
(INSTITUTUL POLITEHNIC "TRAIAN VUIA".
TIMISOARA

FACULTATEA DE ELECTROTEHNICA

Ing. Mure$an Ioan

ARHITECTURI MULTILUCROPROCESOR CU APLICATII IN A1IALIZA

IN TIMP REAL A COMPORTARII SISTEMELOR AUTOLL'.TE

Teza de doctorat

BIBLIOTECA CENTRALA 
UNIVERSITATEA "POLITEHNICA- 

TIMI$OARA

cc:rcucA20R Gii^.-Tiric

Pruf.ur.doc. E^aond Nicolau

1936 tRSnTUTULPOUTEWMtC^'M'SOAM
B-'h

BUPT



P REF A T." A

Lucrarea de fu^d se inscrie in direc.tiiie gi orientkrilo . 
de perspective ale.produc^iei romanegti privind realizurea de ' sis-.; 
terne intr-o conceptie modalara gi multifunctionala.prindezvolta- 
rea de componente tipizate, indeosebi.electronice.$i microelectro­
nice prin utilizarca celor mai perfectionate tehnologii. Ea 
prezinta o coiitinuare a activitu^ii dopuse deautorpc parcursul 
a lo ani in cadrul Ce^tedrei de Automatic^ a Fg6ultdtii de Elecr

. c. . 
trotehnicR de la Institutul Politehnic "Trahan Vuia" Timisoara, 
in domeniul analizoi gi sintezei sistemelor. automate asi^stata^.de 
sisteme cumicrcprocecoure. In cadrul luordril.^sint abordat'o atit 
problemotoorctico privind evaluarca performnntolor arLitecturi- 
lor multjjnicroprooesor gi modelorea sistomelor automata pit' gi*.  
aepectc practice legate de concep^ia^ proiectarca $i utilizarea 
acostora. - .

- In perioada elaborarii tezei am beneficiat.de "indruma- 
roa competenta,. atentd gi cxigenta a prof.dr.ing. Al. dogojan, a 
prof idr.ing..N.Budigan, a prof.dr.ing. I. Babu^ia §i a prof.dr^ 
ing. Pop Vasile. Pentru cfaturile gi observaLiile.primate,pentru - 
aprijinul profesional gi moral imi exprim intreuga stima gi con- 
oidoru^le fa^a de domniile lor impreuna cu cole mai calde pi res- 
pects&se. multumiri. .

" . In porioada finalizarii tezei am beneficiat de. aprijinul. 
deosebit de competent, de sfaturile gi observatiile riguToase gi 
oxigente ale eonduc&torului gtlint^ific prof.dr.doc.ing. Edmond 
Nicolau, ciiruia po aced'stH oale ii exprim intrea^a ri ' Ooaabita

.... . ' * 'mou rocunogtj.n!;a,
1'untru npi'ijlnul indelungat gi uonetMit, projaalurb i 

moral^aduc vii multumiri so^iei Uuregan Voichita gi prietenilor 
Rohu nioGlao' pj'C'EOiidr Toma Leonida. /

MuHumesc in mod deosebit prietdnilor Geo Savii, Groza 
Voicu, Lungu Onut, Marcnig Doru, Cro^u VladiNiir pentru discu^iilc 
purtate, precum gi pentru aprijinul moral pe cara mi 1-au acordat 
in poriotida oluboriirii tuzoi.

Datoroz de asomenoa mul.,uj!tiri tuturor cologilor din Cu- 
todra.de automatic^, gefului de catedrd conf.dr.ing. C. StrugaTu, 
de nl odror aprijin real am bonoficlat in rt.dlizaroa acootoi lu- 
cruri.

JUUl^Uineso douiunei Brindescu S. gi doauaei Maghetu U.pentru 
editatea redactKrii acestei lucruri.
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-Mu^umesc' th final, tuturor acal.wa^'!c$ri^.f Sra^,; yutigiA 
fl mentitnati,; din^ lips^ apatitd.ui au f^k}^t ^pai&Llg a^r^ia^ . 
acesiei j.ucrari^"*
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-^.ls- INTRODUCERE , . _
^,1. 6I6TRMW MULTIMTOROPROQ WR *QQW9N ;.t'9;T)L ^'A 

A SISTEMELOR AUTOMATE MODERNE r
. . .,. .. j^nportan^a ridicarii nivelului tehnic -$i caiitatiVLal

productiel- prin accelerarea proo&aului de edit-ematir ncy; electro- 
.-nizare- $i robctizsre este subliniatd in Rapw^ui-rCor. Ltn^tulu^L , 
-"Central - cu privire la activitatea Partidului st*'Rqman  in 
-perloada dintre- Congreaul al XH-lea gi Congre-st^l, Xlllylda 

$d- actlvitateo'de viitor a partidului in-^y^or^in-lptuirii^ 
-oblectivelw dezvoltarii econcmiao-aocial^ itr eipcl-ului ,1986- . 
-199o gi-in-perapeotivd, pinK.in anul; 2ooo, -af^RoaAni: l^raport, 
prezentat-de tovaragul Nicolae Ccaugoacu:*  "Sa poa-tc sfirma c& la ..

r &fi-r$i^tul-8e<yol-ului', industria^ronidneascS sa-vaT Vld:\ya^ -la un non 
nival ealltativ $1 tehnio, produsele romanoQlri!- edrtui ndu-se ni-*  
yelul celor mal -bune produae realizate pe plan-m^nJicrlv Se yp.r 
generaliza-aubomatizaroa, oibernetizarea Qi -robot.lzuren"pY'oduc-

- $iei $1- a -altor activitd^i economico-sociale.--" ?
in programul - diroctivd deeercotare- i i^ifica? d-oz- 

voltare tehnologica §i de introducere a progresud-ui tehnic in 
perioada 1986—1990 pi directiile principale pind- in anul '2o'oo' a 

,'foat prevdzutd automatizarea $i extinderea utilizaril ^stemelor 
automat^. ^-.-. . -Vor fi elaborate noi tipuri de-mi-crocalcnlatoare, 

; echipamente de colectare jpi introducere ar datelor, j<rogramc de 
baza peptru micro mini calculatoare, calculatnare de proces." 

' In acest context general prezenta-lucrare 2$i propane *-
sd investighoze utilizarea sistcmelor multimicroproc jsor -in d-ome- 
niul analizei in timp real a comportarii sistemdor artomate in 

ifaza de concep^ie, elaborare, testare $i exploatare c acestora.
* * In lucrare sint prospectate metodc'de anallzil a perfor-

man^elor si-stemelor multimicroprocesor $i se propun ..retrode de alsg 
re a arhiteciuidlor optime utilizabile in anal-iza irt timp real a 
siatemelor automate. Se propun solu$ii in ceea-ce prlve$te 
optimizarea acestor ahhitecturi prin suportul software. Se anali- 
zeazd cele mai eficiente metode matematice pentru a reflecta com- 
ponenta dorita-a comportarii sistesiului automat.- In linal se*  pro­
pun aolu^id pentru implementarea po procesoare cu unlta$i micro-
progrumate a ^rocesclor tipide analizei in timp real a compor- 
t&rli sistemelor automate. Perfortnantele obtinute, iaglobind rozul 
tatele jdwwcriae in prezenta luora:'e se plascazl la nivelul aau 
paste nivelul porfornma^clor oHinute, in domcniu, po plan mondial
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1.2. OONTIGURATII MULTIMICROPROCESOR IN.AILLLt^A
- IN TIMP REAL A COMPORTARII SISTEMELO^ AUTO^.TB

... - .. J
Configuratiile multimicroprooesor au caput: t^in'ultima- --T*  -

-vreme o deosebita importan^a. In domeniul;au t oma ti z ai'Llor-conf i- 
gura^iilo iii oazul -oKrora sarcinile avute in^vedere t iji^
^ite intre maimulte proccsoare sint superioure oelpr un sin-^ ' 
gu^c calculator central putemiot . . gy*

-jSxist& limite clare- la ^tmploarea--'tipul imbunat^i- 
rilor,in domoniul tohnicii do calcul, po^^lo

- exfstentd. JSle ae .concentreaza in urmatoayele domeni - ? '
'.- - -Asigurarea*-  de sistcme monochip m'ai-gbmpjoxe,'ad^u-

- gind memoric $i dispozitive 1/E.noi pentru aplica^ii relativ'^.,,
' simple.' ' . . * *'  --- ."'

- Cregterea posibilita^ilor)iP §i productivita^ii sis-- 
temului prin asigurarea de cuvinto mai lungij c.e^oci t'j^e

- adresare mai mare, seturi de instruct!! extinse $i mc.i '(putsrnice 
viteze de operare mai marl cuplate cu un consum de c tergie mai 
mic,pentru aplicatii de complexitate moderatSv

* Facilitarea creg.terii modular'e a-.-pei^orr.Qn'^elor^sis-;.; 
temului prin introducerca unor linii de comanda ce pcii^.t ;impleneh- 

^tarea' arliitccturilor - multimicroproceoor ..gi 'prinl.udc'agarea func- 
tiil'or. .sbf.t de supomt pe chip, aducerea interfetei de*baza  htp?dv/a-.

, re .—-'software la un nivel cit mai - apropiat de utiliz^tor pentru —
* apii'oat'ii ocmplexe

/.''.'^^.---r^'"Ultimujl. punct indica o tcndinta ' clara a ii dustrici. pro- 
\ducatoare &e a se depl'esa'catrc SHt (sisteme multii<;i; --oprocosbr) 
;.^prin'- asigurai'ea. .suportului hardware- gi- software odrc faCiliteazu .
proiectarea lor.

- La nivolul Sistemului pcri'ormc.ritelc: pot:fi ridlcate prin- 
utilizarea cdnccptului de executic concurentii^ Ea^nccesita .segmen- 
tarea procesului in sarcini gi utilizdreauuui exocutiv.de timp 

real pentru ' a gestiona,"controls gi sincronizu divoxsele.sarcini. 
rezultatul poate fi ori cone urea Lu ap areata utilizi.id un si^tgur ^1P. 
in t'imp p art a j at, ori concurcnta re alii utilizing Sm.'.

Prina abordare, utila numai in sisteme mici $i.special!-. 
zate, cauta oxploatarcu maxima r. rcsuroclor cu un si.:, ur jd?. 
DeocurOce jtP aint fizic limitatc cc. posibilituti, meto a esto mai 
B-decVata pentru iainiccl-culutoare. A Joua me Loda tincc spro utili- 
zarea complete a siste:aului, nu a individuale. ..

; ? Ideea de a utiliza ma! mult de un element; de pp^lucrare
pentru a imbunatati performantcle sistomului a prece. t aparitia
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,pP, dar abia acum tehnologia permite utilizarea puterii c a^c&l- 
cul intr-o larga gdm& de aplica^ii in care nu ertilpina ac .nn-'.prt 
tied din cauza pre^ului prohibitiy gi 'dimonsiunilor mari\.

Avantajele care apar prin utilizarea SW e^ity .
litate sporita; eensibilitate redusa la.perturba$iir'^imr'A^de "tl" 
executie a unei sarcini (task) este mult mai redds peTEii i^d pj Lar 
lucrul.in timp real; fiabilitate sporitR (prin redund.tn d^sau L^u- 
nitate.la defecte);; dezVoltarea modulara a--siatemaior.(r, atialu ' 
sau funoi;ionala); partajaroa resurselor (hardvrHre; progr; ne^ dr ^e , -

, ' .......... * * " ' / . ' -
timp); partajarea func^ionala a earcinilor pe.proceaqe^e specie Li- 
zate; un report cost/performan^e.excelent.....

, Odata cu^ adeote avatitaj e resl^zare^ siptemplqi mult i 
oroprooesor ridiod o aerie de problems: . 7? '

' — problems separarii taskului ce era executat j ; un /in- 
gur procesor in subtaskuri ce vor fi prelucrate in parcl.cl;de j..n'i\ 
multe procosoare (defalcarea sarcinilor $i regartiCia. i'.r/pe pre- 
cesoare);

-determinarea cel or mai eficiente sLittcturi'
_conectarc a proccsoarelor; , ..

- proiectarea unor mocanisme cit mui adeevate _)qntr^ 
-translatarea adreselor logice in adrese fizice (memory uico).;.

\ - chiar dup&.defalcarea aai'cinilor, interactim A^ in.'tre^
prooesoaro concurcnta pentru utilizai'oa.rasurdelor 0 ti^iud 
apart! (geotionarca rcsursolor ^i fornaroa pirnrilor de i^eptai'C') ;

- eliminarea intcrblocarilor care apar cind.U; proccsorf 
apteaptX dup^ o resursa alocata altuia Qi viceyersa, .i ci .unul \ 
din procesoare neputindu-^i continua execu^ia sarcinii, n. n&. la obti- 
nerea resursei respective;

-proiecturoa unor atructuri handv/are ;;i,' soft'..: e'eure gK 
. fuelliteze imunitatea la dofccte a uiatct.tolor. multi;aioj.-..,.rdcua^f

(,SHM);j.-.,-
- intogrsroa fncillta(41or intrarc/lcntro (I/{)i a 

momoriilor de mass in SLi:.
Motivolo pentru care SKK nu sint inca larg epi cate 

pint:- . '
' - calculatoarele mono-chip sau pc 0 sinjgur^ pl 0^. cu

- performance auficiente ale UC (unitu^ii cci.tralo)-, (:^e. orioi) 
Cl 1/B (diapositive de intrsro/ieciro) cu devonit diapon.b^le 
abia in ultipiii tuii (dupu 19So);'

<- - pinK'ac'tm exio Ll purine tchaici verificatc p ntru
cosuAnicare, asigurerea prioritai;ilor Qi a arbitrajului i; tre ? 
caloulatoare; . && i
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J.'

- software - ul corespunzator nu cste inciL pus la punct .. 
$i"nici nu este disponibil.la pre^uri rczpnabile^.' . R.

In ceea ce privc^te aplicaljiile de. timp rc. 1 todte rea- 
lizarile de pina acum au adoptat SUM strins cupla e partajind 
inemorii gi/sau magistrals comun.o. Pina la .incoputUl '< aului 19S5 
cole mai performanto magi str ale of erite proiectan$il r^erau.'.';
I.tULTIBUS-7:  Qi VHE-BUS ' ' produce de Intel respect! ." MOTOROLA. ' 
Degi con^ineau func^ii ccuco aa fpoiliteze SHM -ole i i au origi- 
nile in necesitu^ile anilor 197o si crau .fond.cor .epute pentru 
aplica^ii monoprocesor. Cu toate acestea ole erad.in ultima ih?eme 
utilizate in special in aplicGrille multiprocescr.. '*

In primal trimostn, al an-tlui .1985' -grupui'i. e ' de 'lu'dru - 
PO96. $i Plo'14 ale IEEE lansoazct*  o prcgnozu a.; arnitcc" urilor do nia-i. 
gistrale pins in anil 199o inso^itu de doua moglsti'r" e\standard 
VLEBUS-32 bi1;i $f 1IULTIBUS II, a doua fiind anaotatc . a-apara pc 
pia^a catre jumatatea cnului 1985. Fiind ceamai pcr^ormanta $i 
sintetizind oriontarile in domcnru, I.ULTIBUS II va fi analizatS. po" 
scurt. ' ' n A -

Multibus II confine 3 magistral's cu o extoi.jie pentru 
inca doua fig.^.1.1.

ter .ului
- iLBX magistrala locale de oxtensie care re ro.ul de

a dcccurca magictrala principal^, d . trans:.c^iile ; 
unitate centrc.lu/momorio loccla^

- iSSB magi strala serie a sistamulaiy
- magistrals multic&nal cu acccs direct 1 aecior'.e^-

- - mnjistrala de extensie 1/E pentru magic. s rie. 
Evident donr magistrala pai*alol&  este dest. iata plica- 

tiilor de timp real. ' '
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Lucrarcu de fu.Lu j.rj jn'o^iUnc ca studicze pcri'or..;:''.n- 
tele arhitec-turilor IRA banate pc acile tipuri de magistral^,, 
propane un model arnitccte.r.-.l : captit la ucecte poslbilitati pi 
arata modul In cure :.:odelul cr.-itccturul propus poatc fi utili- 
zat in domeniul analizei p'orfoi-.'-me'^elor sistemelor automate.

Pe plan national c-ac facut eforturi soriouoe in ceca 
ce priveryte reclizarea unci dm ilil unificute de module ho.rdv.arc, 
software $i constructive in do.oniul arliitccturilor multimicro- 
procesor, aliniate la solutiilc tipizc.te pe <pluii mondial, in spe­
cial la ICS pi CIKA - IP/..

Sistemul tipizat cun.scut sub dentuairea LULTIPROU, fi­
nal! zat in cnul 1935 de un ccl:ctiv de ccrcctutori de la CIEA-IIA 
estc dcstinat in special aplic: tiilor dih automt.ties; ecliipamentc 
de comanda numericu; automate .ropramabilc, calculatoare de pro- 
ces, echipamente du telemccaniud ri ^ransuiisie, sisteme de condu- 
cere a proceselor industrials, eci.ipai.icntc de testare automata, 
sisteme de achizitie a date!or, sisteste de dczvoltare a programe- 

' lor ni'retcle de culculatosrc.
I.Iagistrula fcc:.ilici . 'JL-.'I?ROi/ constitute baza de dezvcl- 

turc a arliitecturilor mensioaure si cste derivatu din magi strait-. 
LULl'IBUS I.

Lucrarca de fata include c;i studiul pcrfcrmanpelor ar- 
hitccturilor de tip LULTIPROI.I prepunind de ascmcnea citcva modele 
hardware ai software destinr.tc analizei in timp real a comporta- 
rii sistemelor automate com.,la.o.

1.3. DESORImRIlt G2?.T.b.I,A A LUCRARII

In prit.tul copitol sc prezinta cudrul general al probit.- 
maticii aLordate in lucraie, z..:ntionindu-se stadiul actual pe plan 
national pi mondial in domeniul sistomclor multimicroproccsor/ 
(S.1I) cu prclucrarc in timp real.

In capitolul doi sir: tsializutc critic principulclo ? 
tipuri do arhitcctari de sista :e multi^ticroprocesor. cu prelucrarc 
in timp real. 3e elaborcuzu o LCrnri-.izure a diverselor nivole de 
interfere arliitecturale struct.^rate pe oritontala. ^i vertical.a; 
interfetele orizontale deii.ci .-ozu aivclui'i functionale diferite 
in cadrul structurii de calcul, iur cele verticale deii..a.teaza 
o functionalitate de c.lta in c.drul unui si stem multii.-icropracesor 
cu prclucrarc pnralolu.

Sc cuialincazu apoi c mpt.mtiv structura logics (rela- 
tiilo logice intro clcmentclc ...H) structure fizica (metoue de 
transfer a informatiilor), modal do interactiuno (tare sau slab
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cuplate), modul de prolucrare al diverselor tipur le.'si tc. a. 
multiprocesor. Se adopts o clasificare a. SUM baza, pe c a-cla- 
sica propuau de Flynn. In final co alege ca fiind a mai adcava- 
ta prelucrarii .in timp real arhitecturn MILD cu va^. anta ITMD 
(multiple task, multiple data)-. . :

In capitolul trci sc tree in twigta metod le cc.'e .rm.L - 
nodeme, pentru atudiul pcrforman^elor sistemelor. cu pre-lu*.  ?ai' pa- 
ralela in timp real: metode analitice (lan^urile, I..u- xov $.1 ,?i. mri 
de.a$teptare) cit $i metode de simulare (buzate pe j. j'^elej j d 
evaluare $i programele de simulare GPSS).^^.propun: model.re 
acestor arhitecturi prin lan^uri Harkov oomasate, a. .-.eniu t .re' 
se-elaboreaza un criteria (o*  condi^ie suficienta) ontru .'lai .ru- 
rea modelelor aproxiinative bazate pc accst tip de .i^uri. In . .ce: 
sens se propane o tehnicu de al eg ere a starii lan^'.... ui';.Cdm usai. ba- 
zatu pe introducerea anei rela^ii de - 'echivalent, pe m^^o.ea 

.S a starilor. lan^ului exact. Hul^lmca starilor lun^u Ldi oc-uot-.. 
rezulta astfcl in mod firese ca fiind mul^imea cit. S/^.-

In cadrul pcrforman^elor avutc in vuderc a 2 humurtk.*:  
inctlrcarca sistcmului, metodclc de plmiificare $i cl .croni -arc.

Autorul prepune un model arhitectural-(IA) care prin 
particularizure genera aza diverse arhitecturi comput.bilc cu im- 
gistrala LIULIIDUS II. Pentru accst HA sc propune ? metolu'OY^gi 
nala de siacronizare urin intermediul tehnicilor do 'endez-vou;, 
inotodu udocvctM. tipului de aplica^ii legate de onc.1?. in....imp
real a comporturii .'J;'. (sistemelor automate). i

In capitolul putru sc purticularizeaza I..'.'. .pxmx.b) pr va- 
zut cu p microproc esour c, m rnemorii comune $i. b ms. .1 .trale in * d 
class cu 6 cuzuri distinctc si se claboroar.u $i st. .ul pe: car.rL 
general. .'Sc propun ipotczclc de modelarc pi indieii .0 per. or..c .r^u 
pentru teste celc 9 cuzui'i studiatc:

1. (pxlxl) 0 sinjuru magi strain globalu rtajd.a 0
si.^guru memoric ccmunu.

2. (pxpxl) o singuru magistrals globalu p. rtajaeu u,.i p
.acmorii comune.

3. (pxpxl) o variants iiabcaiututitu a ctrn.u ui 2m 1 :c. . c
mc...oriilc comuiYe au doua porLu:i .(duai' pc -t 
.b.u).

4. (pxpxl) o alter:::.tiva a caaulsi 3 in c re co int^ .lu
pi o magistrals proprie in alas a/magistru-ci 
loeule ^i a cclei globule.
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5.,(pxmx2). m<p.o gcnerslizare a cazului 1;
6. (pxpx2) o gcncralizare a cazului;2; J-
7. (pxpx2) o generalizure'.a cazului/3;. ..
8. (pxpx2). o generalizare.a .caz.ului:4; .-S:.
9. (pxmxb) p procesoaxe, mmemorii. comune r;L ;b:m .-^' ..

gistrale globale p^in>bf. .
Pentru cele 8 cuzuri particulare.a MA (pxmb) jse t va?-. . 

lueaza nuirtarul mediu.ide procesoare active la o'/inoarc.a 'e^d'a a.... 
gi in final se da o clasificarc. a accstor Ariiitecturi pe 4)cza\ 
ucestui .indice de perfcrman^d in ipotezele\dc lucru vaLabilp ' . 
pentru' cerin^ele impuso do a:ializa in timp..real a cohpjrtarli'..^' 
SA. Se .impun.yCa cele mai pcrformante,jarhitecturile.'^'..gi-. rbs-^ 
pectiv,7 ?i 8. Se discuta rezultatele pe baza solu^iilor. anuli- 
tice gi a rezultatel.pr simularii in G2SS. \

In capitplul cinci - se . defincsc obicc.tivelo,j..otode.lO'.$i 
modolele utilizate pentru analiza in. tiiap real a SA. S; gcnerali- 
zeaza utilizind limbajul categoriilor mcdelele SA liiiLar'e,. cd;'o 
eingura intrare $i o siaguru ie:^irc la clasa sistenulcr lin.isre 

biliniare laultivariubilo, lucru care cx^i.uie mult ; -efa ;L'A .cc 
pot fi analizatc. Dupu diocu^ia utilitii^ii modele.lor ulese ae.- 
propune un modul pro.cesor.cu unitatc microprograme.il aij'un*  mpdui 
soft .pentru analiza in timp real a comporturii SA,?h;o^-ule Cc.<;pa- 
tibile. KULTI2RGM $i a car or perfonaan^e sint. supcrioa^o celcr-prc 
zentuto in litorr.Lura dc-';.,poc.'ir.litato oon.'mltdtd.

Ulti.nul ccpi^ol sintctizcazd o serie de co.;fiuzii 
ritosro la analiza in limp real a com.jOrt^ril . SA ut-1^ zind'A'A "pro 
pus gi evider;'i;iazu,_totoda.td contribu'^iilc.originale o. e aut'orului 
Sint prezentate de asci.ionea o serie de .'domenii. in err- pbt';'i'i .. 
extinsc aplicuhiilo u-Lulizci SA precu.a gi uncle direc-bil 
do cercetctrc.
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2. SISTE.'.'.E MULTIHICRCPROCESQR .. 
CU PRELUCRARE IN TIMP REAL

- 2.1,-'.. SISTEKE CU mICROyROCESOR IN/CONDUCER...'.
. 1^ TIMP REAL A PROCESSOR INDUSTRIALS

Termenul "prelucrare in timp real" e fost nt Liz at in 
ultima vreme pentru a introduce o delimitare cler&. -h-re.activ^- 
ta^ile unui calculator conectat intr-o configurable ' . cond LC'erc 
automata a unui procos tchnologic calculele efect.. te de tna 
calculator asupra unui set de date gi a caror rezul ';ate- nu ;iion- 
stituie, cel pu^in in mod nemijlocit gi imediat, comc..zi nc'.esu- 
re bunei desfagurari a unui proces din lumen inconjur.-tpare.

Interconectarea unui calculator intro configu-'abie le.con- 
ducere automata, a unui proces presupune principial tr)i operand!: 
achizibia datelor sau cvonimcntelor din lumea inconju 'atoare,;prc- 
lucraroa propriu-ziaa gi nplicarca rozultatolor prel <crarji su.' 
forma corespunzatoure procorului condus. Tcrmenul-"n.f .'luerrroa 's 
tjjitp real" apurc auttol La mod uaLur,d. datot'LLd ui.':, ppt. j-
crarile sint declangatc de evenimente exteme gi rcz^ Ltatelc de 
plnd, in ofura do duLclu do inLraro do ouloulole ictunie, g-i 

tlnip oa iiUniaHt} M or <iuriL
Sistomele ou j)relucrare in tlutp real pot il ' Laaifiaabo 

in douK marl categori.i, uieteme pentru care o pralue^are se 004*-  
eidera ccrecta dac3. ti.pul ei mediu de execubie, pc 0 perioadR 
data, este mai mic dccit o valoare maxima prestabiiitL;.5isLemc 
care eint utilizate in a:jlicc$ii la care daca o prclujrard nu*  
uro loo exuot in tltnpul flxut oa duuo lu prn'turbaren ,ruvK a ovo- 
lubiei proccaului condus. Sistomele din pri:na catego^ie.poartil de- 
numirea de sisteme in timp real relaxat (soft real time) ,icr-' cole 
din udoua categoric sc numccc sisteme dcclangate de tvenimente 
externe (hard real time),

yontru cntlafaco ooriatolo do timp real co se impun id.. 
conducerea proceselor sc cuuta solubii atit in ceea e.privegtc 
arhitecturile calculate ar el or, cit $i in ccea ce pr_*.*e$te  sisic.c— 
le de operare corespunzatoure.
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Termenul de arhitecturn a unui sistem de calcul poate fi 
utilizat in sens larg, presupunind moduJL de organizare a unui cal­
culator. De fapt, in cadrul uitui calculator ae pot distinge mai'.
multe tipuri de. arhitecturi, fiecare fiind definita cao .inte^'fa- 
ta intre doua niveluri functionale diferite. Utilizatoi.li?-*si,tua^j

ARH1TECTURA LA
NIVEL DE SISTEM

NIVEL UMB. DE PROGR.

NIVEL SISI. DE OPERATE

NIVEL SET DE INSTR. 
MVELUL MICROPROGRAM. 
NIVEL DE BLOOJRI LOOCE 
NIVEL DE PORTILOGCE 
NIVEL DE CIRCUITS

APLICATIA

LIMBAJE

UTiUZATOR

ADM.RE5UR5E

MICP.OCODURI 
\Al DE DATE 
$1 FLUX COMENZ!

REG. ,UAL.,MEM.

COMPONENTE

APLICATIA

LIMBAJE

ADM.RESURSc

MICROCODE

CAI DE" DATE 
51 FLUX COMENZI -

REG. )UAL., MEM. *

COMPONENTE

^Hs;

Fig". 2.1^-1.

deasupra unei interfere arhitecturalc nu sint uzual intoresa^i/dc 
detaliile privind structui'a nivelurilor func^ionale .inferioarc.Bl 
trateaza exclusiv cu proprieta^He interfet^i lor. In ILgura 
2.1.1-1 ce prozinta iermhia divcrsclor arriitecturi cc se pot dis­
tinge'.in cadrul unui si stem.

"0 asemcnea structura a nivclurilor arhitocturele structu­
re po orizontald, poate fi completatd prin Bubdivlaiuni Vortic&lo, 
separind componentele unui cistern multiprocesor (sutdiviziuhi co-, 
rcspunzind de exeraplu unitb^ii centrals, proccsoarelor intraro/ 
iegire,.proccsoare aritmetice etc.). Un nivel arhitectL ral inLr-o 
asemenea configurut-ie deli.mteaza o funct-ionalitate sau alta, in 
cadrul -unui system muitiji-ocusor cu prelucrare'purnlolnrdiotilbu- 
ita fig.2.1. -1.

Dintre arhitectttrilo prezonta Lc, oea mai se..nii icativl 
este. interi'a^a hardware-software (IHS) sau arhitectura propriu- 
zisa a calculatorului. Sub interface I1IS total este implementat 
prin hardwarer(iaclusiv mierocodurile), deasupra ei total cste 
prclucrat la nivel de software. Sarcina coa mai importenta a 
proieotantului este sa ccuida care funcoil sint mai bii.e de im- 
plcmentat deasupra sau sub IhS. 7t.ceasta interfata nu este deli­
mitate in cLQeQagi maniorii la toate calculatoarele. Aps-i$ia mi­
ni Qi microoalculatos.rclor a fucut posibila introducer a unor 
achimbari dramitice in plasarea interfe^ei ridieiad-o func­
tional pina la nivelul arnitecturii-sistGmului (i^SPX .32 IUTEL) .
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2.-2. CLASIFICARUA SISTETvlELOR J^fULTIMICROK;- -5QR -
(SMM)

2.2.1. STRUCTUR7, LOGICA A SNM

Pentru a asigura o operare arntonioas^, tell logi 
ce intre diversele elements ale unui SUM trebuie bine ^'definite 
In acest context, structure logica se refera la-modul in care

- func^iile de comanda sint distributee intre.diversele.elementc 
ale siotemului. Cele mai evidcnte sint retla^iile de suborcona- 

. re (verticale) $i de cooperare (orizontale). Intr-un siste.r 
vertical, elementele sint structurate ierarhic in.pl. cind rnla- 
l;ii sclav-stupin; intr-un cistern orizontal, element, la-sint c- 
chivalente din punct de vedere logic, implicind rela^ii de la 
egal la egal.

Organizarea verticala. Izf forma ei cea mai aimpla,'
. organizarea verticala posedti un cingur stapin cu .m.-.i .m'ul ^i ' 
sclavi $i are urmatoarele caracteristici: -

- nu toate elementele sint.cchival$nte din punct de
vedere logic; - ...p ...

- la orice moment dat.numsi un element -pod ^.''ac^lona
ca ctiipin, mai multc elemonto insa uu posibilitatoa de a d.e- 
veni stapin; ' ...

- toate comunica^iilo interprocesor se fac prin sta­
pin sau aint initiate de ol;

- hardware-ul sclatilcr poate fi identic,, uar ol ppt 
fi. specializati pe taskuri prin software. '

IiY oiganizarou vortical.il, prclucrarea nu-mricu este
. facuta de procesorul stilpin (in general cel mai puternic),iar 
introducerea ^.i extragerca datelor (1/E) de catre rrocescrii 
salaVi ob^lniMdu-se astl'el cupncitu^i de trecere liaytc i: ari. 
Hiotttl.tol.Q ir rdtftit t (p pot ormijltir' mAl (nutt dee At lal'tii.Vclg 
stSpin-sclav, formind ustfel o oonrigura^ie tip pi adldh.

Organizarea orizontald. Organizarea orls^ tala L. sis- 
temului necesita o coordonere ma! sofisticata. Eu ..re uriUtca- 
rele caracteristici principals:

- toate elementele sint ecki-valcnte din p: not d, ve­
dere logic;

- coordonurea poate fi facuta cu sau fara ajutorul 
unui controlor central;

- oricare element poate comunica cu orica.e.alt ele-. 
meat'din sistem.
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In.general, sista-ole orizontale sint mai. fie ibll deeit 
cole verticule pi sint cupublld do alocarQ.dinLURicK.a s rdinlLor. 
Totugi, ele nu sint eficiente in aplica^ii, avind multe taskuri 
foarte deosebite mtre ele. .

Cu excep^ia cazului color mai perf ormah.ta.-din trh/'.hoile 
jiP, sarciha mare de prelucrare necesara pentru.coordoiu 'et&,- siftemc- 
lor orizontale contrab'altuiscaza eficienta lor cazul Ii. ae 
cost caz organizarea verticals e mai adecvat&'i .

OTtUinTmtA i-'LZIQA A HMM
Structure fizicil a SMM se ref era la metoda de trans for u 

informa^iilor pi este func^io do arartjamentul cdmuhica^iidr iRter'-. 
procesor $i de topologia de interconeqtare.

v Comunicatiile interprooesor. Transferurile du date inti" 
procesoare pot fi efactuate fic printr-o memorie-comunu, fic pr'in- 
tr-o structure de magistralu, adesea denumit& structuru cqntrali- 
zata, respectiv distribuita. In structure cu memorie cc. .una toate 
transferurile do date se fac prin memorie comunS. $i elor.cntelc nu 
au acces direct unul la cclulalt. In cazul structurii ca magistra-, 
1& sistem, o legaturA -logica stability pe structura de ..tagistrala 
creiazd o cale de comunicare intre elemente; iii cazul cel mai ge­
neral transferurile de date sint initiate $i indeplinite intr-o 
manieru distribuita. 1'-'

In ciatomelo cu transferuri ntari do date pi/a/.u iabtruc- 
tii tehnicile men^ionatd nu sint eficiente datorita conflictelor 
sporite pentru resuraele co^r.uno. Problems esto ugravutu in siste- 
mole microprocosor datorita gituirii memorie-procesor gi datorita 
capacita^ilor de 1/E limitute. *

Topologii de in^erconectare (modul in*  ccuce sint ccnecta- 
te elementele). Din punct de vedere fizic existnfoart'e multe mo- 
duri de- a interconccta 11 elemente intr-un sistem, ' dar in 'stabili- 
rea ochemei de interconcc tare apar factor! ca fiubilite tea si dez- 

, voltarea. 0 schcina-fiabilu asigura o cole secundsra in cs.zul in 
care legatura, calea directs,intre dcuu elemente se del ecteazli,' o 
schemR de interconcntarc fnciliteaza adaugrrea do noi elemente fa- 
ra afectarca structurii existed.to. Cele pairu scheme de interconec- 
t&ro mai importante sint (fig.2.2.2-1):
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- cu magistrals comunu,
- stea,
- incl,
- complet conectate.
Celelaltc topologii as la baza combinat-.i seu var'.a- 

,*{;ii  ale acestora.
Modul de transfer a datclor r,;i topolo^la de inter- 

conectare sint elementele de baza ale sistcmului de intcrcc-t 
nectare. Dar in proicctarea DJ.il trcbuic decia :;i ..supra trt a- 
eferului direct sau indirect intre elemcnte^'control ct.ntra- 
lizat sau dcscentralizut etc.

Cele mai reprezentative clasificari ale riste..alui se 
calculatocre sint in fanodic de L\pdul de interne'.lune (,;i de 
dul de prelucrure.

. 2.2.3. MODUL DE iniE2ACTj.UXS

Luind ca baza modul de intcrac^iune, sistc:eelu pct .i 
clasificate dupa gradul de cuplure :;i natuaa iatcrco::ur.ica1.iilor 
intro proccsoare. Cuplaroa se refora la ubiliLc. diverselor 
elcmente de a-si partaja resursele, la cele douu ext.eL.e sltu.^.n- 
du-ce sisteiaele : slab cuplate .;i cele puternic cu lute.

Sistcme slab cuplate. Siste.^ele slab cuplate, cuncucu- 
te pi sub denumirea de rebels de calculatoare, au ur...atoar .lc ca- 
ractcristici:

- Re^elele con^in un nmnar do sistene de calcul Inuepcn 
dente, care pot fi disporsate spatial cliiar pe zone geogra'-'ico in 
tlnse.

- Diverscle calculutcr.re din sistem si..t  u.i..,. 
printrO  intui'fa^u do uumunJ.ctau.

iuitcrecz.tr
**

- Comunica^iile intercalcula^or sint supuse u .ui pi'otu- 
ool rigid.

-*  Legaturile de co^tur.ioc-liie intercaloulauor sint 1 . r 
ith

* tn general, e utJlUtatd nu;.nl pentru co<..uai-
catii.Prelucrared propriu-zisa se face de fapt pc cite an cc. po- 
nent al re^elei.

Un utilizator din oricc nod al ro^clcl pu-ato util'Jz;.. fr. 
oilitAtjile de calcul ale tucuror pcrLuierilor.

In mod obiQnuit,rc^elolc do culculatourc cu ccrintclc 1 
rigide in oeoa co prive$te co;uunicu^iile iaterprcccscr.nu slut di 
rect aplicabile in SMM.Totuyi.pe masui'u cre$t<-r.l .a..)aralLi pile 
tHlor co neceaitX calcul distribuit ci ccr e.cl^.iu te^jaclo ici ; 
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probabil ca versiuni modificate ale re^elelcr de calculatoare 
vor fi realizabile $1 cu^ir.

Sisteme cuplate puternic. Cunoscute sub dontuairea 
de sistcme multiproceoor propriu-zisc, au ur.iJlt.our<_le curacte- 
ristici:

- Dispun de o mcmorie comuna. 0 mo;..cric primary este 
accesibila tuturor procesoarelor din sistcta. plus, fleet, rc 
procuuor poate aveu o metaotio sepuratl de d. c.

- - Dispun de un cistca de operare cotaun. Un : injur
sistem de operare contrcleuza ^i coordoneazu toute interact i tLii- 
le dintre procesoare si .prucese. .

- Dispun de rcsur.oe partajate. l-'cci'ilabile I/?, si alt.'  
resurse ale sistcmului sint in general partajate intre proc csoa- 
rc. Totugi, antunite resurse pot J^'i dcstinate unor prcccoot.ve spe­
cif ice.

*

- Oon$in procesosre de uz general si.sctric' configurate 
gi cu posibilitut^i de prelucrare similare,

- Redistribuirea dinaraicu. a sarci::ilor unui procesor 
supraincarcat pemite incurcarea egalu a tuturor proccsoarclcr 
(alocarc dinomictl a tuskurilor).

- Fiecarc dintre procesoarele coopert-Lte pot to execute 
un nutaar semnificativ de calcule individual (aatonoaiict procosoa- 
rclor).

- Sincronizareu intre proccsoaucle c<, cGupeiet.t.i este 
absolut necosara.

Linitareb. majoru a siste.aelor multipr^cusor puter..ic 
cuplate consta in posibilitatca apari:;iei co.iflictclor'it. accc- 
sul la mexorie. Accst fapt tinde sa lisiitezc superior n<t.;.arul 
procesoarelor cctrc pot fi et'cctiv juvemstc de un sinpur sisteni 
de operare. Cole nai i^ulte ccnfigural^ii proccsur-i.-ernoric tind 
sa reduca. ce-atitutoa de conflicte in cccesul la taenoria princi- 
pald. Cele mai importante structuri procerjor-;..e.:Lorie tint:

- cu magistrals cos-una; toate eletjcntolc sistc-.ului 
sint conectatc la o magistrals uniCa;

- cu coiautator; elc:.<entcle sint cct.ectaLe It tt.. i..odul 
separat, denumit cor.;ututor "crossbar", care poatc nsiguxamai

< multe conexiuni simultcu.e intre pcrec..i de u- ..::cnLe;
- cu memorie -oultiport, la care f^ecs.o elet c.it de ..:c- 

morie are mai mult decit uto rejistru de r. ric (port) de acses, 
gi e conectat la celelaltc clornente prinor-o ncijistrala . ultipla.
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Listeme distriluite cu yi?. Dtr^cturile slab :;i Lc.ro cu- 
plate sint doua exemple de fill. Alte structuri care co;..bi.ia cele 
r.:ai bunc crlitati ale fiec .j'ein slat ...ui adeev; tc pcnti'U .J'.ll cu. 
jiP. /tccate structuri ...odcrat cuplate sint cu. oscute su.. don.u:i- 
rca de sisten.e de microcalculatoare cu inteligontu distribuita 
(DIMS).

Intr-un sistem diorribuit cu microprcccscarr., s.urcinu 
^otalii de prelucrare'cstc impdr';ita. la tasau..*i  rulativ inue.. end an­
te, care pot fi apoi alocate la o varietate"..are ue elemento. Un 
usercenea sistem are urratoc.rclc caracteristici:

- I'iecai'o clcu.ent i:'.li\iduul co..s'...i ainLr-c UC, n.'.r.o- 
rie locala IL'.II, ROM, ;;i eventu 1. poste utiliza sau ccntrcla pcrifo- 
rice (confine elcr.ente autonome).

- Ideal, fiecare elc.ucnt estc dedicat ^nui task specific 
ceea ce detemina rclativa sa complexitate (prccesoare dedicate pe 
tusk.

- Structure sistemului nu cote In mod nccesar simctricu , 
deoarece procesoarelc sale variasa in courplexitute.

- Fiecare element he rd soft oste croit pentru s&rcina 
specifica ce o indepline^,te (opti.-tizare software $i hardv/sro),

- Comunicatia interprocusoare se face ...ai ales prim date, 
fotugi in anuaite situatii- dstale pot confine comenzi sau i..clud 
ruspunsuri la ccrcri spccificc.

- In general fiecare element gcstioncc.za atit coira^oda 
1/E ,cit $i co^ntutica^iile si st omul ui. In cazul unei actiyita^i de 
comunica^ii ;..cri, una dia accsLc func^ii poote 1'1 delejata uaui alt 
procesor. Se utilizeaza astfel procesoare separate pentru prelucra- 
y pentru QQhiUaioa^ii,*

2.2.4. MODUL DE PR-LUCRARE

'Una din cele mai timpurii clasificitri a sistemelor co 
calculatoare, introduce de L.I. 1'lyna (l')6c) luind in co.siderarc 
tehnicile de marirea vitezei, e buzatii pe fluxul iastructiunilor 
$i datelor $i are ur..uitcarea structurd:

Sisteme cu prelucrare serie:
- Sisteme cu un cinjur flu:: ue instruc^ii :,;i un E:a<;ur 

flux de date SISD (Single Instruction Strea:r.-Si..glc Data dt.'.jan). 
Un sistem SISD e un sister;, cleric (ven Neumann) care exec-td ia- 
otruotiile seevential, una odutd.
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Slsteme cu prelucrare paralela:
- Sisteme cu mai multe fluxuri de inste d;ii gi ta 

singur flux de date LIISD (Multiple-Instruction 31 _;le Deca 
Stream). Au existat controvcrse in legatura cu tl al aistcmcl,r 
ce ar trcbui inclusc in aceasta clasa. Un canaid; a fost pre:e- 
sorul pipe-line. Aceste structuri sint practic ii alizabilc.

- Sisteme cu un singur flux de instruc". i gi r..ai mz'.te 
fluxuri de date SIMD (Single-Instruction I^ultiplt. -data str^aa , 
care includ sistemele cu prelucrare paralela: pro;esoarele ma ri- 
ceale §i cele asociative. Ele au in general o sin. uru unit: te 
centrala de control care aducc gi dccodifica inst uc^lile ..i are 
apoi.difuzeaza controlul ele.aehtelor-de prelucrer (proces^ar ).

- Sisteme cu mai multe fluxuri de irstr.3^11 gi . ai mul­
te fluxuri de date HUT) (Multiple-Instruction Mui iple lais 3 re­
am), multiprocesoarele propriu-zise. Clasa ME D, -ea .::ai g ne. ala, 
confine sisteme cu mai multe procesoare-fiecare c . propria un La­
te de coniandK.

