' v

de. 'instruc{ii speciale de modclexe in iimp :eel ba st i p-m dele
“Lyves 4 analizate. Cale mail utile yi peifor ady a~i ¢ oced to-
delele do Ldp 2ol 1w 2 DD ALY, :““pru,g{JLa le ¢ § ¢ LIp

apaulrlol da votebnl auperior ool (TTTL-NINES P O NG U IS B I RS
rea edrezel tobelel cu porammelrii .sodelulu..,:liraic.s L @0 Li-
Slui 2 sint comuni gi modelului 4 (o-dimul n = ¢)
a_+ uIZ'l v oaasT2
v = =2 : i
K ] Ik
1+ blz'l + 0.2
liodelul de tipul 2 corespuncidtor catc ¢
¢ X )%
X 0. i X 0
i ) ! r a
X T =L D Yo 1
2 +l s ! 2 -
| | P '
. 1 :
R T T LTI
Implementarea In.irucgledl S1.2 cozopy uit oo esio

datd la. nivel de microprosrun in [ige

ak}

Dentliu cipwulerce GA e oriin 0 ge ut:l 2z azi;yoziui-
litdgile de prclucrare pardileli. ale LI pru; g,
wodeiul 4 este desconipuu sub forice s

’

yk‘z Ho-+ H1(7) + i (2) + "'1Ll (; g

in care L 1y 1, avind cxrdinul & 2 pot {1 diwl-t Sm;yarnlcl
i
pe UM ale i. Jrelucrarca concurcali conduoce 1o ui 8 0 (3'vilean

proporiicnul cu awalirul de proccsorse, grevet.inci d-  ccesltay.le
seadrour e

®

~ de sincrouizarc. In acebt scop nw.airul i diaencind .
de iaformajil intre clemcniele de prelicrarc a foui e ir 1 urad-

IS

“Yorii peranetrii: Upr Xqper Koy gi Vo B | &
Pontru e feeilita o iupluaeniare esanic ca.d o getaluc
de iasiructii ¢l procesorului, o c.ulcie a 1aisiruc:d 1l -+ ul iBobe
XURR = g1 Sn cpeciel a :zauctruciiunii do 8 aulan wowr el 22,
prin prisua vitezel de coleul pi costuwiui (d.ctut «u p.oiecide ¢ e

voluul meworiei de microprogrw:ie) »esurcele nii,.:p e’ le Uil
au fost co..pletatc cu resuzse mhardwer M, L. ¢ Ul .. e:id:ﬁ;Lin
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in rig, - le care se vor face reforiri 1a contiaunre.,
consideandu—se, ilusirativ, instiruciiunca EM2, n nod simie
lar ge baplemanteaza SIMY, SIL3, SIi4. '

§ " Dupd cum -se va vecdea algoritiul le re.iave mwuesic !
implemenuat 1mpché ofectucron Gnor operutii de £:.ura e ol
"gabricii 41 de fmaultire, Intruclt pentru ins mmore @516 o ccvat .
‘jJueprezonialon  nuaerulor in Compicincrt de 2, Ll xmlihivia b
- rqce‘hai eficient (mui ales in cazul unei siruéturi DLzl
'famiiia'&e circhite_ljooo)'dacﬁ ppdrunzii'hiwt‘rolro:m.h:
‘semn - mi:rime, sint folosite In mod corezpuniitor wabele =
reprezoentiris © ° - '

' folayitle utilizeate Ipn continucre (u urm. .%oaaor Lo
fLlcagie:

-

A

e}

R
o
=

o
. [
P 71
it

.