Degi clasificarea lui Flynn este accept ta ca cc;_ m i 
important^, ea ia in considcruro execu$ia numa- 1. nivelul in. Lruc- 
tiei gi octo mult proa rocirictivd. Pontru c. pate ar. L-
teoturile mai 1'ecente B=bu propUS in literatur e a s;<ccial.ita c e 
aerie da mediiledri extiauori la taxouom.ia

" In anul 1979 *jrudn  ci White proiuu < a a
lui Flynn, dar diferaatiazd cutcgcrlu ; I..LD ustcel ^istc ae pu :r- 
nic cuplate, sisten.e olab cuplato, sisteme cu vol rc ("'voting 
Systems"), sisteme cu prelucrare distribuitd. Ace ti autorl p s- 
tuleazA explicit cd MISD este o clasa pur tcoietl 1 de cal ul - 
toare paralelc fara nici o vuioure practice.

Clasificarile pentru calculatoarcle par lele t.ra.d a 
categoriile SIMD gi MIM) introduce de Flynn sint .labile . i 
ast&zi ca no$iuni de baza pentru cele doua clcse e calcul to .re. 
Calculatorul pipe-line trebuic definit ca o grupu le sire otuLa- 
toare. La categoria L1ISD s-a renuntat, rezultiad rmutourc . c .a- 
sificare de bazd a sistemclor puralcle: SILD, pip -line, I. .LID. 0 
reimpdr$ire mai detaliata scestor grupe principal eate io rt. 
delicatX gi disputata in momcntul de fata. Din ac st :ootiv in 
cele ce urmeazd se vor descrie clasele enuracrcLe ccc itL-ln- .1 
alea diferen^ele dintre cle.
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In forma sa cea mai ^cnerala un sistom laultiproccsor 
ccpabil s& execute concurent u;*.  rami.'ir d.-.t d ? taskuri, ficccrc 
utilizind seturi diferite de date, poate ft denu.;iit sistem L1...D 
(multiple-task multiple data).

Cum modul de prelucrure-^i de inioractiurie sint str ins 
cuplnte, clasiflcarea bazdta pc uce$ti fac tori e data ia fi^. 
2.2.'4-l.

SEHE RARALEL

S!SD M!SD S)MD MIMO

OPERAHt
SUPRAPU^E

PROCESCARE 
PIPE- UNE

MULTiALU

-* -------!----------- '
PROCESOARE PROCESCARE 
ASOCIAUVE ORTOGGNALE 

MEM.AS. MATR.AS.

MAS!N! VON 
NEUMANN

PRatEGuARE
ARRAY

MATRiCtALE j-------

TARE 
CUPLATE 

t 
SIS'EME

MULTtPROCESOR DSTRBU'.TE

MOOERAT
CuPLATE 

t
StSTEME

SLAB
CUPLATE

RE'ELE DE
CA'cCULATOARE

MTMD

MAGUNICA MEM. COMUN A CCMUTATCR
CROSSBAR 
RETEtE A

MA) MULTE MAG
MA! MULTF INTRARI

C.M.-MULHPORT

2.2.5. DESCRIERdA PR1..CI1-ALA A EI'/H.tS^nCR  LE 
-SISTEISE Cu Pl.^LUJiLLEL'

CL/.EE

0 claaificare posibila a diforitelor arhitecturi Sift
eate:

- Siateme cu prelucrui'Q paralolu:
- Siateme SIMD
- Siateme pipe-line
- Siateme KIHD

- Siateme cu prelucrare paralelu masiva
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2.2.5.1*  AIUlltPBGTUKA SIMD
In Mill tec turtle ^IMD (nuinite gi piaiipme QU pyc-^dsor pu- 

rulol), o ulngurli unltute poaumdil uuuo. ^.L deoudli'icd sutbruu^. 
Instruc^ia cote execututu de unitutea do co;;uud.'i insd<,'i (de cxeta- 
plu salt, ramificare conditionatS) sau este difuzuta catru site el- 
mente de prelucrare (aoeea^i instruc^ie esLc exccututa de un vec­
tor de procesori asupra unui vector de d^j.e), fig. 2.2.5.1-1.

Subcla&ele L'lKD si;

Prime este ca prelu^mrea dutelor su

- proccsourc u-ntra. 
ale - unde instruc^iile 
menipuloaza simultsn vec­
tor! ue date, iar capaci- 
tatea unita^ii de cor.ianda 
os^e limitata. dint cole 
:nai eficiente arhitccturit' 
.1112) din punct de vcderc 
al raportului CGsi/pcrfo: 
.iiantu. Vitoza de c-xucu^l' 
a scestui tip de organiz: 
re este foarte mare dato- 
..'ita paraleliaiaului o.cer.' 
.iiloY*  pe diforitele flu;
ri de date. Pentru a utii 
je aceasta eflcienta sin! 
neccsare trei co.idi^ii, 

poata fi descrisa printr-o in-'
otruc^ie vectorialc care execute occoafji o; ciuiio.au.<pra urtui vect- 
de date. A doua condi^te este viteza foarte no re de circulatia a 
datelor intre procecoure. 7^ treia condi^ie este neccsitatca ca data 
prelucrate in paralel sa fie cautate in paralol. Deca u:ia uin scest- 
oondi^ii nu eate indeplinita, culculclc voi- cccurge serie, blocind -
anumite proceeoare $i anulind productivitatea prelucrarii paralele. 
In aceat tip de sisteme,elen.entele de prelucrare sint mutual indcp; 
dento, fiecare diapunind de :acu:ocio ui roji atre proprli, i '-r conlt^ 
orind sub oontrolul unei'singure unitd^i d( comc.ada, fig.2.2.5.1-11

Zacensple de problcme ce oe pot reuclvu cu mare eficica^a jT 
precwaoarele a^atyioealc aint; rc.tolvarcn e<.uuLiilor iiforeu^ialc, 
resolvarea sistemelor liaiare, calcul vcctcrir.l cu r.plicatli ia too 

aiatoMlor, oontrolul tmi'iculul aeritu ,pj< ..uorurca m *uric! or 
radar etc.
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ar.aomblu de procLJo;.re - la c;.r*.  u; ituicu de c. ..nd .
cste un calculator central pi elemehtele s..e prclucrure cornu.. Lea, 

Pttn 81:
- prooe^ouro at.ooi&tive cere au ccsu-ai opcr. a- .- u- 

supra datelor prin conSinutul lor nu prin adrcsLl. lie cGintimic 
un tip de procesoare matricide in cure element..Is de prelucrarc 
nu sint adresate direct. 21e clnt activate cad cate _ati;f .cuts 
o anumita relu^ie (< *>  ; =) intre con^in^tu.. unui rc./ist u in- 
curcat de unitatea de comanda ni datole contmutc in regi..ti,le 
asociative din elemental de prolucrore. Procrsoc.relc cstful se-
Icctate de unitatea operanta 
program in timp ce celelalte

*P PROCESOR

Hg.2.2.5.1-2

pri;.'<csc urmatoa: ea instruc^ie d^.n 
rur.?in inactive, fig.2.2.5.1-3.

0 caructtririicu princip..J.a 
a acestcr prcctscare cstc tt.nnica 
io adresure: d;tele nu sunt citite 
do la o adresa a memorial $1 prelu- 
crorea lor se face printr-c c mpa- 
rare (<,>,=) cu o vulonrc dtta 
initial. Aceusta ce:;.p;.rarc so poatc 
refcri la intrc^ul cuvi.ii st.u la 
par^i ale lul. Oonl'ci*...  principlului 
L'lliD, piintr-o si. ,ura O 'crcmic so 
rcalizeasa opc;u^il t.rit:.;cticc sau 
logice pe un pin f.-.treg ^.c eats.

Avants.jul fa .1 de procc: arelu 
matriceale con; ta in fap'-ul oa pruce 
sale de cauturc cure nojesiti <,lmpi 
lungi sint eliv..inuL,e, scccsul la dat 
i'iind direct.

7 * . ; Q subgrupa a proccsoarelor asoci; tivc o ^o,:seitu-e:
— procosot.i'olo ort-u,.uanlo.
Caracteristic pentru acest tip de culculctocrc estc Llo- 

cul de'memo3?ie, care poate fi c.drcsat ntit "orsu . tul" (cu/i;.: cu 
ouvint pentru un calculator l/H), cit :,i "vertic;-" (pc fe-i- de 
cite un octets pentru mai multe elements d. prel cr;.rc). A^^r^ sareu 
vertical^ ae realizeazii asociatlv. Lj — - P n. ]

r

RFG
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Hicroprocesoarele bipolare bic-slic sint elcr.ei te fir 
pentru procesorul matricial (AP). Araiticturu oit-alicc a- uce un 
pret mai scazut pe functie decit circu .tele -itegrate pe scare 
medie MSI, permit configuraljii dependence de - lica^ie ji tolerc. 
ta la defectele partiale prin alegerca unai n< air adecvat de^ 
"felii".

2.2.5*.2.  PROCESOARB PIPE-LINE (TIP EJIE DE ;.EA1 oLARE^ 
c.

Procesoarele pipe-line pot fi ccnsi crate ca o 'crsirn 
multiplexatR in timp a unui procosor matrices . Ele coi.^ii un mi 
mit numar de unita^i functionale specializat. pe o ancmi a fund 
Aceste unitati sint aranjat'e dupu tipical uno? linii de a. amblar 
Fiecare proces este subdivizat in sarcini ce or fi prcl'crate 
simultan de diversele unitati utilizind date ifcritc. Pi' cure 
imitate accepts. noi date la intervale ce tin: . at; astfe^ ,cind 
exista n unitati, executia intregului proces i.cccsita ? A. units 
de timp. Totu$i, avind n procesoare operind s. cultan, lie are 
constituind unul din cole n etape prin care e olucaza pro esul 
pentru executia sa complcta rezulta ca. pentru a cxecuoa k proc 
ae sint necesare n +A(k-1) unitati de timp.

Calculatoercle pipe-line au marut . atcrita fan ului c 
„
mcarcarea m timp a conponentelor unit it^i c ratrule a ca culat^ 
relor conventionale este foarte redusa. Defic.enpu se poa-e core 
ta prin pipe-lining, care se poate reatiza 1i doua ni.eliri:

a) La nivel de sistem
^.Intr-un calculator clasic enjcutac a unei ms^ructic 

ae realizeaza principial prin urmatoarele etc. <e:
aducerea inctructiei, decod ifican a instru'^ici, ad'., 

cerea argunAantului (opcrandului), oxecu^ia in tructi^i.
' Frin repartizarea logicii corespunz .toare pc units.!;!: 

unitate de aducere a instruc!;ici, unitate de ocodific re etc. ; 
pot realioa uutfol opcrti!,Li legato du putru 1 i tiuotii oimultan.

*b) La nivel de subsistem
In aoest caz se introduo unitati or:anizate <ipe-line^ 

pentru diverse OperatH (adunare bu virgula f otMtu, Lnmultiro 
dH logiea wtu,),

De exomplu, adunarea in virgulK <aoc 13 se po ite real!? 
aotfel! otupa 1*  modificarea argumentelor aat el inclt exponenti 
baaolor ad fie identloi; etopa 2: adun. roa at tisolor; etapaj: 
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normalizarea jrezultatului; etapa 4: rotunjirca rezultatului. 0 
astfel de segmentare dil posibilitatea lucrului. simultan la patru 
adunari.

In practice o-a itapus raai ales nl doiJea princij?iu pipe­
line. Exista cazuri in care orgahizarea pipe-line este statics, si 
cazuri in care ea este dinamicu. *r

Viteza mare cu care se prelucreaza datele intr-un calcu­
lator pipe-line impune metode eficiente pentru.sccesul la in^truc- 
$ii gi date. Ele se pot realize pe de o parfic prin*  introduccrea 
instruc^iilor vectorizate (comcnzi complete pentru prelucrai'^a 
unor vector! de*  date), pe de alta parte printr-o marire a dii.ensiu- 
nii transferurilor din memoric. Aceasta din uriau se poate rc .liza 
prin memorii cu acces pe ntai raulte cuvinte sou prin intretesore 
("interleaving"-date care sint conectate logic, dar sint uepuce in 
celule independente de memoric).

Calculatoarcle pipc-linc i$i ating eficienta maximii daca:
- apar cit mai purine salturi in timpul executici instrue-

^iilor; < <
- dependenta intre datele de prelucrat sa. fie cit mai mica 

sau sa nu existe.
Dificultatile care apar la integraroa calculatorului pipe­

line in catcgoria SBJ) se inmultesc daca so are la vedrre cu diver- 
sele linii de asmblare ale unui calculator pot fi simultan in fuse­
tie. Daca. consideram cd ele lucreaza i'iecare pe seturi :.tulti.-lc de 
date, ot'uncl fo pouto vorbi d<' un slat,era . Ill , :;.rto ovt. io t re co 
Categoria pipo-limo a 1'out Liat; La on o .c:iL<.,o:!c inpciatu.

Ooncluzil prlvlnd uLru^Lttrito <!< tjp u.J). i'-usi!:*.  r< n

praotioit a otructurilor SU'D ridlca nut n.nlt< problcuic. Ur.n 1intre 
aceotea ante comunicut;ia intro i)roccsunru, pj <bLc;..u enre vn it 

ulterior.
.0 alt& problcmu este cea a lipsei de adaptare intre di- 

mensiunea operandului vectorial ^i a vcctorului de procesor. Daca 
primal are dimensiunca m t?i cxistu M elemente de prelucrare in pro- 
cesorul matricial, cea mai cficienta funct;io. are se obt,ine e nd m 
este un multiplu a lui M. lotusi, daca m este considerubil mai more 
dealt M, sedderea eficientei este neglijubila.

' In executia unui pro<_,rura existil ^i ins true t,ii cure nu au 
on caraoter vectorial (cele care pregatesc opcratiile /ectoriale 
propriu-zise). Scdderea eficicatci cauzatu du ele poate fi redusa 
prin inc arc area de a auprapune in tiaip (cel p.i$in partial) exccu-
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$ia inatruc;;iilor secven^iale cu cca a instruct lor vcctoriale.
: rructarile STUD facilitouza o falosii; deosebit d-: efi- 

cienta a rcsuijsclor hardware, datorita frptulu: *1  la un moraent 
dat tot Le lemet.tele du prelucroi'e exccsta ucet .^;i insCi tc1;lo. 
Cind apar ramificari in program, unitatea de cor aida poate- urma 
numai : ia -\i.n r('!i.ificttiii, deci co.. .- adl ne.aai p:. -cesoaraln cores- 
punzatonrc, cclclalte ramin inactive.

a cele din urma sint de romar.cat diiLculta^ile imnlic^ 
te de prefectures sistemelor de operare pantru s-stemele JH2).

A un i '< b. ! i h, b

rhitcc tura J.ili.'D este ecu care of era clo mai jn.-
sibiiit';t,j '*t  L CU r-:ur!. in at ;.). :;iul i.icto,!. .rc de UK ge.a rn ).

.rhitectura LI..D nu e destinata calcs selor it:ra iv?
vectorialc L HYod de 01'^ani.zare ( — ig-l.s.5. -1) ret liiea-a
raleli: ..:ul aria lucrul concurent la sarcini (ta; .:s) difer^te asn*.-^, . 
unor date siferite gi apoi combin J.nd rs-ultatt '. execu^iei <.ae^u-^ 
-rilor J udepunacute. I'cntru atia^ei'c.; uaoi m..ri oficient? c -*cc  ne- 
cenarh o . Lncronizaro ri/.uroasa a pi'Gccsel.cr, r it .^i o pitri.vitu 
alocaic a tasiurilor cu scopul echilibrarii inc; ccdrii pr joe :euic- 
lor. AceaaLa coto o msro dcosebirc fa^u u: CIMD, undo? si.cronisa- 
rea se face- automat la cxecu^ia fiocarci instrs *?ii  $i u ide nu 
npare prol osu ulocurii taskurilor, cdci toate rroccaotrcLe 
aceeagi op ra\,ic (dar pe date diferite).

irlitccturile lali.D pot di claoificate in doua clasc:
- eisto^c distri^aitc,
- siateme multiprocosor propriu-zise.
Sisteme distribuite
In sistemelo distribuite mai multe pucecoare Lndepli- 

neao funotli dcdicctc co parte a u.;t_l i.i; torn paitajat. Pr ce oars 
pot fi distribuite local (in acela^i Ic.borator, faLricil, /eh cul; 
sau geografic (sisteme de comunict.i^ie). icskurile $i cctiur. 
lor trobuie sa fie complet cuncccuto -..inainte a -fol inc„t f sicY^; 
sistemului s& poatd fi divizate intre cl-:!.cntel; indivrdc le de 
pralucrare.

Comandaproceselor, os; . : . ..u utenu. tizsrilc
discrete clnt oxe^ple posibile da s; Inca^ : n uri t jtu. il )r :nulti- 
preoosor distribuite. Nu sint nccec^re trls-tur 1c pentru
siatamelo utilibats.oi dear pcsibiiitc:.:'.: cemum. i i L.n*i  -e sirt.ms
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Fig.2.2.5.3-1.

Sisteme multiproccsor propriu-zise
Un sistem din aceasta categoric utilizeaza .n singur sic- 

tem de operare pentru a aloca dinamic sra*ci:;ilc  (tas.) priciite. 
Sistemul de operqre poate guverna fiecare L2 sau exi ^ta un. procecor 
do alooaro a resursolor (staple) care poate aloes to t.url la L.P 
(sclavi), EP pot fi identice §i capabile sa execute rice task (si- 
metrice) sau pot fi predestinate pentru a trata func ii speciale 
(asimotrice).

2.2.5.4. SISTEIiE CU PRLLUGRARE PARALELA LAL .VA

Dezvoltarea rapida a toimologitlbr VLSI a r curaja^ i'oa- 
lieaMA otruotuvilor parulelo muulvo.

Unei atructuri de prelucrare paralela masivt i se etri- 
buie urmatoarele caracteristici:

- este compusa dintr-un nutar foarte mare s? elemeate de 
prelucrare: lo lo (posibil licterogeiie);

- pre^ul $1 viteza de prelucrare a structural paralele 
masive depinde, In-principiu, liniar-de nu.arul elcrmtelor de 
prelucrture utilizate;

- structure paralela nn.riva este utlliz; ta .entru a rc- 
zolva o unica problema la.un moment dat. Spre deoseb re de accas'a
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rotelele de cnlculntonre ubo^xi'-azu ma. malt.*  probj ..e sinultu!, 
schimbind intre ele date sau rezultate pcrtiale It .aomente alet - 
toare de timp.

Limitarile calculului paralei masiv nu c nt Inca com; let 
elucidate. Nu s-a pu^ut inca stabili care este nun rul de proc-- 
scare de la cere incepind proieczarea, tostaroa t . implenenta^e^*  
devin prea coaplexe pentru cu sistemul st: r^;iina c.icient $i r*n-  
tabil. De accaeaca, 'nu este iactl rtalilit diii cc faza intomet^.u- 
nile ce apar in calculul parulcl nasiv dc-vin prea complexe pen.ru 
ca software-ul de control sa rumiza. in limits rezonabile.

Cercetarile actuals in aomcniul calculului part-lel m; civ 
se axeaza pe urmatoarele probleme:

- care sint arhitecturile optima pentru claoelc do pzo- 
^iema s^cci^icW -ca^e ar utii\3arii \uiei Btruc-
turi poralelc masive fata de utilizaroa uaei structuri de uz gene- 
ral, in cazul unei problei^a specificc; cere sint celc mai cficlen­
te topologii de interconectarc; care sint ccle mai eficicntc- rato- 
de de proiectare a algoritmilor de cdcul ^i a prcgrtmelor.

2.3. STRUCTUHA Li FU..CSI1LE Si:.TcmEI.CR MD.iL

Un sistem multiprocosor se deo:ebegte de un set do jro- 
cesoare, dupa cum o echipa do m'ui.ca so d.orebe$te fa^u de. un rup 
de lucratori individual!. Telul uiei ech.pe de munca este rceliza- 
rea sorcinii globalo in ti .np c< 1 n .- a m-t, unrein,. unui lucratc
eate terminarea.sarcinii sale indiviuualc in timpul cel mai court. 
Din acest motiv{ util'lzarea lucriltorilor individual! sau procesca- 
relor individuals este ineficienta, mai rl.es daca volumul lor de 
munc& este mult diferit sau uaca rezolvurea unci problems cere re- 
zultatul fine! sau partial ul alter problemc. In contrast cu aceat 
ta, echipa anu SHU lucreuua eficient pentru ca membrii lor indivi­
dual! comunicR, coopereaza $1 i$i impart sarcinile.

pot fi ginditc dcci ca o eclectic de procesocre cart 
comunic& intre ale pentru a indeplini o l'unct-e.

2.3.1. FUNCTIILZ SIJi DE TIP KLD

Proiectarea functionalu a SUi propriu-zice,fig.2.3.1-l, 
trebuie a& tiB& cent de urmatoarele cerinte de baza: alccarea 
taakurllor (ctatic^, dinamicu); contrclul rcsursclor sisTe.-ului; 
caracteriaticilo HP; topologiilo de i.iTorccnectare; interne tiuni 
Intre XP, depanare u^oard; efeutul a; upru pcri'ormant^lor sistemu- 
lui, coat, fiabilitate ^i flexibilitne.
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Fig.2.3.1-1.

2.3.1.1. ALOCA-th

Alocarea taskurilor si sincronizarea sint ccle n.ai 
Mrioaoo problemo in prolcctaroa unui c implied iccntlfi-
oarea; proceselor paralele, partition; rea procezului in subprocese 
sau taskuri, stabilireq unei scheme ue prioritu$i pentru taskuri, 
alocarea gi gestionerea taskmilor intre diversele ^iP, .aincronisa- 
rea ^LP astfel ca procesul sa decurga corcct, asigurarca unui mij- 
100 de realocare dinamica a taskurilor in cazul dez'ect&rilor (do- 
gradarea lent^).

. Au ^ost propuse trei usordari poziuile jtcntru oHinerea 
Biatemelor de operare concurenta:

- algoritmii proiecta$i sa utilizcze arhitectura parale- 
i&;

- exprimarea pr-in codificus'e ad<-c\uLu a paruloliomului 
potential;

- detectarea priaiara a paralelisr:.ului pe durata co..ipil&- 
xii la nivelul inatructiilor.

2.3.1.2. CONTROLUL ,.Ehudih.LCR

Procesoarele sau taskurile utiui S?kl igi impart o multi- 
me de reaurae in acopul imbunata^irii pcrfor..:satelor: rccurselc 
hardware (proceaoare, memorie, canals, 1/E registre, magistralc) 
gi aoftware-ul (programe, hlocerca de date, zone tempon, giruri 
de apteptare, variabile). Cu cit :aai mulLe resurse sint aomsae cu 
atit eate mai mure efortul de control neccs^ r pentru alocarea gi 
roaolyarea eonfliotelor./O prea iLS-e ici/r^tire a sarcinii totale 
pe taakuri duce la atructuri complexe, /ceasta duce in cele din 

la micgoraTea bapacit&tii de trccerc sea la Llocaiea defi .itiv 
tie 
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in care doua sau mai multe sarcini ;;.$teapta dupa resurse ^are 
urmeaza a fi fumizate respcctrv de ce.elalte), Cind apaio t easLu 
situa^ie starea de a$tepture trebuie f.ntrerupta prin control 
extern $i sarcinile in' cauza -roini^.ializate. Arbitrajul, testarea 
gi pozi^ionarca funioanclor $i intierut'crile sint ccle moi co:.;unc 
metode de control hardware a resurselor.

Arbitrii
Un arbitru este o structure hac'dwta'e centralizuta sau 

distribuitR, care accepts cercri de la hP-uri (elements de pre- 
lucrarc),rezolva conflictele $i alcrteaza in func^ie de decizie 
divereele elements. Un arbitru contrail zat consta dintr-o sin.,ura 
unitate hardware, Intel dispunc de "controlori de magistrala" 
("arbitrii de magistral^"), uncle fimc propunind chier micropro- 
ceaocre de alocare a reaurselor. Un arbitru descentralizat este 
acela in care controlul logic este distribuit intre toatc elements 
le active conectate pentru a partuja o resursa. Controlul dis- 
tribuit coinplica in mod necesar fiecare 2P, dar Lnbunatu^e^te 
fiabilitatea sistemului in cazul defcc<;iunilor.

Amindoua scnentele utilizcazu acelca^i metode pentru ar- 
bitrare: priorita^i spa^iale (daisy chaining), codificarca fixa 
oau dinnmicK a prioritutilur, cit :.L explorer! repetato (polling), 
Alegerea metodei depinde de ; s.implitate, nccesita^i de descivirc

- a dispozitivului, posibilita^i de dezvoltare, auaceptibilitu^i de 
defeotnre, limitari impuso de liniile de comnndg, cabluT-i de in- 
terconectare pi viteza con^rolorilor. Vitezn arbitrulul trcbuic 
aR fie mare, astfel ca timpul de acces lu un dispozitiv sR fie 
doar o frac^iune din timpul de lucru cu rcspectivul dispozitiv.

C.CedtftMr* epotM
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U^!! DE tNTEROGARE 
[VUN!T]

CERERE

BUSY

MAG!STRALA

t. Cereri tndcps?ndente

Fie-2.3.1.2-1.

Arbitrii de magistrela pot fi elasifica^i astiel :
- central!*  (fig.2.3-1.2-1);
a) daLey chain (ccdificarea .'pnl.ialu), caz in care pri— 

orit&^ile aLocate sint fixe, sis'uctnul por.iiiLe o Luna modularitutc, 
defectarea liniei de comanda dovedc^rLo catastrofala, timpul de 
deoervire cropte cu numarul tuilta^ilor c«..aa Le. <

b) explor^ri repetate prcsupun un hardware
complex de control mai multe llnii pe n^.^istrala de comanda, dacu 
controlorul esto central atunci priorile .-c pot atribui dina- 
mio, aiatemul euto modular, :u <j<;f'<-ct.troa unoi un.U'ttt.
.ate ntal mare, numdrul de untL << ii i< . <i t (i.mfxiHiiDion ,,n, tn- 
tralei de interogare, timpii de ^nt do^tul do lun^^.

*'* c) cereri independentc (intT.oru;'eri);este potential cea 
mai rapidA metodR,este cea mai floxibilu in alocurea prioritu' 
lor, eate'inaensibim la defectele modulelor individuale, neccsita
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CERERI 
BUSY '

LINII DE 
HIT 

BUSY

AUL'CRId.d

Cereri 
independents

Fig.2.3.1.2-2.
multe linii de comanda $1 c logicu ca.iplcxa; este coa mai atractivu 
in cazul Sil.!;

- descentralizad (-'ig.2.3.1.2-2). In acest caz lo,;ica de 
comandS este distribuita pe uivcrselc unitlHi componcnte :

a) daisy chuun
b) polling,

, c) cereri indepenuc.ri.c.
Fanioane de stare

"Conflictele asupm .cc.aorici co. .unc Qi dispozitivclor 1/Z 
pot fi rezolvate prin me tod a de tea tare 1 pozitioaare (TAS = test 
and ^t.) Procesorul solicita.it testcczu u taro a funiounelor (care 
sint pur pi oimplu un indicator al ocu/ur:i rosuruolor). Luca resur- 
sa este ocupata, trebuie irl aptcpte. J:.cd resursa este libera, 
fanionul'se pozHioncasa pe ocupat pc d..:,.ul accesului la resursa 
Qi apoi pe liber dupa terai-.nc.rea accesului. Clad apar cereri simul- 
tane pentru aceeagi rcsursa treLuie sa 1 se per .ita ui.ui -sin^ur procc 
sor sa ob$ine controlul csupr... recui'cci.-Juia ccrerile pentru o re- 
eurs& comuna apar asincrun, upcra^ia LAL trebuie sa fie indivizibi- 
15 (neintreruptibil&).

DacR se utilizeaza locatii de r.c.norie pentru fanioonelc de 
stare, memoria trebuie sa per; ita un ciclu complct oitcQtc—;.;odificd- 
scrie inaintea unui acces ult. rior. Prucesuia nocesita o Llocarc tcr.;- 
porarX a altui accea la locut- lie mercer-el cu rd de f onion. Deci oi*  
fi mai UQor a& se blocheze aocesal la un intreg modul do r.emcrle dcu^ 
la o anumlt5 adrcsit, in acest cun tot j c: i.ul .aouulului este r.ccocesi- 
bil restului procesoarelor. Din c.cest ...ctiv, bi;.ii de stare 
uneori ithplementa^i printr-un grup de - ogistre extcrne dedicc te pe 
cere se executK oicluri citcgto—f^odificA—serie indivizibile.
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Se prJsupune ca fiecare f&nion de stare dintr-un re­
gia tru. extern de stare este acresubil individual; cind un asome- 
nea fanion este citit de un procesor,fcnionul sc puna automat pe 
starea ocupat-.Dacu fanionul in-ica. resureu ocuputa,procesorul tre- 
buie sa a^tepte inainte de a pri.ti accesul la resursa $i inscrierea 
fanionului nu produce nici un necaz;dscu fanicnul indica resursa li 
bera accesul este permis,d:.r corcrile ulterioare sint negate pina 
la gtergerea fanionului.Pentru aceasta implamentare este necesar un 
registru special si de aseiae.iea o schema cu priorita^i pentru accc- 
sul la bHii re,,istrului.In scnimb.nu e::Le acccsar un hardware de 
biocare a accesului,memoria nu este pc-turbuta ^1 este suficicnt un 
oiclu do magiotrala pentru a uctorminu accesul la resui-sa.

Intreruperi
Intreruperile pot i'i utilibutc pentru a semnala erorile 

interne ale proccsorului (pf?.iit;itc,cos d ? opcru^ie invalid,udresa 
inexistenta,...),se..uiale de te...)orizure (intervale de timp isusura- 
te pe un cees de timp real)(uculvita!ji ale unor dispozitive exter- 
ne (sfirgit de cssuctcr, sfrrsit se trun....isie pe canal,autcrir.are 
de dispozitiv) sau pentru siucronizarca ccmtuLica^iilor interporesor 
(prin momorie cutie portals co::.untl,realoearea. taskurilor sau dispo- 
Kltivelor). Hxirtd mai umlte ^jotodo utlliuuto pontyu a deservl in-

Deeorviroa priaiclor doua clu-o :.sce in mod uzual ulocutu 
mioroprocesorului up el ant. bi^ ozitivdc externe pot fi predesti­
nate unor aaumitc proccsoere ecu dincc.iic fndrumata .la orice procc- 
sor liber. Alocarea in timp reel poacc fi rcalizata priatr-un ar- 
'bitru hardware central, un procesor spcci..lizat de viteza mare sau 
chiar de microprocesoarele sis eruului. Alocarea se face in ftaic^ie 
de: capacitatea de dcservirc, disponibilitate, tipul taskului si 
de priorita^ilc stabilite pri.. softwr.re j.j.c-carui procesor. Ccmuni- 
Catiile interprooesor pot fi sincronizatc prin trccerca unui sem- 
nal de intrerupere de la un procesor I., tltul, cstfcl iacit ccre- 
rile pentru-fiooare pot fi cu.AatC' pc us sii.^/ur aivol de fnti eru- 
pere dedicat comunicatiilor iiLtoria'occu.or. b.^ vector de priority! , 
ooreapunzind procesorului cu ecu ...si inulin prioritate care" ..olici- 
ta magistrala, poate fi plas&t pe magistrula de date cind intreru- 
perea' a feat autoriaatA.

"Tratarea intraruperilor de lu ^^sp^sitivele externe este 
probabil cea mai critlcR decizie in i: 2 c. errea interfere! dispozi 
tive 1/E^- SJO!. Alocarea specializatii uses ecu mi simpla,iar limi- 
teaaA flexibilitatea pi reduco munitu-cu Is defccte. bontrolocrele 
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de intreruperi obignuite asigura: prioritulji fixe, dinumice, rcgin 
de explorare $1 mascari. Pot fi construite controloare de intreru.-- 
pori^ epeclfice apllca^ioi, iui*  in uncle cazuri unele p? an un mc- 
canism/ de intreruperi serie propria (daisy-chaining).

Daca ae utilizeazu un comutator central, intreru.perile 
trebuie dirijate la^iP alecvct. Altfel, coscrvirca nu vu fi facuta 
la timp,.ou atit mul mulL cu ciL co..:utt'Lorul este uolicltat de nzl 
multe cereri de intrerupere. Alocerea iiitreruperilor printr-un pre. 
ceaor al aistemului necesitu hardware extern pentru memort.rca infer 
matiei despre stares introruperii. De c:cc,.tplu, daca un procc-aor p-?i 
megte o intrerupcre de nivel A el vu rupu-tiza urrniitoaiea intrerupe 
de acelagi nivel outre un alt procesor disponibil. Hetodu este sat-.i 
f&catoare daca intreruperile sint pcriodice gi apor cu freeven^u cu 
noscutR. Nu este necesur-l o vitezu marc a procesosrelor pentru ale 
rea intreruperii, dcoarcce gestiunea este distribuita intre toate 
procesocrele. Degradarea par^iala este posibila daca se rcaloca tra 
tarea intreruperilor in cuzul apari^iei unor dcfocte.

2.3.1.3. CONFIGUIutTII DE L'.E! .01:13 PEli'TRU C0I.IUNICA1II 
IDTE.:fR0CES0R

Tipul, marimea $i locul ocupst de mcmorie au o r.are influ 
en^& usupra proprietatilor SLU. Critcrlul Co alegere §i tunplasarc 
al ' memoriei are in vedere cii multimea datclor ce trebuie transport 
te intre procesoare pe r..agistrala :istum sa fie cit mai mica. Cele 
mai importante decizii privesc:

- utilizarea unci memorli locale, centrale sou ambele;
- cita mcmorie locala, ce tip, cu ce mod de acces;
- modul de -organ!core pentru o adresare cit nai simpla. 
Deoiziilc trebuie luate '$:iaind seerna de cele mai recent

realiaMri hardwnre gt . ... . <.,-))<, ^r'htartn ]r..:ala nu m
wM t e a^a sot uupil g 1 n t H c. tn .. u n.< i .u.. i t < iop 4. t,. <u.< < tn " <' < i t
ce icftinc au InccrporaLd pe "cl ip" o m-moric.

Mcmorio cornund p.ut ru Vrr.-tb! ;c cot.Hue
In a.iatemele multiproccsor mri vcohi mai multe uitita.^i 

tralc --UC (^y) igi impui'{;cau o moi.u.ric in cars cruu dopuce Variabj. 
locale gi ^Icbalo^ Momoria novation cstfcl punctul critic al intregu 
aiwtow. Mbl nou aw memorc az u in mcmorii co.-une numai variabilele
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colective. Memoria comuna preiu funci;irL unei table de afi^aj prin 
care fiecare processor are acces la informu^ia comunA.Conflitjc la 
acoesul de date sint excluse, o&oarecc nu*  sint memorate vcricbile 
locale.

Memorie iocdlA pentru variabile locale.
Fiecare UC (^1P) trebuie sa aiba c memorie pentru depune- 

rea unor programe utilizator $i a variabilelor locale,asti'el incit 
sA aibA accea la o instruc^iu.ie sau la o variabila locala indepen­
dent de maglstreJ.a sistem $i r.teaoria comuna.Pe linra faptul ca ope- 
ratiile UC sint-mai rapide, *me;..oria  locala permiie eliberarea magis- 
tralei sistem $i memorial comune pentru comunica^ia intre calcula- 
;toere. Cantitetea de date care ante depuca in momoria comuna $i ca­
re trebuie transferata pe magictrala sistem este mult redusa.

, Cutii po$tale (CP) locale pentru comunicare.
0 mei.iorie comuna poaLe lua nujtcre daca fiecare procesor 

pbsedAo "cutie po^tala" locala care corespuade unei "table de afi- 
$aj*'  pentru "afigarea" variabilelor co.^uno pentru cellal]ji parteiieri. 
Doar UC locals poate sa serie In cutia po:)tala locala, celelalte o 
pot doar citi. Astfel se impiedicA ca un procesor func^ionind gre- 
^it sa distruga datele din cutia postala sau sA ocupe magiotrala 
prin scrieri prolungite. Cutin oostala locala arc un avantaj.Daca 
ea se defecteazA, doar o parte a sistcrtului devine neutilizabila. 
DacA se defectcaza cutia postal^ globala,cade intregul sistem.

RAM cu douA porturi.
-Proprieta^ilc sistomului se 'm.n.unatatcsc mult daca cuti^a 

pogtala (CP) locelA este imple..ontata cu iJH cu doua porturi. In 
geest oaz UC locala poate sa serie in CP si in acelagi _timp-o alta 
UC poate sA oiteasca din ca. Din acest motiv, cealalta UC nu tre­
buie sA agtepte accesul la CP.

.-'2.3-1.4. ALOCAREA ADHSSELOR LOG ICE (MEEORY-MAPPI17G)

Logica de alocare a ne.uoriilor este utilizata pentru a 
transforms adresa logicA generata de unitateu centrala intr-o adre- 
sA fizicA din memwie.Cind se lucreaza in regim de multiprogramare 
nu pot fi prevAzute din timp cererile concurente emise de diverse 
prooesoaro la o zonA de memorie.Ca atsre,cste uneori nccesar nA se

. < w --
mute date gi coduri pentru a face loc pentru altele.Tehnica de aloca­
re a mdreaelor (memory-mapping) simplifica procedura de alocare dina- 
misA a oodurilor in wdmorie.Ea face pocibil sa se modifies adrcsole
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dopia^h^ds fitticK A 
itMiPAeH ^t. n^ jihg h^wtVab ponton

ye^ datelor intro progrcune. j\drosele lo^ice utilizate in divorcclo 
progrtme pentru a indica anumite date comune sint translatate in 
aceleagi adrese fizice. Un cfcct similar poate fi ob^inut si prin 
software, utilizind adresarea indirecta, prin indicatoare implomen- 
tate ca registre ale unita^ii centrale sauAin memorie fie utilizing 
adresarea indexat#.*  Aceste facilitai^i sint implementate pe micropro- 
cesoarele moderns pe 16 bi1;i Z8000, I8086, M6800.

2.3'.2. CLASIFICAREA -SISTELfjLOR MI1.1D

2.3.2.1. T0P0L0GIIL2 DH IIMERCOUECTARE

Una din problemele de baza in proiectar^a sistemelor mnl^ 
procesor este alegerea topolo-;iilor do intcrconectare a elenientelor 
de prelucrare, cit gi alegerea curecteristicilor comunicatlilor. Pe 
baza diverselor criterii posibile, in literature de specialitate au 
fost recomandate diverse clasificari. Un criteriul il constituie 
tipul structurilor htLrdware, care per.ait transferul mosajelor de la 
un procesor la altul. Accste structuri includ caile de contunicat,ii 
gi elemcntele ce controlcazu transferul.

Ctlilo de comunica1,ii sint ir.ijloacele fizice prin care so 
transfer# inforiaa^ia intre proccsoare. Example de cai de comunicatJ 
sintt conductourcle simple, mugistralele, Icguturile radio gi memo­
rille oomune, structuri ocu-o au cfoctuaud tn nlol un fol informatit 
W# ***!  ' ,

Nlomontele de control, dent^rLte gi oomutatoare, sint strut 
turi care aotioneaza.asupra mesajului, modificindu-i adresa de destj 
na^ie sau calea de comuiiica^ic.

Arhitectura unui Sia.l rezulta idi urma unui $ir de decizii 
privind alegerea structurilor mai sus mentionate. Prima decizie pri- 
vegte alegerea sau nu a unei structuri cu comutatoare, respectiv ale 
gerea Intre"tranSinisia diroctf gi cca irtdirootu. In cuzul trancmisit 
directs, elemente ca: tampoanc, memorli etc. nu altereazu informatic 
§i pot fi considerate ca simple mijloace de comunicatie. In cazul 
transmiaiei indireate, comutatoai'de modified fie ruta, fie adresa n 
aajululn' Rolul ccmutatorului poate fi proluat chiar do un procesor 
spoalaliaa^s Un alt mod de a diferoniua intro transmisia dirccta gi 
oea indirect# const# tn a determine due.'! sc tmlele de comanda a 
tranMieiei pint generate proccsourelc eaitatoarc r:l reccptonre 
(trnhanisie directs) aau de structurs de cc.mtatoare (transniisie 
indlroct#)?
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- ' Dac& se decide asupra transmisiei indirecte, atunci tre- 
buie luata o*decizie  asupra r.odului de impleraontare a logicii co­
re spunzatoare: centralizata aau diatribuita.In primal caz,q singu- 
r& uni^ate de comenda geciicneaza toate nicsajele. In al doilea 
caz erista mai multe asemenea uniialji, fiecere prelucrind o parte 
a mesajelor^ - '

: 3 0 alta decizie private tipul caii de comunicatie:parta- 
jat&aau dedicata. Un mijloc de ccciunica^ie estc partajat cind 
este Vtilizat de mai mult de dona procescarp. Un mijloc de comuni- 
catiepbate lega dona procesourc, uni sau bidirectional,sau poatc 
lega mai multe procosoc.re. Nuinui in cazul cailor unidirectionalc, 
intre douK eleiaentc, nu va npurc nici u:i conflict.

- Proceeoarele unuJ Ci.'.! bfnt conectate deci intr-c utruotu- 
r&)topologic& prin intermediul:

Cailor (modiul de trun-jmiLcrc a informatiei:magi; Lralo, 
- memorii);

- coMUtatonrelor (d! npoz; tiv-- fl .'.lco -o ptpbilcf-o ruia 
musajelor).

Claaificarcu topolo^l^loL- (iig.i.3-2.1-l^p^4^):
- Hivelul 1: coneciarea (d^recta sau.:indirecta bazata pe 

Stl'ategil de al eg ere. a rutei, iu.pl":aeninLc prin coihUtstouie
nate de informatia de copanda din aessj);

- nivelul 2: controlnl rutelGr (conLrnl-o rutu peniru 
fiecare mesaj, dictribuit - aljoritmii o.e alcgere a rutei inpieacn- 
tati cu comutatoai-e);

- nivelul 3:-gtructura cailor (dedicate, partajate pe ba- 
z& de arbitraj);

- nivelul 4: urhitectura (la aacst nivcl topologia devine 
;identificabilS),

Clarificerea propriu-zisu______________ . - _____________ -
Strategia. 
transferului

Controlul 
rutei

btructura 
caii

Topologia .

nivel 1 -nivel 2 nivcl 3 nivcl 4

direct: dedicata -control dictribuit al buclci 
-intcroonectare completa

partajatR
-mc .toric comuna * '
-control distyibuit al magis- 
trslei jlobale

indirect / central % dedocata -aioa 
-buclu

partaj ata -mijistrala ccmuna controlatl 
. central

diatribuit dedicate. -rejcle regulate
- r-tcle.nero;;ulate

par tarsia - siagiatrala comuna.
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34ANALIZA PER.-'01L.miJL0.t j'^L.lLLCTUHILOR SLIM 
'*  CU MAGISTRALS GLCBALE SI i-'LLORU COEUN3

MLLTIl'LL

3.1. MOD LI ARRITECTUFulL D^STINAT ANALIZEI IN TUT 
' . - REAL A PERyoit-AI.TELOR SISTEMELOR AUTOMATE.

. 0 caracterizere concisa a coracteristicilor sistemelor
operind in timp real este ustfcl iormulatu de Brinch Hanccn 
[HAN ij:

... "Aplica ^ile in timp real imping telmologia calculatoa- 
Te T"\ IR gunosedte

MMWt dinealh de ele). Uaui eicL,.;. operine in limp A ae 
pretinde aL monitorizeze, ^c o mtmierll continue t<i ai^urU, uoti- 
vita^i simultane supuse uacr cerine de timp critice. Consecinte- 
le unui e$ec pot fi deosebit de ecrioase."

Din punctul de vcdcrc al proiectar^ilor^un sistem ope­
rind in timp real (STR) crezinta ur.autoarele caracteristioi:

i) STR intcrac^icneaza cu mediul inconjurator prin iden- 
tificarea uaui numar mare ^-e evcni...cntc care apar cu o yiteza ri- 
dicuta. Accasta precupune performance dcosel-ite in ceea ce priven- 
te: - Timpul de rl. spuns^adica timpul sours intre rccunoa...
terea unui oveni^ient $i trntarea lui ce cutre sistom;

- Viteza de cir^ulabic a uatclor^adica viteza cu ca­
re datele sint transferatc Inspre, in intcriorul dinspre sis­
tem.

"' ll) Un STR ant-' df.Lor nn r'n.. L1 onc/.o or. ranpuns la eve- 
nimentc extorno ce apar unincron. tai p ..to vorbi in acest nnno de 
o fraovon^h de raupuns u^ < niaLa do Uuruta do

-timp care trebuie sa se scurga intre aparitia a doua- evenimentc 
conoooutivo^aati'ol iacit de sa purtu J conjldci'atie diet tnote. 
Aceaatd frecvent& de virf crebuie sli f.Le mult mai mare ca freo- 
venta media de rdspuns la cvonjiacntalo externo.

iii) STR trebuie ad fie cctei-aiuiste^ln sensul cR oc 
impune a& se poatA evalua ;i demonstra corectitudinea rezultate- 
Ibr obtinute atit in stadiul proiectarii cit $i in stadiul func- 
fionKrli.

iv) Un^STR trebu-, sR fie modific:bil in sencul cu 
trebuie eX permita moderni r.ri ultcric —u care su nu-i altcreze 
caraoteriatioilc fundcuacat 1c.
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Arhitecturile prepuce in cele ce urmeuza reprezintd 
structuri dedicate evaluclrii perfoma itelor sistemelor au­
tomate-

Nun&rul de constringeri la care este supus un SIR este 
deosebit de mare. Ele provia ala combine-ca a douu clc.se distincte; 
constringeri tipice sistemelor operand in aimp rcal.gi constnin- 
geri tipice sistemelor dedicate evaluarii per^orzaan^elor sisteme- 
lor automate.

.\Me^oda.de -proiecturc nlcasa csiguru .satisfacerea acestor 
-.constringeri. Ea presupune ca proiectarea reprezinta un proces de 
'definire a unor modele urmata. d<^, transformari consecutive, ale aces- 
-tora in diferitele faze de proicctare. Cum rcalitatea nu poaie fi 
,niciodat& plenar surprinsa, crice model i;..plica in mod necescr*  ig- 
horarea unor anumite aspecte pi repreniniu o "acstract'izEue" o 
J^desc^ieresimplificatu a sistcmului'la nivelul dat" (LUC 1)..
.. - In acest sens proicctarea cuicl ariiitecturi repi'czinta

o activitate a carci o'niectiv csto ti\ az.Jjia de la o descricrc a 
unui obieot la alta. Doscriorcu primurd reprouintii o opacifica'jie ' 
de proiooture olaborctu de cutrc utili ;ai.or intr-u:i limLaj upoci- 
i'io problcmoi de ruSOlvuL. L'c-jstluj-ot. 1'1.;. 1.L, In Uj*  nlvol du ubuiruc- 

d'tliiwthd & i 
tehnologib si permits oonutrm^iu Fieoure pua c.L

tproieptdrii presupune usti'cl dcl'inlrc:. u..ul alt model, cores,,un- 
zind unui anumit nivcl de cbstre.ctizurc. be durata proccsulul.c.e

. proiectarc so au .in vcdcrc ccistringurilc- ini^iale coie reduc con- 
-secutiv optiunile de avut in vcde:.\ uci'inind astfel tot med. clar 
arhitectura alcasa.

-- -re r'. Teimcnul de model ornitoctmal va reprezenta in cele ce 
;,Uimeaz& o. clasa .de arhitecturi .care an o serie de caracteristici 

bcmune dar difera una de alta printr-o se-rie de detalii. Un model 
arhitectura! este util dacii sc dovedc^te corospuzLZator de adr.pta- 
bil pentru o.clasa.marc de sir:cumc, d^.r caficicnt de restrictiv

' in aetnsul de a-gi pastrn care ^cristJcile de bsza.
- * ModeluL aridLtectu. nl propus trebuie su csigure satisla- 

cerea un&i class destul de . du proulc.ie ridicc.te de anuliza 
-in: timp real a comportarii s: -at omul or uus ornate: acnizi$ia dutc- 
lor de la un aiatem de e^untioaa^-ou \i ccavorsia analog nun erica; 
transpuneyea pe calculator cc^clolor di.ci otizote ule. psi-';..lor 
compcnente ale sistemului s t omat; tA':no; sicrcs pe calculator a 
modelului diacret al proccsa.ui proprlu-zls; reaiizarea func^iei 
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do mKeurnre LitdiroctR (onLi .u.rct st.- r'i.i.) cit :ji a i'unctlel da 
reglare propriu-zisa inso.^itu do tri.uitcren comenzilor cut re 
unitatea de converslo mtacric-c.) talt*  jicl. Aocoto f uno^ii tre- 
buie executate in intervale bine definite de timp pentru. a putca 
r&spunde evenimentelor ext emo csincrone.

X* In STR rcaLir.atu cu S.uvonii tortelor.ee trebuiese 
geationate le sint'atagatc un nmadr ue procece care trebuie acti- 
vate atunci cind apar ace.jtc evcniL.oate. baca un procea este 
deja activ utunci este necerar sa sc pouta trecc in timp u,il 
de la un proces la altul.

Parametrii critic! naic ui'ecteazu timpul de raspuns 
sint comutarea contextulua^.i timpul latent. Comuturea contextu- 
lui implica atit timpul cit ^i cuma cclorlalti factor! implica^i 
de tranzHia de la o functic la altu; timpul latent este inter- 
valul do timp acura plnii cl.d coL.ut^.-ou dcvinc efoctiv posibila. 
In onr.ul pi^tetnoior vnl narntnr sint
inacceptubile. Problama sc to uczoivu prin exploaturca naLurli 
independente a func1;iilor do efectuat, permit exploatarea gra 
dului de concuren^a incrent aplicatiei date. Procesoarele Siu! 
indeplinesc func^iile necos:.re independent una de alta dar sub 
controlul unui procesor in xntregime dedicat activarii ?i sincro- 
nizarii acestor func^ii. Ce^in1;cle globale de viteza sint atinse 
in acest caz prin execuijia in paralei a unui numar mare de func- 
tii fiecare procesor lucrind la viteza ...uxiina peunisa de tchnolo- 
gia;sa.

- Pe baza analizei i clasificui'ii eistemelor multimicro-
pyoeesor din aapitolul 2 se poate ooncl.ide oa arhiteoturile ou 
magistral&.comuna ar putca conctitui o solutic ideala pentru 
SMM ou prelucrare in timp real. Ele permit transferal direct al 
informa$iei intre prooesoare, o modularitate cxcelenta reforitoa- 
ro .la.procesoarele adauguLc, indil'urent de pozi^ia lor relotivll. 
Imunitatea la defec^iuni este foarte buna in report cu defecta- 
rea proceaoarelor.

. *- Utilitatea lor cute insii pusu sub semnul intreburii
din cauza uym^tparelor sender!: numdrul de concxiuni al faa. is- 
tralei fiind fixat nu permite o dezvoltarc ulterioerii, necesitind 
fda tnloouirea fie uubleuoa of pea.ru croptcrcr. efi-
oisn^ol comunioatdllor.
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Se va analiza in 
rului de magistrale,ci $1 
asupra performance lor S.'.U. 
" " W concluzic^'so 'prop^te mi 
tzat*  pe" uti'lizarea unui sot de majist: 
de memorii comune. care pot sd

: ) 
Cie-in func^ie de neccsitati.

- Microprocesoarclc (i 
rie comunK numar de m) ale
fihita de b magistrale globule (cure 

la orice modul de memorie comuiiu). 
sin^a exclusiva. o memorie proprie. 1?. 
fig. 3.4-1.

continuure influenza sporirii^-numa- 
t.d^.ajarca dn i.\odule de memorie coi.uria

1 arhiLcctural(IJ/<.) ba- 
globalc a umti nu.:iar

nmaur de p) pi/modulele.de mciao- 
A nint concctate printr^-o :ault;ime 

pei*mit  coiectarea orienrui 
Fiecare mai are in iolo- 
cste deci de tipul pxm..b,

MGG1

MGGb

?rin oricc mcmoili
Schimbul de-ini'crmu^ii 1 

tehnica de rendcz-vous. El nu poate 
ci numai. pe itinerarii prestabilitc

"j. Conflictele-la resurselc comunc (memorii $i ma^i st ra­
le). pot provoca aparii;ia de ^iruri (cozi) ie a^toptaro:

- .a'. i)-dac& b = min' (m,p) a tunci 'Conflict ele - se vor da-
tore exeluaivmemoriilorpartLjutc (erj.itcoturile "crossbar"); 
dac& b>min (m,p) sistemul ci:;tiga in 
difio& celelalte performance.

ii) dac& (<*,  ) atuac
eii agtepte eliberarea unei magistrale 
morie care;este deja libera.

Se vor studia in co.itinuare ca.urile:

reduad^Cu dar nu i se mo-

pent ru a conlucra cu o mc-
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J odelul araitc.;! . 1 pro^ is - vc in vedcrc^oXj lo .tr-rcr 
optima a facilitutilcr ofcriic 1c aLstcuvl CI11 KHLTIPRCil .-ro- 

"iectat pi raalisat - c. li.'. ^.ui-.-gti.

.3.2. .....J. .',EullL^.^.lE. l'i.'EVALU/jlEA
P1.YFC1LA. TLLC.1 AIL1IT*  Ji'JRILOR Sill

SLudie.ca .cr-\j.L\ ; j'.'or ;.rl.lt^;tu.ilor propuse^pict- 
labii construirii J.or^ consiituis b components fparte ii. portents, 
legata de activita^ile de c once;-tic, rcajAzare ni intretinere 
a sistemelor de ccloul ^TAU L' . ni .-clui activitutilor de c-.,n- 
.cep^ie interesul esiimUrii perf jr viltoarc :.le no^lor
sisteme de calcul tindo si. crc;..scu in co.idijiile sporirii complex 
tatii sistc olor de realize t ni im.-licit r. riscului de a'cosine 
produce insL^ficicnt udt-.ptuia do: tin, lit. i ,-i - erf omuattelor propu­
se. In mod asemdniitor alej<-xca uziui S..Li edeevat cerintelcr propri. 
studiului in timp real a .)cxdor*.a-n'^--lor  sistumelor automate pre- 
supunc invextigaiii preli..J..u.rc' privixi c..apcrtcrea sistcmelor 
disponibile in contcxtul vi.'.tcr de atillztre.

3-2.1. tUt'cDE LI. .r.'AnuAiLJ A - E. JOls ALlELOR .

P. incipalcle. ..c^c.L de evn..u .re a p erf onntn tl el or, uti- 
lizarile in diversele feme 1c exists.cmc u;ui sistum de calcul 
sxnt i

- analiza maternal..'.ca pe baza vslorilcr medii;
- sodelele analii .ee;
- iOdclalc de iLre;
- :asurarcs por'.\r.i.x.r!,.olor;

..- experime: .tarcu prototipurilor.
. Peztru estimurea perfor.r.t.tolr-r anui nou sistem de

O&lcul, pentru siudicrct. jzulxlui de a^sptatdlitate It. cerda^clu 
dc peyfprman^^ 001.1 1 ,u 00 ut.: p&Itaole trei uetodo.

, Nc^iunca du mod 1^. J lot ;id in tonte r'.otcde'a 
do ov^lusvo, in consul co - r. prezc..ta pr! ttr-un mijloo maJ. i.<ult 
oau moi pu^ln formol si; t. 1 ruui-. (lo.;luoiv modul lor tie i'unc- 
tipnaro),esto^legatu ..erent 1c ')2i.aixr.rcr unor dot alii
functionals ri struetjr:.! . . dal sc d-lalicxc al unui model de
cistern deter; ;inu upropier- - .o.ui ot.<. . u.u 1 call talc iifluen-
teazil direct proportional ; luxit.- '. ca o .el'.lai obtiaut.

ilodelele siohr.c -ce e t pcrfo^.aiin^al : uzu-
al^Mttmfiiolhrkoy) b...: p - u-^ vuloriJor

cs.o x ta rpaiumetrii s'ste-
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mului, sint relativ u?or Ge tuializr.t, Gar olc prcsupun un doraeniu 
mic de variable a varisbileLcr. Dacil v riaGiu parcrrotrilor cato 
mere, atunci acestc module l^nor-*.  nil'.*.-,  ^iilc extrciac de fuac.io- 
nare $i"subestimecza. ncccaiL:/.ilQ de resurse pentru a montinc per­
forman^ele sisteraului in liiaito ucceptc.bilo In cazul incarcai'ilor 
de virfV Utilizarca ace^tor Eiodelc oer...itc ob^inerea irnor rezul- 
tate globale de esLimure i'oio. Ite in c.. icnLrrrea al t omc.iivdi-r 
de conc.pp^ie c^3i3tei'.;ej.or Ge . td.cul.

Hodclelo anulilLce '..uzutepe tecr^jz^cczilor de a^tcptarc
permit o doacrieru m&i precis" a ^!,st< .clor la studi.u, struciura 
acestora fiind reprezentatu yrintr-o rote.'% da cozi- de .a^.tcp.tt re.
Paraiactrii nodclului _,ct fi 
.deseyise.:- prin uistributii de 
detaliu al unui n.odel Lazzt p. 
rirea difiuulta^ii untlLzai t... 
pl reprezuntKrii lui, . ;r .

Hodclele du ; 1:.. . - j\.
do dotulioro, ^n.i'UUlt jl'; ,.. .- 
struit de ana :<.c. iera i clt c

.jrouc.it; -i prin.yaria.-ile a' c&Loare
ro'r.'.L iliiutc. Cre^.teraa nivelului de
cozi Go a. toy tare conduce la ;po-

- I L din pt.ino.tul do vaci-rc
u i..l,< .. prlGitit. reuolvUvii p-'uulo-

. L .- r..L.rc un alvei uupcr.h.r
J <tu pUllLo fi. C-'ti"

rL'.\c : alo ca fie ecaivalenLc,
din punct de vodc.ro f u. c ' :i--lor sistc.iultii reel! .
DeoseLirea inire ;;odel ci .-..Lsuc .ml obi ;:\,lv rezidu in ifiodi'.l re 
implerapntare a co:aponcntelor. - r: ....ctr.Li de intrare ai '.mid.' i..o- 
del de slt ulci'c pot fi <. o,i su' fc:.-nn icr diatributii prebabi- 
liute. Cu a jut oral mcdnlulor tn- ei...ulr re r.c pot ob\inc nu nu.ui 
rcuultate do ordin ccjilit;..Liv rivlnd .-lo. rin. Li vclc de- url L< c- 
turi, dar gi o priiaa valid arc- <'u",ur.'o.nl;'. a al;;oritrailer ut lizaijL

Cei rai impos't& rr .r. tr l . e. rc i: Lervin in ovului rea 
perfOTmaiiteior sint: incurcurc- , arbii -?i .rt sistci.rului gi ai^crit- 

'wiltde-^plahific'are' ^'i sincronlzurc prr-cc. . .zc.^i.
,< '^'j,-,:?^nc&rcci'ea est .- uei'.L.iita .ct. un ^onglorierai de pro^rat.ie^
^considerate muHind- pcrr ic-l ordon-tc de prucesc[COP* ']] ficcare 
proces care-trebuie su sc c::o uLc po uisLca c'erlad ccsititr.ti spe-

"cificede resuroe de dlr.rite tipiri.
-- -Caracterizcrce .a. -..trii u.-ai i';ter. poatc i'i fuct.t.'l

prin?*:  gnalfza algorit..i?or c ett tc-'inlizosztl proccsele. ; cfcc- 
tuarea de tAAsur&tori 'ai.up n s.' suc..n.l^i; i-. ctcrizLrea pr: nt -an
nnsamblu vei^^bil de p; . ... in .. 1functii '<lb dlsLri .u- 
^id ^prdbabdlistM Core: < * Lc ..c, for.-if tcui ncnpcclc.l uc.t
stri-ct pe^un'-doAeniiln . a,'. :.ir aliora tlv.'i este oor.tc ar; ct.

r 
varietate deprocesu ...r .......... ^. tciaai.
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.. Jn sistem jie cc-Lcul Multiproccsor esto cotapus dintr**'-'
serie de resurse pc.sive .;i ; ctivc. Ari iio-itura lui poc.te fi repyo

1 printr-o rastodu de eiwidure, prihtr-' 
:.aa prir.tr-o re_^ea de evaluarc. , .
ifict--.. ..ov'Liu'.i intr-un sistem multL 
ti.r<-o. :tLli;;irii rcsurselor.'.I^'ed.

. )e cciuto ..c clo.;iu
jbiocL'.v ; Lc.-.a si

c-.
A !- '

. .
o^.Lo d-. o . ;todu ue ovaluoro- a pdrfon.: 

zentata, i i vederea annli:.<- 
re^ea de cozi de uptepture

. -Al^oritiaii do p): 
microproccnor nu*  c. scop c- t' . .
sul pb^iae *ii  unor paiT-. r.. : 
uiul este r:l .tiv la

- tii .luatc Ln considers, lie.
.euultutcle

tclor trcbaic interpret: tc j- prccuu^iu, in :.disura in care defini 
tia unui laudcl sc brzca:'.'i p' ,.m; f-..a-..d.'i, nu.tilr de ipoteze oimplific 
toarc, in -'unc^ie de (jradal do detc.licre incorporat de modwlul 
rcspectiv.

3.2.2. LODBLAHIIA JOnFLICL'BLC.L CB AFAR UTILIZAREA
GLCA/.LL SI A lIEi.lO.lIiLOR^OiyyE

1.. : ,..L. L PaGFUS A'

In liter: tLU.*a  ..c ::jocirlitatc[bAS] [SBTj
Y.'IL^, PAJ-'Y l]au i'ost. props; c o serie. Cc netodc ^i Mode^e fptphaar.' 
tice pentru studial inter.'j? n.tclor intre procesoare .in-'.SMM.' Maj'o- 
ri 'n .t.cs acestor rrfcringe ^r.'Leaza insa stuc.iul porfopiypj;^cy; SKL 
cu o mugistrela slobala pcrL.Jata sau de tip "crossbar^.

Lcadcrea rapid.: a costulul laicrcprccesoar.elor a
mcraoriilor, ap: ri^ia n';.^ 1. L.. 
au condus outre spoyiicu :.L. 
ta^e po u^iluzc T ea L.. .
multiple.^'.JI.: 2], ^AJK -

. Diveraelq tel.aici
.

pe teoria procc-.;clor st il . 
unui anumc domoniu sau j; ..

Iclor ; t:..d;rdjsatc (I1ULTI^3/
..tici t.cor .'.ate nrhitecturilW .1.orien" 
lei or globule :ncs:oriiloy^,dQmune

le .todelai-e profuse, to&te Wzeste
ice co ti ? i....r!uv,.ruupuhd*yitoare

1 al :. .ul..zci porfonaan^elgr JjMM. d

A - I'unturi ;.':-.r].ov <... .

!' DI. Fie ; S o .tul
mente^aint nuinerctaLe

p o repta Lille Au
yarfi-^numite probaiiliLu .1 ; 

y - (p(i,j);. .
M vor^ fi. nujnito pi\ .

\.uo, ,'c , conn.sate. \
' ,1.

inc f inltii Ac at Ari ale^Q^rj^ ^e-.'"
: ..;od .. :;c lofii.it,
rebab.' dilute pc S al^j^K^e^eipmcnte

.. motri'ie . tebaslicit ale;j^^i elemen-
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PriA urmare.

(t.3.1.4 -41

, lag ' <3.^.aa-3)

(''-(n))^Q cu valori Tp S 
pa^iul starilor S, re-' 
matricca de trecere

;p(l,))^O ** 1

fUn Qi.r de VfU'iabilo oloatot-'-e
ae numegt'e lan^ Markov omo^on finit cu s 
par^itia^Lni^iala de probabilitate p ;;i

P diaoK

^'P(X(^nd))=(L^ ^ [X(n)=i^,... ,X(o) = io)=p'(X(n+l)"l.^.J X(n)=i^)"

\ peniruYi^, i^,... i^.^eS t;:i n>o 
ori do clto oi-i/neinbrul intii o dei'init.

In cele ce urmeazK iaaLricea do trecere 'a'unui lant^ Markov
va fi pastrata fixa dar roparti)ia ini^inla va putea varia.

." Pentru a putea evideni;ip repartHia ini^iala p a
lan^ulul prob:bili.tatea P va fi notatii P,^. In particular pentru 
o reparti'^ic j ni^iulu cohcentr-. tK In staroa i .- . <

* p( j ) ('i, j j. , & = al..uolul lui Kroneckcr .
ce eerie P^,ct z in cure ae opunu ca laa^ul Markov plonca din 
s tare a

lanl^ul Markov"in care eleL:cntele lui S

^€^o,l,... q-lj rc 'lec
^'Se' definegte relctia (3

' CL-: b< 1 ' a . b
1 - -. i P P

. c .P S'

in care ii starca prouesorului. 
pe iaul^imea'

. ./. ' ..) ...j

fiiiid numerole de

J

A eat a. o rela^ie <Le
*:< 'j. ( c

ordine 
b.
J' '
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-Domonstratie :
i 1) ; b^ w b^ yi 1,... p. .

ii) b^ = bj gi b^ =b^.^b^ = b^.

^.;:iii) b^ . bj gi-- bj^b^b^.bj .. ,
^Baaa^este o rela.ie de ecuivalenta pe A atunci 

di% yoprwulntit u parLlijle a ini M*
.^5-Si US^U '. . .US^ ' /

J- <- T, c.
a apa^iului at/irllor lrnl,a]ui oxnct ui diujanoto doda cite

4' ' **
dou&. Pentru simplil'icare eaesc noteaza

'1, 2, ... q ' C3.S.a.4-^
Sc definegte un nou^ir de variabile aleatoare(X(n))^^. 

prinrela^iile:
Y(n) = k<=^X(n) e S. < ' &.4.R.A-4o)

4

In continuare se vor exaiaina condi\iile . in cure
(Y(n)),_. este un lant L'arkov o;..o(-cn in ivq'ort cu toatc probabili- n^o
tu^ile Pp gi ale cilrui probubilital;! de ti-ccci-e nu depirtd de p. 
Daoti uocst ^!ucru'se inttmala se opuno c.< l.nbul L.arkov (X(j))a^o
ante coi.taaabil in report cu purti(,ia S - U Sg V... iar 
prin Ldat otmanaL irt^oloj'jb: Itn^ul (Y(u))^c

( t .
, Sc notcaza (S.i.RJ-44)

p(L,A) " p(i,j) i'cntj'u crlco ACS gi 1&S. 
Dcfineac muHimea stKrilor la \ului comasat autfcl :

a^€rS/p^ , ng - (ct.Ld4, cai-d2, ...,. card q) Un< e -
- card, i reprezinta nuj.arul da prccccoaro aflate in starea b^.

. P2. 0 cor.di^io auj'icicnta ca un lan^ Markov su-fie co-
maqpbi.1 in report cu ptirtHjia

VRd U 3^ U ...

est^^oA partitla respective * - f
-determinstR de o relai^ic de
'' t f ' ' *<  '

- . '-t-Domcnotratio 
Avom '' *

r-

reprozinio o raull^ime
cc..iVGlci.tX pe

- k, ^.(n-*!)  = ^)-l**'*  

X(n);-i,Y(n-l)=;in_i,..

". Pp (Y(n) - k, Y(a-..........Y( o) w

probabilit<Ktile p(i, S^) ,

dit; S/(>

Y(o)el^)=

pot fi'Oonsiderate i.r\c<cnd( Lo i, c^nsr; de oci.iv&lenta a
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prooosoarelor aflate -n stare;, c.-i^utor pe^ti^r o otare dcoti- 
na^ie cuhoscuta, id acaulii;lilc in core sc presupune ca ccle p 
pyooesoare aint identicc \;l compprtu oibiilar in. condi^iilo 
arhitecturale $i de mcarcare date) In scest" caz egali.tetea 
preoado^ta in forma: )

0
<

2p(Y(n). = k,Y(n-l) = i
-

has i<i'(ip)' 11' ] bir.i'tiiiV. ' 'i

' p '-at p(k,i) o^ato o vuicmr<j tudopondontd do otaraa u

lantului initial. In occut cur, conrorm propozi^loi (5*9)  tdOsJ 
' i * ' ' ' ' t ! , , '

comasubil rn report cu pcr.tlljia -concideY*at:. .
' ' Orlteriul onuu^nt in alto ouvlntc pU .^pli- ...

ca^ia X
T!.S —ts/^ , cu

-T * ja, . . . -
' .'d f (1) ok pentru or ice id-S, , l^k^

opta uh nou l.'.nt Harkov ale c.irui probubilitUil.
dep^n^L da repartj,^p.a initial t p pririului lan^^

In conditiilc P2 aplicuLia f : S

do .trod,era nu

. .*  ) ?c =
roprczinLa mt omomori'inm fn^u < c operaLin de -tranzHie a ota- 
rii o' e^(s), f : S—^S , f (5(a)) =5(f(c)) pentru saS.

c 1' '
Functia f octo un :aoific:n surjectiv(prin'definitic).

In acostc con^l^il lun^ul Go::tanut e'ste un model' curb nu poate 
oboato in cvic an^ii aspectc lejate de comportarca individuals, 
a pi'ocesparelor,. H-n ,v.'.zut o', o comat.u±c vcjabilli ae poate 
ob^ino nuinal prin impunorcu d; ipoteze de omogeniiate a proce- 
soarelor.unei < alase .,ii de influence u^iforme intre claee-. Omo-*
genitatea procoaonrelor iiidic . cu toaze co:.:poncntple unei cluse
au aceeagi structuru. Unifor.itu',ca..sc ref era la faptul ca
func^ionare^.fiecarui procesor al unei clase influentcazu o 
alt^i olasu' in acelapi fel, $1 ficcc. c clusa influcnteaza 
oomportarea eomponentclor accleia;ii clace de aceeagi maniera.

. In concluzie, ae cub tnlL za c.d Ipotezele de omo/_,en Lta-
te. pi uniformitate asigui'u co tditii su?lciente pentru comasabi- 
litate' cu oondi^ia existence! unui or.ioiaorfism intre claaa stil- 
.rilor lah^tilui exact pi al cclui conn.sai.

^^AtProccse de c' tcp*tr  t\ .
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JStarca sistcmului. este o doscriore a situu1,.iei actuale 
cere permitc nd sc ti-a^a ccnclur.ii (cu crructcr probabilist) 
nsupra comportarii viitonre a sistemului. Elomentele.de baza ale 
unui proces de a.^'teptnj/c .chit:'

'* - in L mm a unitu tailor in air! oti-^, fc-caota .onto data de 
legea^sosiriloT ; ... ($o^irile)

scrviciile - determinate prin lc^;ea serviciului.
' * ' -y! - ' n - ,, ,, ,

^- SoSYt3ie' .genercaza doua Mutrimi^alcatoarcMiLmiarul de 
unit&^i care intra in sistem intr-o pcrio'ada de timp data;

intervalul de Li.iip dintre douatserviri consecutive.
Cunoagterea Icjii de probebilitute a uneia din cele doua tuarimi 
determin&. le^cp de prolubilit^.tc a ccleilalte.

pl ;Scrviciul determina o variabila aleatoare:
tJ.'tpul de servirc a unci unita^i.

In practice lejilc de probabilitatc ale acestor variabi- 
le aleatoare so detormina prin prclucraroa datelor statistice dis 
ponibile.

,. Vom nil] i.'.a urmatot'.rolo nota^ii; p - numarul clement cl o' 
popular iei (preoeso- re) din core pot proven! uni tattle j(n s!.oto;r.u., 
io agtcptai'e; *n^  - n unarm de uaiti^i exist cate in 'Olstci.i ( l.< 
agteptare sau in curs de servirc) ; 71^ - numarul unita^ilor din 
:dada (nu sint in curs de servirc); n^ $i n^ pot depinde de, tis:_ 
^24.' " ( ")' **)  -"iind nui.iarul do unitul^i eRistcnto in
aistem, rospcctiv in coada la momentul t; S -.numarul stut^iilor 
lc servirc; 6*  - numarul stuyiilor neocupate la momentul t
6*-^(t)).  C3jH^.4-4-)

^I'le^p^ e p^ (t) probr.lilitatea sd existe k Uiiitul,;i in 
la tnomontal t, varir<bll.al hlHCtoore

M

Po
CT '
*' Y - W;

^1 
Valoarca medic

L ' ' - ,, -
. R p

si stem cate

. a.a.s.a-t*)

J

^.^21'.:?'
' 1
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J "-ytlohr&aSti&dit) d^dhit^n' ^in coadi. estct
{jt-s , ' ' '' nf ' *'''

4^ ' ? -Z'^' pU (k--s)'i?i."......... Q.1.&.A-W)
. 3 k-p, 3+^ 1:.S^-1'. -. O' \ -

/, -j* *.'^r In nv)d-Analog^ .1... ; .. . -".
.' " ^i) HU t!! i \
' : JI" ;^.y*  p. (s-k)

' P1^'.... r=-iX '\. " tr.
.jU , .... I-;,.. " ...

.- . ' ;&t1-r9. ^21 '*-"2  '*  ^vc;n relt^ia :
gr B.' '''" ^.5..R.R-T)

, . ' j'.'. J.' **'
Intr-adoviir : , . . .L . ' ' ' ' , * J -
*^21 T ^I p-.(S-k) =^. "P^(^*S)  =

^'. .'.3 Qik>Sr; c^kgS - '*.'  k^o
; ^..!' -ra -.c-'.:;- kp^ - sX 1'^ " * - s.

' *' o k^ 0
'-' - ' - ' Sbsirile bint caracterizutc cci ntai adesca de o lege 
!. Poiaeon.-Mai precis nLuharulsoniillur lnre^;lstrate 2ntr-un ia- 
terval'de tintp de Tungime't es1.c c v. riakila "flcnioaro cu dis- 
tribu^i^f poiasdn; dacti unita'^llo cocesc iadiviuual (iiu lii

* puri-)'Haid-ep'endent uha de .alta pcairu intervale fourte aid 
'probabilitatca-sosirii unoi unitu ji on tc proc tic -proper ^-ionalu 
'ou lungime'a'intervalului. ' *

, Ih oondi^'ij.lo^dt'tc pentru crlce t>o :
k ;(3^.^-8)

p^(t)' L ... g-*t . j, ^,1,2........... ?^o;(o! ='l)
;!* kl; .

-t Distribu^ia' Poisnoa nu eparo nuiaai in cr.zul
oosirilor in anumite sistei.c de r?:tep\;urc. In .^cncral, se pcate 
vorbi deapre un flux de cvc..in).on..o eard so rcalizoaza in iii.tp 

-pi oarefs.VGril'ica. conditlile e^.a^ .ate.
!SIn aaent caz avc;.i (Lc c: I'ccc cu u?i fj.ux ninr.lu sau cu

.' %

un procea Poisson station;r. la 
derate sint intrarile in cisic:^.

nostru cvcnimc. tele CG^ui-
He .. ur.te ur^te. c c. : m.cu sc. si ri­

le oonatituie un procco I'ois: on sic .,.ic-Lur de parometru , n tunci 
intorvalelo de timp dintre d(^;i inti.\.si consecutive cnat vu^isuile 
aleatoo-ra independente cure urdcr.ua lejce. cxponen^ialu cu ]:ca'a- 
motrulA^ ^i teoiproc^ ducH int^rvalL'ic tic ti;.\p dintre int^'ui Llc 
oonoioutivo Dint indcpcnucr.tc 'ie arc lojcu ex^onun-
tinUt ou.par^uDtyul , atunci ricn.ul oosirilor este un flux simplu 
de parametral,
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Hm<. tLCttrn cua voruit inmal de Joclri, fdra a^Lnc- cont - 
(ji uervlcll (ma -u ^'.n /J.uL'ih). dl^. rrinLora nu
pdt fi studiato independent de aosiri; nstfcl ,'nici nu putom a;,- 
tepta iegiri atita timp cit in cistern nu cxistu unita^i ((tar 
putem. sgtepta aoairi indiferent dace in sistom exista sau nu uni- 

H .
^... ^^i.^odele de egtept: ..-c cu 'pcpula<;ia '-* *din"ci.'a'C''provJr?'uhi't.\--

^ile finite. ' 'X
* Daca un Si.Z.i arc p proceso.rc iucntice ^i S majistrale * 

comune sau etemoiii comune, atunci sentem in cazul unui model do 
agteptare in cure unitiHile nrevin dintr-o popula^ie cu p clomen- 
te gi aoest muaar nu esto ^mterd suficient do ntare pentru ca 
aproxim&rile obti^ute lulnd p -°6 sd fie satisfacatoarc.

V' . - 7-' ,
. Sa anallzam pe scurt modelul in care ac incadrouza 

exemplul dot, 0 uni tat e iatratK -in diatom 'cstc un pro'cesor cr.ro 
solicita o ne< oric. Daca is momeniul in care apare solid taroa 
tpate racrAoriiJc sint ocupato, procesorul ,-trebuie sa astepto pins, 
ce una din clc ac clibcrct xl.

*I.'emoL-iile amt doci in uccat caz otutjlilo-de sorvire.
Vom presupune cit cererilo lo mcmorie apar independent una do r.ltr 
r,i cK dac?i un proecsor so .dsc:;tc in darca aotiva la moaentul 
t, atunci probubilitatca ca cl sa solidtc o menorie (sa intro in 
cistern) intre m.<mentul t ,± t -F li esto + 6(h). -*

La trutam mai intii cuzul S 1, Dacu in sisLcm oxista 
k (k<n) unita^i la momuntul t, atunci au rumos in afarc sistc- 
laului^p - gl prob'.bilitrtcu ati nu ttiba loc nici o eosieo in 
intervplul (t,, -t + j-.) este :

. " (l- ^li -6(h))?'^ = 1 - (p-k)^h- y

iar'probaLilitatoa aa aibu loc col pu^in o cosire -in-aoect inter- 
"val- de timp eato

undei

' ' Pac^. timpul de jucru cu . .ohtoria al unui prdccaor este 
exponential^cu parusietrul yt, atunci :

^Aoum putejd cnlcila probaLiJ i Labile p, (o^k<m)
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i?i

al- p? oei calcul eaa^^pc baza o p., j=.l. (9.2.2^-^)
^=° a -

Valoarea medic a nLu drui.ui uc unlLati din aiG^oa cstc:

-tpsb? 1
-1

Daca avem S sta^ii de sorvire (l<S<m) atrnici modclul -,
:jde ^yte^t6n*q  apayc ca un proccs . de nagtere gi moarte cu t

" (S.2.2.2
tm;

.'.'r 'g ,!'!"

'' ' ?k
' ' 'I '

,..Sc

c pentru Jc> p
\ ,1'

pentru l(k

'-su,. s <p .
oHine ir..ed.iat : .. .

L -0

leu,
(3-1

? ' t

j

< - '. '< ..'^1
'9p3 'jPo'. P°"^u

k! ,.k
* k—S ' *

3! S ......
Poj?cirLru?.S$kgp.^, ...

r:.**-)  a '.'.f) a --3
- Ifotatin Kendall pentru apocificarca. iaodclelor de cgtep 

. turOj cate. ^JUR J.] :

Ui^do ,

B
0
k

.

Z

(3.2.2.2-

.sti'ibuijia ti:apalui<^ intra sosiri;- 
seecifica- distribui;ia tib.pului-- da -seryire p 
cste'numai^ul de .rta'^ii de ncrvirc^ 
octo capacitutaa sist'.ir.ului-, 
cstc capucitatca aursci^ 
c:tc disciplina de aerviro a girului.

. Pentru specificarcalui A B sc utilizcazR urmatoa^ 
. rolv no.ta^ii

GI

G

M

distribu^ie ^cncrtla cu timpii intre sosir^- oonside- 
rol^i variabile alcatoarc indopendente-^ .
diotribu's, Le ^oacrf.lu p'enLru ti:apul de oervirc; 
distyibu!,ia tin.pilqr de sorvire ecto de tip Erlan^k^ 
dio,tribut,ia cxponcut^lala u intervalolor intro oonlri

- oau a tinipilor de acrvirc ;
D diatributie detcnainiqta : a timpilor intre aociri 

sau a tir.ipilor de scrvirc.
Retele de evaluare.

- Retelelb'de reevaluare [jUk 1] ,[JlCEj aduc o rezolvare 
a ocAderilor rc^clcl^irctri, Ca gi re$clelc
Petri, re^elele de evaluate G ;;) sc compun dintr-o muHime de 
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looa^ii (condign), care dint concctate prin'intermediul unor 
tranzitii.

. 1^. . - Tru.Lzi'^ii clc.acntaro. 1'uta^ii
Q dcscLmata astfel :

' ' E = (L, P, R, A) ' . (3-a.T.A-O '

unde L: * multime finita nevida dc'looa^ii; P: este muHimea de?*  
'loca^ii-^pcriforice tcrj.itnale PcL (locs^ii de ihtraic/ie'$ir'e" ale' 
RE); R: mul^imca locu^iilor de rczoluljid, RgL/'fiecare avind aso- 
ciatR o proccduru de rczolu^ic (uncle locul^il'de rezolu^ie pot fi 
loca^ii terminale); A este o mul^ime finitu nevida de declara^ii. 
de tranzi^ii, de for.aa:

{^ii*  &i " (s,t(a^),(i) j^nde a este o schema de tra'nzi^ic,

'' t (a.) onto 'timpul tranziljiei ior q este o proccdura de
' " tranzi^ie. '

Loca'.iilo sint ocuputc do marenje simpio (denote*:  doar 
staroa locatici) sau d<^marcaje cu atribute '(vector! de atribute 
dinmnic core se modifies pc mi.sura ce Liarcajclc parcurg i^cljcf.ua). 
PieoarQ luctitin etm'e initirlH (ltb' i^n SbU
la taturer loon^im&T'

' Au lost definite ci Lei tranui},,ii elcmentsl'c(nodui'i in
re^ea in care se decide circulaGia mar-cojclor prin' RE $i unde are 
loc modificarcu atribuLelor iuuL'CaJeloi'). hoca^iile repreziatd 
condi^ii care pot exista pentr. o perioada de timp ^i sint repre- 
zentate grafic prin cerculete sat^:cxa.joane. 0 loca^ie poate avea 

cel mult un segment dirijat ia^spro ca pi un sejaent spre exterior.
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.. Qe icmarcat cM proccdurilc trcrizit^iilor pot refer! <;i 
altera valorile atributolor inrrcr.jelor care tree prin tra^izi^ia 

. asociata. Ele pot do asemcnea rcfcri gi altzra variabilc ^loba- 
, le, la care au acccs toate proccdurilc din retca. Proccdurilc de 
rezoluljie pot refer!, dor nu pot altera atributc de marcaje ;ji - 

,,variabilc globalc. Ele pot' de ascnicnca refer! marcuj.c din alte 
'.loca^i.^ deceit.cclc ^aso<oiq,te cu tranzi^ia.asu^ra carcra proceoura 

do resoluble oa^ioncuza. Aceuatu ul.timu proprietutu onto dlftcil 
,,^de indicat grefic dur ugor de implcmcntat m prclucrcrea automatu 
. arctelelor.. .

Actiunea unei tranzi^ii este compusa din c-ol.mult patru

- e. ! . ' t
1) faza autorizatil: toatc loca^iilc au starea coruta 

activarea trcnziljiei; din acest moment, opera^ia tranzipentru 
ei poato incepe. *

2) faza pscudo-autorizata (sc aplic^ numai la .trunni-^. 
$iile X si Y) : stt-rca loca^ici .de rezolu^io eq$e .nedcfiiiita, Toa- 
tc celelalte loca^ii an s,tare a ccruta pentru ppyindcrc.; Incepe 
cvtd.ua?ea profcduj'J.i de jozo'u^le.

3) luza activa; <'.u ,iu..eu t±LuLZj.^iei eate in cum Ou 
desfagurare. Ltarea tuturor locctiilor asociate.r&aine neschimbata

. 4) laze ter. .uu ta : cncoUgie trunzi^iei Ora ter:ali!<:t, . 
iur strrea locatiilor de iegire gi a locaSiilor.de intrare se mo­
dified aatfol inc it ra cor^.-purda co.,di filler cycatc do;oxccuta- 
rca trfiizitiei.

- Este important do .'cmarcat cu aprinderca.unei tranziSii 
modelet.zu o ac^iujic oauioita a unui cistern pi ca degi faza "auto- 
rizat" implied fpptul ca incepe un proces, iar faza "terminut" 
indict terminareL acclci aeljiuni, modelul nu roi'loctu schimburi- 

lo oarc au loc pe purcurcul fazei "activ". Metaniorfoza eauautit de 
ac^iunca' tranzi^iei osto r^:floctnta nth.tai in faza "terminat". Spe­
cificarea timpului petrccut jii faza "activ" (modclarca -timpului 
cerut pentru complotarea actiunii) se face prin funetjia t (a^) 

ro^oloi E. Acest 
a loca^iilor de 

din declaratin tranzif;io:L In jciiniren for<<al& u *v.
timp..de tranzi^ie da nap tore timpilor de ocupare 
intrare ale unei tronzii;ii.

A Paca poeudoautorizf tu a unei tranoi^ii ao aplica numai 
la tranaifiile oare au loca^ii de resoluble terminale. Ce parte 
din apcoifioarea unei resale J sc provede o procedure de resoluble 
pentru fiooaro rezolu^ie porifc.io3. I'roccduia do rczolu$ie este
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o expresio-conditionata caic onto evaluate ori de cite ori tran- 
zi^iu esocir.tu cote pacudonuLorizatu. Rczultatul final al produ- !
cerii de rczoluljie cote pozi.ionurcu loca^iei de rezolutic pe 
"o" Gau "1", pcnnitind in fclul accsta tranzitioi ca dcvin:i auto- 
rizat&, Setul de proceduri de rczolui;ie poatc fi dcci considerat 
un mccaiiiant pentru modelcrca influcntei mediului asupra ac^iunii 
re^elei E.

- RE pocte fi deci formalizstu aotfel ;(E, Ho,(S ,
undo : . 3'

E -.(L,P,R,A);
I.'o= metrearea ir.iljiala;
5 ir.ul^imca variabi'lclor ^lobale

a mul$imoa proccdurilor rezolutie.
In continuure so spccifica: locutiile L,' locaL-iile peri- 

fcricc P, loca1;iile de rc.-.olurie R, tronzitiile A,, ''.ariabilcle clo 
bnle 5 , mt.rcnrea initial!! 1.1 , proccduiilo .do tra^izltic gi procc-
durile de rc.tolutic.

Pentru intcrpretcrcu notatiilor fonaale trebuie rctinute 
urrn&toarcle convonljii:

- in specificaroa tronzitiilor, dupti precizarca tipului 
tranziljiei, unacaza lista lecutiilor aferonte, in ordinea: loca- 
tia de rezclutie (dacu exista), locaLii de intrnre, locatii de ie- 
gire;

- in lista de locu^ii, da^u o locatieeote.destinata eu
contina h.arcuje cu atri 'Utc, ct. osLe urt.-uttu, intro parantezo drop- 
te, de muaarul de etributc al ziarcajului; .

- refbjircs lr. :.iuj.ce.jul dintr-o locuti^ oarecare sc face 
in felul urmator: 11(b), dcseraaind prin aceacta marcajul din locati 
b. .-ooneiderat ca o eatiLc.te,  deci cu toate atributele sale;*
- 5..referirca la un-otribut al luarcajului dintr-o antunitS
locatie^Hejface precizind ini^cele atributului intre parantezo;

t -/precizarca proce ui'j.lor de trojizil;ie sau de rezolutie, 
-mai preoia a modificarilor in atributele marcujelor gi a ihodifica- 
rUpr variabilolor. jlobr.lc, rcspcctiv a pozitiondrii locatioi de 
rqzolutic, ac face astfcl : ' '

. ^[^Mcpresie < boolcena^-^- ^pai^jnarc>^ ; ^aoicnarc>J)^; 
(A(*Xpr*QiQ'  boolen^iH^-^

praowduri eonotd in Ovaluaroa , 
da tw a^nHW.epre droapte, c pioaillo*'  beclwedo gi la orentnoroa 

apecifioato la pritaa ogpro&io'booleonM cu valoareu 
"adev&rat". Dupa mtilnirca pi in.ci oxprorii booleene adevarc.tc, 
explorareu proced-ril incotes .. .
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TrcnzHiile elcmontc.re au capacitatea necesara pentru a 
deacrio orice cistern, indi-fcrcnt de complex!tatea lui, dnr pentru 
.sisteme mai complexe rc^caua core rczultu poate sa fie atit de 
extinsa inc it oil impiedice evilentierea funcljiilor siste:.iului gi 
deci, su anulcze scoj^ul principal al introducerii rei^elelbr *E.  
Claritatea reprezentarii poate fi imbunata^ita prin utilizarea 
macrore^elelor ^JUR.l]adica a unor structuri construite din tran- 
zHii,elementare, pentru care se introdue.e^uir simbol non, care va 
'fi apoi folocit in claborarca re$clelor E..