AC = controlul adrcaei ; fuLL = coutrolul edie. :loxr
mlcroins»rucylilor~ APU = adresc p&blhll artoare; AP = wé e~
‘Ba de pardnit 3 RPAP o regisiau pepo Liuo  puntiua ¢igcor o0 ap o~
nit; AMI = adresa mlcroinstruciiel; INAIL = bloc dc modilicc.e
adrcaei do microinsi.ucile; L..@ = meuorie ce micro,regr . ;
RPCIT = registru pipeline pentiu conirolur iy RL.JC = »ogeot o

pipeline pentru conirolul »0; ¥LSC, RPZSJ a repicsre ‘pijeline

Puntru sincroniznore i conwrcl; 18C = bLluc idnerce izasc 1 co

irol; KPCE = reg;stru pipeline penoru ccnisoiul fuocfici; I3
bloc dc modificare & funcyiei; IZCH = regicstru pijsline ren.ru
oconirolul migtilor; IA = lolcu-urd suxilicre; CA = conlor auzi-
‘liar; IO} '= regisiru deplacure dreaptc; 25w cotector frae 14
speciale; ¥D = micislrald cute; A = negisirold o wcrise; .0 -
mogiotrald de conirol. ’
Circuiiul "latch! ecwsiliar LA cste destinat i jdntrc—

ze, in generel, primcl cuviat din cadrul inctiuc. uidd ¢ orente,
'penLru a putca £i utilizat le aodificerca edreccl (¢ Licvo'n-
1'strucyluLe generuid de 1.CU gi/sau a Juncilel (des rzhuli ¢ cudu-
lui reblﬁtralai referit Wi cedrul ei) aicropro: “mithi }oo.rv
CPL; in cazul 1L“,ru»,1u311 L1222, circuival LA 3ac::on;; colamiil-
ti sul curenvw,

} Regigtrul de deplesi.ce drcopts WD pistr.:icd,
notructiunii SIZ, inmulyizorul curent.

=

Ao azul

Conitor) auvxilier C.. coie 4givi v S nlexre 20 L in
cadcrul opercyiel de iL..mulfire; el este i.ltdirilzatl cu coi irat

nul; iar le ciir{itul upei Jrnoalgixl, cotve Zlond 1o steses dad-
t;nlla
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Doteu borul Fwioylilosr speciule LFD arc rolul de & «iaiz,
prezenia in exccufle n fuh“fiilor CLA , CLA (identicc "lir.vare
functia In CLA, utilizatd normzl, in speyd pent:u conlarea co..-
‘finutulud registrului AC bibliogrufie ) ¢l de & conc'ra 11 laase-
rea operatiilor suplimentarc epecifice lor, i : nune: ) ko

- inchiderca in circaitul "letch® a 1informugiel pro.en-
- %8 la intrdrile sale, sincronizat cu scmuslul de taet LC2ECL I,
pentru funciie CLA; | L

~ Incircarea registrului de deplasure RDD cu infor: tia
prezcniid le intrdrile sele, reprezentind famulyitoru: in cadr:l
T instrucfiunll ARN22, foryat cp somn negativ, pentru funcyle (LA

- validarea impulcurilexr de (eplusure =2 co.f.autulul’
RDD gi de numidrare in C4&, In crzul funcfiei'&IA. a0 r i em:i=
ticd este aduneres in regisicul Aé a coapinutului cces ala cu
rezultatul funcgiei "SI" Intre informaiiile de pe na:i: vralél:

I gi K; se precizenzd cd in 4lmpul cxecufiei fun (iei ,IA, dc:¥
bitul cel mel putin semnificativ cwrent ol RDD e te "I y B€
dezactiveazld regisirul pipe-line RPCK, ceca ce implicii aaule. ea
migtil K, - |

Se mentioncazd ci la etingerca confinmutulud 154, in CA,
ce va nedifice, in BLAMI, circse microinstiustiu.ii nradtoare
generatdi de ﬂCU, astfel incit sd cc pirdscescd orf.unca cicilel
a sccvenjei de inmulgire curentd,