0 macrore^ca folositu ca tranzi$ie!se va numi nacro- 
tranzi^ic, iar urn folosita cr. locatlc se va num! macroloca^ie.

Cu ajutorul .dodclolor'urliltecturllor aiiulizate in con- 
tinuaro (:aodcle rcalizate cu RE) sc vor dcterr.ina:

- timpul mediu do prelucrarc rcalizat ;
* r '

- putcreq de preluomrc ; . *' '
- dutolo 1'urniznte prin rui'oartole standard :/i opecJulo

urso. *
Ilai'cujelQ cu ntributo utilizuto in .continuure uu uratt-

torul cont;inut!
1.! frQUoMot'ul.'nai! fnoo Hfrorat,! '!*'  
P. 'i'itapul eat preQ'r"rul ertq aetil/ '
3. Hemoiit.  comunu ociutu.*
4. Timpul clt lucrcucu cu ..c:aoria coniuna.
5. Sumc. tl:apilor c^t proccsorul cstc activ."
G.(Suma timpilor clt proccsorul este activ^timpul to­

tal de simulr.i't).

Stratc^'.i de si.r.iltie ci i.todelc cu even^icntc discrete
y ' ^^^****̂̂^^^^^^^^*̂^^*̂^*̂**^^^*̂^*̂^*̂^^*****̂**^^^****

Sint bine cunoscutc in teoria sistemelor .mcdelele dis-' . . . .... .
orcte gi proccdurlle lor do uJ;aului'e. In cazul evclaarii perl'<^r- 
man^elqr unei arhitecturi de cclcul ucectc modele ar trebui pro- 
vazute cu un mecanicm de clercre a. cvcnimcntului urmc^tcr. Acest 
mocanism reatringc atentia al^oritmului de simulare (AS)' catre 
acele. componjente.care igi pot .aodifica starea la UrmatoruL pas -- 
de aimulare. Un<<Rtorul pus lo/_ic este eliberarea AS de un rc^im
de pagi determina^i fix In tih.p.. Sc ob^inc astfel O'Stratecle 
de simulare bazatu pc cvcnLmcrn,c discrete. In'acest-mod AS este 

t -
activat pc baza unei liste de eveaimeate ur^utoure, care confine 

' timpii urmtitorl la care aaut eluerr tu cp^nponontelo, la o modi- 
ficare sturii.. - .T > ,«

Esenia accat-ui tip do simulare e.pte .ipctcza ea timpii 
la care sint prclucro*'.c  cvcniu.^.itcle sint predictibili ce'rezul-
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tat al aparitici altor evcnijncntc. Cind timpul de prelucrare al 
? unei componentc cstc detc^nim t, componenta 'este planificatu in 
lieta evenimcntclor ur'r.idtoLurc. 0 c doua ipotcza ncces&ra e'ste 
aceea ca daca timpul de prelucrare a unci c.onponente nu poate fi 
determinat dinaintc, ca nu-q;i va modifies starea decit cc. urrnpie 
a unei tranzil^ii a starii unei cornponente ce fusesc d.eja planiT:.- 
cata. In acesjte ipoteze AS * avanseaza ceaaul de sirnular 

?la ccl mai apropiat timp de preluc,r,^'e^i^efectuiaza. acliunile 
prescrise pentru momcntul corcspunzator. Secvent^a de momente de 
acest tip nu cstc limitati. la o succejsiune de multiplii intregi.
ai unui pas de baza ca la modelolc discrete. -1 ' . ' A5 neglijon^ 
za evolu^ia modelului intro ^aitui'i.

3.2.2.4-i J'odele orJo:it; tc pc cvcrr'monte*

I.lodclul structurct are urrnatocrele componento:
< 0 nul^i-ac D de cotnpcucn'te active :;i pasive

D ={^l'^2'-"^A'^A+l"--^n} ^...^.Jcorapoiente act 

p<.A+l,.. A^componentc pa
* Vcricbilc descriptive.Pcatru i'iecai'eo<^D active:

4,(6 rr.uHitaca.otarilor lui

Qt & A**  tiuipul pint! It. ie.^ireu din stareaj
Pentru o<&D pt.siv.'t:

4^ .mul^i:aca atari lor lui
* rui'unicti'il. PcnLi'ctc^.^ D uctiv :

Uri.iapli luic(;^^,^^,...^^c.D pentru idat.

* 0 func^ie de selectarc a unui component dintr-o submult-' 
de aomponentc active. * - .

* Interec^iunen cc:.poncntclor. Pentru Tiecare' com^onchta 
activa a D sc defineste o func'^ie de tr&nzHie locala^

I?.
Dacac( < .'*tc  vale :* ts func Lai tie uclcctarc:.

este lista varisbilelor descriptive ale urc-apilor lui dup& apt- 
ri^ia evenimentului cat c a < on(Lcs la o( ,

Strategic plcnifl .ir.'i*  evcnitae. telor

'Prestipmicra ca nuijinta ctarilor conponentclor tetive 
este finite $i o deiini^ a. iel:

=*̂o,l ..............n. - 1J ,<=( - re -Ht st tri. ' * "

PuncLia de tr;:a i j.cSc(.c^te s ompusi in n lunctii 
{§2 Ji -< . i ^caie uescriind activitatca cot.iponentci 
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daca a pornit din una din sturile i. Floc arc- <5^*  este co^ificatX 

separat ca o rutina, fiecare rutina fiind piauil'iQuta r,.i exccutata 
de AS. Formal sc serie :

(^^, * ' * ) ) . . . )
adicS so fixcc.zu arp;uj.!ontul o( considcvind colelal'tc variabilc in-^- 
dopendentc. t

Procedure pentru trutarea evenimentului ui'mator utilizea- 
za varinbilcle^/^,4c(^ ,...,4^^ pentru d^seir.narca staril prczcn- 
te a .componcnteloro(^,o<^,...,o(^ ale modelului un ceas pentru 
planificai'ca activitnf,ilor. rroecdura mai utilizcaza a lista a 
evenimentelor urmato.a'o de tipul:

EVmiIi.a?X7UL i a lui ,t^
EVElilldJIiTUL j a lui t

ordonatu dupa valorlie crcccatoarc ale timpilor t^ , t^,.... Al- 
Coritmulde sintulare (AS) prcsupunc ca porechee.de elemente
,dintr-o linie dese.incaza rutina denumita E-i-o( care trebuie execu- 
'tatu cind ceasulsi.nularii'ia valoaroa *t^',  Daca mai mult de un 
.cveniment este plf.ificat pentru cxccu1,ic r.tunci re^ulilo de de­
cide ale funuljici du selcctsrc ddtcru.ina cinti^atorul. *

3 A ?.Iodcl eric;.tt pc halcicrc.

* Sa prc:jupuae!.i ca la momentul t componentao( este dea-
tcrisa de varinbilele ). In cazul modelului cu baleiero se

pot to IHutt vut it bi)<\ LLop do jtu.u?'i.'uiu lnvert.it pH la vulorl n .na­
tive cu nso itiutten c.-t pentru vr^ori .'nei uric;] *nan  e^rlo cu r.ero 
uoiitponentu cate ^'.ta ou-aJ lituea^^a uctlvitatca dues condi^illtt 
d,in speciflcaifia ei t int indcplinlte. Astfel ^a^aopiQutul t^pot

Hfhi y&tpoHitntis ''-ulh" hr '
spurs de dnd o( putea fi.activeta! i < . , ;

y.t.Cotuponontolc taodclului!
* 0 muHime D ' de componeitte active :,i pasive.

* Variabilc descriptive: '
pjan.tyuVc(^D active v
pohtru^**<^D  ptrtvi

. Parantetrii staivior rotive o(6D:
urmagiiluiot
predcoesorii luio^ D ,o(putind upar^in

ambel^r categorii.

* Functia de selectare. ,
. . Jn.terec^iuneu campcu^-i.telor

Ftuic^ia de trnnzi$ie l&calii (e< activa) au forme
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))' * * * ,^0,,' j ' * *,

(( ^(b I '^(S I )..........,,i' L ^ ' ' ^7**  )

drc.'i J,...,^(s- - ADEVARAT

. 1 * L(s)),...<Ap,.p

in caz contrar
unde :
C^ este un predicat care atc-Q^aza valoarea 

ADIPZARI^T suu FALS (nu cribcle) condHiei. testate.
este o func^ie cu ace^a^i domeniu ca^ rcpiozen- 

tind uc^iunoa ce o cxercituef asupra unua^ilor ei daca este acti-- 
vata ? **

t(s) este tiiunul de simulsre.
* Procedure de sint.'.lurc at^satu modelului cu bcleicre.

Sc presupunc ca iiecurci ituic^ii do trunzi^ie i ae 
impleincntecz.a o rutina ccrcspunzind lui (R-A-^ )^i o retina 
pentru (R-C-c(). Stc.r'-u componentci este reprezontata dc^ . 
In plus coiaponcntelor revive li sc asociaza a carui valoulc 
este interpretata ca fiind ..:oiaentul ur.aatoorei, sau a ultimei act 
vSri a lui o< : = t .

Sclectrrc.a sc Pace pc baza unui sintem fix de prio- 
rit.'itji dtasat compoacatol'.r^^,...,^, active. In proocdurd c.ocst 
lucru se iinpl^i.-jnteaza printr-un cursor care baleiaza lista ecu 

ponentclor active. Picc. re conponeatu din liota are at.tga'.a o ru- 
tinu (R-C-o() corcupuur/ito^rc.

nodclo de si: A. 1c i'o n interne ^imiilor - '

In principiu accste taodele rcprezintS o sintczti a pro- 
priet&^ilor modelolor pLOcodontc.

In accst caz Punc'^ia de tranzil^ie care err. in cazul 
modelului cu baleiere partitionata in Uoua: predicatul condHiilc 

pi functia onto ac.ui parttjatu in mui multo pdr^i ca in 
cazul modelului structuret. In accst caz nu'se asociaz^ o parte a 
functiei ou o stare din ci cu o subotarc oorespunzlnd ctarii 
programului ce-1 imple;;.cntec.za pe :

? S*  - 1^ x undo:
- mulLimea V- iabilclor locale ale procrt-mului,

, - multiinoa cticj etelor instruc^iilor curcntc
= ( o,l,2,...

In accst caz C^*  ' poato fi dofinit prin fixarea valorii 
in CL astfel :
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* *=  C^ (( ), ( ^ (^2 * ^^2' G(&2), * * *

dccao( csto uvuay a lui*<
C^ = C^ ' pontru'V'%^L<^

in ccz contrar
SJ ailar r i ' -'

((Ht.&.),....tH!g).^((C.^). ...n&n)
C^ ni au foot descompuse inr.i'altimile 

f^ . Punetla ^-poato *'i  dcfinita.A^fel: ' . .
In ."tc.rca C =6 : * '
Dacd C^ = ADEVAlLiT ^plica 1'^ altl'el nici o 'operatic

(NOP);

- ceselor.

In atarca ( = 1:
Daca = ADBVANAT aplica f^ altfel NOP;

a <
In atarca f a ],l;
DacaC^ = AJBV?JtAT'aplica i^' altfclNOP. ' '

Procedure corespunzlnd' 'modolului de in'terac'titrtc a pro-
' J;

Avj-id definite pentrn co..iponot'telc active c(muHi..ile 
* J :;i' care dc Cinc'ac fnne tia de tranzi^lo slntci.. in 
maauru'Sa elabornm rutinele san "^roccaclo" corespanzatoave.

Pmccsul corenpunn.'Lor lui<A' (?-o<') reprezinta'o 
"Docvcn^a*  de instruciii div.Lzata in ' 1.1 scj..icntc' cite unal pentru 

ficcai'e ote.rc a pro^i'L'.'nuluL. Fiocut'c ac^p.tent ecte la rindul lui 
s 

divitat m doua parti: se[;^cntul:dc condi)/ii sejmentul de
action!.actfcl

______  P-C^ :_________
—

1f Condi !.ia 1 pcntl'Uo( ( C
; J . ,

/ '; 7...-J..-: - 'ActiLH-ca 1 pcntra^(A-l- "
... Fu ' !

: ' i?/ . '
.. .. *-,<*  . , <L 'v ' '

- * *
''p..'" 'p<^ v'< .

p*  -.', . 1
! n

6pi LA

ItLPLAl.IFlCA ^(Sn
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IJi'TIRZIE cu
SARI LA

- indicator — - --------------* ——

Condit;ia_?__2eatru_0t_ (_C^
Ac^iunca C pentru-o< (A-C-*(.)

g—H-Q. ———-,j-——

Vuriabilclc locale ulc pfogrumululU^^ -iau vulorilc 
concrete Variabila de stare ^(e. unei componente active )

rcprczintA poziljia indicatorului inotruc^iei curente in proccsul 
cur ent P daca el este- -in exccutie, seu ''reprezinta urmutoarea

**instruc!^ie co ve fi executata in case contrar. Punctele de acti- 
vere desemnoaza prime 1'e linii ale flc'carui- segme::t de cod.din com- 
punerea lui P-o( . Astfol spre dcosebire de strategiile models-' 
lor prccedente executia uani proces ;)or.te incepe in oricarc din 
ccle. m punctc de activare de e::c;r.plu in . Dup<i executarea acos- 

tui se{)mcnt, execu^ia va'incetu, indlcatorul va'fi'fixat in dreptul 
ur^natorului nuttet de activarc cure poatc fi

' ' i - ' < "I- 1 .. .
daca apace o instruc^ie de salt. Ua asemeneu 

ot- indicator este asociat ficcarei rutine P-o( pentru fiecare com­
ponents activa * . - \

Algoritnml de aim;;l:'.rc vt mentine o liatu a activita$i- 
'.lor\iitoBre (L^V) cu elemente de.tipul,("< , ^(,t^ ).Uln aremenea 

triplet este interprets! de AS astfcl :o(va<fi plsnificat su-$i 
inceapa exec^ia de la etic .eta la momentul . 0 a doua lists 

, liata actlvariit.or curcnto (JAC) de uceeuni fonnu coniine fio oom- 
ponentele a cSror moment de prelucrare tocmai a sosit, fie compo­
nents al oAror rind a-venit mei dei..ult dar a caror conditii de 
activare nu nu foet catis"acuto inca. Cti in cuzul htodelului cu 
buleiare liata are o bn;.a, un virf gi un indicator do baloiaro 
(IM) iudlcind ale-v; tul in ;ur*<  de prolucmro. AS cute prcv.dzut*
cu un ecus de stmulaie. In activitatea de baleiere se preatpLuie c3 
sclectdrca respects o ordino ct-lcta de prioritSti'pc muHimca 

componentelor active.
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Procedure r.socicta modelului:.
x iimiALifA.iE :
1 CIuS = (t° = mo:acntul initial); ''
2 vr.riabilelor dc.pnojrcjn li sc ^dau.valorile ini^iale
^1'"' ^n^ '

3. - Pentru fiecare o< activu sc fixeczu^inHiol;
- daca valourca :: ti<;iala a lui o sc plascazu

elcmontul in^LAV;
- Ec oruoneczu I..'.7,in ordinpe.' crcscut.pare a timpilor;
- dc.cu6^<o sc placoa.zu (o<.,-6o<,tp+(5c<) in L/.C;

- so  I.AC in ordinca priorite l;ii conponcn-ordonec.su
tclcr, prioritcteTt raaxinul in virf, cea minimi la 
baza; ' ......... .. .

X FAZA ])E D/iLElHRE I
4. Sc fi::cuzu ILL iu virful LAC;
5*.-  Se dcplasea?xi LBL cutrc baza piria-laldcntificarea 

priiaei coniponcxtc activabilc-; '
. - Pentru fiecare triplet (*  bolciat se exee

cuta Inccputul lui T-o< ijiccplnd de ,1a c^icheta
- Daca cxccutr.rca rutinei R-C-c( da valoarca, FALS, 

ILL sc dccrcinc.iteaxu, In. caz contrar la valoarca 
curcntu5(

- Ec scorrLe clci/ei^trl ) din LAC.
X TRA1IZITIA STAR.I : ' ' < ' \

6.-Sc contirr-t cr.^cu^ia P-c( cu rutina R-A-cf de la 
c Lichota . Lccst sequent i^^plenicntcaza iunc^ia

C? —
f-s cure uso. irza fiocur'ui urmas R, a lui-*  
utarca ( Vp, ) , luiTp i se as.ociuza va-

r;. lourcaVk ;
- Daca cctc o co...poncntu uctlvS pi Qp>o trip.Lctul

r. sc trace InLAV in local daternu-nat
. de t + 6*̂  ;

dacii 6^ $ o tu ple Lu se inscreaza in LAC intr-o po- 
4;. zi^ie corcsp't! .'ttoarc cu prioritalea lui

REPIALIFICAla
- sa realizcaza cu instruc^ia II?TIRZTE CUC^ ^i se 

-trecc la^ p:.Ln instruc^ia SARI LAfy,.*
Lx SPIRSITULBALLjERlI?:'

^.r.7. Daca ILL nu r c.„<uns la baza LAC sari la 5.
- ,X ACTUALIZARiit ^.J.JL'LUI :

BUPT



58

8. Avanseeza CEASUL pina la t = tijapul evonimentu- 
lui viiLor (TLV) din primal triplet din LAV;

X AC1UALIZAREA ' IAC :
9. Elimina triplotul cu thapul = TEV"din 'LAV $i 

'ihsereaza-1 in LAC'intr-o pozl^ie dorespunza-
toare priorita^ii sale.
SFIRSIT ?

10. Daca TEV> t^ timpul fixat pcntruitermincrea 
simularii atuirci STOP; In ccz ^Contrar sari la 5*

GPSS (General Purpose Simulation System) este un 
limbaj orientat catrc construc^.ia de modcle prin interconcctu- 
rea de module tip. 0 descriere GPSS a unui model este'ob^inuta 
prin plasarca secvcnljiala a unor instruct;!! de descriere. Fiocarc 
din ele corcspmide unui bloc uin schema logicS GPS3. Sche a lorica

- - - ' *

GPSS este asemanatoure ordino.jraitei unui program conventional. 
Flu:-:ul ccmenzilor este in acest caz cu totul deosebit in locul 
numaratorului de program care indica trccorca de la o instrust;ie 
la alta, in GPSS pot exista :..ai multe nuaaratoare distincte sau 
" transact;!!".

Ficcarc instructie (bloc) do descriere reprezinta de fapt 
o macroinstructie. Clnd trmzc.ct;ia parcur^e un bloc se execute co- 
dul macroinstruc^iei asociatc. Uzual instruc^ia presupune cfcctua<- 
rca anuiititor teste. Dc.ca ele nu dau rezultate satisfacatoare tron- 
zactia raminc in bloc r;i nu:.ci au loc alto ac$iuni. Daca condit;iile 
sint satisfacute sc tiecc la pai'tca de prclucrare a inctruc^lci. 
Ulterior'tranzac^ia trccc la un alt bloc specificat de inatruc^ia 
executata. 'Datorita faptului ca o schema lorica GPSS poate fl 
pnreursa simultcji de mai i.:ultc tranzac^ii so impune existent-', unui 
control central care'sa'selecteze care din tranzactiilc concurente 
sa-gl'incoapR execut;1a inctruc^iei aforonte blbcului disputat.GPSS 
OferK facilita^i pentru introducerca si rcouterea trccizac^iiLor 
din schema logica blocurile GB17ERA7E $i TERIHRATE. Pentru a intro­
duce no^iunOa do timp atucrittt unei pvclucrari so utillzet za blocul 
ADVANCE cfare provoaca o intlrr.ierc ce poate fi specificate, inaintco 
de tre.oerea trahzuo^ici lu blocul uraator. In cazurilo in ocr e 
tranaaotiild so blocheaza la an anumit bloc ele se a$euz^ inir-o 
eeadK-yxyb!

*** A&WW$WmtA do alr.iul.'.re Gecuria anterior poa^e f.L L.ple- 
OeWeoponudintre pteoedura decarltH gi Simula- 

Tea prin 0P35 este dt tii in ta clul de inai jbs:

BUPT



59

Hodelul (lo iaterac^iune 
a procccolor;
Componento posivc
Kumcle proccsclor

^1' ^2 '
P-c<

Indicatorul*  inslruciiei
, oui-ontc

GPSS :

Entita1;i de echipamcnt
Humarul tranzacljici

' 1,2, * * *
Program GPSS
Paremctrii tranzac^ioi i
PlQcul uriaatpr e.bor.det de

LrrutZdc .
PEC

LAC CEC
LAV

Segment din procecul
P-e( asociat cu punctul 
de uctivurc

CoduJ. asociat blocului dustruc- 
i;ici ou.adrcBa

a < TM''
calntrarcauncl trenzactii in- 
tr-iui bloc (de ox. 3EJZE j inr 
plica testarca facilitatii j
j=o (libera) j=l (,ocuputa))L 
Activit:lt.ile blocului % impiica-

to do i.itrcrca trunzuc^ioi

RANSFER.t
SS mai multe indicc.toa^'e de a- 

aa Incepmid din
iiodclului dencri

j.i.TlUZlb JU (3^

SARI L7.
Prin prisma T.imbajului

(li'ond (tl i'jizuc Lille) Incetu'cN .';.i
divorce punctc. Pcatru-r. core.-.p.undc modclului dencris, so ar;ocia- 
zti o copie a progrcmului sursu GPSS fiocarei tranzac1;ii. Instruc^ii: 
bloc din GPSS constitute taacroinstruc^ii do forma se^jaentclor de 
cod propuse ,in model La eLicbctclc 1,... II. Eie .sint de tret ti-

<. \ 1. Nu no nu j.'t inL. unc' ti'fdpa.ctii <ji nu un p.'ovoe-
cS intirzieri (ASSIGHi.j REHL'.SE i, LEAVEi.j; LOGIC-i,j; TI^IISPER 
Cu excep^ia lui TRANSFER aceste blocuri con$in numai segmental de 
tip A^r? ; TRANSFER conL.in numai f;cg;acntul do salt.

- ' 2.. Poate nega intrarea unei tremzac^ii (SEIZE!;
EUTERi^j; GATEiJ; TESTi.j,*).  Cu exceptia lui GATE $i TEST 
aceste blocuri con^in ocjmoi.tole de tip C - & -<( $i A ;
GATE TEST contin in pluu segmonto de salt.

.3.. Nu ao ncajE i-.t^Lrca trunzuc^ici dc.r poute fi i.t- 
tirzlatA (ADVANCEij). Accste blocuri con^in nui.;ai segmentul de 
intirziere.'
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In tabolc urmutoare sc dcscrie modul de prelucrare a 
,blocurilor Cl'SS:

< Tipul : 1. . . -
.Descriere: tranzacl^ia TRZ (.) trece prin blocul BLCC(.) in timp 

nul.
* Activita^i iiaplicntc: (TRZ(.), HLOC(.), - ) ecte indicat de ILL $n 

CEC, se executu sc^acntul de tip A - C -ct pi triplctul este i. .locu 
cu (TRZ(.), i.LOC(*  + 1), - )^;au (TRZ(.),^,Z- ) dacu aparc IltANSF' 

iar IBL al CEC este rec.dus in Pirful CEC.
-Tipul : 2.
'Deocriero : tranzc.c^ici TR2(.) i so intc4.'zico intrarea in FLOC (.) 
. Activityi.i izLplicatc : IBL ul indica (TRZ(.), BLOC(.), -), se 

execute secmentul tip C - € pi so echivclcaza FALS. Sinjurul
efoct ecte ca ILL este dccromcntat pu unu.

.Tipul : 3.
*Doscriere : TRZf.) osLc intlininta la treccrea prin DLOC(.)
. Activitati implicate : (TRZ(.), BLOC(.), - 2 indicat de IBL al CEC 

cate inlaturat din CEC iar in FEC se trece (TRZ(.), BLOC (.+ 1), 
t +6*  ), t Blind timpul curent de simulare.

Prclucrarile decui-p; in doua faze. In prima triplctul 
atagat tranzsc^ioi imincnLe este scon din FEC pi introdus in CEC. 
In a dou, faza CEC este baleet pentru posibile deplasari ale 
tranzactici in program coreapunzator tabelului anterior. Ci..d toc.ti 
tranzac^iile sint Llocate (toate scjmentele do condiljii dau rczul- 
tatul FALS) se reia prir.ia faza.

Sc observe ca fc.'ja de rnodclul propus CPSS prezinta 
dezavnntajul ca tronzactiilc (cra'c corespund proccselor) nu pot 
modifica direct parametrii alter trcaizac^ii. Hodelul propus per- 
mite replanii'lcarca ultui proccs. In CPSS nu exists operatic co-

, respunz&toare pc care o tranzac$ie sa o efcctueze asupra FEC.
GPSS prezintu insu urraatoarele' avantajc fs^a de modelul 

propus:
1. Exista pentru introduccrca in simulare de noi tran- 

zao^ii (GENERATE pi SPLIT) gi pentru inlaturarea de tranzac^ii 
TERMINATE . .

' 2. Exists blocuri pentru pozHionaroa IBL (BUFFER) gi
. pentru modificarea prioritatii unci tranzac^ii (PRIORITY).*r

<; Ord on arc a trunGG^iilQr in CEC au se face numai prin
prlorit^ti oa gi in model. malte trcuizac^ii pot sR aibe aceer.?i 
prlorltate. CEC eote ordonat dupi critcriul prioritR^ilor, dupR 
criteriul timpului de sosirc in CEC pi duna nujdirul de ordine al 
tronzaotiei.
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Acqpta facilitX^i .permit adaugarca.de aoicomponente 
la model alt gi do modificarea dinamiou p func^ieido'aeleotare. 
Detalit privind GPSS sint prezcntate in T'RAD
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3.3. ALGOxiTL.li ])E ilAdlFICARE, JIJCR0NIZ7J^E SI
OOi-IUi.'ICARE IH'i'RE PROCESS

Transpunerca pc mi SL1! a modclului matematic diserct 
al unui SA. sau a unci components ale sale este o operable ce 
pretinde o viteza mare de-prelucrare gi capacitatea de a efcctua 
activita^i concurentc de o maniera paralela. Modelele do simulare 
a SA prozintti un grad inult de parulelium^inerent cure reflccta 
modul de operarc a sistemului simulat. SJ.3.1 permit un grad inalt 
de paralelism pc durata cxecu^iei cu condi^ia existen^ei unui 
executiv care sa fnca pot'iblla gcctiomroa purulcla a proceselor 
in execu^ie: comunicatiile irttcrprocese, activarea gi intrerupo- 
roa proceselor active gi sincronizarea lor.

Arhitecturile derivatc dfn H/s. propus se bazeaza din 
punct de vedere fizic pc una sau mai multe magistrale partajetc 
gi pc utilizarea unor n.emorli co^iune obignuitc sau cu doua porturi- 
Din punct de vedere logic arhitecturile sc bazeaza pe o topologie 
stapin/sclavi, ele incorporind un microprocesor stupin gi tui nu- 
mar de microprocesoare sclavi. Dat fiind ca arhitecturile propuse 
fac parte din clasa SI.!M propriu-zioc (putornic cuplato) alo impli- 
cil interaction! complexe intre ^pP, de banda larga, gi solicits 
plasarea lor pe un spatiu rostrlns gi utilizarea memoriilor comune 
pentru tranaferul datelor gi pentru memorarea programelor.

In concluzio SMId do accst tip sisteme stupin/sclav cu 
comanda centralizata.

3.3.1. ISiECUlIVUL

Executivul are rolul de a transforms hardware-ul gi 
aoftWM'u-Ul de bh'/.L u! {.mm . aLr-o mu.jiaa vlrtualu oars nii naiguro 
1'ao^liUi^i punLru iiH;)lcf.<<jaLn.ca (,ruz..(.urllor do concuren^il gi pa- 
raleliam agteptatc de It. aistem. Aparut'in faze anterioure, pc 
tlmpul dezvoltKrii uluLuinelor uu iuulLiprogfumare, exocutlvul 
venit o components esou^ii.la in proioctarca gi roaliznrea tiatomo- 
lor de operare pentru ta auentenea sistomo comutarea oc.u tran- 
zitia de la un task la altul, planil'icaica taskurilor gi a proceoo:. 
rolor, gestionarea cozilor ,i i.-plcntentarcd comunicntiilor inter­
task oit gi primitivele de sincronizare sint doar citeva pilr^i 
conponente ala unui executiv pentru
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Datoritu rolului suu central executivul poate deveni 
partea.alaba a pe ,care 11 descrvc^te limitindu-i series
.posibilit&tjile, Pentru a le ridicu performcei^ele rutinele cxe- 
cutivului sint scrise uzual Ir^bod de usamblare (pentru a mininii- 
za timpul cheltuit In exccutiv pc duraia apelurilor la cxecutiv 
solicitate de prograiacle in exccutie). Din motive de excluziune 
cele mai multo primitive trebuiese cxecutate cu toute introru- 
jPerile exteme blocate'. Accastu limitcaza. in mpd serios raspuA.sul 
in timp real al

Avantajele utilizarii unui exccutiv unic nedistribuit 
pentru SIv2.1 placat intr-un supervisor care controleaza citeva 
procea.oare subordonate sint:

- executivul fiind unicul gestionar al tuturor structu- 
rilor de date vitale pi critice (ca de exemplu tabelelc de acti- 

jVaro a taskurilor, cozile uc taskuri)problemelc  legate de conflic- 
telc gi cxcluziunea :<.utuala in acocsul la ace ate structuri sint 
mult reduse;

*

' - olitninarca noccsltn^ii cxistoni,Qi unor primitive de
control al dreptului de ncccn la rtmurso;

- prihiitivele exlsLcnLu vor Ltveu roiul do a umait.iu uxo- 
outivului ca a apurut o oolicituro do introrupere, el fiind acela 
dure truddbo ununtdl intr-un tipol do rutlnL pc bnrb 8 pltuililoa 
apoi in exeoutie;

i'untpu Implu.dtntlun'nn nibitaulul unpwut iauutyionut rleod- 
rui diopozitiv co poatu lanca o cororo do intrerupore li este uso- 
ciata o rutina de^nivel"inferior executata pe proccsorul local.

Accasta nu arc alt rol declt do a raopundo-in timp real 
aolicitarii dispozitivului 1/E r.i de a pozi^iona un semufor care 
semnalizeaza executivului cu a apurut o ceroro de introrupere. 
Executivul detecteaza apori^ia cererii de introrupere prin veri- 
ficarea aemafoarelor Qi lanscaz.l un apcl la taskul care va prclu- 
ora datele respective. Dupu pozitionarea semai'orului proccsorul 
local,reia executia tuskului din locul in cure a fost intrprupt 
fdrd sit poprte rAspundcrea conot.cini,olor pozitionhrii seiaaforului, 
executivul fiind acela care decide cind vor fi prclucrate datele 
asociate^ntreruperli. Procedeul jaranteaza evolutia logica a tas- 
kului aflat in executie (faru intrcrupcri) ?i asi^uru ou.exccuti- 
vul routine controlul complet al Jif i.

t Detalii privind piciectuica Qi rcalizarca unui exccutiv 
pentru un SMM sint prezentatc i.. 1], [k.Ul 2j.
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3.3.2. iliTRERuPERILE SI 1.12CARISMUL DE REIJDEZ-VGJS

Mecanisraul intrcrupcrii cste ounoscut actualmentc cub 
urm&toarea forma:

- cererca de intrerupere ecte lansata prin hardware;?*
- daca cste acceptata ea apeleaza o rutina software de 

deaervire a intrcrupcrii (accasta este o secbiune de program care 
trebuie ua fie oxccutata clad upuro o modii'icure uoincronK a 
otSrii unui dispozitiv o solicitarc necondibionata a dcservirii 
aau un impas in cadrul proccsorului central insugi);

- rutina do doacrvjj'o oute procodutd do cornu Laron oon- 
textului Qi de alto func$ii sub cyitrolul sistcmului de operare; 
in multe situa^ii, mai ales in cazul sistemclor marl mectuiismul 
do intrcrupcre cste muscat pontru utilizutor de cutre sistemul de 
operare. In cazul sistcmelor mici, mai ales bazate pe microprocc- 
soare, utilizatorul uro acces la intcrfe^ele hardware in spe^alu 
meoaniamul introruporilor.

Intrcrupcrile pot fi o sursa de problems in proiectarc-u 
unui sistem. Gradul de dii'icultate al acestor probleme estc props, 
bional cu nivelul arhitectural la care hardvureul asigura suport 
pontru sistotnul do oporarc itaplon^cntat.

" HecMiismul intrcruperilor nu este in sine un concept
fundamental ci mui degruba o tchnica care s-a dovedit foarte util 
in aria monoproceuourei.or oporlnd in regim do inultiprogrcjaaro. 
Pontru sistemele multiprocesor opcrind in mod paralel ostc pu^in 
probabil cu modificarea utuiii unui dispozitiv ou cauzezc "intre- 
ruperca" vrounui proced. Mecunismul intrcruperilor mai estc utili- 
zat In SMJA de catre perifericclc 1/E care gestioneaza tas^urlle dr 
introduoero pi extrugcro de data, rrocosoarole ccatralc insa ipi 
oomunica modificarile de stere utilizind alte mccanisme.

' / In timp co mpcnnismul hardware indioind modificarea stl- 
rii rSmino esontial, conceptelo software ca "rutina de dcscrvirc 
a Intreruperii" Qi "comutt re do context" (salvorea starii progra- 
mului) nur^ mai sint computibile cu tcndin^ele moderne din domeni., 
prelucrArii concurente Q.i a limbajelor do nivel inalt corospunza- 
toare.

Modifioaren sturii pouto fi scmalata do un seh^afor cu 
rolul de a Indies unui. pruccs cotY^inind o declarable de tipul 
"agteaptA o intreruporc" cu a uvut loc un "roudez-vous", daca pro 
oesul era in a^teptarc, sau cii el va uvea loc cind proccsul ajujr
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la urm&toarea declarable "ar;teapta o lntrerupere"jTl;ER 13.
In cele jnai multe cazuri modil'ioc.rea somaforului $1 intrcrupor 
Tea rezultanta indica posibiliLatca unui transfer de date.

, ' " Revenind asupra meccj^isiiiului mtreruperilor in majorit 
tutea textelor intilnite sc emits oxa.;inarea efoctelor secunda- > 
re'generate de intrcrupcri. Intreruperlle pot introduce nedeter- 
minari grave in cazul' unor projramo dnea nu scintroduc mlisuri 
apeciale de precautie; daca posibilelc repe^ursiuni, mai ales 
in cazul STR nu sint judicios evaluate, utilizarea intreruperi- 
Ibr trebuie evitatu.

Treccre in revista principinlu a mecaaismului "
t'-uLrcruperilor

0 cerere de intrerupere poqLe aparen cind:
- un dispozltiv peril'eric i:;i mod/ficu starea (de exem- 

plu un dispozitiv 1/E, ceasul de timp real, circuital de .sesizare 
a caderii tensiunii, anumite butocne de comcnda, etc.);

- un procesor intra intr-o situ&bie exceprionala (depa- 
pire aritmetica, adresa iaexistentu, oprire pe adresa, depu^irea 
lintitelor stivoi, etc.).

Mbdificcioa cturii dlspozltivelor 1/E se pouto datcru!

inutrdb^ii ale pro^rtJuuiul ;
- init^jeror. sau incaoierca tra^Tsferului unui bloc de da­

te prin .dispositive cu acces direct la me...orie;
- apuribiei unor situsb-Li modificari in funebionarea 

periferioului nelep,ate de transferul de date, dar care solicita 
atentia.

Oererea de intrerupere va fi dooorvitu prin rutinn cqres- 
punz&toare daca

- este nemascsbilu;
-intrerupcrile clnt uutorizate;
- nu sxiatu oorori do intreruporo mai priorituro.
Efectul autorizarii intreruperii sc manifesto prin:
- auependaiou projrr-:ului uctiv;
- MOHtor&ren Inl'nihih.!."! de nLmo n pj'uaouuruldi (u<t pi 

a adreaei de revenire) in aLiv.i;
. —.inltibaroa intreruporilor ultoriot rc (daca e cuzul);i . . *
.-.dccodlficaroa \ccLJiulni de intrerupcri pentru a 

ob$ine npua stare a procesorulai (inclusiv saltul la rutina de 
.deaervlre a intreruperii).
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-Efectul instruc^ioi de "revenire din intrerupcrc" con- 
etii in:

- rccLtpcrurcu din utiva a sturii procoaorului pentru, pro 
gramul intrerupt;

- onltul In adresa do reveniro;
- autorizarca intrcruperilor ulterioare (daca e oazuT^);
Sistertul de operare troUuie sa docida:
- din care stivii so recupcrcazu staroa procesorului dec:'
- care proces cuto rolanuat in execu^io (prosupunind ca 

au foot intrerupte mai .aulLe proccue).
Vcctorul de intrerupcre consta uzual din:
- adrcua rutinei da. dooorvirc a intrcruperilor ;
- informa'yia rcfcritoare la starea procesorului (mnaca 

de intreruperi, starea unor rc^istre cau fsnioane etc.).
Intrerupcrile sint adosea utilizate in cadrul sisteme- 

lor de operare. Precaut,.ii spccialo trebuie sa prcinti:ipio.o efec- 
tclo colatoralc co pot cuuzu nedeterminari grave r;i nodorlte in 
progrataele uiilizator.

In ca-irul sistei.iolor bunte pe microproceaoare utilita- 
tea intrerup^rilor spare in urmatoarele cazuri de baza:

i) Tratarca situai^iilor de exccp^ie. Aceste situa^ii 
gOiior-'dzK abandonrreon rr.o.-inc.la a unui program nint adesoa ne- 
muucuifllo: dotocLnrcn ciid^rLl tonolunii; adrocurcn unor loca^il 
inoxiutonte; utilizarea ii.coroctu a otivei; puncte do opriro p- 
adresu impuso do utilizator;

ii) Ob^inbroa unor cicluri izoorone;
tit) bntir aapdhLtd MS) yuraldl cu

programs
iv) Exccu^ia oonourontll a mai multor prograrne po aoelaci 

procesor.

Mecaninratl do "ro!<doz-vou::''
Tendin^a actualu oute cu ue renun^e la rutinelo de doi 

vire a intreruperii in I', vor.rou unei notatii indioind "rondoz- 
voua" hardware-software C iULJ 1J. Un comentariu "agtcapLu o in- 
trerupere'in programul siructurat (pseudocod) desemneaza punctu^. 
in care ar trebui sa opera un rendez-vous. 0 intrerupere va pro­
duce oontlnuarea procouui .i euro ora dojn inoeput dar i'uooae our 
pendat in a^teptareu unci i.iodificuri a starii unui periferlc. 
tina de deaervire a intreruperii (cure ac^ioneaza cind spare o 
modificare a st&rii unui p<.riferic) reprezinta rezolvarea clasi^
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A interfile! Hardware-nofiwc.ro in ccusul unci introyupori. Abordu- 
rile recent*  aduo o inversca'c i'e^.u de ruzolvurtu antorionra. fro- 
ceaul ae autosuspendd intotdeaunn la o loca^lc de program specifi- 
cR in agteptarea unci niodificc.ri, ue stare a perifcricului, intre 
ruperea va cauza revcnirca la locatia dinainte cunoscuta din-pro- 

: gram.
Intrcruperilc nu vor fi utilizatc docit dues sint ubso- 

lut necesare deoarecc cle implied un n^vel d^c coizplcxitate mult 
superior codului de termini st secveu^ial. Utilizui-ea teunic-ii 
rendoz-vous arc ca scop mi/iimlzarea iicdetei\ainaTi^lor introdusc 
de intrerupcri.

r*
Un anu^hit dispozitiv pd^tc cauza mai riulte tipuri de in- 

, treruperi. In uccst scop este nocosar ca prcjramul su poat.i c.nti- 
Cipa uriliutoarcu intrerupci-u pcsibllu..

In cele mai jaulto ct.zuri declarable **a^teapta  o intre- 
rupere * sc placeaza intr-o l^uela. Codul guaerat pentru .ecp- 
tu ... trebuie sit include:

- fixarea partii ce udrcsu a vectorului de intrerupcri 
la adresa urmutoarci dcclarub! 1 d:di pi'ojrcL.i, dacu aeocsta nu s-a 
putut face la inibiulizarc;

- revcnirca la proccsul intrerupt utilizind o "reveai- 
re din intrerupcrc" sau o iru't ;uct  ic similuru (dacu nici un pieces*

.nu a fost intrerupt pct fi utilizc-te fie instruebii "u^te^pta o 
intrerupere" fic o Lucia in care sc c.i;tcapta modificai'ca fanionu- 
lul coreapuazutor).

Prima dcclarnbic ^spteaptu... dintr-un procec poate ne- 
"oeaita un cod uuitionul pent.L'u a ^.ilbir. alt proccs. Dacu cclLjrilt 
.procea nu fusese pornit LreLuio su se execute in local instruc- 

^'tici "re'veniro din intieruperc'^ o instruebic de tipul "sari la in- 
oeputul altui proces".

Situr Lia 1. i/. serene.

Acestea. sint decsc^it do .utile in aplica^iile de pro-
lucrare in timp real. Pro,_,rc.iaul (in pscudocod) ia forma:

incepe
initializer .a . rc jrrj..ulu_L,

. . ' repeta
t, < . .. < s u tnL'du la cipanni de ^imp

' . oolect. . -a nn c;,.qrti.lon de date;

prcLucr . ..n rcspectiv;
pinu la ncG^ti . jin

af^ygi^.
BUPT



68

Declai'L ^ia ^agtcuptu o intrerupere de la ceasul de timp 
real poate fi implcmcntata in doua moduri:

- fie prihtr-o i.istruc^ie mugina "agteapta..." cu in- 
treruperile inhibato;

' - fie prin executin'unui alt proccs care liu depindeHe' 
timp de exemplu "aari inapoi la propria adresa" cu intreruperile 
autorizate. In acect caz vectorul de intreruperi.trebuie fixat 
la adreaa prime! instruct!! urmind decldratia "agteapta..." din 
cadrul buclei.

Cituatia 2. Blocuri de date in prelucrarea semnalelor. 
Programul poate avca forma 

initializare;
colecteaza n cgtuitioane;
repeta

colccteaza n egantioane
prclucreaza cele n egantioane anterioare 

pina apai'e conditia de sfirgit;
prelucreaza cele n egantioane anterioare 

torminare;

Executia codului pentru "prelucrarea celor n egantioane 
prealabile" trebuie ua dureze mai pu^in decit executip. codului 
"oolecteazd n egantioane". Codul pentru coloctarea a n epiuitioane

repeta
agteapta o intrerupere ;

\ coleotouz^ un ogantlon ;
i : i + 1

pinM i - n;

Durmta executiei codului pentru testarea celor doua con­
dign pin# gl pregMtlroa buclei interioare trebuie sa dureze su- 
ficient de pu^in ca sX permits aparitia declara$iei 'agteapta...' 
inalntea^unnittQrului.impuls de la ceasul de timp real. Daca aces- 
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ta apare primul ao va semnttlizn o nitun^ic do exccp^io do ti- 
pul "pierdud un impuls". Eate preforcbil ca. programul sd fie 
conceput astfel ca "pierderile" sa nu apara. Daca.ele apar 
totugi^nu'e de dorit ca sa producu o intrerupere de cxcep^ie 
urmatR de abandonarea programului. Pentru a eyita ter.-iinarea 
eron&tA de acest tip in buclu (repot: t) exterioara se va intro­
duce un al treilea proces psralel pentru tratarea intreruperii 
de tip "pierdut impuls" :

colccteaza n egantioane
prelucreaza cele n egantioane prealabilc 
prelucreaza condil^ia "pierdut impuls"

Situatia 3. Puncte do jntrare multiple pentru o intre- 
rupere.

repctX

agteapta o intrerupere do la ceasul de timp real 
A;

agteaptu o intrerupere de la .ceasul de timp real
B: 

nina la conditio de sfirgit;
a

' *

In aoest caz vectorul de intrerupere nu poate fi fixut 
numai in faz& de initializaro a progrcoaului. El trebuie fixat in 
mod diferit pentru fiecare din declara^iile ^gteaptR..." din 
bualK. Vectorul de ihtrerupcri trebuie fixat in cadrul codului 
gonorat pentru *agteapta...'inainte  ca controlul programului aa fie 
predat vreunui alt task parulcl, aatfel incit urmatoarea intreru- 
poro de la aocastd sursa au ouozozo uultul ooreot la una din oolo 
douR etiohata A aau B. Daca nu exists un alt task paralel,fiecare 
din sale douA dwclam^ii tixtaule cu un

aepurat.
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Situat,!; 1. Detecturua cuderii tensiunii (situa^ii de 
exceptia).

Procccul corcspunzutor cate;
.incepe

ini^ializare;
a;;tcuptu o introrupere excep^ionala ; 

prelucreazu excep^ia;
' ofirpit

S-ur j'HLutt ua oxm .j^la an itu upurh nielodutR aoLiol in 
uit pro^rumul da duLuctui'c u cadcj. jl do tenslunu ad nu 1'1 a uiclo- 
dat& complet executat. Initial insil sistcuul trebuie sa fic corcct 
lni]}ializat iar vectorul da i&trorupcri corect fixat pentru o in- 
trerupere de excep1;ie.

^.3.*5.  S-Lncrunir.ri'cu . as :e.'.clor'
Interne l^iunea proceselor se manifests fie prin l;msarea 

comenzilor de la supervizor fic prin necesitatca de partajare a 
unor variabile comune, matrici do date,.proceduri, etc. denumite 
la un loc variabile sistem. Hie airtt plrtsate in. zone predestinate 
(moiaorii co;.<Luio) donu.ai'Lc in continuure depozitw sistom,

Proccsele de tranapuncre a modelelor discrete sint execu 
tato in parulel deci corcctitudineu rczultatului complex al opera- 
^iei depinde de viteza relaLiva de execu^ie a diverselor procese 
componente. Viteza proceselor care opereaza asincron este puterni 
afectata de frccven1;a do interac^iune. /<.coasta poate conduce chiar 
la rezultate dezastr^lse daca variubilcle sistom sint utilizate 

do-o maniera intitnplatoare, Pentru o cooperare reugita prccesele 
trebuie ah-gi aincronlzezo uctivitnteu in pmicte spccifloo do RV 
(rendez-vouo). Aoestca sinL punctelo in cai'e sint reforito varia- 
bilele aietem. Un proces de transpunere a unui model trebuie im- 
piedecat a& treac& de anumito puncte de intcrac^iune inainte cu 
RV cu proceaul partener (ctre are de dus gi el la bun sfirgit o 
saroinK pinii in aCel punct) sii fi u.ut loc.

In aceat tip de SI. ..t porta^uroa vnritLbilolor slate;.t intre 
procesele paralele conduce Lu refcriri s.ultiple.a ucelela^i va­
riabile aiatem aitua^ie co conduce la o cursa aritio&,iii consul 
ca planifioarea a doua procese este utit de criticu in cj.t or- 
dinea in car*  aint alocate conduce la rezultate distincte ji ca 
ctare variabila aiotem va lun vulori ncdcten-tinabilc. Solujia 
este aa'ae impuna o ordlne snicta de rcfcrire a variubilelor 
aietem^ prin aincronizarea p. ecisa a proceselor ce le utili;;caz&.
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Sificronizarca procozelor zc poctc. fc.cc prin introduce- 
rea unei relatii de ortlinc oronolojicn de tip preccden.tu. In ca- 
zul arhitecturilor deszinute iranspui.crii mouclclor mctcmatico a 
SA, aec^iunile critice upcr nm.iai legato de variabilclc slst..m 
nu de reaursele fizice^care este cazul in sisteizcle de operare 
olasice.,z
% Definirea unci rcla-ii de ordinc pc muHimca cvcnic.ontclor.

7 Rela'.ia de ordinc definite, uc raulliiaeu eveni.^cntelcr' c.
eato neceaara pontru a jure nt a calcule cocreiatc cit. $i ponLru a 
garanta oorcctitudinca intc^ritrtca rczultatclor.

<- ' ' Se presupunc ca I'iccru'c proccs do si-aalarc S a u_iui
oonstA "dintr-o sccvon^^ finite de perioade de prelucrare arc.n- 
jate intr-o ordine predefinitu. Pcricc.uelc'de prclucrare sint ur- 
mate de pcrior.de de transfer do ikcsajp, pcrioude de interac^i.me 
aau de rendez-vous (RV). Accstc pcrioadc de transfer vor fi denu- 
mite evenimente de tip rendez-vous sau pc scurt r-evenimente.

Pe multimoa eveniihcntclor r notata RV co poate def ini 
o rcla^ie astfel:

(G,RV,RV) unde C^R7 x RV
Daca r apar^ine proccsului S^se notcaza

Dl^Se spune ca r^-^r^ (r-^ 11 precede pe r^) daca:
i) $i sint r-cvenihicnte ale aceluiani proccs

r^, r^eS $i r^ are loc inaintea lui r^;

' ii) r^ este r-evcniiacntul de eriterc a unui siesaj 

rY^S^. $i r^ eate r-evenimentul de reccp^ie al aceluia^i niusuj

Spt S^.
D2,Se spune ca r^ ^i r^ ,1 ,

sint aimultane gi deoi se pot execute in peralel dace 
*i**i*2  Siii"**!'

' Studiul proprietRLilor relat;ici-^.
Pentru a formalize studiul rclatiei r cste nccesar sa

so introduce un atribut de ti:np usociet fiecurui r-cvcniment.
**" D3 Se numegto atribut, dt timp atagat unui r-ovoniment 

, momentul de timp la care aparc acost cveniment , atribu- 
tul eate notat t^<r^ , t^<r^^t(.

In eadrul aotivita^ii de aimulare^t^ < r> desemneaza 
timpul de aimulare la care r urm.caza ca aibu loc. So zpccificu 

ntributul de timp t^^r) este specific r-cvcnimcntului r^B^.
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Bq, Pentru orice r-evenimcnt $i r^, r-^^.S^ $i 
rg&Si fie .... atunci [t^ < < t^ <r^ '

fie r^r^ atunci ^tjUr^ < t^<r^>^

.Observa^ie: in cazul in care apartenen$a unui r-dveni-,. 
ment rezulta prin specificarca atributului sau do timp, se renun- 
t&.la specificarca.apartenentei prin indicele superior.

Pl.Fie r^&S^ ?i r^S^. .

Se epune ca r^-^r^ *1**^  ?i numai daca atributul de timp 
a lui r^ este anterior atributului cvenimcntului r^, t^r^(t^ ^r^

Egalitatea nu poate aparea in cadrul acclulaqi proces pcritru rleve-

PH,Fie pi, r^Sj

Sc spune ca r^-yr^ ^^a pi numai daca t^

P3.Rela^ia este rcflexiva.
Dem 3: &&& G sau r-^r , re-S.
Conform P^: t(r> <<t r> q.e.d.
P4.Relaxin cotc trunzitiva.
De.a 4: GoCcG sau r^—^r^ *̂2*̂^3  r-^-^r^
,Dat fiind ca in demonstrable nu se face apel la aparto- 

nenba la procese a r-evenimentelor s-a renun^at la indicii superiors 
Conform Pl pi P2 '

t<r^>$ t <r^> pi t<r^>g t <r^

t^ < t <;r^> q.e.d.
P5. .Multimca RV a r-cvcnif.entclor osto o multimo preordo- 

natA (Conform P3 pi.P4).
MuHimea RV putind fi preordonata in moduri diverse se

oonsiderKmultimeapreordonuta ca fiind.perechea (RV,-^).
P6. Multimea preordonata (RV,-^) este ordonata.

r^-^rg gi r^-^r^ i:..plica
t<r^>^ t<r^Sgi,t<r^>$t<r^> , adica

deci gi r^ ooinoid q.e.d.
(RV,-e*)  fiint^ o muHimo ordonatd.despro doua r-evonimen- 

te care sint in rela^ia de precedents, adica ^2*̂  ^1
sioo o^t*  sint oomparabile prin relatia do preccdcnta.
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P7^ llultimea (RV,->) este total ordonata.
Dem 7. CVG*'*'  = RV sc RV vezi Po.

P7 traduce faptul cu orice doua elemente din. RV sint 
comparabile.

P8. MuHimea (RV,-e) admite un element initial res- 
pectiv final:

^r^RV r -^r respectiv r-^rj%
. o . Sr

Dem. 8. Conform P5 orice muHime ^rebrdonata admite un 
element initial (final).

P9. Fie RV $i (pr.ocesul-c) o parte a sa.
Orico RV admite un minornnt (majorant) nota*c

iDem 9.*V*r  3 astfel incit
r^-yr^ (r^-^r^) conform P8.

LluHimea (RV,-^) are un eveniment initial (final) dacS 
$i numai daca are un minorant (majorant) ; evenimentul initial 
(final) este unic.

Pio. I.luHiir.ea (RV,-^) este bine ordonata. (orice pro- 
oea al sdu are un element initial).

w L^odul de sincroAizatc a proceselor concurcnte impus de
regiunile critice.

-'-proccsul de sincronizare este asicurat de o procedura 
-specified a executivului [JjRE 13rR(B 23 *

' DacA^S^ t^]H ^2 ^^1'^2^ sint doua proccse do 

simulare concurente, fiind o voi'iubila si stem (care del ineate 
o sec^iune criticd comunu) si t^ = ^^^^1^ ' ^2 ° 
de simulareasociati atunci daca

t^^tg

din rozultd od
*1-^*1

Aatfcl in mediul de oimulurc s-a impus o rela^ie de or- 
dine totald oare implied ca accesul la variabila comuna X, din 
*procesul trebuie ad aj.bd loc inain.o do a permits accesul la 
sneeiasi variabild^procwaulul' Sg. Indiferont de vitezolo relative 
de exeou^ie ale lui §i Zg , Sg trebuie sa-$i suspende execu^ia 
Inainte de a intra in aectiunea sa critica, in timp ce lui i se 
permits sd-gi execute aeotiunea critica asociata. Cind paracegtc
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sectiunea sa critica executivul va in^tiin^a 
pe care eate rezident ca poate sa-$i reia

imediat proccsorul 
execu^ia.

Ttg 3.Tr5-1

In se reprezinta cu ajutorul RE proccsul
de sincronizarc dcscris.

i?ie acum doua procece
ooncurcnte. In i'is.A^-^Sco rcprezinta tuaplasarca variabilcloi*  sio- 
tem X^,Xg rii a acc^it.milor critice aaociato.

REGi'JNI 
CRtHCE

T!MP 
StMULARE

DaoA din n' ^.5^3-3
atunci
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Din-^333-3 result;! urinatoarelo rcla^ii:

Bin rclal;iilc antcrioare rezalta
11??x^x^x^x-;

Accasta rola^ie prccu^une ca S- esto intirziat do exo- 
cutiv 1& in agtepturea proccsului care va executa X^ Qi X2*  
fti tn C&8 SI 1 ese din rcp;tiriea sa cMtica executlvul
tlibereazu procesorul pa care cs^o rezident Sg care trace la cxe- 
OUtarea proprioi ro^iuni critiue

in i'i^ura co I'oprozi^Ltu ou ajutoral RE 0-
sul de aincronizare dcacria anterior.,

Cazul general a n proccsc concuronte se tratcaza intr-o
mairicrcL analoaga.

BUPT



76

4-. MODELAREA ARH1TECTURILOR MA PROPUS (pxmxb)

4.4. IfOTEGELE DE MODdL/j^E

1) Modulole procesor includ o UC (^1P) gi o memorie 
proprie concctatc printr-o t.-ugistrala locala (MGL).

ii) SMM mui dispunc gi de alte mcmorii care nu sint 
proprii unui procesor unume, mcmorii comune I.IC.

iii) Procesoarcle $i i.'C. sint cj)nectate printr-un set 
do magictrulo globr-lc (MGC).

v) Din punct de vedere fizic, raportat la un procesor 
se pot dooscbi module de mcmorie locale Qi externa. Un procesor 
poate conlucra cu MP disputing MGL dar accesul la memoriile oxter­
ne se face disputing MGL gi una din MGG. (In anumite cezuri exists 

.module de mcmorie care nu sint accpsibile de la un anumo ^P).
<v) Din punct de vedere logic, raportat la un procesor, 

se deosebese memorii proprii^ji mei-Lorii comune. Memoriile proprii 
sint accesibile nuiaui proccsoarelor carora lc sint locale. Mcmo- 
riilo comune sint accesibile tuturor proccsoarelor. Ele pot fi 
implemcntatc fie utilizind module de mcmorie externe tuturor pro- 
ccsoarclor fie utilizind pur^ile din memoria locala care nu sint 
proprii unui procesor.

vi) Proccsoarele cxccuta un gir continuu de instruct!! 
dcpd'se in mcjnoriilc lor proprii. Ac^stc instruc^ii sint grupate 
din punct de vedere logic in taskuri sau process care coopercazd 
trecindu-gi informn^ii prin intcnucdiul mcmoriilor comune.

vii) Datcr'ita purtajarii mogistrulelor glubalo cit gi a 
mcmoriilor comune este iminent oil vor aparea conflicte,.provocind

' treoerea mior proccsoare in cozi do agteptare pentru o resuruA 
ooupatA. Din acost motiv se inhume un arbitru care su rczolve si- 

tuatiile confliotuale impunind o anumita strategic in utilizarea 
resurselor.

Modelarca arhitecturii la nivolul schimburilor de in­
formatie preaupuno identificu'ca perloudclor de prelucrare nein- 
treruptA a unit&tilor ccntrule care neccsita accesul la me.;;oriile 
proprii gi a perioadelor de transfer cure necesita accesul la me- 
moria comunK pentru schi.abul ac mosuje. Perioadelc de pielucrai'e 
gi perioadele (^e transfer corespund fiecare executarii unui grup 
oarecare de instruct!! elc^cnture. llxecu^ia procesolor care coope- 
rcazA'prin mesaje presupune aeci cxccu^ia repetata^ciclului; ^pe- 
rioadA de prelucrare - periouda do treuisfor'J
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Se presuptine de ascmenea cu perioudcle de inactivitate 
datorate aincronizilrii proccselor sint neglijabile, ultfcl spun: 
numarul de process ulocate procesourclor este fourte mare fa^u 
do numeral procesourclor din sis tern.

Starilc unui proccsor pot fi clasificate astfcl :
4: ACTIV: proccsorul executii instruc^ii dinmemoria.propric;
3: LOCAL: proccsorul lucrcaza'cu o mc.aorie locala j
2: TRAI<SFER: proccsorul scnimba informal;!! oti aite procesoarc

prin intermediul nLC-.^oriilcr comune )
1: ASTEP!L'ARE:procesorul sta Intr-o couda do agtcptaro pentru un 

modul de memorie co;nuna)
o: DLOCAT: proccsorul cstc blocut de un alt proccsor ccirc lu- 

creaza se^mentul de memorie comuna a memoriei locale, 
utilizind ma(;istrula locala.

Parametrii modelului :
- durata medic a unci pcrioude de prelucrare 1/Xj
- durata medic a une?L pcrioade de .transfer 1/yi)
- pentru cu mesujul produs do un proccs sa fie util el 

trebuie sa fic juLa in^r-un timp (variabila alcatoa- 
rc) de medic 1/^^.;

- timpul modiu de prolucrai'c^dintre doua mesaje consecu­
tive^ ale unui proccsor 1/Ap^

- contitatca de lucru Suu incarcarca modelului
- cantitutca de lucru sou inedrearea /jcncrata de tn.

cantitatca de lucru sau incarcarea ^cnerata de un
proccs (task)

Intro parametrii X4 . iX exists o rela^ic simpla duc^i " ' P
ae presupune o incarca^e clobala de n proccsc, n fiind uil multiplu 
intreg al numarului de procesoure p ;;i considerind ca ficcarui pro- 
oeaor ii revin exact n/p proccse. ntmiarul de procese externe unui 
prooeaor eate n-n/p.

Prettupunind o dioLriLu^io tnil'or;aa a schimoului de meca- 
je pr'obabilltatea ca proccsul''1 s.d tri..iita un mesaj la proccsul j 
cate l/(n-l), i j
In uooat oua

A foarto maro

BUPT



78

ParsmetriiA. sint aiobii utili in compai'a^ii: .P. " .
^determine comportarea divcrselor Liodcle odata ce numa.rul pro- 
cesoarelor oste fixat. A, onto n<.cer:r.r pentru a compr.ra perfon..a. 
tele fiecarei arhitccturi cind un nm-tar diiorit de procesoaro or 
utilizat pentru exocutarea uneia ^i aceleiar,:i cantitati de proc.^ 

Pentru ca proccsclc stohastice care guverncaza comport;
rea modelelor sa satisfaca proprietatea Ipi Markov se mai impun 
urmatoarcle ipotezo:
I. Activitutoa de bazii a proooaoarelor so reduce la lucrul cu mo-

moria proprio.
II. Cvuoipcriodio procuuoaroie aci.Lmban<ouuje.
III. Dura La pcrioadolor do transfer cute o variabila 

dopendenta, cu disLributie exponential^ 
modulul j de mcmorio.

IV. Cind un procesor solicica
. intre procesor ;;i memorie

accosul la un

cu media

mcdul de memorie com- - 
instantaneu o cale d-

legatura ( cu conditio ca o magistrala 3u fie disponibila $i
me./.oria libera).

V. Duca calea nu poate fi stcbilina procesorul sta in aateptare
(in cazul procusoarclor mulLiLask ai'iimu^ia poate fi contrazi 
su, procesorul trecinu la executia unui alt proces^in a^tept.: 

.. rea eliberarii resursei).
VI.La incheierea transferului ;acmoria gi mugistrala sint eliberc. 

instantaneu gi procesorul dpi reia activitatea de baza (stale 
activa). Intervnlul dintre doua perioado de transfer este o vr
riubil.-i aleatoare independenta, cu distribul;i& oxponen^ialu O' 
medie 1/A.^ pentru procesorul i.

[.Un transfer de la procesorul i este indreptat spre mejaoria J 
cu probabilitatea p. .. Frecventtde acces de la procesorul i 1 
memoria j so delineate aotfcl: X,
garanteaza existent^ lantului Markov construit 
conatruite au un numilr de atari care create exponential cu crj

i ^ij ' ipoteza
Modeleie astf

terea numArului de components de SLK. In scopul reducerii nur 
rului st'Arilor se introduc uraatoarele ipoteze suplimentare.

VIII.Se presupune cS toate procesoarele au aceiagi freevent^ do
acces la memorie gi c& toate mentoriile aint identice.astfel 
tuail wedlu ue truaufer eate eoelaci pentru toato memo-
riile-$i toate procecocu'vle: 1/p.

IX.Se  presupune oM trcj^sferul de la orico procesor ecto indiepta'. 
6&tre orioare memorie cu aceoapi probabilitate 1/m, m fiind 
numArul de module do memorie comun^.
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X. Cind o ma^istrala 
intimplare dintre 
oomune.

Analitic:

e libera, 
capii de $iruri

urmatorul procesor este ales la 
de agteptare la menioriilc

1.2 P

(4. (-4)

ij m

Ipotczele enun^utc nc^lijeaza timpii necesari pentru 
arbitrarea clibcrarea rcsursolor. Ei pot fi 
ear, sa fic inclugi in pcriouda de acccs l/^i.

Alecerea distribu^iilor exponen^iale
simetrice s-a facut in ideea facilitarii analizei sistemului (nc- 
fiind impusa de mcni,inerea propricta^ilor Markov ale modelului).

insa, daca. e ncce-

gi a incarcarilor

-4-2.IHDICII DE PEiU-'OEl..

i) Procentul de ti:ap pc durata caruia un procesor este 
activ, mediat pe numarul total de procesonre sau eficien1;a de pre 
lucrarc. Dat i'iind erjodicitatca 
rime pbate fi definita ca fiind numdrul mediu do proccsoare active 
raportat la nu.:tarul total de proccsorre.. Cum nu:r,drul total do'pro­
ccsoare este o constanta data se poate evaluadirect nujrnrul mediu 
de procesoere activc.edu pc scurt puterea de prclucrare P.

P = il^numarului de procesoaic active^. 3.1-0
Formulele lui Little permit calculul altor indici de 

perfonnanli& plecind de la P:

modclului otohastic aceasL'l ;nu

cote frccyen^a 
do cozi de agtoptare.

cu care ciclouzu clion^ii
31-2)
rc ^caua

3.1-5)

medic de deservirc a unui client.

ra. ' u.
W eate timpul :nc?iu de agteptare in coada
Nq - WI*i  . p-: (l+$)
N eate numarul ..ediu de proccsoare din coada.

3.1-4)

D - 2. *- -

BUPT



So

Vi) H3 = = 1S

este numarul mediu de- procesoare cu. acccs la 
modulele de memorie comuna.

vii) C . w + + -I' . M.:.-T)y

C cote timpul ...ediu de cicle.re.
Cu ajutorul accstor indici se pot^construi de la caz la 

oaz pi altc musuri pen*,  u evaluarec. perJ^rmrai^olor sisteraolor.

<4,3.A. 1. AIU.IIILCT'JRA 1 : (p x 1 x 1.)

i) Exista o singura.jacmori$ comuna, externa tuturor pro- 
cesoarclor (prin cere se transmit toute mesajele) pi care este ac 
cesibila numai prin intcrmcdiul magistralei globule;

ii) Conflictele apur la utilizarea memoriei comune,cuci 
un singur procesor 0 pouttj uti. liza 1:. un moment dot;

formable prezintaurmatourcle caractcristici:
- procesorul cxecuta perioudele de prelucrai-c dupa care 

aolioitA aooesul la MCG;
- dupa colicItcrou ;.(!G proccoorul trobuio aa aptepte 

pind cind ea devi^ie libera;
- cind MGG este alocata unui procesor acesta incepe inn 

diat transferal informa.ici;
- fiecare mesuj emis de un prodesor este citit de alt 

procesor; simetria modelului isiplica (in medio) ca nu^Kurui do )no<- 
cajo omiae este egal cu c<_4. do mocajo rcccp^ionuta do acclapi pro- 
oesor. In aoeat caz activate tea unui procesor este intrerupta cu
o freov&i$&^, care este dublul freeven^ei de generare a mesajelor

2%p . (4.^.4-^)
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iv) Discipline, de 
trat primal servit (FIFO).

servire din coadu este: primal in-w

4.3.A 1.1. mODEL CU SA

In ipotczcle date
gir de agteptare ["Mill ca

siatcn^liY cazul unui model
nu.aar finit de clicn^i : p.

cu

= ?{.?:(t) t&o 
stem (proccsocre in

unde X(t) rcr.rezin- 
coada) la ;.:oE-r.tul

t^o. Analizind rnodificarile care pot avea loc in sistemul da a?-^
toptare in
*r^(t+At) 
r.(t+At) J

Pp(t+At)

intervalul t +At cuAf>o sc ob^Lne:
= ^(TO^l-p^Af] + p^(t)^j. t +t(At)
* + Pj^^(t)^:AL + Pj_^(t) [p-
- (j-lj]XAt +€(At)

J = 1,2,...,p-l
= Pp(t) (l^At) + I'^_^(t)^t + E(At)

unde € (At) -*  o cind at o, (4.34.4-0

'^;P.(t) - - pXp^(t) +^P,(t)

+ (p-j + D^Pj_-]/t) +

< J = 1,2,...,P-1
r, - y . -

-TF I*p^)  +^-^p-i (43.4.4-^

In cazul re&Liaului ztationui' sistemul devine:

- (p-j + +^_+i

j = 1,2 p-1
^3.4.4-S)^p,'*pp-l
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unde p. = li:a P_.(t) j = o,l,...,p.
J J

Din ecua^iile^M'3) oe ob^inc formula de recuren^a

Pj *=  (p-j+l)5 Pj-i'^ = - (4.3J.4-4)

Solatia unica a sisLc:;.ului dcvine;

P = ^Lp . j = 0,1,...,p. (&3.1.4-5)
(p-j)! - . / . . .

. t S ^und ca .

P
?: Pj -1

avam

Caractcriuticile prinoipalc ale cictamului.sint:
- numarul niediu de proccsoare in sistem (agteptare

gi deservmrc):

1 , &3.44-^P - ! .
Puterea de prelucrare va fi deci :

G3.4.&!)
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unde

Din formula antcrioc.ra sc poauc deduce formula rc-
curaiv&

P(P) ' 1+ $ [p-P( p-1)^) ^S.4

S" 2$
p

- 2? .-^t p

tii:' ;. ,

al, a2, a3 - ^cncrcroa timpului cit proccsorul 1,2 rcs- 
pcctiv 3 c activ $1 a timpului cit luurca- 
zu cu :;c..ioric-

a4, a5, a6 -"preluci-are (prcccsorul 1,2, icspectiv 3

a? - cerero le lucru cu .ne.-norict-comunu ;i intro
uuccraa ccrcrii in pirul da a^teptc.ro la 
mer . 1 a

a8 - alocarca mujistralbi^
a9 - alocc.reu ...cr.nrlci cor.umc
alo - lucrul c-u ;r.ei.:oria.)
all - clibcrui\:u ..'.c.-iorici^
al2 - Gilbert a mr.^iutralel^
a!3 - rcauuccrea procosocrclor in staroa activ.

' Deacrierca for:ut,la t-. . odclului ccto:
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={t,A,^^
(b^) = 1; ?^(bg) =-l; 1^ (b^)^ 1

^13)

unde t reprezinta. timpul simulaTn. 
" Procedurilc de tranzi^ie sint:

&1 . (T(b^,b^), 0, [T-tK^d)) : =1 ;

K(b^(2)) : - DEXP (X) ; M ^(^1)): " DEXP (^)]) 

*2 ' (T(bg,b^), (b^(H): - 2;
M(b^(2)): = DEXP (A.); M (b^(4)): = DEXP (^)]) 

. (T(b^,b6).0,[T^M(b^(l)): =3;

M(b^(2)l: = DEXP (X); M(b^(4)): " DEXP Qi)]) 
04 - (T(b^,by),I-' (b^D))', -1 

a^ . (T(b^,bg),H(b^.p)), -)

&6 "= (T(b^,b^),Ll(b^(2)), -)

Ry * (Y^(rY,bY,b^,b^,Q^),(o,o,o), *)

Dg * 0, *)

^lo= (T(b^,bi2)*;-('dl(4))'
^11" ^^12^13^16^' O.[T-'^bi3(5)):=M(b^2(55) +

+ jM(bip(2))])

a^g= (F('D13,b^^ , b^^), 0, [l'^(b^^(6)): =H(b^ 5))/1]) 

^3^2'^14'^1 '*̂2'^3^'(0'0'0)* —)
Procedurile de rozolutic sint:

; {^ M( by) =1 -^1!(r^): =1;LI( bg) .1 -^M( ): = 2; T-s-M( ): -3^ 

r^:[ M(b^(l))=l-^M(r2):=l;y(b^^(l)) = 2-^M(r2):.2;

T-*M(rg):  = 3] 
unde DEXP aemnific& generarea de numere aleatoare dupR 0 distri 
bu*tie  exponential^ do parometru specificat.

4.3. .I.3. SCHSGt LOGICA PROGRAKULUI GPSS

In aceastR schema logica facilitatea 1 reprezinta XGG,
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facilitatea 2 reprezi^t^ KC, iar pirul 
meaz& la ocuparea MGG. de a^teptare 1 ae for-

- ti 1) Memoriile locale cint divizute din punct de vodore 
logic tn memorii proprii pi mentorii coj.imie;

-\ ii) Fiecare procesor eotc coacctat cu memerda sa locald
pyiAtr-o^magistram localA;

ili) Un procecor utilize; zX pentru ticceaul 1c o ac: orie 
?cmunW externN! ^nagistrale. preprie, Kagiatrcla glob&lu pi
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magistrala locala a procororului dast:inr. !;ie.
iv) Conflictcle pot aparca pentru accesul la oricare 

din magist:ale. Strategic alcasa pentru a evita blocarile este 
aceea ca orice procesor care a cigtigat controlul I.'GG poate in- 
trerupe orice procesor gi arc prioritate la utilizarea oricarcj 
resursc. 
cele din 
locala.

Proccsoarele active intrerupte tree in starea blocata; 
coada nu igi modifica starea dar elibercaza ma^istrala

v) Cozile sint decervitc dupa disciplina FIFO;
vi) In oazul unui transfer de la proccsorul i catre pro- 

ceaorul j (i -ti j); proccsorul i colicit.'i IJGC; dacd ca devine dis- 
ponibila atunci el preia gi eontrolul I.1GL. gi transferal are loc.J
Preluarea uicsajului de catre procesorul j in HP^ are loc utili- 
zind numai I.iGL^ dar aceasta aotivitate nu poate fi privita ca 
facind

J
parte dintr-o periosda de prelucrare.

Siinctria siodclulai pcri;.ii;c utilizarea ipotezei ca nun 
mesaje primit gi cel trimis de un procesor sint in nedie 
adica

rul de 
egale,

1 1 1 (43.2-0
'P

Utilizarea teoriei girurilor do a.gtcptare in acest caz 
este foarte dificila datcrita probleiaelor ridicatc-de nodclarea 
fenomcnelor de blocarc dc.torate proccsoarelor care utilizeazarue- 
moria locala a altor procc^:oare.

ODEL.'d^A CU LANT LLARKOV

Starea sistanului este definita printr-o multime ordo- 
nuta do p matrici patrate de ordinal 2

.fa., b.l ra bn
(43^.4-4 3

Lc

m care a^ 
^i
c.

i
reprezinta

rcprczintil
proccsorul 
rcprczinta

P P 
nLUhi'.rnl de ordine al 
storea procecorului; 
nun;arul do ordine al

pozi^ia procecorului

proccsorului;

memorioi adresate de

dj
Starea b^ poate lua urnatoarele valori: 
4. activ
3. ndrccr.rca
2. sureaarea
1. in copdu
o. blocat

uno.L .acLioru. locale
unoi ...o..:orii extorne

in coada
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Aceasta defini^ie a starii conduce la un nunar fourte 
mare- de.st&ri pentru cazul (p x p x 1):

o 1 p-2 .
1 * P ^p-2 + %-2 * %-2

unde 1 : corcspunde sturii in cure toate procosocrele 
sint in starea 3 sou 4,

. p : este numarul de atari in care, este ocupaia I.C

o 1 , p-2 ' '
Cp_2 + Cp_2 + ... + Cp_2 corespunde numarului de 

atari ou procesoarc. in couda.
Conform teoriei lanturiLor Markov comacato sc pot objlne 

^lan^uri cu un ntunar mult mai mic do ntari dur oaro fumizeazR o 
Uescriere mult mai pu$in detuliatu.

DefinHia atari! in lun^ul comuuat; ulos osto;
^34' ^12' "o^ (4-H-*̂3)

undo :
n^ este nmaarul prcceoourelor cure lucroazu cu mc.^iutra- 

la locala;

"12 nuniarul proccaoorclor Ctjre a^lreceaz^ 
nu sau stuu in caud- de a...tept^u.'e^

o aciaorie c.i*Ler-

n nuinurul procu^oi.\ielor bloGutc -o
In ucest ca.z numarul jtari 1 or onto 2p—1- ' tran**

zi^ie a at3,rilor pentru lan^-ul coma^at este prozentatil m
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Tranzi^iile^c corespund generarii unei cercri de acccs 
de In un procesor activ; L.'ranzit;iilc corespund incheicrii unci 
perioude de transfer.

Procesoarele cai'e -solicita utilizarea L1GG cind accasta 
este ocupatu se a;;.cuzu intr-o coadu de a^tcptarc. La cliucrarca.: 
MGG un alt procesor trace la utilizarea ei. Incepe un ncu tran­
sfer, §i procesorul destina^ie se blocheaza cu condi^ia sa nu fi 
fost in coada de nsteptccrc. Dcpinzlnd du starca procesorului des- 
tina^ie,sistei..ul trece intr-o stare cu un procesor blocat (tran- 
zi$ii ^1^,) sau fura procesoare blocate (tranzHii ).

Frecven^a cererilor de acccs la t.GG este propor^ionala 
cu nuinarul procesoarelor active n^. Frecvcn^a de incheiere a 
transferurilor este ^.i, daca o<n^^,$2 cuci in momentul in care sc 
Incheie un transfer in coadu a mai rumas cel mult un procesor (cu 
re va bloca un procesor activ clad igi incepe transferal). Daca 
"12*>  2 apar doua posibilitu^i:

- .tranzit^iile ^1^, : la sfirpitul perioadei de transfer 

un procesor prein L!GG ^i oot.jtd HGL a unui procesor die. cede 
n^^ -2 procesoare rumase in coadu cu probabilitatea (n^^., -2)/(p-L 

e : cind dupu preluarea IbGG se ocupa LGI 
cu probabilitatea l-(n^g-2)/(p-l).a mini procesor activ

rezaaat:In

' "34c

p-1

"12 *
p-1 n

u c "

"o "12 + "34 = P
Probabilitu^ile uc ecltilibru a starilorse deduc revol- 

vind sistcmul de ecuu<,i.i liniuro (iA?^-9)corespunzdtor.
Daca S eate spa;iul atarilor lan$ului Harkov . ' , Zes-r- 

o stare iar TT (^) este probabilitatea de ecnilibru atunci paterae 
de prelucrare cste data de

P '
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ructoml 1-g t^ine coat de- tiiajul de citire a niccaje- 
loiy Indus in perioudule de prclucrurc:

nb 'iir. i...

1
Cazul p = 2^*

=. (2,O,o);/S^ = (o.l.l);^ = (o,2,c) '

Pol" 2 } P^^ = P21 = docl ; c/

+ V1"'tinind cont ca 

rezult& :. -
= o

,i deci P=—

1
2^ + 1 '

2 (l-?)_ 
2y + 1

1
3FI

(4.t A.A-S)

Pentru n - 3 putorea de prelucrare deviae*

unde

3.SA3-44)

^(,3. .2.2. AiOuiJ-Uh uu h'*<:
Tranultiile <l:)n fir.4-3-^'^ nu urmRtottrea nemniflca^Le!

h'
*5'

*3 * 
*6 -

trecerea proceuoruiui 1$ 2 roupectiv 3 In atarua 
gonernroa timpului cit procesorul 1,2 respcctiv 3 va 
ruhiine In utarou actlv, a timpului clt va ii bloc at,
go^iorai ea ocrorii Ue mos!orio .

a^ - prduornre pi porioadii de blooare in oar*  alt proccoor 
li tyanumite un mcoajxconorarca tijapului cit va Inert 
cu memoria cerut^^
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a^, a^^, &Y2 * selectarea traseului marcajului in func^ie de me- 
moria ccrutii^in vedorea alocarii UGG,daca este 
cazul (trascul 1 pentru mC 1,2 pentru I.1C 2, res- 
pectiv 3 pentru KC 3)S

^13^

^16'

^14' &15 * selectarea cererii de memorie cea mai prioritara-r 
.. (se da prioritate cererii venita de la procesorul 

. care a abljiiiut UGG))
^17' ^18*  lucrul cu inei.ioriOL ccruta.(^d^l, LIC 2 respectiv

MC 3); oulculul valorii atributului 6;
*^19' ^2o'-^21 * seloctarea traseului marcajului in funct.ie de pro­

cesorul de la care a pornit cererea de memorie (in 
vedcrou oliLerarli ItCG, daoii cute cuzul))

a^- - selcctarea cererii do memorie care va putca primi
MGO ;

a^-^ - alocuroa MGG
a^^ - selcctarea trascului marcajului corcspunz&tor ce-

rcrii de memorie care a'ob$inut $i UGG;
a^^ - selcctarea trascului marcajului,corespunzutor oere-

rii de memorie, prin care se va elibera LIGG^
ag^ - elibcrarea I-iGG;

- selcctarea traseului marcajului in functjie de pro­
cesorul care a lucrat cu memoria.

Descricrea formala a modelului este:
L ..........^.[7] .

f . {^...., 
R = {r^,..., r^j 

a-) * * * * y ^27^

M. (b^) - 1; M° (b^) . 1: l^(m^).l; Ll^(h^) . 1 
In plus fa^a de atributele prezentate, a fost introdus

parometrul 7 in cr.ro sc mcmorcazu timpul, cit.procesorul ostc activ, 
adunat cu timpul cit el este blocat.

Procedurile de traazHie sint:

&2 " (^2*̂27'^39'^2^'
*3
% . (p (b^biho, [T-*;.:  M (b^(2)):-DEJCP(^);

M (b^(3))!-DEXP (yi); H(b^(4)):- FM;H(b^(7)):-m(b^^) 
+ M(b,(3))J)

BUPT



91

&5 *='(T(bg,b^),  o,[*T-^M  (b^(l)): = 2;^.Id(b^(2)::=DEXP(^); 

M(b^(3)): = DEXP (^)';I.I(b^(4)):= I'M; M(b^(7): = 

M(b^(2)) + M (b^(3))]) .

: - a^- . (T( b^, b^) , o, [ T-^M( b^(1)):=3; M( b^( 2)): DEEP 
M(bg(3)): = DEXP. (^); lJ(b^(4)) : = FM;M(bg(7)):= 

M(b^(2))+M(b^(3))])
= (T(b^,b^),M(b^(7)), [T-^M(by(^):= DEXP

ag - (T(b^,bg),M(b^(7)),[T-^.M(bg(3)):=DEXP 

ag " (T(b^,b^),M(b^(7))^[T-^M(bg(3)):=DEXP(^)]) - 

a^Qc (^(^*4'^7'^n'^i2)'(°'°)'"*)

(X(r^,bg,b-^^,bY^),(o,o)*,-)

a^2° (X(i*6,b^,bi7,b^o),(o,o),  —)

^^,^7 '^lo'^ll' ^19 *(o,o),  *)

a-^^= (Y(rg,b^^,b^^,b^^),(o,o), - ) 

(Y(r^,by^,b^7,b2Y),(o,o), — )

"16*  (T^^,b22),M(b^^(3)),[T-^M(i)22.(5))! -M(b^(5)) +.

- ;^+ M(b^(2)); M(bg2(6)), = M(b^^(5))/tD

a^- (T(b2^,b2^)7M(b2^(3)),[T-^H(b^(5)):-M(b2^(5)) +

+ M(b2i(2)); M(b2^(6)):=M(b2^(5.).)/i)J)

a^ (X(r^^,b22,bg9b2^),(o,o), -) '

^2Q*  (X(r^i,b23* "27'^28)-)

^2^*  ^(^*̂2'^24^29'^30^'^'^^*

^23^

^2^^ (^j(^*Y^'b29,b^^,b9^,bj9),(o,o,o),  —)

^25° (^3(1*14'^26'^28'^30'^36)^°'°'°)'  -)

a^g" (y(b9g,b^Y,bjy),o, -)

°27*  (^3(^16'^37'^38'°39'^4o)'(°'°'°)' **)
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unde

x fiind 
conform

FM(x)
L3*

daca x [o, 0.33) 
daca. x 6[jo.33, o.66 ) 
duua [c.66, 1.)

o variabila aleutoare care ia valori in intorvalul ^o,l
unei distribu^ii normale.

1
2

i*2

i*3  

i*4

1*5

^7

"8

^9

Proccdurile de rezolu^ie sint:
T-^ H( : = lj

[T-^M(rg): '= 1]

[T^I^(r^) : =1]

^(M(b^(4)) = l)-^LI(r^) : = 1; T-*K  (r^) : = 2^ 

[(M(bg(4)) = 2)-^Iu(r^)": =1; T-^M(r^) : = 2] 

[^(M(bg(4)) = 3)**II(r^)  : = 1; T-^M(r^): = 

f(H(b^^) =l)-m(ry): = 1; T-tMtr?): = 2^ 

[(M(b^) . D-H^Kr?): = 1; T-^K(ry): =2] 

^(M(b^g) =l)-^I.i(r^): = 1; 1-^I.Krg): =2j

^lo:[(K(bg2(4)) = =1 ; T^Kr-^) : .2*]

^ll:[(M(b^(4)) = 2)-S-14(r^) : .1; T-Hd(r^) : .2] 

^12'^^24^^ " 3)*̂M(r^2^  ' ° -**!  T-^M(rY2): "2^ 

r^= [T-^M(r^) : . j]

^r^;[(M(b^g(4)) . 1; (K(b^(4)) = 2

- 2, <- 3^

"rig^Mtby^l)) - ' - 1; (M(b^(l)) - 2)-s-

M(r^g) : « 2;
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4.3.'.  .2.4. SCHEMA LOGICA A riiCGRAKUHJI GPSS

In aceasta schema lexica facilitatea 1 reprezinta 
MC1, facilitatea 2 reprezinta AC2, facilitatea 3 reprezinta 
MC3, facilitatea 4 reprezinta l.:CC. Sirul de agteptare 1 se 
fonaeaza la LIGG. Funcl^ia 2 reprezinta memoria ceruta (analca- 
ga funcljiei din modclul cu RE).
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4.3. .3. ARiilTECTURA 3 (pxpxl)

Aceas La urhitecturd roprezintii o vui'iantii imbunattt^itK 
a ^urhiteoturii 2.

i) Partea de mcmorie comunK u memorlei locale este o 
memorie cu dou^ registre de acccs (Dual Port RAM) MCX2, MC devin 
astfel accesibile direct prin MOG. Nu mai apar conflicts la MGL, 
nioi la MC care poate fi simultan adresata de doi utilizatori;

ii) Conflictele se datoresc doar partajarii MGG
iii) Procesoarelc if,;i adreseaza MC locala numai prin in­

termedia! MGL
iv) Transferal mesajelor este similar cu cel descris la 

arhitectura 2. In cazul transferului unui mosaj prin MCX2, proce­
sorul corespunz&tor nu mai este blocat.

v) Discipllna de desorvire din coada este FIFO.
vi) Perioada de prelucrare include $i de aceasta data., 

trecerea mesajului din MCX2 in astfel incit

(3.S.T-4)

4.3. .3.1. MODEL CU SA 

Deoarece in accst caz exists o sincura sursa de con­
flict, arhitectura 3 poato fi simulate printr-un model de agtepta- 
re M/!^l/ /p cu static central^ de desorvire .

Expresia puterii de prelucrare ob^inuta in cazul arhiteo-
turii 1 rumine gi in aceut caz valabiliL dar ca trebuie oorectata
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u factorul (1-$ ) care tine 
ranafora un mosaj in cadrul 

cont de timpul necesar pentru a 
ML, So ubtihc

P .

P - (1-?) 1- ! ' *1

J=O tp-j)!

Formula de recui-enta ia forma :

(-ii-ia-O

P(p) . --------------
' i+ ? <p- ^L)

(4.3-1.1-11

unde:

&3M-3)
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4.3.'A 3.2. ...OLULUL CU 1:E

TranzHiilc din fi^. au urs.Gtocrca seisiidica-
^ic: <
^l'^2'^3 * Gcncrarea timpului clt proccscru^L,2, rcapcctiv 3 cate 

activ, a ti;epului cit este blocat :;i a ne.aorici cerutc;
a^,a^,a^ - procesorul 1,2, rcspecLiv 3 cute in stares activ;
a^ _ - atagarea ccrerilor de lucru cu o mciaorie cutauid^ la ^i-

rul de astepture pentru ucuparea UGG;
a& - detanarca unci cercri din :;irul de a^teptare; gcncrarcu

ti:.:pului clt va lucra cu :;;e;;:oria;

^9
^1.