Blocul de sincronizare gi control 1SC .asiguri sincioni-
zorea tuturor activitiifilor gi resurselor ;i gen.rca:d ucanel le

de comandd si control. .
Detalil privipd ifuwiegionuwico Us akit & .ocilic uie .. pre-

tocoulele contractulul "Sictewc electrice e trcisport :u movcarc
liniare® nr. 198 din 1983, 1984 i 1985 IPW-CCSIY - IP ’radiove,
sectiunea privind prolectarca, reslizaieo ;i tes.crec Lau. proce—
cor cu unitate nilcroprocramatd bazat pe fanrillis da coaponcate
Ijooo. ’ '
5.4.2 Analize cemparctivi o elgoriinilor de -imulaye i CO poTk
tirii sictemelor cutemeate iz leneniatl pe diverse [ o= '

cesown.e de 16 Liti

Col toed prrametrii sennitiertivi (leg- pentiu val .arer

algorituilor du pruelucra.e in Liwp ruul-aint : U oapud go oxed i,
cerinfele de memorie, preciuie.
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ia Tost 1aatl In conriderare acc:ti pemetssl pont u
cele mai populire p: ‘ocesoure pe 16 bifi : 4 Gooo (4 i) 8 .80
(5 Mhz) vorienia standard gi I 3000 pe 16 bitd gi w: r1o0ce:cr
”bf? aliFed bazut pe fanilia I 2oo06 cu rodificdriice clure 1. aator.
[ Peniiu sporirea viteici ¢e lucru s-a luere i rw a’ en

“operatli cu nwiere intregi (vir ull £1:8), exitmeiica cu virg g
mobild miirind durata de executis dc¢ cel putin trei cre,
Ce considerd cid in lpbtc-cle p“CZOIt&uC preciz. o zal.cu-

lelor este satlafdcutere. Comperatiile intre timpii ce oxceu ie

gi neceanrul de memorie a fosi ficut pentru urmitoris a’;cri mi
RAJ , pontru 01t0 0. iteratig. - -
i)Algorltm Kalmen : | -1
(z) = —= =82 —
Kag 1 -(DL/C) v T owWia /0)a
il) Algoritm de reglarc :
o B )
H(z) Z G, * a1 “
o L -1, -2 , =3
bo b1 2z | b:3 z + b3 u
11i) Filtru trece-jos Jutterwozuh°
©L(z) = - b {2z +1) ;
oo Ze- - (2=~ Z=D,
: (z-py) (2-p,) {2-p3) (z-p,)
“impii do oxecutle 31 apaiul ac¢ mrmerare necenaxd peatirn o ftera. le:

[Crocesor I 8086 Z Boouo T 3000 I 305 T3 Twox |
m 5 Mhez " 4 fahz 6 Mhz O Lo (.7 4 x2)
i) 250 us 171, us‘ l1ol,b us 50,06 v 5&,6 U.g
o 130 oot 128 oct 27 oct 22 oct 22 oct

' SO0 uAHN 340 X¥~¥
ii) 637 us | 445,2 uus! ?03,2 us 117, s ‘__35‘6 L3
E ¢ 294 oct Jo8 oct o ooet 43 oct 5¢ act
iii) 5380,9 ue |3042,8 uz | 426,4 us | 234,45 ua 30,6 us
3114 oct 2936 oct loo oct loo oct 124 oct
¥ 1 =K K X

‘®  oritmeticd in virgul? moblila;

X3
AN

HEANK

unitate cenirala

‘aritmeticd in virguld fixd ;g
cu instructia

Ty

9i cu fnmul{irea cablatd ;

O doert

L]

microprec rana ik

numirul de :.icroimstruot{il ale ingtiruoilei S..,
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(AC) = Jag x4 /=Rg

[R6) = AR, (R6)+1 = RS

([AR]) —~ AR

(RQ) = /Q2X1/
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{AC) = /0{‘02)(1/

(IAR]) = by =BR, # = AC
v

MUL i b2 xq ~ AC (R1) = x, —= AC ]
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(AC) = Byxy —= R2 (ACT:) ~= Z
i ,
(ACp - AC14)-=RSt = RIR™S
(AC1S) - Z , 1——RSR1, §-~AC
I
; MUL: Q@ xp - = I»CJ

(ACA:ACIL) — RSRg = RSR14
1-»RSR15, ¢ —= AC

|
(R2) 2 byxq —= AC
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1
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-
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1 ,
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1
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|
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r
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6 CCLCLUZII