— aloccjcca 1..CG}
- sclcctnrea trasoului niarcejului in funct^ic de raer.oria 

cerutu;

^ll'^12'^13-lucrul cu r.ie...oria 1.C1, L^C2 respectiv L1C3;

^14

315
°16

electarea marcujului in functie de niesioria cu cure
s-a lucrat;

- elibcrarca I..GG;
- solccturcn truseului :<.nrctjului in i'uiic^ic de prcceao- 

rul care a o;ni.s ccrcicu de lucru cu memoria rcspcctiva, 
pentru e ini^iu aou ciclu.
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Descrierea fonaala a modelului este:
..........**19^3  '^2o\

R - {r^,r,,r^rj

A - ^.....^J

S - {t,
" I: M^(b^)=l; = 1; IlgCo^Q) = 1
Proccdurilc de tronzi^ic ^Int:

" 4 T(b^,b^), o,^T*̂M(o^(l)):,.=  1; L(b^(2)): " (<

M(b^(3)): - DEXP (^); M(b^(4)): - ; U(b^(7)) :
: = M(b^(2)) + U(b^(3))])

^2 - (T(bg,b^), o,[T-^.:(b^(l)): = 2; Ll(b^(2)): = DEXP (^) 

M(bg(3)):=DEXP(u);M(b^(4)):-FL12 ;M(b^(7)):-M(b^(2)) 
+ M(b^(3))J)

a^ - (T(b^,bg),o,^T-^I.:(b^(l)):^3; i.l(b^(2)):=DE:(P (X.); 

M(bg(3)):=DEXP(^i);L;(b^(4)):=??:3 ; M(b^(7)):=H(b^(2)) 
'+..M(b^(3))l)

%. - (T(b^,b^),M(b^(7)), - )

65 - (T(b^,bg), M(b^(7)), - )

66 " (T(bg,b^),M(b^(7)), - )

a^ * (^8w(0,0,0), —) 

ag - (T(Qi,bi°), o, [T-H.1 (b^^(3)): = DEX? (^i)]) 

^9 *̂.3  ^lo'^2o'^ll^' °' *)

a^Q (X^(r2,bYY)^Y2'^13'^14^'^o*̂*̂^'  * )

. (T(b^2,^f2). K(bip(3)), - ) 

^2 - (T(b^^,b^), K(b^^(3)), - )

a^^ * (^(^^4*̂17)*  ?.^b^^(3)), * )

^14 * (Yj(r^,b^^,b^^,b^y,o^g),(0,0,0),-) 

[W<Yg * (y(bYg!b^g,b2Q),o,^T'^--(^Y^(5)):*L(b^g(5))+^(b^Q(2));

M(b^(6)):=E(b^(5))(t )
^16 * ^3^4'^i9'^i'^2'^3^'^°'°'°^' * )
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<4.3.-.3.3. SCHEI'-IA LOGICA A PROGRAXULUI GPSS

In acest pro^rcju facilitatca 1 reprezinta 1.1C1, facilita- 
tea 2 reprezinta 1.1C2, facilitatea 3 reprezinta L1C3, facilitatea 4 
reprezinta MGG. Sirul de a^teptarc 1 se formeaza. J.a 1.1GG. Fu^c^iile 
2, 3 tgi 4 reprezinta rncmoria ceruta:

F1^2 (x)

Fia (x)
daca x , o . 5)

daca x €^o, 5,

/I,

-3,

daca x [o,o.5 )

daca x

FM3 (x)
1, daca x € [o,o.5

2 d ac a x * 5
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4.3.A.4. ARIilTUCTURA 4. (pxpxl)

DacR nu este disponililii o HCX2 sc poate utilize o 
.alternative a hrhitecturii 3.

4 3.4 -4

i) Un procesor lucreazu cu HP nuaai prin intcr.zodiul 
[MGP. Accesul la modulul de HC local are loc prin n&jistrula pro- 
prie MGP pi prin MGL corespunzaLucre. 1'cnt-u accesul la o L1C 
externa procesorul utiliz'eazu iJCP, liG (^i MGL a destina^iei.

ii) Conflictelc apar in utilizarea UGG a HC.

ill) Cn in cazul arhitocturil 2 no da priorltnta proca- 
jaorului ce are controlul MCG.

iv) Ca $i in cazul arhitecturii 1 activitatea procc-
aoarolor fiind chaetrica, Lut procesor (jenorcaza gi prisie^te ^te- 
aaje astfel ca un procesor cote introrupt cu o freeventa ( )
dublR fa^a de freeventa de ^enerarc a nesajelor.

(.434!)

v) Discipline de deaurviro a cozilor eatc FIFO.
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3.A 4.1. LIODBL/^REA CU L/.IIT HARKOV

Cazul (2x2:-:2)

astfel:In acest caz st&i'ea este cefinita (
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Simetria alsteiaului poate fi utilizat^ pentru ob(iae- 
rea lan^ului Markov comasat. Structure acestuia e similara cu 
a lan^ului exact cu sia^ura deosebirc cu procesoarcle sint or- 
donate conform starii lor ( sint ^rupate: procesoarcle active 
improunK, proccsoarclc din couda impreuna,...) fura a {,lne cent 
de numarul de ordine al procesorului ci numai de ccl al .icmo- 
riei. Pozi^ia unei matrice a starii nu mui corespundc num.rului 
de ordine al proccsorului. Tozihia nncurului de ordinc al mo-V. -
moriei indica pozHia din sistcrcul ordonat (stare) de oroceso- 
rul asociat.

T^.43-4-3
Dupu calculul pro-julilita^ilor de tranzi^ie val'oa- 

rca puterii de prelucraro rczulta

unae J =

(434.4-2)

C4.3.4.4 -3)
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TranzHiilo din ii^. an urLiatoarcu sc .ai^ica-
$ie:

^2*  ^3 " .^cncrcaza tii..pul cit procc-sorul este activ, 
lucra ca :..c^aoria, recnoria ceruta;

cit va

^4'
°7'

^5'
^8'

- prelucrare-;
a^ — Dolcctcaua cci'crea cca nui priori turn de ,roceao-
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rul care Q prlmit UGG) gl o In girul In MGL;
a^^^aYY.a-^g * detageaza o ccrere din gir; 

aloeare HGL^ 
uelootaroa traocului in f^uicGio de 
alocarii MGG;
lucrul cu I.IC1, 1.IC2 respcctiv I.C3; 
clibcrarc UGL 
selectaroa traseului marcajului in 
necesitutea cliborarii UGG;

- selectarea marcajului care va prim:
- aloeare UGG;
- selectaroa traseului marcajului in funct^ic do momo- 

riu corutu;

*16'*17'*18

*19'*2o'*21  " 
*22'*23'*24  " 
*25'*26'*27* uncijie de

*20 
*29 
B-i.

*31
*32
an

- selectaroa marcajului care va eliLcra UGG;
- olibcrarc UGG;
- selectaroa traseului in' funcric de UGL care trebuie 

oliberata.
Descrierea formalu a modelului este:

L -{^1 [ey...,

P - R ={r^,. -..

y °33l

= 1; L.^ (^) I: -'*0^3^  1;

%( °4-r) * = *** ' ^0^46^ = *** ' ^o^47^

unde etributul 0 al marcujelor va fi 1 daca UGG este 
alocata gi o in caz contrar.
Proccdurpile de tranzi^ic sint:

*1 = (TCo^g.b^), o,[T-^U (L^(l)): = 1; L(b^(2)): <

. DE24P (X); I.I(b^(3)): = DdXP (^);i.;(b-^(4)):.= FU;Ll(b^(7)): = 

. M(b^(2))/2]} ....

*2 *3  analog cu a^

*4 ' (T(b^,b^), hi(b^(7)), - )

gi Ag analog cu a^
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Fie.-5
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ay - (Y(r^,by,b^^,Q^),o, - ) 

ag $i a^ analog cu a?

"lo * (T(Q^,b^^),o, - )

a^i $i a^2 analog cu a^

"13 ** ^J^lo'^42'^13^'°' *)  

a-^^?i a^^ analog cu u^

^16 * (X(r^,b^^,b^g,b^y),(o,o), * 

a^y?! a^g analog cu a^g

"19 .,' ^'^16^22^-^16^^^L-^-^22(5)-: = ! (L22' 

+ M(b22(2)); M(b22(6)): L(b^(^))/tJ)

&2o 9i ^21 cu

&22 ° (Y(rY,b22yb^^,b^^^,(o,c,) -)

&24 cu

&2^ **

*26 Si &27 cu &25

^28 = (Y^(r^^,b-^j,b^^,b^-^)0^^),(c,c,o) — )
&29 = 1])

c*̂Q  =*  (X^(r^^,b^^,b^^,L^^,b^y),(o,o,o), - )

"32 ° ^39'^4o'^47^'°'L'*̂^"''"4o^^'  "

^33 * ^3^16'^40'^41'^42'^43^'^°'°'°^'*̂  

undo FM cote c.nalocga cu ccc <ii.i 3.5.2.2.
Prou <I*  i ] *'- Li a i'ui t, *t  < 111

^1 * r ^1 ** \i 

analog r^ ai r^.

:[j(L:(b^^(l)) = I.:(b^^(4)))v GXb^.(S)) = l)^!.:(r 

T-HXr^): 2]

analog r^ pi rg

ry : [f-^H(ry): = 1]

analog :*g  pi r^
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1*10  * M * It T^I.l(r^^); = 2^

analog pi

1*13  ' f T-^Ll(r^^): = 1*]  -

x*14  * ^(^(^^^(4)) = l)-^?.I(r^): = 1; (I.[(b^^(4)) = 2)-^L:(r-^^):=2; 

= 3]

^15 * *̂̂^(1*15):  = iT

1*16  ' [(M(b^(l)^l)-^:.l(r^): =l;(;.:(b4^1)^)^E(r^): = 2 ; 

T^M(r^): =3] 

4.3.A. 4.4. SCHEi-lA LOGIC/. A I-ROCR/^IRJLUI DE SI..ULARE

In acest projrajn facilitiv^ile au unrlttoarca sc..aiifica-
tie: 1-MC1; 2 - MC2; 3 - LC3 ; 4 - IdGLl; 5 - 1.1QL2; 6 - EJL3 ;
7 - MGG. Sirul do c.jLeptarc 1 sc ror;..ct.za la ,..GL1, 2 la .GL2, 3 la 
KGL3 $i 4 la MGG. Func);ia F12 rcpi-czinta mciaoria ceruta de oricarc 
procesor pi cate cuialoa^a ca F/ dJ.i ;;.odelul cu RE. Variabila 5
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4.3.A,5. ARHITECTURA 5 : (pxmx2), n>l, & p

5.5-4
i) MC sint exteme tuturor proccsoarelor.
ii) Accesul la KC pi'osupmic ca ML gi una din cclo doun 

MG sa fie libere.
iii) m>l altfcl una din MG ar fi inutilu

4ac& . P ." m *=  2 SHU. este de tip "croosbar"
iv) Datorita faptului ca MC trebuie adresate pentru

citirea gi scrierea mesajelor legatura dintre timpul media de 
prelucrare gi timpul mediu dintre doua mesaje la acelagi proce­
sor este 2^-p. (4.5.5-1)

v) Disciplina de desrvirea cozilor este FIFO.

-4.3.A-5.1. MODEL SA

Acest caz va'fi tratat gi in cazul mai general pxmxb cu 
b magistrals utilizind modele de tip lent Markov. Utilizind Incil 
chiar lanturile Markov comasate conduce la u^T numar foartc mere 
de atari. Din acest motiv s-a recurs in acest caz la modclarca 
cu sisteme de cozi de agteptare de tip M/M/2/P/P in care MG sint 
singurele surse potentials de conflict.

Urmind modelul lui Palm M/M/S gi in aceloagi condi^ii 
la modelul M/M/1 se pot deduce urmKtoarele rezultata:

Spunem c& sistemul de agteptare se afla in stareu S. la
J 

momcntul t daca j procesoare nu sint in store active. Evident 
daca j^b (numarul magistralelor) nu se formeaz^ gir de agteptare 
gi exists b-j MGG libere; daca j> b apar airuri de agteptare 
(In ordinoa PIPS - PIFO).
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"In iiiterValul (t,t + At) pot avea loc urniutoarcle 
tranzHii.

i) S.-^S. cu probabilitatea^J '
)At ^l-(p-j)^^tj, dacii b-1

sau
(l-^ib)At^l-(p-j)XAtJ daca j = b,b + 1, P

cu probabilitatea;

(j+l)^iAt daca b-1

Apadar;

b^tAt daca j=b,b+l,... p
iii) Sj cu probabilitatea

(p-j+l)^.A t
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Pj(t+At) ={l-[uj + (p-j)X]At]p,(i) + (j+l)^n

P^t+At) . ^At P^(t) + (l-pAAt)P^(t) + ( (At) 

f(A^) o cind At-^ o

At Pj+l(t) + 

+ (p-j+l)XAt +.&(At), j . 1,2.......... b-1

^At)
Doci, impiir^ind cu At ombii mcmbrii ai ecua$iilor de 

mai eua gi trccind la lijttita ae ob^inc sistemul do ecua^ii difc- 
ren^iale:

P.(t) . P^t) -j)^P.(t)

Pj(t).-[Jij + (p-j^]Pj(t7+(j+l) /Pj+i(t) + (p-j+DAPj.j/t 

j=l,2,\..,b-l 
^P^(t)H -[b^+(p-j^.J Pj(t)+b^j+i(t)+(b-j+l)A?j_i(t) 

j.b,b+l,...p
In cazul echilibrului statistic:

lim P.(t) = pj 91 yr PJD = o t-^co J an j

aistemul devine:
P/tPo =
(j+l)^j^ *[^^J  + (p-j)Bj- Pj-(p-J+l)^]-l 

j =1,2,..b-1.

^^j+1 =Lbji + Pj-(p-j+l)^Pj_i

j = b,b +1,...p.
Solutiile a'cestui cistern sint:

'Pj
P.(j!-1) - . .(p-J+1) 
bJ-P+1 (b-1);

dac^ j.- o,l,...b-1'

^^P^ daca j = b,b+l...p.

Cum:
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sc ob^lne: .

j=o j = b
suu. schimbintiindicii de curnure:

-)!___________

b! (p-j)!b^*P

x.4^— 
Lj=o . (p-b)!b! k=o (p-b-k)!

Kotlnd:

k=o
Qi cum logon lui Poisson esto dhta do:

in care luam i = p - b gi o< - 
Atunci:

j=o
sau :

1
k!(p-k):

+

b!(p-b)!

. ---- [ x_
p(p,^ ) k=o 

notind:

b-1
B(p,b,^ ) = 21

k-o

^P l-p(i+l,^ ) !

k b
p (k-k,« ) + -iL- (l-p(i+ 

k! b!

— p(p-k,e<) + (l-p(i+l

Pi

' dacii j - b,b+l,.., p 
B(j,b.^ )
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caz in care puterea de prelucrare P devine

In cazul in care.b- 2

4.3.$"5.2. MODELUL CU RE
..u." *

Tranzitiile din fig.^b.^-b au urm&toarea aemnificatie: 
^1*  *2*!  ^3 * genereaz& timpul cit procesorul eate activ, memoria 

oerutK pi timpul cit va luers, cu memoria;
^6 * Pi*slucrare^

a^ " - selectarea marcajului care va intra in girul de agtep-
, tare pentru oouparea unei MGG;

ag - cerere de magistrald $
ap - alocarea unei magistrale;
a- * selectarea traseului marcajului in func^ie de menoria

oaruta;
^ll'*12'^13*  intrarea in pirul de apteptare la MC1.MC2 respectiv 

MC3r
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*^14'^15'^16 * icsii'cc. din girul de sgteptere reapectiv;
*^17'^18'^19 ** ^ocarca KC1, I.IC2 respectiv MC3;
*̂20'^21'^22  * lucrul cu Eic.aoria HC1, KC2, respectiv 1.IC3;
*^23'^24'^25 * eliberarea KC1, i.;C2 respectiv I.:C3;
Ogg - aelectaroa maycajului care va elibera o laGG;
Rgy * Dolocttirou trtiueulul indrcajului in func^ie de pro-?

sorul care a lucrat cu raemoria.

S
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Mmcrore$eaua RH reprezinta alocatorul.pentru cele 2 
magiatrale globale.

Descrierca formula,a modelului eate:
L = *.*,  bgg^7^ '^29'^3o'^31^

P . R = r^,rJ

A = ^1^2' "'' ^28^

c.
M. (b^ . 1; M^(bg) = 1; M^(b^) =1 ;

M. (b^) - 1; M°(b^) = 1; I^(b^) .1. 
Procedurile de trc^nzHic sint:
ai = (T(bi,b^),o, [T-^R(b^(l)): . 1; M(b^(2)): = DS^?(A.) 

M(b^(3)): = DEXP (^i); H(b^(4)): = PM ;M(b^(7)):= 

= M(b^,(2))/2 ])

Ug . (T(b2,b^),o,[T-^M(b^(l)):=2;M(b^(2)):=DEXP (A-);

M(b^(3)):=DEXP(^); M(b^(4)):=?H ;Il(b^(7)): = 

=M(b^(2))/2j)

= (T(b^,b^),o, [T-^R(b^(l)):=3; K(b^(2)): = DEXP(A.); 

M(b^(3)):=DEXP(^); l.:(b^(4)):=FM ;I.I(b^(7)): = 

.M(bg(2))/2])
^4 ° (T(b^,b^), I.;(b^,(7)), - )

65 = (T(b^,bg), M(b^(7)), - )

ng - (T^.bp), M(b6(7)), - ) '

By = (Yj(ri,by,bQ,D^,Qi),(0,0,0), — )

°8 " (T(Qi,bi°),o, - ) 

a^ * ( I(big,OH,bn),o, - )

^11" (T(^12^2^

(T(b^^,Q^),o, - )

^lj" (T(b^^,Q^),o, - )

(T(Qg,bYg)^o, — )

^15=*  (-^(Q^^ig)y o - )

^16*  (TtQi'bi?)*!)  .)
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&17" ^15'^29'^13^'°' * )

*4-3.A.5.3. SCUE'.?. LOGICA A PROGIIAIIULUI GPSS

In acest program facilitatoa 1 rrprezintu MC1, ftcili- 
tatea 2 MC2, facilitatea.3 KC3. Storage-ul 1 reprezinta cele 
doua MGG. Sirurile de agteptare 1, 2, 3, 4 se formeaza la Ml, 
MC2, MC3 reupectiv MGG. Func1;in 2 csto analoagti cu cca din 
4.3*2.4. Variabila B reprezinta 1JGL ncccoara,in func^ic de 
momoria corutu.

^18* ^16'^3o'^19^' °. - )

°19° (3 ̂ 17'^31'^2o?' °* * )

^2o° ^18'^21^' - )

&21" ^19'^*22^' ^'^19^^' ** )

&22" (^ ^2o'^23^' I'^^o^))' *^.)/

^23*  ^21'^24^' °' * )

^24* (^* ̂ ^22'^25^' O'* )

&25** (^ ̂ 23'^26^' o^* )

&26*  ^3^j'^24'^25'^26'^27^'^°'°'°^' *

627- (F (b27,b2g,KII),o, [T-^M(b2Q(5)):=M(b2y(5)) +

+ 1^27(2)); 1.1(623(6)): =M(b2Q(5))/t])

&2Q*  (^^(^*̂,b2g,b^, 62,b^),(0,0,0), * )

Procedurile de rezolu^ie sint :

r^: ^T-^M(r^): = ij

rg: [(M(b^(4)) *=  D^LKrg):-!; (M(b^(4))=2)-*M(r2:  = 2;

r^: [T-^M(r^): . 1J

[(M(b^(l)) = l)-^M(r^): = 1; (I-Hb^d)) = 

- 2)-^M(r^): = 2; T-*M  (r^) : = 3]
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^.3.A.6. AIUIlTEC'iUHA 6 (pxpx2)

i) LIcmoria commit cate dictribuita in monulclo locale 
ale fiecitrui procesor.

ii) M L a fiocarui procesor onto alcdtuitti din dou?l 
par^i; memorie proprie pi memorie commit,

iil) Memoriile coaune exteme pot fi adresate utili- . 
aind KGL a auraei pi a deatinatioi cit pi una din UGG.

iv) yreoocoarolo oaro au oiptigat aoooaul la una din 
MGG pot intrerupe procesoarcle oe lucreazR cu MGL, Proccsoarcle 
intrerupte tree in aturen blocatR.
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v) Discipline de descrvire a cozii este FIFO, 
vl) Ca in ca^ul magistralei unice

- i/a, = 1/%^ + i^i
:aau

^S.3. -6.1. MODELARE CU L/u.TURI LLtRROV

Pentiu starea sistemului se utilizcaza acccagi dcfini$ie

cu semnifica^iile men^ionate ^anterior.
Cazul 6.1.
Un prim model uproximatiy se ob^ine redefinind starea

aotfol:
S . (n^, n^, n°, n^)
Se observa ca p - n^ - n^ - n^ - n^ procesoare a caror

MGL e libera stau In coada pentru resurse ocupate.

Sint in total deci 5p - lo atari.

= (p,o,oo)
- (p-2,l,l.o)

= (p-4,2,2,o)
- (p-5,2,2,o)

Sg (p**3,l,l,o) *
Sj = (p-2,1,o,l) *

S4 " (p-3,l,o,l) *
Sp+i * (o,2,2,o)

Sp+2 = (p-4,l,l,o)
Sp+3 = (p-5,l,l,o)

^2p—2,1,1)
S^p -= (p-5,2,1,1)

*̂2p-2  = (o,l,l,o) (o^2)l,l)

^3p-4 " CP'4'1,01)
SR (p—5,l,ol)

^4p-7 " ^P"4,2,o,2)
^4p-6 " (P-5,2,o,2)

^4p-8 * (o,l,o,l)

ew
^5p^ll " (o,2^o,2)
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Diagram; de tranzil;ie a sturdier pentru nodclul
6.1. eate.
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Cazul 6.1. (4x4x2)
Diagrunta de tranzitjie a sturilor

Cazul 6.2.
In multe cazuri nivelul de dctaliere al modelului 6.1 

(cu diagrama do tronzHio corcspunzatoaro gi cu oalculolc la- 
borioaae legate de calculul probabilitd^ilor de tranzi^ie cores- 
punzatoare) este prea ridicat.

IjM hiai
starts lan^ului Marksv astfeU

(^34' Kg' ^ol^ unde - n° +

In acoot caz
a° - (p,o,o)

= (p-2,1,1) *-

B, -'(p-3,1,1) J
- (p-4,1,1) Sp = (P-4,2,2)
= (p-5,1,1)

**
3p+i= (p-5,2,2)

**
Sp-1 =(o,l,l) ^2p-4 "

Lan$ul resultant arc deci 2p^2 ^tayi,
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OhHcii B:n:
Diagrama de translate a sturilcrt

R^.4.S.^-5-

^.3.6.2. LIODELUL CU RE
TranzHiile din fig. 4.*s.6-5  ' au urmatbarca aeninifica-

tie: '
"1*  ^2' * selectarea marcajului care va ini^ia un nou ciclu;
a^, a^, a^ - generarea iintpulul cit proccsorul este activ, a me- - 

moriei ccrute ni a timpului de lucru*cu  membrJa ;
a?, ag, ag - prelucrare;

selectcrea corerii mai prioritarc;
^13'^14'^15*  &^sparea cororli la girul de apteptare la L.GL1,HQL2 

respcctiv MGL3;
^16'^17'^18*  ^staparca unei cercri din pir;
^19'°2o'^21*  slocuroa MGL1, MGL2 reopoctiv 1.1GL3;
^22'^23'^24*  selectaroa troseului mcarcajului in func^ie de memo- 

ria ccruta; ..

^25'^26'^27*  lucrul respectiv UC3;
"pn'"p9'^3o*  sliberaroa TGL1, MGL2 roopeati.v t'GL3]
**31'^3^'^33*  seloctnron trnneulu! mni'cajului i.i funo!;i<, de :-t'ooo- 

uorul ocju n utillr.at f Cl, '4G2 ronpeotlv I.?;3;
a^ ' - oolooturon muroujulul in vudq^oa atapui'Li Ju ;.irul de

apteptaro la MGG;
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"35 
"36 
"37 
"30

"39 
"4. 
"41

- atagarea cererii in gir ;
- detagarea unei cereri din gir;
- alocarea unei MGG;
-aelectarea traseului mareajului in func^ie do mcmorli.. 

ceruta; * I
- aelectarea marcajului care vu  cliberu o MGG;*
- eliberarea unei MGG;
- aelectarea traaeului marcejului in iunc^ie de proceaoy
—rul care a emis cercrea ; '

Deacrierea formal^. a modelului este:
L ^48*  ^49*'*̂5o^[

T . R -

- it.
M. (b^) = l;K.(b^)=l;M.(b^)-l 

Alocatorul de resurse RII ere capacitates 2. 
Procedurile de tranzHie sint:

(8^ " (Y(rY,b^Y,b^g^bY)^*"(o,o),  ** )
Analog ag gi a^

a (T(*b^,b^),o,  ^T-^M(b^l)): - 1; H(b^(2)): - DEXP(A-);M(b^(3)): 
e DEXP M(b^(4)): = FM; M(b^(7)):= K(b^(2)) t M(b^(3))J )

, * Analog ag"
- (T(b^,by), M (b^(7)), - ) 

Analog Qg
- (Y(r^,b^,b^,b^),(o,o^M(b^(3)): - DEXP (^)J)

' '
Analog a^^gi a^g

- (t(bi°, Q^). o, - ) ;

Analog vi *ip

- (T(Q^,bY^),O'  )*

Annlog
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&22 * (X(x*7'bi6'bl9''b2o)'(°'°)' _ )

Analog ^25 ^24-

^25 " ,*-)

Analog a^ $i a^y

^23 " ^^25'^28'^48?'°' ET-^.?Cb^g(5)):=I<l(b2$^5)) + —(^2^(2)); 

M(b^g(6)): = M(b2g(5))/tD

Analog ^29 3^*  ^3o

0.^^ * ^28'^31'^32^'^'°^' * )

Analog ?i U33

^3^ " ^Yj(rY^,bg^,b22,b2^,o^Y),(0,0,0), — )

635 - (T(b^y, Q^), o, - )

^3G " (T^4'^38^'°' '
a^ = (3^33, RH, b3^), 0, fT-n^^e)): , i*])

&3g = ^3^14'^39'^40'^41'^42^' ^°'°'°^' * )

— ^3^15'^32*̂34'^36^43^  (0,0,0), - ) 
%0 " ^^43'^44' RH>'°' [T-^-M(b^(8)) : = o^

&41 * ^3^16*°44* ^45'^46'^47^'^°'°'°^' *

Procedurilc de rezoluLie sint :
1-1 : [T-^H(r^) : = 1]

Analog rg, r3< 
? [T -^H(r^) : = 2^

Analog r^, r^.

: ^(n(B^g(4)) -M(b^^(l)))-^(L:(b^(8))-l))-tM(ry): -1 ; 

T-^H(ry) : = 2*]

Analog rg, r^.

^lo' [(M^2g(4)) . 1.1(023(1))-^ Ii(ri°): - 1; l'^M(r^^): 2]

Anctlog *̂12*
^13*  FT-^Mtr^): - 1]

^14*  E(L(b3^(4)) = l)-^Li(r^^.):=l;(?.i(b33(4)) . 2)-^II(r^^) : = 2

T-^M(r^): - 3]
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to:rea:fa-

NU

r V2,Frr

Se^aiifica^ia fecilj.ta^ilo2? utlli-zate est 
cilitatea 1 reprezinta LiCl, 2-I.1C2, 3-J.IC3, 4-:JGLl,5

1 i*ep2?ezitiLa cclc ooaa *-GGwSiLraj?i±c de 
sc formeaza la LGL1, -..CL2, raCL3^ro^pectiv IIGG. Fuji 
ta memoria ceruta.Variauila 8 reprezinta P4+3 (11GL

3

1,K1

DA

5,V6

6.V7

/d(hlTUJTUlLA 7. (pxpx2) 
arhitectura conutituie oAceasta

a arhitactaril 6.

r^GGl

MGG2

varicmta moi pcrfurnaiita
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i) S6 evita ca un procesor (Co cxc;.plu  procccorul i) 
sa intre mtr—o stare in core este ir.piedico.t a., lucre.e cu c 
MC externa, de catre un procesor extern cure utilizesza J 31.^.

*

, .,ii)-Se considera ca cererile venind de la Mid pot
intrerupp. orice procesor (care trecc in stuxea blocat).

; t'8 tu t.n.lmcLA-
^it . d S ,

iv) Strategic do dcsorvii'Q csta FH1Q

v) — 'nr  duu X - ^'-(4.S7-Q**
*P /

Lun^ul Markov exact cure :.\ot.clcuz:: co.'.ipcrtur-'Q czst<...u- 
lui are atarea definite cu in cazul araitccturii 6, Dispt.rc cute- 
mat situa^ia ca un procesor sa trercu in coadu de a:;to.*tart  pent, 
o resuraa externa fiindca magistrala sa locala este ocujata.

^^,^4 '..ODLuJL ..Tut i'.l (p?^px2)

Acest model este ccnstruit ca in cazul J,1
Starca va fi deci descrise do tripletul

^34*  1*2'
p - + n^ + n^) proccsoarc vo
pate. -

c

Starile lan^ului Markov corespuitzutor

s

s

'6

°o

S5

^2

"4

1

(p, 0 , 0) ^2p = (p-4, 0 *

(p-2, 1,1) ^2p+l (P-5, 2, -L.

(P-2, 2,0)

(p-3, 1,1.) - -

(p-3, 2,1)

(P-3, 2,o) "3p-4 = (o,2, 1)

(p-4, 2,2) ^3i -3 " (p-4, 04- O)

(p-5, 2,2) ' "3P-4 = (P-5, 2 0)

'Sp+2 =

°P+J =
= (p-5, 1, 1)

S2o-1=

(0,2 o)
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confine deci 4 p-6 stdri.

Diagrcuna de tranzirio a ctarilor.
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G'AHUf, 7
Modolu], iv, '

Dia^rama de'trenzitio a st.\rilor

-4.3.?.3 I.IODELUL CU RE
Hodelul cu RE din accst caz 

lin^a ccca ce ce vcdc in
trcbuie su ccn^ina pc 
inca douR por1,.iu.'.i Lder.-

ticc pentru $i p^, preci.uz r.i por^iunca de alocare ri cliborarc 
a unei MGG a^a cum apqre in modclul precedent.
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Tranzi1;iilc din fig. cu ur-Htoarca so..-ii_'ica^io:
*** '^9 analog cu cczul prcc extent j

analog cu ^22^ ^23*  ^'4 cazul precedent 

^13'^14'^15 cu ^iQ, a^^ din canal precedent^

*^16' '''f^^analog cu a^, *** , ^2" cazul precedent^ 

&2^f ***,n^^analog  cu cazul precedent.
Descrieroa, foriaala a Modelului este identic! cu ecu dir. 

cazul precedent.
— - Procedui'lle de ti'anzi^io sint unaloage cu cele Jiu cmral 

precedent conform spocifica^iilor de ..^j. cur..
Procedurilc de tranzit,.ic sint:

: [ T-y M(r^) : - 1]
analog r^, r^
r^ : [ (M (b^(4)) = l)-^!.!(r^): = 1; T^Ll(r^): = 2] 
analog r^, r^.
r^ : [T-rL ( 1^) : = 2^
analog r^, r^.
i*lo  ' (^23^^ = ?.!(b2g(4))-*i-l(ri°)  : = 1; T-^n(i^^) : 2^
analog r^, r^.

Sciietnu logicu u pro, i'u.':iului dl'LS'

' - '.Facilita^ilc din accst program au urmutoaroa se:.tnilicat,;ic:
facilitatca 1 reprezinta liCl, 2 - I.1C2, 3 - I-'C3, 4 - I.l'.Ll, 5 - mGL2, 
6 - KGL3. Sorage-ul 1 reprezinta cele doua I..GG. Func^ia 2 repro- 
zint^i mcmoria ceruta. Vnriabila 8 calculatii cu p 4 + 3, I'epuczin-
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ARHll'ECTudA (pxpx2)

7^43'2-4
* i) Sc presupune in accsL enz cu sc foloscsc 

cu moi multe porturi cere penait i..ui multc access sinult^ e. 
In' acest caz ele sint acccsiLilo dlrc*ct  de la ::cG.

ii) Singurelc sursc de conflict intre prcccsonrc le 
constituie cele 2 ?.:GG.

iii) Hesajele sint schir.late intre proccsca^'o c; in 
cazul arhitecturii 6.

4.3.8. If odd cu Sj\
Aceasta arhitectura poate fi studiata utilie^nd ca 

&n cazul arhitecturii 5 un .sisten ue cozi de usteptare de 
tipul M/^/2/P/r
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Por^iunca de :r.odel dm, iij.4.3.S*3  treLuic cor^ Ictatu 
ca yi in cazul precedent pentru a ob^ine a.odclul co. a let al ai'- 
hitecturii 8.

4.^-8-S

Iranzi^iile din fig. 4.S.82, au ur;.:utoarca so..uYi?ica^ic: 
a^, ...,a^ - analog cu cazul 6^

* cuialog cu a^^, din cazul 6^

^1^ ^15 * lucrul cu **^1  .

a^ - selectarea traseului in func^ie denczioria ccrutu^

'^19'^21*̂23  " IIC2^

^2o'^22'^24 ' cu I.1C3^

^^5'^26'*̂27  * selcctarua marenjului caic vr clibcra o .'.ICC; 

^28'^29'^3o " caiculul atributelor 5 Qi 6.
Dcscrierea fonnala u nodelului este;

L - { M, . . ., [7]]

P e L - ....
A *=  . . . , . . . , a^^j
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"o (bl) - 1..; M^'bg) = 1; = 1.
Procedurile de trtmzi ;,ic sint :* *

... y&6 sint idcnticc cu cele din cs^ul ur^iitccturli 6.

ay = '(T(b^,by), M(b^(7)),[l-^l.I(by(3)): = DUJCP (^)j 

analog a^.

^lo = ^^4'^7'^ii.o'^ll^ )

analog a^i' ^12*

j * (^lo'^16- L(b-^(5)) + 

+ H(b^(2)); H(b^(6)): = :.i(b^(5))/t]) 

analog a^, ai^.

^16 " (X(ry,b^^,biy,big), (o^o),-) 

analog a^, ^lQ.

^19 = (T^ll'^)' H(biy(3)), - ) 

analog ag^ Og^.

ago * (T(big, bgg), l4(big(3)), * ) 

hiihiOg &23! ^24!
^25 * ^^10'^25'^26'^21^' (°'°)' * 

analog Og^, ag?.

a^g - (T(b^i.b^^),o, [jT-^I.t(b^^(5)): *=  M(b^i(5))+ M(b^i(2));

M(b^(6)):-H(b^(5))/tJ) 

analog ag^, a^^.

Proccdurilo de rczoln^ic aint :
i'i, ... ,i*6  r cai^log ca in cazul arhitccturii 6.

I-? = [(M(bgo(4)) = 2)-^Ll(ry) : = 1; T-^M(ry) : . 2] 

analog ip, 1-9.

r,„ . [T^.M(r,„) . . 1] 

analog Tn, r^.
* ) t

-13.&.3 SC.LOCICA 7^ PROCRAi.IULU-1 CPSS

In oc.ttct pro^;r,un urllo 1, 2, 3,' 4 mproi-nLu
HC1, MC2, HC3 (cu capacitatoa 3 - i'iind inc.^orii cu 3 cui d. i\cce
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respectiv celo douu UGG. Sirul de actcptarc 1 ce forir.eaza la

<(<^9 J (pwuxb)
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i) Procosourele L:c shit concctt-te printr-u^ 
de b MGG.

ii) Flecarc UGG po: Lc 'coacctc or ice prcccsor la 
orice MC.

iii) Fiecare procczor c.re c.cces cxclusiv la o yp,
iv) Schicioul de lacsr.jc are loc printr-o axu-.i-G —C

in cpre proper npp]. expeditnr sarle ri .Hr, a.-.ro - r .t 

(le'.tlnuLtn- olL^rttc ci nd condj !.H ) -- t .-

1,) r CKeuto,
v) Conflictc pot sparer- atit datorJ tii HGG p;.r Lt j:-t 

clt $i a ilC partajate.
Model ou SA

LIODELUL AGa.OXI-.J'iTrs'' 9.1 (pxmxL) p^n>b.

Starea sistcaului este rcprezentatA de percchee

( ^2' "1) 
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unde n^ = nutaarul procesoarclor care lucroaza o ncrorie exter­
na comuna

= ntu:tarul procezcc.rclor in"coada pentru o reaursa 
evident p = n^ + n^ n^

Modclul rezultat va fi 'an lanlj Larkcv co.r.aact avind 
urmatoarea diagrarad de trunzH;ic a cturilor

NumSruS totat d< start este '

N *1^  b^ill b(p-b)- [p^ y
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Frecven^cle de tranzitie sint evaluate prcsupunlnd ca 
fiecare procesor activ poate solicita oricc mcmorie cu acoicr-.i 
probabilitatc. In plus so prcsupu.ic ca fiecare procesor din coc.- 
da poate solicita orice EC, curc.^t ocupata, cu aceiagi prebabi- 
litate (cind o ma^istrala devine libera/.

Prcsupunlnd ca sin ten in stare a (i; j), pot apa:*oa  
trunzi^ii in cel mult patru atari vccino:

(i+l,j), (i-l,j), (i,j+l), (i,j-L)^

tranzitii notate respectiv --
i **^  1 + lyC-^i—1^ j-^j+1^ J^j*l

Frecven^cle de aparitic a acestor tranzitii sint:

F (i-r-i+1) = (p-i-j)X^^ o<i<b
p - 1 - j> o

f(p-i-j) i<b, p-i-j>o
F(j^j+1) J

L(p-b-j)% ieb,p-b-j>o
F(j^j-l) = - F(i-^i-l)

4.3-3-A M0DELU1 9.2. (pxr^b) p^am>b
Starea lan^ului Markov este definita ca in cazul mo­

del ului 9.1.
Starea lan^ului Marl.ov comusat poate fi definita 

pornind de la un lent Markov :aai precis cu starea:
(n^.prl, pr2, prb, pr b+1, pr b+2, ... , pr m) 

unde
prl, pr2,...^prb sint nuiaorclo de ordinc a proccsoarelor 

care lucreaza cu o EC aranjate in ordi­
ne descrcscatoure;

pr btl, pr b+2,... , pr m sint nuncrcle de ordine a 
oroccsourclor in coada pentru o l.'C in- 
acccsibila din lipsu unci EG, aranjate 
in ordinc dcscrescatoare.

In acest caz metoda de cvcluarc a frecven^clor de traii-
zHie presupune ca so ?tie nuaarul de star! comcsute intr-o macro- 
otero. Se aduna toate frecvon^olc do trenzitie din stArile co:na- 
sate catre fiecare store vocin-1 $i sc delineate freevea^a de 
tronzi^ie ca fiind raportul dintre suma frecven^elor gi numarul 
de star! comasate.
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Daca se comaseaza sturilc
starea X^ starile ^t^^ , j—1, - . .. '.1 la mc.crostarea X^, ji daca 

frecven^cle de tranzi$ie din in t^ ale lar^ului ini^lul,sint 
r^i atunci freeven^a de trunzi^ie din X^ in este data de

- ' 11.!
F i y y
xl,x2 * 1

In cazul in cai*c  starile co.uasute' an prcbaLiiitutl ata-
^ionare legale nu se comite nici o eraore. In caz contrat nolle 
freeven^e sint approximative.

Accasta metoda estc dll'icil do aplicat in cazul general 
pxmxb deoarece numarul de atari ale lantului initial estc din ce 
in ce mai mare..

Notum cu f suma dintre numarul de procesoare^lucrind cu 

o' ?.:C oi numarul de procesoure din coada. Se observa ca cste in 
accla$i timp^diferen1;a dintre nuL.tarul total de procesourc si numm- 
rul procesoarelor active.

f a o aparo o singar". at uro
f = 1 apai'e o singuru stare

. o 2 apar doua sturi (una cu un procesor lucrind cu i.IC
1.; Hhn't) '
'-1 W 3 hg * 1 apufe o

Se ptle cd nu-atLrul partHiilor neordonute a unei i.mlvimi 
de n elemente in k part;i, k,n6rZeste'.

(n) = c^. (n-k) + c-._^ (n-k) + ... + c^(n-k)-t-c^(n-k) 

unde C].(n2_ = o n<k,k<o

c^Cn) = o n>o

c^.(k) = 1 k>o
Numarul st.urilor cu n^. = i, i<*b,  i^-3 estc

Din acestca 11 (^-i) au k cozi, la memorie, vide?
Humarul starilor di.ptr-un Sill (pxmxb) cu i k+.j,

fb + 1n^ b, ostc:
1:

X[?b^ + °^m-b^"^ * " " k$P-b
j=o
Din aeweteh au niai .prcaouor in coudS

pentru MO^in scopul de a lucre cu o IIC.
iar cote numarul ctarilor fdra coadd la

faru coadd la j < b din mcmorii.
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Numurul starilor in cure existu proocsoaro in cosdA 
pentru. MG&este-;

k-1
Z [ct,(j+b)c^-^(k-j+m-b)] , kgn-b
j=o
Numarul starilor cc cu procesoare in coada pc.itiu 6

KCC;ji eti cel pu^in o coada vidu la re

Z kfp-b .
j-0
yrecvon^olc do tranzi^ie din cazul 9.1 ra.al:i nc.;cl.im 

bate cu o sin^ura excep^ic

y— c^ (n+b )c.^_^( f-n+m-2b) 
n=o

1-IODELUL 9.3^ (pxr.ixb) p^i..>b

- ,'l.Iodelole precedentc dc..i foartc ^cnerr.lc condt.'.c la c 
calculc anulitice doosebit de lauoriot-ze. Din acest motiv 
studiat $i cel mai simplu model in ce re' stai'cu este uii no: ^sr 
coj'o roprezinta numarul procc;.ot'i'clor active. Xu ce mui Li.iC 
o cviden^-a a starii cozilor interne. Frecventede de trcnzi1;.i6 
au fost calculate utilizind tcanica de medicrc propusa in ca­
drul modelului 9.2.

Diasrcma de trenzitie a stariio:

BUPT



14o

Daca uc notct.r.a cuh'(l) probu^ilHutca Lta.ic.: 
starii i atunci;

b-1 ' ' i-b
jPj(i) + Tlf^b^'-'^Pm-b (i-2L-j+m)

.. a^L-___________:i^ _____________ -*
0-1 1-b
H pj(i) + 215b (j+^)Prr_b (i-2b-j + m)

' j=l j=o
este raportul dintre ournr. frccvcn^elor do trancHio din

toato starile cu p-i proccsoE.ro active in starile ou p-i-t-1

t- .
rutarea, do prelucrare va fi:

pruMHHWhrG tUihlVW^A :nuudrul etarLte^

4.4. AJALIZA CC!.H'A1L\TIVA A -REZULTATELGR SIi..JL.'.RII.

Rezultatele prezontate in continusre sint obi.i:.uto pc baza, 
modelelor amiliticc gi a color de slmulare GPSS, bat i'iJ.nd cc:.:yl 
plexitatea more a calculclor nncliticc cotc dificil ca o ca fie - 
utilizate pentru models nai complexe. Simularea ofera la peest ni- 
vel o alternative viabila*  pentru cstiiacroa perfonaen^clor SIT 
propuse.

Din nu(Ltitudinca purometrilor standard oferi^i de proto- 
coalele CPSS s-au utiliznt nmnai uceia care au permis cclculul 
nm:iarului mediu do procesoare active la o incarcare data.

' Estim&rilo obtinutc, derji trebuie privito cu c anumdta 
prud^mA duturutR f^ttulul ca ele na^lijoand o mere parte a picr- 
dcnilor de perfonnema datoratc problemelor de sincroaizt re intre 
procese $i/sau procesoare.'Pe de alta parte s-a men$iaut Lpotcza 
unor incAroari intre o &i 1 deci relativ mici.
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In -ceca ce private pro;ul de coot s-a presupus pur 
gi simplu ca el este o func^ie liniara in care.valoarea ini- ' 
l^iala depinde de costul ma^istralclor gi u.altor pre^uri in- 
dependente de nuinarul procescarelcr; panta depinzind excluciv 
de numarul de procesoarc. Arhitecturile care dopagesc ca numar- 
lo - 2o do procesoarc nu mai satiofac ipotezele de iaodcla o ole 
intrmd in clasa SMM cu prelucrare masiva pentru care atit po- 
sibilitX^ile cit gi pre^ul sint mr.i mari. Z

Rezultatcle numerics obtinuto, in%iuda.ipotezelor 
simplificatoare, sint in acord cu performanijele agtentute in- 
tuitiv de proiectant. Elo permit o judecata onesta asuprs diver- 
sclor arhitecturi pentru diverse^ incarcari, gi aujzlr total do 
procesoare gi maclstrale.

Toatc rczultatele tabclatc gi cmficele sint ob.inutc 
cu ajutorul simularii GPSS sau cu ajutorul modclelor analitioe 
(acolo unde a fost posibil gi rezonabil).

i) Cazul b = 1, p = 2 ilustrat in fi^urile 
cit pi in tabclcle ilustrcazu

Arhitectura 3 (A3) este supcriot.ru arliitecturli 4 (A4) 
care la rindul ei e superioara araitccturilor Al gi A2. Arhitec- 
turilc 1 gi 2 se comportu aotfcl: pentru incurcari ugcarc Al e 
Dupcrioara, A2 (surprinzator caci Al {;cnereaza in medic mui mul­
te apdlari ale MGG). Rczultutul sc.datorcaza faptului c.L la In- 
curcari mici, intirzicrilc introduce de coada sint gi elc mici, 
conflictolo putind fi deci ncjlijute. In cazul A2 fiecaro nccer; 
la o mcmorie externa blocheuzJ un nrocesor, a carui probazilitn- 
tc de a fi activ pe magistrals so locala este foerte marc in ca­
zul Incarcarilor mici. Performan^clc color doua arhitecturi sint 
similare pentru c. o, 5. Pentru Incilrcari mai mari A2 def ine 

avantajoacu. In scopul cumpaiarli so vor utlliza insa mai 
ales incarc&rile mici, caci. un SiuM bine proiectat lucrceza in 
accaata zonS a caractcrioticllor sale. Descompunerca sarcLnilor 

procosonrolor in process, alocta'ca lor coroctu gi oincror^iznroa 
judioioasa au ca scop ultim toertai rcduccrca incarcar-.i S.11.

Pentru incarcari deosebit do mici pcrformLn^cLu ar- 
hitecturilor sint aproape idcntico gi Al nu pare a fi o L.le^e- 
re rea dat fii:id simplitatca ei. Pentru sisteme <?g incarcari mari 
utllizaroa unor niomoi'li locslc no <uno oopuri.tc do pyo*
prii se justified numai in cazul z.cmoriilor cu doua porturi.

Rezultatele indicate de fij.2,3,4 pentru p=2^ 5, lo 
confirm^ aprccierile anterior re. La crogterea numarului do pro­
cesoare performantele arhitccturilor A2, A3 gi A4 devin similare
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;jl find sa devinu identice. A3 nu mai cstc net avc-itc^oac- 
de A2 gi A4, lucru care pentru incurcari m&ri se explici intui- 
tiv prin efcctul de cltuirc datorat MGG.

A4 pare sa se situieze constant ca performance intre 
A2 pi A3 independent de aumarul de proceaourc, lucru fcarta impor­
tant c^ici ea este un bun cundidat pentru SI.U foartc mai'i. Incru— 
cigarea curbelor Al §i A2 are loc la incarcari foarte i.ici.

Odata cu cregtcrca nuriarului comunical^iilor iaterproco- 
sor Al devine scmnificativ i.iai pu^in performan^a ca cclelalte.

ii) Cazul b = 2, figurilo pi tabelclc
0 priimi concluzic co sc aesprindc cstc ca in cazul A5 

este ca cregterea numarului da. procesoare pesto 12 ducc la o 
cregtere indoielnica a perforniun^clor. A5 nu poatc constitui 
o soluble Apceptabila pentru SL1I mari, in care ana cum s-a pre- 
supus procesoarele intcracl;ioncuzu prin schimbari de mesaje. 
Transferal unui singur mesaj nccesita doua apolari ale ./.emoriilor 
comuno dubllud aproupo trttricul [)o ma/^istmlu 1'uLM du Ab, A'^ AO..

0 compara^ie a performai^telor color patru erhltocturi 
pentru o incarcare fixa arata ett AO o suporioara lui A7 care la 
rindul oi e superioarll lui A6, In ouzul SMd mari dupd t Linjerur.

wuHii ^4^4^ 
feCt^yul.. eritid bl biotemului, In bhbul a 13 proeesoare diferun*  
l^cld sint deja foarte mici.

0 comparable a puterii de prelucrare in. ca; ul b = 1 Qi 
b o 2 arata ca la saturable puterea de prelucrare a L'.U cu doua 
MGG este dubla fata 'de a SLZ.i cu o MGG. Rezultatul cste foarte in- 
tuitiv edei la saturable factorul critic devino rcboauc do inter- 
conectaro.

In final se poatc rcmarca ca diferen^a intre A7 ?i A8 
e rault mai marc dccit intre A2 Qi A3*  Utilruarea ncmoriilor 

cu porturi multiple prezintil se pare iiltercs numai pentru SI-., de 
mare performantii.

Complex!tatca modolclor analitice-este deja foarte mare , 
in cazul a doua mngistralc fapt euro a condus la utilizarea de 
models unalitice aproxlmative Q.i numai pentru SUM de n.ici dimeiD- 
siuni.

Cc.zul MA cu b macistrnle a fost abordat pentru citcva 
situa$ii particulars (4x3x2), (4x4x3), (6x4x1), 
(6x4x2), (6x4x3), (6x4x4), (16 x 0 x 3) prezentate in 
fig. '
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Medtiiaiw apy'fjximRtive utllinata pun $**  paum-a
dwaltul tlu umm Qu<aptu'atlv ou u projrt-mulo)' du pitau.La.a.

Eupuneroa facutd ca ficcarc mc-utorie comunalccto adrcsnt.' c.u r.coca.;!
probabilitate, maxmizcazu.valoar.ea puterii de prel.ucrare cue! va­
lor! mai marl pcntru o i.lC ar impllca ca ca devine pmtcLul critic^ 
al S!IM dar valor! mai mici ar ducc la incarcari oporitc pcntru cc- 
lolal-te memorii. Prcsupuncrca ca toatc proccaoarclc (jenercaza 

-acciagi frac^iune din traficul pc ma^istrul^ csLe aczcvan^ajoaaa
ea. conducind la valor! mai slt bo ale putoria de prclucr<rc .

Cregteroa eficien^ei prin crc.ntcrca numurului de muristra- 
lc este noglijabila pcntru valor! mici ale lul dar Ccvir.c sc:.ni- 
ficativa pentru valor! mari ale lui
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5. ANA LIZ A IN TIMP REAL A COMPORTARII LISIXEJ^R 
AUTOLU.TE UTILIZED SI.U

In abordoroa problemclor tehnico-Qtiinfillet, LeLnic - 
economice pi mai ales m cadrul mai rcstrins al IA, n i. jloac —
le teoriei sistemelor au fast evidentiate trei problem e jen'erc-or 

BEL : analiza (stabilirea obiectivului pi a performintoi)/sln- 
teza structurii, idjentificarca structural^ parametric!; sirc- 
za comenzii (sau a programului in cadrul a-tructurii pieclzt.te).

Complexitatea aparatului matematic utilizat pi voluLul 
calculelor care intervin in rczolvarea problemclcr encnecate j-o- 
iifica utilizarea SIUJ ca instrument practic de lucru. SI. 1 pot n- 
terveni in analiza SA in doua moduri diferite:

- ca mijloc de prelucrare a informatiei apriorice se  
de rezolvare a problemelor nu.temati'ce ale diferitolor et .pc air 
procesului do analiza (off-line);

*

- ca ^.nstrumente de prelucrare in timp real a Lnform;.- 
tiei de lucru, prin indeplinirea in sistemul anaLizat a rolu'.ui 
unuia sau mai multor blocuri (in conexiune directi, on-line),

0 analiz^ riguroasu a comportarii unui oisLe.i )U; o c a- 
listul in. fata unei dileme formulata astfel de P. Eylehof? jjZYK J: 

"Gindirea umand prezinta rezerve nesecate privind abilit .tea dr 
a cinulizu''d1;uatiile in cure relul^iile dinumlce, ceuz^-e 'oet;, . *a  
cu un rd cscn$ial, Limitarile inerento ce apar in ace.it proces 
sint cauzate de faptul ca analiza poate fi facuta numac srin i; a- 
ginarea unui model, o proiectie a acelei partji a real Lt . cc;.i- 
plexe care prezintS interes".

Analiza unui sistem automat poate, ca utare, i giin i.- 
tK. ca roprezontind constructia Qi studiul unui model c ;r rurp <n 
de aspectele escntiale ale sistemului $i care ofera uaie dcspr; 
acoste aspecte intr-o forma cit mai edificatoare. In a:c t sen 
nu trebuie uitat nici o clipu scopul in care a font co .emit 
modelul (utilizarea lui potentials):

- interpretarea co:.<portarii trccutc a s .stemrl i, in. o- 
tit& do "oondenaarea cunoQtintolor dieponibile Qi a da;o: or mM- 
surate, restringerea numarului parametrilor relov:nti;

- prezicerea comportarii viitoure a sis.emul.i.i,  prog- 
noze, detectarea tendintelor eventual a reginului st&t-o:ur;

*

- acumularea. dotelor trocutc ?i prezente in c^pul rc ?a 
ccrii modelului dupA fiecare set de maauratori (mLsua^ i indircc- 
te aau ootimorea awntitd^ilor co nu se pot muaura dire< t^;
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" acigurc.rca cuno.Qti.^elor doaprc sisicm irccfai n 
scopul asigururii unui rcgim'dc ftuYcSioaar^ autorail.

Procoaul de obi^inere (idcntificare) a unt.^. c.ocjl e. to 
perfect ilustrat.prin urmatoarca'schcma elaborate Lc b. f 
tEYX2T:

Ercn de 'recent

iuializa^in timp real a comportarii S.\ preiu.rm) o bun 
cunoagtcre a tipurilor do modelc utilizabi-lc, a rol .tl^l ;r fjntr 
clc Qi a utilitRtii lor in unajiza unor r.nject.i pordculu tie 
coraportarii SA.

< Primal paa pe druntul conotructioi unui me .cl c jr c" il 
conctituie culegerea datelor urmatd de o prelucrar . pre ,c j.21 i. 
sensul conversiei analog, numericc a eQantionurii Q. cue it c:rii 
accator date.

in literatures de spoclolitate au guousc a tpiu o oi Ln- 
^e refcritoaro la accot subiect.

Urmatorul pas eate cel al alegerii uiei s r_*ct  tr cere, 
to a modolului oo va oorvi pontru analiau ccrportilr i
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Termenii de modelare !^i cel de simulcre *o;  fi utlli- 
celc ce urmoaza inti—un Rod puc in evidei.til i:. . ig.l

Mod&larca curprinde relutiilc dintre sintcmclc r clc i icdelr; si 
mularca surprince rclatiile dintre calculator (S 11) $. . ocele. Prl 
sisteic reel am desemnat partca. din lmuea reulu a.utL ..n vcder- . Di 
punctul de vedere cl simulilrii sistcmul real ec e pr.v: t oa' c cu? 
cd de date privind comportarea acclui sisteia. Lio- eld c-aitS t n-
tr-un.setae'instruc^iicare specific^ n:odul*d^'\;encr  r- f"uir ;* io.

- to de comportasje de forma dcritu. llodelcl^ pot f:' ope i icat'e in
diverse forme: models mutcmitice (ecuatii diferential- ai: cu life

- ren^c); programs caie spccilicu unui Sm modul i . cir: 1 jem ezc
date de comportare pornind de la un model m.itoma.ic. i niod. .sic 
insele nu genercaza date se va*vorbi  in continu.re di utetg' .crc. 
t<: do model anu de comport: roti modclului In ac .s.C. :2. udel-l e;
cel care a cigar a instruc^iilc pc baza curora SHI gone e uu -co; or- 
tarea dorita."

Se va distinge-in contlnuare int^e comp.rt;j?:a mcdel-:ui
$i structuru modelului. Comportarea este modul de e :t riori; re 
a sictemului pc cind atructura cate ceec. co ac gura c ort.- ecu 
respective. Din punctul de vederc al reproduce: *ii  cun os tail:- itu- 
lui se.-dieting: modelelo replicative (asigura de',c de c ort. re 
deja cunoscute); modele predictive (asigurd date de cmi ortai- 
inainte ca ole fie ob^inute de la sistomul -cal):m It le ; ^ruc 
turale (asigura nu numai o comportarc ciiiiilnr l d r r;p ocuae ;i 
modul in.-'care opercaza sistemul-rcal).

Siiaularea tyebuie s'.i asiguro' o comport:, c <;i , u:' ap opic 
ttt do a sistemului real pe baza unor-molole mutt.tacioj i a- ^or 
programe cit mai fidele. Relatia de modelare esse <;c i o.se a gu­
ru m^tsura mc.i mo.re stui moi mic.-.i in cui'c- mouclul i u';c :c if^ ge. sr .e.

. za date de comportare coreetc. r
- In nod formal un model estc d^scris pr .nt -m r at - 

componente (p^3'!;i de model: lui) ; v^srir.bilo de :c: Lp :i.o (sc .one 
pentru a dcccrie stnrca comyoncntclor la diverse mouc it - de ..p) 
yi interacljiuni intre componc-ntc (legilc dupa ce .c  in'.c uc^io. soul 
componentolo modificindu-pi-sturilo determi is cd u.t'cl. v-lu^ u 
in.timp a coinportarii sistei.ului).

*

- Kodelul. trebuie sa fie complet - (sis a cig ire o d.serie. ? 
completii a tuturor situa^iilor relevantc), oc.ssi jto.it ( a nu re­
curie aotiuai c«ntrad.ictoril) si nu die ambigiu Is I p cif ;c

. fitrl dubiu oalet. de urmat p-.ntru fiocas- cituo^i. pjr L 1).
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In continuarc no

tante. ct-.tcgorli de modelc.
vor trccc in.rcvistu ceJe ms:' j 
0 clcsificare da bczu a lodoLej

coa roferitoere 1^. bcza dett-j .atcy:c;tu mcdclului:
coptinuu ci mot ole cu timp di sere t (t R rcspectiv'5 2). 0 
sjLficcre ere in. vodere multimcu. yulorilor. vai'inbilclor ,c*  3:
module*.cu  sturi discrete, modclo cu atari contii.ue me i.c 

..de ci^bcle tipuri. updojcle cu tinp continuu pct fi : Ic.j.:
in : modele cu evcniioontc disc-'eic si ecus,.ii difcs3u^i:le 
clasificere este d..ta in functip ce includ^^n in.rcicl a
lulor aleatoure: i.-odcledeterministe gi ruolelc stol .ir.tice.

4^ in caru iaQdvlul <,ino .c.unt du inters ,iu4t-u
.Biotem real, co dinting! nicdel ? rutwtiw W ' Linatle it ; H n 

in fuactic du munie.ra 1?? cc.ro labile cc i tictn ;t,
unui model depind dovariabila timp so pot dist:iij^ : me n 

. riante in timp si mod cl e varic.J.le ijy.f anc'jie de- ti ip.
Ble...entcle de buzu c"e cnallsci ccr'.portcu c.t.i2 .i

: piatem .. real pint: sistcmul reel propriu-zior c.cdruL cxp-r 
modolul ideal (modclu.l de Luzuj, t.odelcle. .jli.u lidic ;'.c, ji 

<-de calcul (SML). ^.ceste elcmenLe represintu acpcste co:c:p 
.^majoro f.lc proccsului J0 model; rc :;i sij.iul.re. 1 pi cui nr.

^ionat sisteraul reel ya fijprit'it numai cc. 0 aurs^ Lc. dm 
vind comportarca sc. Vcrir.bilelc descriptive ale unu'- s.s:c 
clasij'icctc- ca: obr.crvubilo ^i ..^obacrvubilc. \'aiiai Je.c n 
vabile nu pot fi musurute di-eci si toturji elc pct i .flue it 
-hotaritor cpmportsiea sistQj.:ul: i. Varicbilc-lc oeser cb'.l^ 
comune sint yaricbilele de intrt.re :pi .cele L.e .iesirc cfla -c 
relatie de lacuuzd la efect..

r < Mul^imec. ..tuturor pei ccbilor dp vslcri in -r :rc ^i 
ce pot fi obtinute in urma unui experiment ::c define to p m 

co urmecza ca fiind comportc.rc inLrurc/ic. ire a si te u u 
Cadrul experimental ecto cel ct-o fixeas ipo^c 

oaro Qote.o'oservat sietomul i.'i fi :.C;.re deQu-,;Q ox.ar :.:u;.t.l 
rui cadru experimental ii ecto umoci-atu o tnum: :o^.. .Grsa 'e 
mului reel*  Orice model obijinui in aceste ipotezo. e to v .l 

' pentru cadrul experimental res,jetiv.
Modclul ideal scu moiolul de basi csLe unm:ouei 

orice cadru experimental. Cum si astfol de model as c im 0 
.ob'^.iuut no .ruuurgo oci ad<-.!ou la modeiu ca,. <ii. ic<.t 
prind caracteristicilc openj,;ic2c ale cirtc. ului roc'' < 

^.'uliditato eeto lir<itatii *la  uaul san la citeva cadre expo i.

incr- 
;r eat 
;u tii .
Ita c ' 
-r.pti 
.0 cu 
f i.eat

-F.-iat
I 1 fi
.'a .diS
J!'! J
U C t 
c iuv

u..ui
..:ntc 
t :.1U1 

u le
alr.L .f.'

. ri­
ot

0 scr-- 
n r. .

c e m 
l:.tr-..

- re
.rr. cc*  

rec
0^0 i
?iecR- 
a sic
1 num.

..lid 
an .
-U Bi
;3 or
-r.tal<
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Sistcmul multimicroprocesor eote disio:*it:viL  de c icul 
cu ajutorul curuia sint generate perechile'intrare/ierLre al uo- 

delului si^plificRt. Comportavca sictcmului ;.o cbi.iac ] c cu an 
de la un jaoment .la altui.. Procesul eato denumlt: Lsre. n-
struc^iilc care pun in opcrii' procesul de limulrre, pt a cup s 
(itcrativ, inductiv, i-QOuroiv) slat iurnioato no<e2 il 'sir - 
cat.. Simularea iiauune importnnte constringeri anupia -rogrt c):-" 
de simulare in ce'ea ce privegte: timpul . (iimp. r^cli, tecest ul 
de r.i&i:ioric , efortul de pro.rcj.icre gi, de^hnarc.

5.1. MODELS ML1.^TICE .UTILIZATE-rBNL.lU Al Al
% ^COMPORTj'JMI 'SlSTII.JELOR.UTILlZ^^ SM'

5.1.1V COliVEKTII SI UOTATII

S-a men^ionat anterior c3L cotaponcntr 1c .t m . iodo all 
dcacrise de:o mul^ime de variabile descriptive. Se 3] mo oil un 
set de variabile descriptive constitute un set ^cyaiLebilc de 
stare dacil la orice moment de timp t valorilc.tcoster variab 1c 
(sinjurc) determina in mod unic velorile .tuturcr. vq: it'dlelc - des­
criptive la orice moment uvmutor t. Un model de Hr LI c ot ?el- o.. 
numepto model pe stare. Progrsmul de ., simulr-re aocoj at u uii- stf-.*.'  
de model satis:?ace urmatoarcle proprieta^i : ,

- Initinlizarea jrorramului: dacd protend do s5 drr! 
arb de calculat yalorile variabilelor descriptive la mimes al t 
dindu-se valorile lor la momentul t, singurelo local i de emo. 
ce trebuie initislizate si.^t cele.ce corespund vcricoile-or e S" 
re.. 1 - Rcpe.tai'ea, uuei rulari: dacd trebuic repct.t te cal ule2 *

vui'icbilelor doscriptive .lc mbiaentul. t dindu-ce vr ltyiiJ ; tor a mo 
meAtul^ datoritX apari^iei unor.erori.la prir.ia rula^e, rozul atcl 
vor fi accleaLi cu'c.onditia cc. variabilele de.rtcire st. fLel4 i^i*  
alizate cu aedeagi vulori. . .1

. - Tr at area intrcoupcrilor: dacd ac- de cr-gte c ^JfCf utut
de calcul al'vtjriubilelor descriptive su nu lie afeettt ja!^ ori . 
in urma unei introrupori, in stiyd .trebuie etil\ itM 5n f \r& o 
stares programului gi vectorul variabilelor de stere, .'.c/jiao si- 
tuatie se recoiaanda $i in cazul situa^iilor de averie: silyt oc. 
oon^inntului vectorului va.iabilplor do stare pintrt e n i rc ue. 
exdcutia progrcStulul ,de si.^slsre de la inoeput oi deal dl!rp *ctu.  
in cai e a uparut uveuin. .

. - - Din cole spusc anterior rciultiniodil it or tty i c:i^-
deouiyge procesu^dc sinulcre lamomentde t^,t^,...,t^. do^s ;ul^ 
re. Progrcmul poate siDtulo trnnzitia moddlului 1c Lt t La t
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pca^ru oricc pcrcc.te. ^-c mo^ionto de- calTul.Z. cc
de simulate sc nu-:ic^tc sir,* *jlGr-  discrete. D^ca 1c/ Lie ee 
ac j-LLio ale r^^doiu^.ui -iu de^iu *ti..r)  c L deal*  de vc fi a; 
de stai*e  n*odclal  sinu.lc.t este *iY'rj.'icnt  in tif^e.

...... ^-' *'Se < nti'v;,l(r;';iQ' v ... ,'r/f.l'c- vniualilt r< i* '{3 t-n*^''
1< r.ionentul* t =' t .-Eo car- val .o-Llo -ver it'. joi- d ;.-t j: e - ;no-

* t' n.) !. * t. .....H t rf' - *' < *,) t <, ] . <. < -'.t . *.tn- i [*< 1, . ^-<^1
tivi'.: ' , .','

1 : ge locn\: ilar do :ac-:..orlr. rtc; 'c ' '.caj^Lc

lor de stere, locatii noSute cu xl, ... ,x ; ;}>
Pas 2 : so ini^ic.lizcaza ccntorul corcspui\zutor "c o.;ul!i tcdelu- 

lui" cu vclourca t..; < -'
Pus 3": sc uplicu locc^iilor ...' -,:on ratine'.o re :;s'e:lc.iizc - 

zL lejile le intorncl^iuno pontru culculul-: ci jo: c .n;inu-- 
turi- :.le loculiilor uc stare cit pcntrU otu-Ct It obit - 
Irlte variabile dcccri^tJvo; - - ''

^as 4 : sc irn'rei.entcaza aonic/al-ccas;
* * - .. * *

Pas 5' : se vcrificci' daca-co:i^i mtul contoi'ulul* cep^ io: ti ^ ..loarc
?i+N, Laca da* se opren ij calcnlul; deci ::u .* o La: e pa. ^1

* Ptocodui'e; si^iulccza coroct model ul'tioca t.:.lVul.c?e legt
de o trcfizi^ic sirt' oxacte, D: nu orient ai* a uc Itnic .
acu;aulpLa In Jiecc^e i'tcradle poate jeuerr cror.. o'et.l-'t t*t<vw. 
Proccdura este scc'/entlula In nennui ca dispositive 1 d-"* ::: loul 
execute opei'[.;,iil . unu dupi'. c.j .n. 1'rocuduj a t:.t i eo<.t. v< cootu - 
oo socvonljct I'oupt.ctiVU aotc rojotntR da uj; nQj.t&r d< t c. 0: t.

in coot co pyivc:;tc ciruoturr. pnsului ; c t b e:vaig^ 
'-el constS intr-o nr.acroihstruc-i ie (eventual o subru inn) c- re 
coptii o lisa de vt ricbile ^tcre yi' in cazul nc ujon nt o Lis* 
do variabile doucrlptive de i. trare .pi product: o 1 stu - u toile 
ifctlori ale vc—'iabilelor de stare ert o listX cu varl tin Iclo* 
de desire. Subpro:.roriul n:utc3-i lizcuza ir. fend urm. tor.T'1' dubcl .i 

S : X x U - X
; ' (b: 'X x U - Y .

unde X — laultiiacc. vclorilor vcriabilelor <-c stare, —':tu ^meia
vMorilor var'iabilelor de intrnre, Y - nuHimen ve cril )r veuria- 
bilolor do ic^irc. I:i cccst ctu uc pot'c<-.fini in cd u ti* *trai< — 
toriile de stare ri ccle de i.-siro cu concilia spe i?ic(r. i ata- 
rilor i:uL^icle-gi a' traitctorioi do intrarc,.

5.1,2 Sii-.u.lari.-i. discrete. ..loeelclor Lnveri/ atf ir : L/

t tip 
:ntor-- v
.1 10.

_ i.)
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." .' . ..-poi'ochon-oompunii dintr-o traioctorlc ic Intrir: -.1 d i 
%raioot^i't& nooclfi^ be minieiyfc frtlccit 'ie lit a
re; MUlgimea tuturez*  aeestor pereehi pearLii denumi ca le a^&po - 

pe atare a modelului,-in mod similar ad aofi p r-dHie 
do traioctorii inrrarc-icQirc. liultimcctuturor cci:^or p r .chi 
pourta dcnuta^irca do ccmportam intrarc—icnirc c. mc-^lalui. *'

'" ' Sir.:ula:.c p:.ralolu '" "" - — . v

Am aratt.t c.\ un mod 1 poate fi .ji^tdit cc illDl a sc 
de componontc cai.'o intoractiomz?!. Acccsta iatert 3 iuno cio d 
celo mnl multe ori.de nature ..Lr^lclu. S^rc deoaotLrc Co .'^erc - 
tiuneu sccvcnijial-i, cua pcral la por.ie i. /Ilea ,:.ai :..ulto c iui 
co ue dcofaroura oimultan. int'HL'u ptaulcLti a iuti-.'ao^in. l.,r r 
dt'toroazil fupLului cd ntai nm'.ic, cltiar toatc cem^ ).tcnijl. ;odc

. lului pot fi simultan active. ....
. / Deri ccle. mt.i malt .: mouclc sint intrint:c pcrccte..

, pina lr. apariljia nictcraolor m:lti;..icroproccsor coJ ) uni r 1 <o d c- 
, pozitivQ.de calcul. lucrau secvon^ial. In cazul pre .ncrici ;ecv i- 

tiale cojt.porturcc. generate (s'.mulata) do calcul;.ter nd pc t .fi o 
.replica .fidcla in ti:ap cu a c lei dcscrise de ...ode ..Ac,c si Inert 
se datorep.tc faptului ca cc^i mile paralcle t ie me ielulii s nt 
aocvcntializuto j'iorzlndu-ac :mt.cl cea ... i pi p 'ioi -
te a comportarii aceca de a. -e dcsfagurc. in timp reel.

In modclele matemutlcc discrete no pot j i.o 5 i vLdcr i 
trei tipuyd. de funcljii:

.- func!;ii. algcbricc (opcratii t-lc.^'-rice) de ILr d
= F/^( x^, ... ,xj i 1, ... ,m

- functii de tie.p
= F'J( t) i = 1, ... , x r

- fanctii dinanice (cu ..temorurc)
= Si.. (, ... , , u^, .... , Uy ) < .

Punctilio dinci.iicc nu sint altocvu C.colt cctal llo.c
< diferente corespuazind dinarti-ii siste.tclor (m / or.sul 1 o.iei 

cistomolor) nub fon-u modelcl r pc stui'c. Elc t.u :a 3 Jt .cate 
variabilele de sturo a caror vt.lori trebuie in?tlt i.iza1e t inc - 
putul cxcoutiei*  Intern o fun ti^ de trmzitic a stSrji <c;oir * 
'nK evolutia stilrii sub influcnta ovclutiei marimilir ^te n-rni 

..u^ iar o funu]<ie traloctorlu \ariaHl lor o
^raepun^ind evplutiei det<-r!n1r.ntc n nt rli. Ot uL 

djonyete i'. tlrip ' a . );< : iO t
eleaientdlui de j^n^irzicra. Ori.ae mousji pot

;0n Ajutorul aowst$i dinamloi.
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., # Utilizifid^un limbsj forraal, simplUjbazat-je 
feve^,'Colors.. trel tipuri. de ,fr.nctii;. sc .vc ,p^ne ,ij o\i( 

**lolismul^inerent^nto^elelor discrete cit pi problem le 1( 
ordonarea. yproceael'dr.. corecp.vnz&toare., Lic^bajul !r< zul.^t 

. ta^totodat^. marele ^vantaj. de a ' tyanspunc imedl^t detpc 
ficaja;inodelolor dlpcrota-liniure (diagrti.ele bloc. . a

p: ^.en- 
ea ja ^ej

<< dp 
t nezi: 
icia a igp

- ' ' -

"sens:-
verified pentru inceput ca dcscrierea 

) '' . ' ' . ir- .0^' '

s6 'verified deca*  vre'-o varit.bilu apa 
sau :nai raulto' im ^rucjjii dictlncte 
o*  variabila.*  fiijjd yultiplu uefi!d. Ju

"sting a
este eronata
bloc situatia ar corcspundc It doud arce conver.^on 
punci (fizic nu de sumare). '

ii) se i:ilatura formal toate inttructiil- 
func^iilor FT $i SIM ; program, ul confine t.cum n^a 

'pul FA1 ' 
.' \ c i'- pg ^uit^iaica la: jruo^iilor ruriaae ae 
^liatie do'precedent^'(de ordine) de urakttcrul tip: 

ori^de^cito ori y' este varitbila de ie^ire a <me.

pe u';ca argument y*  1A(...,u,...). Se noteezi. u 
A. i-y) re'laSia este transit 1V& u y^.?i' 

,' . ; '*  " v.-t ... v.'r
borespU-LiZator U y ori de cite ori in d ag^uoa b 
toare oxisia o cele de la u It. y traverslnd nuniai 
i ./ ' ' v) se "verified dacd exists \*re-o  voriabi 
y y daca da progreB-ail' este incorect '<yi trebuie : c.'ic :t 

dou&
e :n 

d- c l d:
i. ru
); cyl* ca

e ah

ui are 
i. de

a.

o 
n

5

A o

e

(

I ac&
dcscriereu este corecta ca trcce la evidc. ^ieres p-iUe.i atlui.

. * yi) tuturor variabilt/l'oi' ce comti-tuie e. Cicn.e <.e
pentru rela^ia * li se ata^. rangul c, Ranjul c^lc ^r L alt' 
variabile este lu..jinea ' '<yel<!L. n;aL *lt:n  *j.  \ Si de la ef 1 i. ' r. car 
4in vuriabilclo de r.j^g o^ In ..onsul dofinHiilov . e aa . u- ra: - 
gul unei variabile este nuidrul maxim de lunc^ii I. ncc s rc pe. .ru 
calculul aceloi 'varicbfle la r.omentul t d-..cii se 4. u -to t '*arii  'i- 
Icle de 'rang o la mo:nontul t. *

yii) ficcdi*!  inotruc^ii'de smulare d-a- ip F..*  ;e^*a  i-
^eazX un rang in felul ursnatoi : rangul (S ) msx rrug v ) ,, , 
i - unde este y - v^,...,v j. dx.ii c.ia e si. -
plii FA nu-potato fi culculatX .nu ce toiatc.' argumen a n^l - i 
foat calculate.
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viii).so  vorifica dace. toate vuriabilele inl;i:le (.%.
- rang o) .sint iegiri a unor FT sau func^ii- sDacu i u ccscri rec 

nu eate.yalid& deoarboe insoamnucu existu variabilo i( iatre a.
- care nu aint generate din exterior (FT) gi/sau'nt<. oat a disponlbi-

13 dintr-o itera^ic precedents ; ?'
J. . ix) se ordoneaza toate instruc^iile S^dnpa i j\,j,^oat 

struc^iile pina la acelagi rang pot fi prelucratc la ;t r. Lei. "
' x) toate instruc^iilo do tip FT trebuie ;lune a la'in opu- 

-tul programului. de: simul-iare; toate instructiile <c -ti ) .'a ?'tr buic 
-plasute lp, sfirgitul programului. Ambelo'catejorii 1'1 .JIM ar-

- mit preluprarea insLruc^iilor lor in puralcl'.
- ... .Sintularea fu'y^c^lilor^de dinamicA eatds.tjrt;t r.iL.<are . 

DnaS so consider^ annul.general oind SIM itnplomej.touz^ mi aie m 
dinamio continuu barochro 'uparo o problems ,doofnoita c I'.'^vc .'i 
eubliniata in cole ce urmeazu. Fie?

de 3 ..^ .l; re cis- 
treb i<. rS're; Lime 
in'kii ? e. pb. . ara-

Yj - SIMGxi..........x^, 'u^,.\.,ny)

gi Yj(t^), x^(ti) valorilo lamomentul t^. I 
cu este fixat un moment urmator t^^. 'Frogranral 
punc numai de vdorile la momentul t^, din cere 
ze valorilo la momentul t. - fura sa Gtie ce se

. ' ? . 1+1
ta'"tj- pins in t^^ adica faru sa calculate trriecLoii. l. jn^r. 
lor, 'sturilor gi iegirilor pc intervalul I- '
urmeaza se va presupune ca acestc traicctorii sir e cq^ szmt^; 

intcrvulole rospectivo.
- Sc va considers cel mai natural model, toco al 

discrct de forraa:^ " - '
arc

+.

keZ,x6-tH^, r ^3

matricilc utilizat^s avin^i urmatoarele dimensiuai ji scai.i^ical i: 
x^(nxl) gi u^(rxl);/st^rea. gi intrprea curenta+x^' gi y. ^(Mcl) 
stares gi iugirta urmatoarc, A (nxn) matricea de ;ranzltic

B (nxr) matricea de intrai'e, C (sxn) matricea.se-iegiie.
Sc subliniaz3:cu.modelul introdua poate cu rjirc^lht ' 

model matemptic simplifioat. Caracterul limitat a -r<funt].6^ 
do caloul gi memorie) care pot fi' alocate.consiit de fac^crdl- 
terminant cure ,impuno,OGleQtaroa gi. adaptai'cu cor^ spur .i 
goritmilor la restrio^iilo gi partioularitutilc 'U ilir d U iv 

ff". f. 31

rouui'aa )Monntu in roduooroa dlmonsiunii jaodclelor 
ajutorui odrora ce analizeazu dinamica SAk'

1-

al-

4 * ( k

mnt.n
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-it: - se vn utlliza.ua i on alxs. < . .ateme-
X*$  , 'T)cere reflect! complot structure u a^'Qol. -. 

tem.real, fi,ijtid in mXcura jsu ^enercze. comporta^cntul sl.u i are, 
este model^ul matomatic ul ciste:telor di:.a:i. o lin - 

are invariante m timp sistcme co vor fi analizaLe*-  i.e. c ui*-  
meazu^In. continuare.pe v^;,an.ali^arQla^ia dintrc n riot r i y 
bompprtarea sistemelpr.,-- ,' . , - . .< ,.J ..

- ..Proceeul de 'modelarp. presupunu .nLabilirea de. ; c 11 
intre pore,chi de ciEtchie.-AceoLc relp^ii t,;.i^ra:.jv e. re
prezentRriii.sicte:aului real prJj modelul a u n-ai-mc io,; e i^itr 
tea modelului simplificat rcletiv la.mo.delul mat.me ic,. .cec. tit - 
dinea.procramului do-cimularc 1-o^c.tiv la :..odcLnl.ii mpli 'i ...Fa - 
curuia dintre aceste nivele de reprezenturc a Elet.mu^u j;l^i 
ooreapunde o rola^ie intro pore chi de aisteme ..in .c.dr.l a j^uic i 
niyel. Acest tip de rclatii vor fi.d.enu...itu in cde ce u j. e.-a.i - 
la$ii de conservarc sau mor^l&. p. ,1b: c?aplc.de use. .en- a : .0 -1 ... e v n*
fi date in ppra^rafelc .ur;autourc, In.continuers no 
morfismele ce corcspund fiecuruia diu nivclcle 1c. c. 
.specificat un sistcm.

'**  -)d'. * -....-
' .. Cadrul experimental p-oatc f'i spcoifi;a^ a

'i'L
oiptemului Eccmentc de intrt.re dc-lattc prea p ;r cn 
oboervam 'ajpgmentele de .iegire definite pria -percohet 
M A (UJ*  T)' $i^a (Y, T). Se adopt! convened a ci non: 
lud'(D'gi coincid (intervalul de observatie eatu.u.

*.r S i- . i:'ioc 
re p fi

.I'.'fl: plica 
a ^U, ) .?i

(Y, T;. Jot
ni:.l ? : le
eln ac

:n'

st
C8;Z perec.hea (^0 ) estc dca'a.eita perccac ln^.ra-e/le i e sea
pe scurt ' 1/E. Experimeatul conduce la obLiaerea un'.l r.u .1^ e do 
perechi 1/E care defiaese 0 rclai^ic 1/2. In coacluzJc 
experimental^ 1/E (I^SI^E) ce dci'incntc autfcl:

' (T*,  ,.Y,' R) undo T onto timpul, U gi Y dy
variabilelor de.intrare rcupcctiv ic$irc,D.t.(U, ' ) ul\i..c :eg- 
meptelor de intrare^, R (Y, T) cu ( )^.. e; < e r .1.
.1/E, dom (40 ) =- dcm (t ). Accastu structure vu fi n< ta p ;oui. R.

REIE sau R - asigura atjaa ounce tlntelo? er rc s.s .ul
-real conceput ca o cutie nea^tr. Apar iiaediat uotici rool .. Prr . 
eate problema treccrii de la s^ructura la ccmpor^ar : d:,c. ;e*-  
cunoapte structura din cutie sc poate ^oscrie i..tr-un c .au L- 

^tul comportarca sa oxterioara. A doua problem^ e. te reciprocity ?- 
nind de la comportare aR se deduct structura.Tri; n pr ^b - < e ^e 
Ota oare Va fi cu&ulissutu in cele ce urmeuza, const. L ,.Li: L ) fap
prootgul de aimulme^
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.. Bentru/cu expcrimen tole de - simulare^sd 'conclud ate 
gi repetpbile modelul. trebuio dei'lecare data'-e-us ii s;eea 1 
stare ini^iaia. In-acest cuz.fiecarui.segmei.t d; iatrcre ii a 

-Aotorespunde un uuic segment de iegire asociatc'p.'intr-c f'-uidt e 
^f .- Daca experimental se re.;eta pentru an numar-.iaiJBrie -le-a -Ari 

^i^iljinle' ce ob^ine uii numar corespunzator de aojr. enea fu ic^i . 
-isButem*  .deci-;, -def ini.r ?A ;

- ' 0 functle experimentela 1/E (FEIB) ct fiinl (T.U.B, ,F)
unde 1', U,fL gi Y au scnmil'icu^iilo cund^cute'-iir f - *5^"

'F?.. {f^F[ ftS^x(Y,10,?= f(^)y '
Relaxin dintro R gi R \este it - U f ' 

f&F,.
FEIE reprezinta un^nivel de cunoagterc supeiior Ri: Z, 

ultimul pierzind informatia refcritoare la grupurile 1'uac^i .na- 
le f care au fost reunite. ' ' 7 .7

La nivelul FEIE se de^ln ini'orma^ii dospre c .area ni- 
tiala dar nu se gtie nimic dcspre starea finalu in ucr ; expc -1:. 
tului.. Se definegte din acest motiv o structurii mci'geiei-ala ccc 
de.sistem experimental intrarc/iegire SEIE.sau pur -implu sic- 
tem S " (T,U,-R- Y,S ,(^) cu semnifica^iile din pe agraf 1

in care & :X xU —* X este dinaxtica care ^en^rcaza stu 
rea finalu.. Z '

' Avind^specificata structura sistemului se pc .te in
sfirgit genera comportarea sa prin doocrierea traiecLoriei st.a.- 
rii gin iegirii ca raspuna la un segment de intrarc, je dur ta 
intervalului de experimentare.

Fiecarei atari xeX i ae asociuza func^ia\
:g.-*Y  ^(^).^(S(x,cn)) '

S. n.teazh cuTS, =i<\l c.:ap.rture, ;1'E sic -
mului S (jenereaza acoiagSL informatie intrare/icgirc i gi't atc- 
mul real).

DuJa oum a-a mai mentionat, dat fiindca piir ipotc;S 
am luat in aonaiderure'numui siateme linioro invuiitniu in t .mp, 
sietemul 3 poate fi formalizai prin triplctul^(A,L)( ) cu 
catiile din paragraful

Daca pe multimca aegmentelor de intraro a< ^cufinegte o 
opei'a^ie de compunere aatfel incit

prin operatic do o<<Htiwer% efiu 
OR natural prin damoniului T -prlat^-o multimej

atunci:
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Mtfel spun traicctoriile 1/5 ye oHin-^prin ap^icaret 
iter^tiya a segmentedor de.,ir.trare de ycng. i. : .. j*

iar aaeasta fprmalizare.a.siptemului p^poarta-,denu iiroc. j 
j^izare iterative. ... . 4: ... '= < *

. ;- . Paten canciiide.-c;i.un cistem apccificat.-.prlnt-'-st
ma de sisteme iterative definite poate fi convert!b ptin^ 

.ccriura standard intr-un alt cintcm.ite^ativ cAiojsi gjna^jza''
/ 

comportai'ea ^lobc.la.a.sistemului real, /. /. , -. . .
Daca fiecarefcomp.onen^a a sistenmlui p.oatc'jTi a iplpmc 

ta printr-un pro^rsn de gimalare S.Pi, atunci int^ea^a dit jrum^ 
te fi implemcntataroa un pro^reM de simulare. , . *

ta- 
oc-
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5.3. AKALIZA COIiPORTARII SA PRIK SIMULA!

CU R-LjAIjI^jARI

In Cazul rculizurilor miniinale se utilizec^a un.. t
matrici restrinse:

*."n+l
= .............. A^*̂BT

H = [c, CA, ... I CA*-1  T

11 .*J 14 ^11 Lc&lGLtl Ca )
L = [).I1 1.1^, ...] si 11 = f-'i *2  ^'3 "'1

ill.id nutricilc de aGceslbilito.tc oLservabllltute alu .eai z'.
In acest scop sc prcsupune- cu peatiu 1=1,2: ui'

r.- n.j Msnlm n adieu toate st..rile slat accncil lie ir- a upl- u:
unor intruri adeevate u^, caz. in care 1,1 se nctcc.zi.1.

. i..r rcalizarea se z-tcc ucccsibilu,.
-***N  are ran{; auxin n adieu orico str.ro '] Q:

l..t 1 (observatii) dacu duu ie^irilo (

L.AII]

tc fi
:.cr X

a.

vi., -'i notat iar reali^area coresjunz&tGarc sc ;:ptac obi rv
bll. 1.

i^) tJ.at u
CL obuci"vuhile no zic mjaii.r lo.

O.i'lco do'.ul i'ur l.'.dr.L mlHlnulu tut a< c<n.^ t me', , i"
o. Kodelul llankel

^x,k+l *

' - *-H

unde

rang
2,

-0(

1.
n

H - a <

Q{
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1

Kodolul Hatikul colcL^rta

^1
<^2

o

Ic
<
t o
* ! 6

OIL

ID. l.lodolul Haiikc1-11 ..io
! < ^D - ' r 1/: -

<
2^

t
ID. ! 0 i-.- ! <.C < L .

D

colo
o o

t ^D
!

2
r .^ : I

Or? T
2D

2D. ) 
! 
t

2D. ; o 2 o

1 n

Sk '

o

0
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. 3D. Eoun^ia cu 31rornn^o

^k+i "L*̂  i- - -i 
4,4D. Frttc^lo ra^ionalR

(4

k ..... -a ,n-I

nuinitorul^o, num&ratorul $i nuniitarul sint poli;<caiac p irie.
Hodelole o,l, ID, 2, 2D, 3, 

urmutoaroa
3D,c.4, 4D ,lnt ec ivale tc
diagratr.a. c ' .sutcti d TVA 3lucru pus in eviden^a prin

modeU-

2

_ 0

IP

2D

3D

Stu, ktl )Hn
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UTIUTATEA MODELELQR o,l,ID,2,2D,3,3),4,40

IN ANALIZA COtTORlAGII SA.

Kodelul matricial o cstc modclul cure pur 2 ce2 t ii 
pregnant in eviden^a cauzi^litatea SA, metiveasa vali.titft(i i.u.— 
turor celorlalte modele finite. Spro dcosebire de c jlclt1*  j j o— 
dele care sint dude cite douu, acesta este autoduc.. Util Ltttec 
lui *teoretica  este fundamentals, cca practice este ji. Lt(ta.

Hodolele duale 1,1D cvidcn1,iaza in rnodul ;<.l ra^ c2or 
rela^ia dintre raspunsul la impuls gi redizarile m.r.imclc . iro-
i)lcmelc  ridicate do realizurilo minimclo, rodizur-lc cLi .mtle 
aproximative igi gasesc coa mai naturuld rczolvare :u oj ii )rul 
modclelor pe store de tip Hankel TSO , DYE , 101. . Ac^tc r.io-
dele mai sint cunoscute sub denumireq de forac nonrnala d : ^ontre- 
labilitate gi 1'orma normala de obscrvabilitctc. AC I . ?

Modclul 2 asigura cole mai simple metode ucnt. *L calcu 
lul seeven^ei de intrare neces.re pentru atingerea u;ei*  : ^nLte 
atari, pentru calculul legii de reglare in sisteme :u re c 1 
este de usemenea foarLc util in unuliza GA cu reg .are r u: .da 

KAL . In acest caz utilizarea modelului 2 permite .mmpl.i.c.jrec 
rezolvarii ecuatiei Riccati reducind numarul substantial n . rul 
variabilelor avutc in vedere. Acest model este cuncout ; sub 
dentunirea de fortna normala do icglarc ACX .