Scopul acesotel lucrdri este acela de o~gi aduce contri-
butia, intr-o manierid originali le concepcresa arhltccturilor
multimicroprocesor fecilitite de cele mel moderne realizar1 in
domeniug megistralelor pe plen nationel s5i monéial (Multidbus I,

VMEBUS - existentie pe pilatd, LULTIBUS II, LUBUS, FUTURE EUS hnunté-'

te' pentru sfirgitul anului 1935) DAL , la evaluarea performan-
{eloxr acestor arkltecturi g1 la utilizerea 10r in domeniul aaali-
zel performanjelor SA., In acest cens au foat urnirite urmitocre-

le obiective : ,
3) Annlish pi dipeifivaree erhiteoturlilor mul tipreceany
utilismte In aplioceiiile 1a timp reul,
' 2) AMslpuruvea bukul teoretice a modelirii arhitecturi=
lor multimicroproceSOr in scopul evaludrii performangelor aces-

tora.

3) LElaborarea unor modele anslitice aproximative euficient

de rigurcase gi o unor modcle de¢ simulare care ed permitd proicce-
tantilor o alegere judiciousd a unor arhitecturi ia funciie de ce-
rinf;ele impuse de apliceyia cpecificd.

4) Alegeres modelclor matematice celor mei adecvate oi-

mulidri in timp reecl a comporticii SA.

6.1. COLTRIDUTII CRIGINALE

Pcrnind de la scosul gi obicctivele propuse ce pot scoa-
te In evidenyd uvrmdtoarele contributii originale:

- Delfinirca struclurii nivelurilor eriiiiecturale pe ori-
zontald gi a subdiviziunilcr verticele separind componcntele unuil
sistem nmultimicroprocesor utilizat in enclizae in timp“reai a com-
portdrii SA.

- Sistenetizares Intr-o formid unitard a terndingelor ce
se manifestd in domeniul prelucrdrii in timp recal utilizind sls-
teme multiiicroprocesor.

- Introducercao unui model arnitectural deosebid de
adaptabil la cerintoele analizci comportiirili SA der suficient dc
rostrictiv in s-gi pletra ceoroactericsticile de prelucrare in iimp

303
~ Stabilirca condiiiloxr de aplicatilitate & divexrselor

metede ¢f modele de avaluure n parforvmantelor la casul partisular
al structurilor multimicroprocesor. '

~ Utilizarca mecuias.ulul de rondcez-vous peniru elabora-~
rea unui executiv pentru LA prcpus.
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~ Vefinirea unei relafii de ordine totali pe medlul
evenimentelor, legall de utilizcrea sccjiunilor critice asociate
" variabilelor aistom,
- Studiul cu ajutorul retelelor de evaluare & procasc-
lor de sincronizere bazate pe tehnien e rendez-vous. '_
'} ~ Introcducerca yelatiei de echivalenti pec nulyimea
gtdrilor lanijulul Harkov execct asociat arhitecturii enalizate.
h - Definirea stirii lenturilor larkov comesate pe mul-
timea cit S/ (S = mulyimca siiirilor lantului exect; = rela-
tie de echivalenta). -
- Introducerca unui criteriu (condi*il suficienie) ocaro
stabilegte conditiile In ocarec cplicajia £ ¢+ § G/ mentine pro-
,”prictuteu Lariiov ¢ lenjulul comasat (£ omomorfism intre S gl S/2).

- Introducerca unei gtratexii de simularc a interacfiu-
niloe, wbilivind mddsio ou eveathente dioceotby, L domentotd prin
algoritmd GPSS. _

- Stabiiireu ipoteuclor de modelore gl & paraneiriioxr
MA 91 aelecerea incicilor de perlormantd corespunzﬁiori(

- Utilizarca in condifiile stebilite de criteriul de
suficienti, a lenjurilor Markov comasate pentru modelarec arhitec-
turilor MA. ’ -

- Uti{licarea retelc‘o" de evaluore in mouclurca arLi-
tecturilor MA. T

- Alegerca modelelor matematice cele nial adecvate peniru
atudiul comportarii SA gl stuudiul doreniului lor de aplicebilitate
_prin enaliza in domeniul limbajulul categoriilor -a genuralirﬁtli
g1 cuprinderii lor.

- Elaborerea unei proceduri de simulare. dlacretﬁ a mo-
delclor invuriange in timp. S

- Implementarea ecestzi proceduri prin intermediul unor
instructii specializate SIL pe procesoare cu unitete microprogru—

matd, (UM).

Eleborarea unor Iimbundtiyiri hardwarc la firmware

I 3000 care si permiti implcmentarea cu more vitezd.a instruc-.

tiilor SIM. J ’
- Recalizaree pe sistcaul mulili czicroprocesor dotat-cu

UM proloutatd, a unor timpi do sliuulore u cowmportiril SA supoe

riori celor menfionsfl in literstura de specialitate. -
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6.2, VALOARZ,A APLICATIVA ST DIGICTII DE DEZVOLT/RE
VIITCARD

Aspecilcele prezentetic 1 lucrare wu fost valeriricite in
cadrul & 26 lucriri gtiinyifice Cin cere una "Conducerea aato o
t4 a procesclor" a apirutu in editura Fecla in enul 198%, 51 n
‘cadrul a 5 contr"ctc de cerceiore tiin§i“ic5. Pe viitor se ca-
tureazi insa noi perspectlvc de¢ valorificare, aviud _n vedere
interesul cresciad pe cere 1l muaifestd 1nduutria g2 ingiituto-
le de cerccture fokd de uttlizareu gistesolor ruliisioroproves.r
cu o vitezi cporitd de calcul pe de o perte iar ne de o1id par.e
datoritd uparifiei familiel JTULTIPRON ccre pume la dispouigia
proicctantilor o primid megisiruli stunauruiuava cure fncLliteu..
constructia wmodulera a arniiccturilar nmltimicroﬂroce or.

In acest context, cin nulpimen direcyillor posibile de
dezvoltars ulterioeri o apli..iliilor MA propud se vor wvea fn “Ve-
dere mail zles cele din domen :1 automaticii : sintezsfutrdcuur 1
SA, idéntificarca structurali gi peramctricid, simieze comensii
(sau & programului in cedrul structurii precizatce). :

Corpleritatea apeweiului notegrvic . ulilizat oi voluwul
-calculclor cure intervin in rezolvarca problémelor enumcrate, vie
teca more cu care ge pretinde efectuured lor ju;tificﬁ i fLece
imporlos neccsara utilizaorca iatensivda a sistemelor muliisicronro-
cesor ca iasirument practic ic lucru, reulitete re*leututq gl in
confinutul lucrirli Je¢ fatii.

Ca dircctll concrete de velorificore a rnaultutelor pre-
zentate se¢ prccoamzeaZd : contiruarce ceorcetarilor lc*rve de
comanda procesului de levituajace mcgnet{cu utilinind SMM 1 utilize=-
rea calculului concurent in cadrul problcmelor ridicete de ca pta—
rea 51 utilizarea eficicnti o cnergici oolicne 3 ul ilig.ren OME
in waelize gi concnde rrocesclor complexe ridicate de mutomctizao-
rea prelucriirilor telinolegice prin metode nacoﬁfqntiunhll 1 réc-
livsrea vomeusiler adepvidve iu ddmentul magindlod Hhiltao he. §.1-1 08
tante rezultate sc pot obtina prin utilizorea A propua oi ;n
cadrul inteligenfol artificiale ¢gi a rcbot{ilor, ‘- ’

In final se pot aprecia ci aupectéle tfatatelin accacti
lucrere 51nt cusceptibile de ¢ fi UuTle;lOﬂLtE 5i dezvoltste in
sensul adeptdril la  specificu} duceniilor mail cus paistite ;i
eventual extinse ;1 csupra altoer ccelegorii o apliceiid de inteacs
pentru economia nujlonald, ,
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