Modelul 2D (forma normcla pentru observator 7. X'. ) arc 
avantajul ca deter.ainaroa starilor prin observator jctu in t sim 
plifioatu daca sc utilizoazh neon .'th 1'onna. Hit Lmc 't Q n .t: i' pc 
to fi in.iotitti $1 do ret.li.-.urec roact.ioi po stmo .erd-.i 1 ast 
i'cl nnalize DA cu estimarc pi co.Lpcnsaro in cazul in cc c a: oa- 
rca tindo nnlmptotio 3n zero, '\ZL , VAN . Ao-nt.-.ta f ) J a 
Utila f^i in cazul c.nalizci comjortarii filtrclar Kcjr.zi .r ctn- 
struc^ia optiianl^ a starii), cit ^.i in unaliza ir.etolclor d dden- 
tificare a paramotrilor.

Modele 3 cuplcaza cel uai strina dc.tale c mn^on e de 
voctorilor de intrare $i ie$irc (suprapupi in ti .p) da pro Lc:aa 
realizurii minimde; sint mult utilizate in cnallza pruble 22 or 
de identificare gi nredic^ic GOD .

Modelele 4 (functii de trcuYsiYr in z) *in;  n.ili;a'o, 
in andiza comporturii extemo, gi in unaliza stabi isu^Li 
In ultima vremc teoric clasioA a analizei in alnnul z estt 5a- 
locuita de teoria polinoamelor formcle ML , ICN ,
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D*  In limbajul categoriilor un cistern ccte spocific^ t 
prin :

P- proces de intrure (inlocuicpte muriiLea de Lntrarc U) 
XP-^X (gcneralizeaza dinamica^*:I2x:U-^X)

I un obiect al lui^^ denumit obiect al jtlrli ini^iale 
(Gcneralizeaza no^iune de variabila inHial^S de s"5are 
x.)

y * I-^i este un^-morfism dcziubtit rsorfijm Ml at all 
initials (specified un set de atari inHiaje ata^.Ind ! 
starea? (i) fieenrui i dintr-o mnltime d" nd Lei r ni ' 
sturilor ini^iule). In mod obi?nuit I = ^i'

(o) = XQ estectarea inHiala. , '
Y estc un obiect dinj^denumit obiect ie^ire (jeaerLli- 

zeaz& no^iune de multj.me de ie<;iri din I.nt) 
X-^Y este unj^ -niorfism denumit morfism it^ire (jenr- 
ralizeaza noSiunea de func^ie de ie$ire( ^:X-^Y din 
En!s) . ' '

Daca se alege %= R - Mod^categoria R - moculelor,(^-di- 

namicile cint functiile liniare: - - :L
S : XF X , - F:X —X , x —Fy ' '

' P-dinoiaorfiamele h : X —X, h F = h i^latun^i se pt­
tine categoria in care evolueazd sistemele liniare jy.

In aceot caz se ajungc la definite claaica a cistern .lor 
dccompozabile:

D. Un ciatem decompozabil este definit m linb Jul ct-Le-
-goriilor'ca fiind'

A X-*X dinamicao

B
C A,B,C liniare

pc scurt (A,B,C) '
Comportarca unui sistem va putca fi studiat# prin recol-

varea problemei realizarii,ccre va conduce la ob^inereajtnu^mo iel 
carp pa evidcn^ie^Q compQi'tpi^a daritit! i

D. Flw (AJhH) 
liberd puato I,

gj : (IP*)  p -*  IP^
pi ou incluziunca generatorilor t

*Si ' I IT*

1 c
1XP -

t ? ' !
hP) h

?Xp------------
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In accat caz IP va fi oLicctul intrurilor -4 
(A,B,C). Morfismul de acccsibilitatc .

r : IP^ x
este unica extensie la.un dinumorficia a morfi^ului c. a 
tiale C ! I—^X^adic44 uaicul n.oriLum r pentru care J 
le, din -fig.- . rs .v co.auta:

'8—

(1P*)P

XP
I

x

Coniportorca(s:u racpuauul)lui (A,B,C) e;..c ;c^pu

IP*
Pentru I, P $i Y daLi orice ^-moriiam 

f : IP*  --------- Y
'estc un morfi'sm. comportarc (raspuns). Sc spune ca an ..odel 
(A,B,C)'realizeaza pc f, sau cate o realizare a lai f ,aca t. 
nm::ai daca J

f pcntin (A,B,C)
ULHI-ind uo^lmton -utmclou (uoior)

ae poate defini coker - acccsibilitatcu:
D. Sintemul (A,B,C) dia catogoria K esto 

olbil daca ^i nnmai dac
IP*  -

cste un conucleu

er - a:ce-

c x: <daca diagrama din

X
(X

In cutc^orla P-?Jod
tfuno^io curjactive ootc 044

a sictc;nclar clnajriicc
or ce t it e 4
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liniar cstc coker - accesibil dac.l ccte acccsibil In sens J. tra 
dHional.

Rculizu.uile ciotcnclor bccor^pozubile
Dacu sc du un cumportcu'o (ruEpuiin)^

f : U* —*Y
trebuie gasit siotemul (A,B,C), .' care ae oonstituic o rea izareT
minimala uccocibilR a lui f^ in c-noul ca{

i) (A.B.C)i oatc o reulizuro a lui/f,
r = C r;

ii) Aplica^ia de accesibilitatc
U* ***^*̂X  este un conucleu

iii) (A,B,C)f oote mini.aalu in consul cu exioaS m:
unic dinajaorfism h care face comutativa diagiuma dan i'i;;.

Dupa cum s-a proccdat in piimul parngraf se c onstr 
iepte cu njutorul func^.illor iiij :

in, : U—yU*  : o.u)
J

iar Y^ cu ajutorul func$iilor :

astfel incit'
r : —w X

este unic dofinit prin ocualjiu:
.. r * inj = A^B

in timp ce aplica^ia de obcervcbilitate:
X-Y*

este unic definite prih:
. . = Be**

Mspunaul total,

f = r :

al sistemului

U^—y Y

este dut;

iar comportai'cu sau rusptmsul propriu-zis-
I- - IT f : U^-^Yo

, Reciproc dacu so da f : U^—spa^iul starilo^' iea 
lizarii minimale este :

X^ - f (U^)

v Daca oo notcazii f ( U") = lm(f)
ao-poate epela la factorizarca

j" ---- Y*  ' .
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unde p este surjcctiva (toatc starile realizarii nini:.iale slat 
accesibile) iar i este injectiva (toate starile resliz^ri: mi- 
nimole sint observablle).

Daca se def incite A^. astfel ca
. f = f^

J-
= p .in^ .

atunci (A,B,C)p este o realizare j.inimala a lui f.
Daca so considers categoric ale carci obicc*;e  si.it' 

sisteno dccompozabile (A,B,C) ca dinu-iicilc (X,A), ap?ict.^Lil-: 
de iatrare B : U —^X Qi aplica^iile do ieQire C : X—^Y a^o carci 
morfisme sint "simularile" h

h : 1(A,B,C) -^^(A,B,C)

h : ^X ^X ,

atunci diagrams din "fig ' ' ' comuta.
CategoriaJ^G penr.itc gencralizarea morale Lor liiiare ..:o- 

novariabile lc'"ihtrar'e''Qi la ie.?irc la sistemo multivirja'ilc li.'.i- 
are, biliniare cit $i la cazul automatolor finite CVAlT. ' anecck 
introduce sistemul adjunct cu codinaniicaA:

' - S A
XP ------* X -=-*  xz _

functorii P Qi Z fiind adjuncii Qi aruta ca^- dinus.ojf: smile sint 
cazuri gcnerale ale tuturor extensiilor de modcle mentis nite.

Odat.'i stabilft modcj.ul discrct el trebuic cun'-o: tit intr-u: 
algoritm de calcul. Acest algoritm consta din trei tipuri le opc- 
ratii : adunare/scadero, inmuHire $i intirziore uniti.ri . Diveraclc 
moaelc propusc pretind un nm.iar diferit de opera^ii ariimttice 
(tiir.p) necesita cantita^i variabile_de mcmoric in plus eftstul 
ororilor de truncaicro afcctcaza in mod particular fiecaic ale^ re.

In urma atudiilor facute .ILAT , TZA , AOK in litera­
ture de upocislitate se oonuidcru oportunc urn^toai-ele ictli-'.ilri 
recursive: pontru module de ordine reduce modelul 2, 2D, j mtru 
modele de ordine mai mare realizari serie $i cascada cu elements 
do baza de tip 2.

SM put*
inind th eonHideyare teata Hui'aele de agemet aint <jinij.it :tc.
* moduntoj' diocrdtQ pa p*uo^.'O!rc  ca unil -
to J a oom;<ada jnieruprogramatii

Pontru implementare . -a utilizat un proccsor Lac jt pe 
fcj.iilia IJooo. Utilizind auc-ca.Qi principii, i...ple..:oi.tcrc . .ie
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poate face utilizind circuit? ni tehnologii mt.i p ndoi u tt. .' 
J . In continuare sc tree succint in reyist . car.K erist :i- 

le oson^ialc ale proccuorului cu unitatc dcct..maii.u aii^ -psogr u- 
t& oonstruit $i udaptat nevoiler aplica^illor do . i;. ul a t 
real a.comportarii SA. El constituic ele.;icntul de pro! tc aie p 
mar al SMM al curui HA a lost furidamcatut in cupi del ; n*teri<  t- 
re. '

Unitutca de control al microprogramulu Conn K sec- 
ven^a do cxecu^ie a microinstruc^iilor din mcmoria ;.:icr< p ogeam.

Ea indepline^te urmatourele luncl^ii: scloc^ia ur; cLtoare mLcrt - 
instruc^ii pc baza con^inutului registrului de adrea.i. ti roiro- 
grnm; dooodifiocrcc Qi teotnre^ date lor furttlzat' pri. if jri*  . 
magisti-ale pentru a determine secven'ja de microin. true i ; oal- 
varea bitului de transport de- la prqcosorul central; <01 aria 
intrarii de transport sau depl.--.sare a procesorului ctn rci; 
coma^id;. intrerupcrii microprugruj.tclor.

Elcmentul central t.c pi-clucrarc I-3oo2 (Ji'Li) ct i^Lne 
circuite ce reprezinta o "felie" cu lutitzca de 2 Li!;i c 1 lr;ii e 
prolucR'aro a unui calculator 'tumeric, rcatiu a coi.jtlttL tn pre 
cosor complct pentru un cuvint cu o latino dt.tt- de t.' bl ^1 e nec - 
sar pit so etnooteze J./2 elcu.'tttLo do pre1ttcrtr< ..b' rad o f t 
de oJ t't "). I p t-Jp...' ptjt.Le rtn.llt Lt U a 1 - p;.
rat^ii: opcrutii aritmetice; operaljii logice; inc r omen ta .-i/de- 
crementuri; generare de tra-^sport anticipat.

Elcmenttil central de prelucrare I-3oc2 r aliz^a u fun. - 
tiilG nritmottco log! co f,ti do i-c, loti-u aJ.o "1 11L" d ? bi <.
uintr-un procesor central.

' Datele de la surse exterioare cum or fi t.cmor a princi ­
pals sint aduse la elemental tic prelucrare prin un; din c Lt trt L 
magistrals de intrarc. Datolc sint tritaistj spre ex' crio:'"; rl n ct e 
2 Saagiotrule do icglre. In inter!oral elementului te pr- lt c^ are 
datele se memoreazu ititr-unul din cele 11 registre general o oau 
in ucumulator (AC). Datele de pe magistrtlele de i: trur< , din ui 1 
din rcgiatrole gcnerulc sau dj.n ncumulator eint trc-isnirc Lt in- 
trarea unita^H aritmetice ^i logice sub controlul a dotd tultip e 

' plexoarc interne. Intritrilc Qi icririlc srplime:ttcuo reive ;c la 
propagarea tronsportului la opera^ii de deplasai c la sc Leonia
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Po-F6 care sint socedificute intern pent u a e lec, t ft n. ,i . ' 
unit&tii aritmctice gi.logice gi pentru c genoru ac.xa r< ;i - 
trului cu care sc lucreana Qi comtmde. multiplexor.'tor 1 B.

Intrarile majistralci LI se folosesc pcntri a t L se
. data de In memoriL. principals la elemcntul do prolun'tjrc. 
de pe aceasta msgistrala intrx in unituteu aritmetird $3 
printr-un multiplexor.

Henoric rapidd confine 11 rejistre no Lute IdJ-1 
Icgirilo rcgictrclor sint multiploxatc divers pentru nJ 
duse in uxitatca uritneticu gi lojicd. Ic irea uniia^i 
tice pi logico e dust! gi It ixtrarca ^ . iei rapicc. 1

Lr tro­
ll ae-

Pentru n.mnorurea rcsultatului 'aoi opcra^ii as i -ictic
sau logice so f closer te un rejistru sepmt numit tea*  lu? a oi*  (A z 
logiroa aouaulatorului e dual prlntr-un multiplexer La i tinre 
in unitutea r'itmutica gi loglcd -i ae ^sanenea e ci.3po3i ij.i p. 
magistraln D prini-i'-t*n  buffer cu irei . ' *1.  In mo. con' e one' 
magistrdla 3 se foloccgte pentru a tr^-is. ^.tc date prrj.e oiia 
principulu sau spro siapozii.LV is de ...H uc/ie.^ir<.
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Aceste multipl ex care selccteaza co J e con J.r .\i?i\ .0 
unita^ii arltmetice logice confonn spocrficatLc c o e 0- 
tralamicrofunc^ici. Intrurile multiplexor-, le i A s nl ; m ^ic re 
la M, memoria rapiua (rejistrelc) acumuJa^orc-L. exc al
B aelecteaza fie ma^istrula I i'ie acumulatorul f-e me ji t: al^ 
De fiecare dptu se cfectuia^u un SI lojic jnt^e .n re \ . elt 
tat& a multiplexorului B r^i informayia de ne :iac s 'x X pei 
a ae putea realiza musciiri tcatari de ^it.

2 '/* Unitatea aritmcticX ni lo^icil rc^lioec a o ;c i( de 0- 
pera^ii aritmetice $i logice : adunare in couple .e: t '.c l(f,' 
incrementare, decreaenteu'e, SI, SAU, co. plcrnc.ita e ji L J-3XC U- 
SIV. Rezultatul opcra^iei poufb fi memorat in ac-mtLe.c.*  :au 
intr-unul din yegistrcle mc..<orici rr.pidc, LLnLil'' t 3 n ."tre .i;-
ga (LI) Qi iegire dreapta (1:0) se folosesc pentr;. t r e t: a c 3-
ra^ia de deplasare dreapta. Intraroa $i icgirea de t a .^ort 
(CI $i CO) se folosesc pentru propagarca non tai.' i tra .sport; Lui .
CC gi RO slnt duse spre exterior prin "buffers cu \re.i :ari. .n
plus, mai sint prevazute iegirile X si Y pentru. :e: Li:.r *x  tr. 1- 
sportului anticipat la cuvinte de orice lungine. Pc .ji, i itate' dt 
a masca intrarea unita^ii aiitmctice $i log. ee <. u ia^i *.r  -La 1 
maregte flcxibilitatea unita^ii de prelucraie. L: c :era lite : 
aritmetice, circuitcle de transport sint fclcsile <eit a oe- 
lizerea opcratiei SAU-intre bi^ii cuvinLului n.ascatL :a ..ol c<. es- 
punz&tor de magistrala K. In oncra^iile arilaetica ta^i^ '.r la I s 
folosegte pentru mascarea unor cimpuri din cpcrai 1. 0 a. .a fu: -^i 
realizata de magistra^la K este accea de a cenort c -net; .t pj n 
microprogram. * *

0 iegire separata a unitatii aritn.eticc gi lo^ .o e: e 
dus.'i de rcgistrul do adrese care co.aunicd ca K;igi .'tral3 rri: r-u 
buffer cu trei atari.. In mod conventional regist -ul dj .iiecc gi 
magistrala A se folosesc pentru a tri.nito adresa tro x onia rin- 
cipnla. Rcgistrul de adrece :;i magistrala A, so pnL ue r at enc 
folosi pentru sclcctarca unor dispezitive exteme ei^td a tree 
o operatic do in.raro/icgirc. f ;

Dc-a lungul fiecarui microciclu la i.;tr; :*ile  7 .. o e -tfnen - 
tului central de prelucrare, se aplica o mic.'o 'unc ic. Y ..iofu :tia 
e dccodificata, operceizii slnt sclectcti de ;ele c^-ui. ..u ti^le )are 
gi operatic specificatg este cxccutnta de c&;r<- u tat a arltc .ica 
gi logica, Po frcntul ooboritor al tactului : e:.ult tul s. i iac 0 
in aaumulator sau in rggistrul sclectat din ne: ori ra;i L.. In ,lnr: 
lu utiele opcra^ii datole refcritcaro la <dro i sin: in;c:
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registrul de adreDA- al yaemorlQi. 0 uoul a.icrcfu :ctL c se p
-aplica dear dup& frontul crcscAtcr'ul tactului. Ini ibinl tr.ctul

-spre elemental de prclucrara l.n riJcroop ra ii
pOhtP ft oHliOe*  Oimul Ltttn [ji In nr .j-tp ! .)< 4
jLmpulsul dp tact, ier irlla lui*  pot lol jji pe^ti< & r c- 
aerie *:  ,de testari ncdistructivc ale con^lnutal^i ; co.au .a^orulu 
^Oon(;inutul\regictj'QlQr uu rc ;ioa : f du ,.arj td au. tr/^c . ' 1.
Microopera^ia ce se. cfoctuia^a es^c'dcsesma^jl d.- gspul d lune ii 
$1 grtipuJL'de registre sclectaLc de infon^.^ir d p' .-.;-.g : r<la
F. Gpupul de func ^ie este spcciricat de cci ,..ai sc. c 1-. i t el
bHi-'al magi str al ci F, F4-F6 iar grupul de regi ;tr<.-- de < c i ai a- 
tini seinnificctivi patru bi$i ui's.agistrcloi F, FO-1'3. i pt l It

...se ref era la- registrcle.R0-R9, T Qi AC noCate R... Ciunu -i. e RI1 Qi
R1II se refera doar la registrcle T $1 AC.

,b . FURC'ILLLE CPE-

Simbol . Fane i,io CI'E co, t 1.
MOVE(Rn)' Rn AC o co J

KOVA(Rn): K AC X Rn 1 co (-i
MOVM(AT). K IJ K AT J. co ( -1
KOVI(AT) K 1 A AT ? co ( 1
I4ARR(Rn) Rn JAR o CO
M/JCRl(Rn). Rn LAR Ru+1 &Ln C..C . ^o.
MARM(AT) * 1,1 LAR 11 Al Q CO
ADDE(Rn) .? ^i: (AC A )+Rn -'n,AC JO (-1
ADDEC(Rn) K (AC K +Rn+C Rn, AC n, c. ,0 (-1
ADDR(Rn) ' K (AC A ) +lul .li (,.C. JO ( -J .'
ADDRC(Ra) (AC 11 ) +R..C Rn * i .. c . :0 (-J
ADbM(AT) (AC J. ) +1.1 Al ... c . ;o (-J'
ADDI(AT) A -1 A +AT- AT .' H c . 10 (-J
KADR(Rn) K Rn K. M/Jl lui +11 Rn LL.C. JO (J)
K/J?M(AT) K M 11 i.AR JI AT ' . c. JO ( ')
IHUE(l<n) Rn-ii Rn. Ao o. c. JO t J
INCR(Rn) Rn+1 -Rn JO .)
IILJL'.(AT) l.i+l AT ' r.. C . JO
DEJA(Rn) AC-L Rn * C . JO -1
DECT(AT) AT-1 AT o. C-, JO - -1
DECI(AT) 1-1 AT C . JO -1
DECR(Rn) - Rn-1 ' Rn -1 i-'.R JO _ *1

/uIuR( Rn) X AC X. . Rn in -.r. JO (-1;
A1;D1( AT) K AC X Ii Al -.r. JO (-1'
ARM (AT) K" 1 K AT' AT l.y. JO ( -1)
IORR(Rn) X (AC X ). Rn An ,.C E CC (-1)
IORI.1(AT) K (AC 11 ) M AT AC K cc (-1
IORI(AT) K (1 K ) AT AT 1 K (-1)
XlALR(Rn) (AC it ) + .tn Ra ;.c K CL (-1.
xxRj.i(AT) K (AC X ) + M AC AC K CL (-1
XARI(AT) n (1 -K -<AT AT 1 X CC (-1,
MSiCR(Rn) K Rn K Kn i.r. C) (-1J
I.U . d.'.( Ik'i ) A M K AT * < I* . c ( 1
T^TR(Rn) K Rn K Rn L.r. CO (1
TSTM(AT) * M K AT l.r. CO (-1
TOTI(AT) * V 1 K AT Al L ' ' .t C( ( 1
NOTR(Rn) Rn Rn G CO J
NGIM(AT) r rn C'. CO J

Cl
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l.r. = rezultat lo.ric

NEGT(AT) AT+1 AT :.c. COCLRR(Rn) CI 0 Rn
SETH(Un) -1 Hn CO
SHRT(AT) LI LI - AT^ AT^. AT^ AT^ RO „T, d

c: a.c. - transport aritiactic .

Structure cuvintului instruct^ic. Ii struc^illc al lust 
codificuto prin cite unui mu doua cuvjutQ d< K- i),-. n on ul 
primului cuvint, octctul superior rcprcsin.u cot.a';. o cnt.^Loi. Co- 
dul operatic! co cplicu la intrarilc SX, PX tic cXcd-ulti t^ocl, 
care reprezinta unitatea de control al microjrodSLj.UaU. , .1 sic 
folocit pentru intrarea intr-o seevenua do mjcrou.utru; ii. e e- 
cificX ficcarei instrucljii. Accst lucru es'^e ilusti-ai . a iig. 
in care ac prezinta organizaroa structurii de c< icul or ?pr '^ra­
mate $i fluxul de informadi in cadrul ei.

Structure cuvintului microinctructio e;;-c irt .o.tc'.u in 
fig. - \ Dupa cum reecc din acoasta fijuru, sc lucrcaua ..upa
principiul microprogramarii orizontalc, pr: .ntr-o : .ici-oi ns .ruckle 
fiind programate opcratjii care sint exccuti.tc in pcrtlcL to t-atre 
mai multe resume ale sistemului, lucru evi dca^i.ut cl or i: f ,j.

contro! 
acces mg.

(7) 
AC

3001

[2) 
PA

3001

(2) 
F!C

3001

(2)
FOC

3001

(3)
BFC

i8)
K
300?

t7)
FC

?00

Cimpul AC.(Adrass control) este intor retat in circuital 
13ool si folocit pentru determinarea al^ csci ar:, ntoaroi :aisrc-t- 
struc^ii, in undo situa„ii cl contribuind ;i lo stalll Lrt a' < ^du- 
lui registrului general vizun in circuital 13oo2.

Cimpul PA (Page adress) reprezinta adr.ua png Lai i .de mc- 
morie de microprogrant, moaoric care este orgoaiz.ta pc i ^ag3.:i. 
Aceasta organizare permite o flcxibilitctc met m ro do rm.ifi a.rc 
in mcmoria de microprogrome ;i a foot adoptatu pentru c.. erica., 
existau 3 bHi neu'Lilizati in cuvintul micros apt ncji, It igr .ca 
flzlca a acootula 1'lLnd, ln< /tLabi), o.:< !.l < u 3? bL d.

BUPT



173

Cinipul FIC (Flag in control) rculizeasa controlul po- 
zitionarii fanioanelor C gi 2 ale circuitului 13ool cu. in-'orma- 
tia de pe linia de intrarc FI, '*

' . Cimpul FOC (Flag out control) rcalizcuza controiul ir- 
forma$iei care se plascazu pe linia 1'0 $1 c foioslta d.-c t in- 
<trare stlnga (LI) sau intrarc transport (CI) pentru circuLtt;! 
13oo2,t. in func^ie de opera^ia cure sc executa In ; c.est clrcuii . 

; 3 Cimpul BCP (Bus control field) poartu i o iafoj a.io
(folooita pentru controlul ;.:cjiotralelor suu pei tru :lnhida er. t:c 
tului circuitului 13oo2 in timpul opcia^iilor cd to tar j cop- 

' tiinutului unui re^lctru.
' ' * ' Cimpul K (Itasca) repr^zintu codul t pliCf t la ii.tr;.al*  -)
de mascare ai circuitului 13oo2.
t Cirapul. FC (Function control) rcprezi.ttu codul fanct^it i

pe care o exccuta 13oo2 Qi codul registrulul la caro sc rof ra 
accasta. ' '

Pentru a miegora volumul de ucmoric de icroirc.jr jne 
utilizuta gi mai ales pent .-u a confer! ma^int i c al .te v. teza, 
a-a adoptat o at rue turn cu ro.-intre nipc-lin< pc dona": i'.'elo. 
In consecin^u, la un moment cut sint in_c::ecn^ie opera..!:, pro- 
gramate prin trei microinstructii.

**Din punct de vcdcrc al nuiaarului de fuse, stru*  tura 
adoptata este monofazica.

Avind in vedcre ...odul de sclectare a r.jlstre ur 
circuitului 13oo2 $i modul de codificc.re a s:r*sci  do c. c:\.u d 
rcspectiv a destinaljiei rczultatului la microproccsoru*  3c3o, 
a fost aleasu uriatoarca c.locare a rcgisirclor: R -3, -13, 
RpuB, R3-E. R5^L, Ra - rcrintru do mrnev -d, ; ^-'Q,
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5*4*4  Instructiile spccic.le 1'11.1 i.c uni bit; L rit ?. C' ;r u ..o.

Unitateu microprojrt:i.iata (JH) pe 16 jl^i )i p sa rc- 
prezinta elementul de prclucrcjrc de bazr al HA )-?oj*  3.

Fj^ecare astf.el de Uli are implciaen-at a. mt e in truc- 
,'tii de baza (omularea ins true^iilor ILoCo^ . 1 i un set

de. instruc^ii speciale de modelui'e In timp real bait A' p^*m<  dele 
!, * , * 4 ^nnlisato, GQle mai utile ^i. pc:-for, i. a4 t o.ed. t . o- 

dclolc do tip n p] n 2 fniir*  An.{'j', ifuj-yu ^i.i L& < $ t Lip 
HpHU.L.f 1<)M 'Hl u<! t<' Lu j. HU ) 'C r i < u' .; u<i < t ] u, m i I.' L , il'hi t1 i J*'  ) i ! . u 
rea adresei tabelci cu purumeLrii ^.lodelulu. . .1 iru.icn 1 :ac . .n<-

' lui 2 sint comuni $i modelului 4 (ordinal n ='2)

ti-^Z j*
<V ' k

1 + b^Z *** + b,Z--*-

Kodelul de tipul 2 coreupuuc tit or t stc :

*^i o 1 X1 o

"2 -^2 bl x^ ' 1 
1:

! "1 -

Yl &r*,k 21 * ^1°2' "1 * ^0^1 ^2 u
k ° -

Implcmentarea in.itruc^ioi SI.i2 corosptnzi.t a ; es*i?
data la nivel de microprojrsm in

Pentru simulercs LJt. .a oriin a 2 se util z ;udi] isibi- 
lita^ile de prclucrai'e parulel.l ale 1.11 proi us.

i..odelul 4 estc dcsco.tpuu sub forme :

c + 11^(7) + (") + ... i-j (z *

in care 11 , 11- , II, avind ordinal a 2 pot ?i ;i;.n;i t- i.Tpui'a.io.'. 
o' ± 2 , ^ . , ..

pe UM ale MA. irelucrai'ca concurc.it i ctuiducc 1c. u i s o ee'\ . JC '.u 
proporiionul cu nutaurul tic proccso!. .'0, ^I'Ovtt.lns.i d' )ceBitut,-lf.

" de sincrouizarc. In acebt scop nui.iurul ^i diitei.si dii e jcair.bur.lc 
de inforrua^ii intre clemontele de prelucrarc a font e if 1c ur.ia- 
torii parametrii: u^, x^.^, y ..< r

Pentru a fucilita o iiaplc.aeniare c/antu,jea'& u set iluL
de instruct!! ul procesorului, o ei.uleie a i istruc i .1 r ul' IBoSc 

MURA - in spacial a inutruc^iuni i do a '.mularc :u ^r^oii SD 2, 
pi*in  prisma vitczcl de calc^tl si coutului (d.ctuf p. cc ide c ce 
volum^il mem oriel de microprograms) resursele "f ir.i*  .*e  .*e ' ilc UM 
au fost co..;pletatc cu resui se "nard.var -', t..y . c t .i -e e . idiri, <.uzi
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iii fig. la care ae vor face reforiri in conti.tunre, .
considerindu-se, ilustrativ, instruc^iunoa EBI2. In mod simi- 

"lar Se implementcaza SIH1, SIH3, SIU4.
Dup^i cum se va vedea algoritmul le re^iaie mcLeric-. 

implementat implied ofcctur.vou unor opara^ii do i; ^ura a fl-.
'gobrici :ji de ininul*(;ire.  Intrucit pentru insimare jn'<e occ/at. 
^aprazonLarun inuderulur in conplemaj.t de 2, iur j.ni..uj.L: rc<. . 
face mai eficient (nrai ales in cazul unei structuri bL.zntu pe 
fODiiiia ue circuits 13ooo) daca pporansli'^tt ro]to:ont; ^i in 
semn - mllrime, sint folosite in mod corcspunsator ssubele acoste

* reprezentari^
Nota^iile utilizute in continuare nu ur;.. ^tou- et e mm - 

fica^ie:
AC a controlul adresei ; ACI.1I « controlul. cdi e. slor 

microinstrucl^iilor; APU = adrcsu.paginii.uo'tndtoarc; AP = ud.'e- 
oa do pa/,ina ; RFAP " rcjistia p.i.po l.iun pontru rrcct -ag - 
nu; AMI = adresa microinstruc$iei; nIAI.il = bloc de moHfica.e . 
adrosei do microinst uc[,ie; H..2 = mc:aoric no micro ?rcgi ai ;
RPCFI = registru pipeline pentru controlul 1'1; R1 .FC *-  r: gist. a 
pipeline pentru controlul 1'0; RPLSC, KP2SC - regia tre pij' cline 
pentru sincronizare i,;i couLrcl; ISC Lluc f inorc .izaje .1 co. - 
troL; RPCF = registru pipeline pentru, control ul id .ctici; E1-? - 
bloc de 'modific&i'Q a func^iei; Il'CK = rojistiu picoline pcn.ru 
controlul ma:jtilor; JA = lutcu-uri auxilitne; CA -- cento: ut.xi- 
liar; KOI = registru deplasure dreapta; DFSu. cotector L't ic .ii 
specials; KD = m.'.jistralu date; 1A = magistralu du eorist; .iC - 
magistrala de control.

Circuitul "latch" auxiliar este dcsti!i...t in pu.;trc- 
ze, in gt^neral, -primal cuvint din cadrul instruc'.-.u-id c.rente, 
pentru a putca fi utilizat la .aodificurca adresoi ..c Llcro.'.n- 

" structure generuta de I.CU si/sau a I'uac^'lei (dc'r .gult t eudu- 
lui registrului referit in cadrul ci) :aicropro^:rair. \.u p n.
CPE; in cazul ins true ^iunii LI..12, circuitul LA pactreaza lo:.nmul 
titul cuient. .

Rejietrul de dcplas.-.re dreapta iDD pi-str- azi, in cazul 
instruc^iunii SII.12, iiimulti'.orul uurent.

Contaml auxiliar C.'. c-ste ^C'ti.uo s.. nu..jrc ?r.i- iu: 
cadrul operc^iei do i.uauHire; el este i.,lti:lizat cu cos. i..ut 
nul; iar la sfir^itul upoi in ul^.irl, uut<- 1-cr.t stere. i.A- 
tiuHt.
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Datootorul apooiuSe EfO rolul de A otdizs.
prezenija in exccu^ie a func^iilor CLA , CLA (jdentice "fir:../are 
func^iu m CLA, utilizata normal, in spe^d pentru anularca co i- 
^inutului registrului AC bibliografie ) si de a concurs in. laisu- 
rea opera^iilor suplimenturc specifice lor, 9! znur.ie: F

- incliiderca- in circaitul "latch" a informu^iei pre ,en- 
ta la intrarile sale, sincronizat cu scmi.alul de tact BCPECli, 
pentru func^ia CLA;

- incarcai'ca registrului de deplasure RDD cu inform t^ia 
prezenta. la intrarile sale, reprezentind iamultptorul In nadr.l 
instruc^iunii ARN22, format 0^ semn negativ, pentru func';ia ?LA

- validarea impulsurilor de deplaeare a co.^autuluL'
RDD $i de numarare in CA, in cuzul func^iei'flA, a 0 r i ema\- 
tied este adunarea in regisirul AO a con^inutului t^c< s uia cu 
rezultatul func^iei "SI" intre informa^iile de pe na,;i. tralel; 
I ^i K; se precizeuzd ca in tirtpul cxecut;iei fun ^iei AIA, dt.:R 
bitul cel mai pu$in secmificativ cui-ent al RDD e te "I" , ae 
dezactiveaza rcgistrul pipe-line RPCK, ceea ce Lmplica anula. ea 
magtii K. ' - ' -

Se mentioncaza cu la atingerca con^inutului 15^^ in CA, 
se va modifies, in BI.1AMI, adresa microinstruc^iu.ii urmutoarc 
generata de hicU, astfel incit sd se puriiseased ;or^-Ut.ca ciclic.l 

a accvcn^ei de inntultire curentu.
Blocul de sincronizare gi control BSC ujiguru si.nc^\<nl- 

zarea tuturor activitatilor gi resurselor t;i genjrcanu nc uiel le 
de comandd gi control.

Detain privlnd ^uuc ^iontn-'ea OH uint s .eciilt^te i^ pre- 
tocoulele contractului "Slsteiae electricc de trsispoit cu motcarc 
liniare" nr. 198 din 1983, 1984 $i 1985 IP'J-CCSI? - IP Jraiovf., 
sec^iunea privind proiectarea, realizaiea .;i testurea r nui pr(.ce- 
cor cu unitate niicroprog^i'auata bazat pc familia do componente 
13ooo.

5.^.2 Analiza ccmpai'ativi al.goi^iB.iilor de crmulaio co: pcr^ 
tarii sistemolor automate ic.: lcm<..ntati pe diverse p *0-  * 

ccsoure de 16 Li$i

Col trei pnrtunctrii senmli'icntivj ilcc pontru . vaT ares 
ulgodlttuilor do piclucru&e in Limp real -sint : t tjjul oc <utet !(ic, 
cerin^cle de memorie, precisra.
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/.u J'-st lua^i in con:idcirtrc acc;ti pu'rj.ntj^i p^tit u 
cele mai populare procecourc pe 16 bi^i : z 8000 (4 ,.\:) 8-86
(5 Mhz) vurisn'a standard gi I 3ooo pe 16 bit,i Qi uu ac e. or 
bit-sliced bazat pe familia I 3oo0 cuj.odificarile ;.lu: o 1' aator.

Penti'u sporirea vitezci de lucru s-a luer^ rm a ca 
operaSii cu mmere intregi (vir.^ulu fi.-u), ui-itmctica cu vJ rg- 
mobila marind durata de execute de cel putin trei r r

Se considera ca in ipotezcle prezcr.-tutc preciz: a oa: cu- 
lelor este satiafacatoare. Compurat-iilo intre timoii ue - xtou ie 
$i necesarul de memorie a foot facut pentru urmutorii a'^^ri mi 

RAJ , pentru cite o itera$ie:
i) Algoritm Kalcien :

II(z) . ------ -------------------------r----------------- „
KO 1 -(c./C) fit) ,/C)z"'

ii) Algoritm de reglaro :

H(z) j o 1_________________________

b^ r bi z*̂  i b,, z 1 b^ z

iii) Piltru trece-jos butterworth:

-: . , _L_L.-t.iLi--------------- ,--------------
-- (s-Pi) (Z-Pg) (z-p^) (z-p^)

Timpii da oxecu^ie Qi spa^iul ue memorare ncce.tari pentr t * i tem ie:
procesor 1 8o36 Z 8ooo 1 3°oo 1 30 30*'*" S 1 !GtX
AlgorTtTn- 5 Mhz 4 Mhz 6 Hhz 6 ?i'nz ( ? 4 2)

i)
KM

25o us
13o oot

171,9 us
128 Oct

lol,6 us
27 oct
598 xxxx

58,6 ur;
- 22 oct

34 o xy -x

58,6 u.j
22 oct

ii)
Xx

637 us
294 oct

445,2 us
3o8 oct

2o3,2 us
4?- oct

117,' UJ
43 oct

)&,6 us
52 oct

-iiiT 53Bo,9 uc.
3114 oct

X

3o4?,8 us
2396 oct

X

406,4 us 
loo oct

234,i us
loo oct

XX

3C.6 u:-;
:24 oct 

nt

K arltmoticA Sn virgula mobile; *
xx aritmetica in virgula fixa

xxx unitate centrala cu instruc^ia SIH microprc^ramata,
gi cu fnmuHirea cablata ;

xxxx numdrul de i.icroinatruo^ii ale instruc^iei S
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6 CCKCLUZII

Scopul acestei lucrari este acela de a-gi aduce contri- 
bu^ia, intr-o maniera originala la concepcrea arhitecturilor 
multimicroprocesor facilitcte de cele mai modeme realizari in 
domeniug magistralelor pe plan national gi mondial (Multibus I, 
VMEBUS - existente pe pia^a, MULTIBUS II, NUBUS, FUTURE BUS anunSa- 
te*  pentru sfirgitul anului 1935) DAL , la evaluarea performan- 
*{;elor acestor arhitecturi gi la utilizarea lor in domeniul a-tali- 
zei performan^elor SA. In acest sens au fost urmarite urmatoare— 
le obiective :

1) Cl ClaeifioareH aThiteoturilor multipreoeaap 
utilizate tn aplioa^ille in timp real.

2) Aaigururea tcoretioc a modeHlrii arhitooturl- 
lor multimicroprocesor in scopul evaluarii performan^elor aces- 
tora.

3) Elaborarea unor modele analitice aproximative cuficient 
de riguroase gi a unor modele de simulare care sa pcrmita proiec- 
tan$ilor o alegere judicioasa a unor arhitecturi in func^ie de ce- 
rin^ele impuse de aplica^ia specifics.

4) Alegerea modclclor matematice color mai adecvate si- 
mulari in timp real a comportarii SA.

6.1. COKTRIDUTII CRIGINALE

Pcmind de la scopul gi obiectivele propuse se pot scoa- 
te in evidence urn^toarele contribu^ii originale:

- Deiinirca structurii nivelurilor arr^itecturale pe ori- 
zontala gi a subdiviziunilcr verticals separind componcntele unui 
sistcm multimicroprocesor utilizat in analiza in timp real a com- 
portarii SA.

- Sistcmatizarea intr-o forma uni taro a tendin$elor ce 
ae manifesto in domeniul prelucrarii in timp real utilizind ais- 
teme multimicroprocesor.

- Introduceroa unui model arhitectural deosebii de 
adaptabil la cerin$ole analizei comportarii SA dar auficient de 
roatrictiv in a-?i pKstra caracteristicile de prelucrare in timp

- Stabilirca condi',iilor de aplicabilitate a diverselor 
metsdw fi wtfdele de ^veluure n performuntolor la cazul particular 
al. atructurilor multimicroprocesor.

- Utilizarea mecun-LS.aului de rendez-vous pentru elabora­
rea unui exccutiv pentru HA prepus.
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- Definirea unei rela^ii de urdine totala pe mediul 
evcnimcntclor, legato de utilizarea occ^iunilor critice asociate 
variabilelor siatom.

— Studiul cu ajutorul re^elelor de evaluare a procesc- 
lor de sincronizare bazate pe tehaica de rendez-veus.

- Introducerea relat^iei de echivalentu pe muHimea 
starilor lan^ului Markov exact asociat arhitecturii analizate.

- Definirea starii lan^urilor Markov comasate pe mul- 
^imea cit S/ (S = mul$imea atarilor lan^ului exact;  rela-**
tie de echivalenta).

- Introducerea unui criteria (condi^ii suficiente) oaro 
stabilegtc condi^iile in core ap'iica^ia f ; S 3/ mentine pro- 
prictatea Mar;:ov u lanSjului cotnasut (f omomorfism intre S gi S/B).

- Introducerea unei ntrate^ii de sinmlarc a interac^iu-
niR-r, utiih <nd in .duiu on huentu uiocrutu, prin
algoritmi GPS;I.

- Stabilirea ipotezelor de modelare gi a purajnetriior
I4A ?i alegerea indicilor de performanSa corespunzatori.

- Utilizarea in condi^iile stabilite de criteriul de 
auficien^a, a lan^urilor Markov comasate pentru modelareu arhitec- 
turilor HA.

- Utilizarea re$elelor de evaluarc in modelarea arlii- 
tecturilor HA.

- Alegerea modelelor matematice cele mai adeevate pentru 
studiul comportarii SA gi studiul doiLcniului lor de aplicubilitate

.prin analiza in dorneniul limbajului categoriilor a generalitiHii 
gi cuprinderii lor.

- Elaborarea unei proceduri de.simulare discrete a mo- 
delclor invariantc in timp.

- Implementarea acert^i proceduri prin intermediul unor 
instruc^ii speciAlizate SHI pe proceaoare cu unitate microprogra- 
matA. (UM).

- Elaborarea unor imbundt&tiri hardware la firmware
I 3ooo care sa permitu implementarea cu mare vitezaa instruc- 
tiilor SIM.

- Rcalizarea pe sistemul multi microprocesor dotat cu 
UM proio'jtfttd, a unor tlmpi do uimul&io a cofapurtarii SA supo- 
riori celor mentionati in literature de specialitate.-
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6.2. VALOAREA APLICATIVA SI DldECTII DE DEZVOLTARE 
VIITOARE

Aspectele prezentute in lucrure uu fost valorii'icntc- In 
cadrul a 26 lucruri ^tiin^ificc din cere una "Conduccrea autoi.a- 
ta a procesclor" a aparutn in editura Facia In anul 198'5, r,si In 

* cadrul a 5 contractc de cercecare ^tiin^ifica. Pc viitor se co i- 
tureazu insa noi perspective de valorificai'e, avind in vedere 
interesul crcscind pc care il manifesto ind.ustria sx institute- 
le de cercetare lat^a de utilizarea ciston.oJor mulT-i.iicroprocesar 
cu o viteza sporita dp calcul pc de o parte iar pc de al La par e 
datorita aparHiei familiei isIULTIPROM care pune la dispozHia

* proicctantilor o primd maciotrain standardizata care faciliteuz.a 
construc^ia modulara a arhitecturilor multimicroprocesor.

In acest context, sin mul^imea direc^iilor ^tosibile de 
dezvoltaro ultcrioara a apli-n.^iilor MA propus se vor uvea Sn \e- 
dere mai ales celc din domen :1 autotaaticii : sinteza,structural

.. SA, idcntificarea structuraa.l $i paramctrica, sinteza comenzii 
(sau a programului in cadrul sti-ucturii precizate). "

Corplcxitatea apuiutului mateijs'Lic . utilizat si vclumul 
-calculclor qare intervin in rezolvarea probldmclor enumerate, vi­
teza mare cu care se pretindc efcc^ut^rca lor justified $i ft.ee 
impcrios neccsara utillzarea intensiva a sistemelor multi.:iicropro- 
cesor ca instrument; practic de lucru, reulitutc reflectutu ^i in 
con^inutul lucrarli de fa^a. ...

Ca.dircc^ii concrete de valorificare a rezultatelor pre- 
zentate sc prcconizeaza : continuarca ccrceta:rilor legate de 
comanda proccsului de lovitu^.ic niugncticu uLilizlnd SJ.HI ; *utiliza-  
rea calculului conourent in cadrul problcmelor ridicate de capta- 
rea utilizarea eficicntu a cncrgici ooliene ; utiliz.n-ca SMM 
in unaliza ?i comanda procesclor complexe ridicate de automatiza- 
rea prelucrarilor teiinologiee prin metode neconv^niii&tHslW , rWt- 
iizarea oomenBilo!*  hdeptiVe tn d^nienlul 
tante rezultata se pot ob^ine prin utilizarea MA propus gi in 
cadrul inteli^entci urtificialo pi a rcbo^il'oz', * '

In final se pot aprecla ca acpectele tratate in accasta 
lucrare sint susccptibile de a fi nerfcctionute ?i dezvoltutc in 
sensul udapt^rii la spcc.ificul d.;..cniilor taai sus aniatite :,i 
eventual extinse .ji asunra alter cctesorii de aplics';ii de intcrcs 
pentru ecdnomia nu^ionala.
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