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PREFATA

Sistemele de calcul (SC) si retelele de calculatoare (RC) cu
aplicatii orientate obiect si servicii sunt sisteme complexe formate
dintr-o multitudine de componente elementare de tipuri diferite,
interconectate dupa o structurd convenabild, avand caracteristici
proprii ce decurg atat din constitutia lor fizica, precum si din
natura proceselor de calcul la care sunt supuse.

Proiectarea SC si a RC are ca obiective principale stabilirea
configuratiei, fixarea capacitdtii legaturilor de comunicatie,
elaborarea protocoalelor si identificarea unui mod performant prin
care acestea sunt partajate Intre fluxurile informationale active la
momentul dat. Toate aceste sarcini trebuie raportate, deopotriva, la
administratorii, operatorii de retea si la utilizatorii de servicii.
Punctul de vedere al operatorilor se referd, cu precadere, la
asigurarea unei utilizari cat mai eficiente de transferuri
informationale, scopul final fiiind obtinerea unor castiguri maxime
cu cheltuieli minime. In schimb, cerintele utilizatorilor vizeaza, in
principal, modul in care serviciile sunt satisfacute, situatii precum
asteptarea unei cai libere pand la destinatie, pierderea sau alterarea
informatiei si intarzierea transferurilor de pachete fiind de dorit a fi
cat mai rare, securitatea informationald etc. Pentru aceste aspecte
sunt definite douad cateorii de indicatori cantitativi de
performabilitate [7, 9, 35, 49, 61, 84]:

e gradul de servire, GoS (Grade of Service), care se refera la
posibilitatile de a beneficia de un anumit serviciu;

e calitatea servirii, QoS (Quality of Service), care precizeaza
posibilitatile anumitor servicii pe care le oferd un SC sau o RC pe
durata utilizarii lor.

QoS este un termen general care descrie masurarea
performabilitatii Tn baza unor indicatori cantitativi utilizati pentru
exprimarea calitatii servirii In SC sau RC care se impart in doua
categorii: categoria indicatorilor asociati serviciilor cu sau fara
conexiune $i1 categoria indicatorilor proprii serviciilor cu
conexiune. In prima categorie se includ indicatorii QoS legati, de
exemplu, de transmiterea unei singure unitdfi informationale
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(pachet, cadru), precum: intarzierea masurata prin medie, deviatie
standard, probabilitatea coruperii, pierderii, duplicdrii si/sau
livrarii gresite a datelor; protectia fatd de accesul neautorizat;
prioritatea in livrare, dar si parametrii care iau In considerare
organizarea fluxurilor informationale Tn ansamblu, ca de exemplu:
eficienta transferului de date; masuratd prin durata medie si
deviatie standard etc.; probabilitatea livrarii in dezordine. Din a
doua categorie fac parte astfel de indicatori precum: fiabilitatea
conexiunilor; 1Intirzierea stabilirii (eliberarii) unei conexiuni;
probabilitatea esecului in stabilirea unei conexiuni; elasticitatea
conexiunii etc.

Obiectele modelarii in stiinta si ingineria tehnicd sunt
sistemele si procesele de functionare ale aceastora. In special, in
domeniul ingineriei si stiintei calculatoarelor obiectele modelarii
sunt procesele de calcul in SC si RC.

Evaluarea indicatorilor cantitativi QoS, ce caracterizeaza un
anumit SC sau RC, se poate efectua prin modelarea matematica
sau analiza statisticd a rezultatelor experimentale. In primul caz
beneficiem de formule de calcul, valabile in anumite ipoteze, ca de
exemplu, considerarea procesului de sosire a pachetelor intr-o
interfata a unui anumit ruter RC ca fiind de tip Poisson [44]. In al
doilea caz, uzdm de un aparat matematic apropriat, care ofera o
serie de statistici (medie, deviatie standard, autocovarianta,
interval de incredere etc.) corespunzatoare esantionului de
rezultate obtinut prin masuratori.

Masurdtorile se pot desfasura intr-un cadru real de
functionare a sistemului sau prototipului supus analizei, ori intr-un
context virtual, folosind modele matematice si/sau simularea.
Principial, simularea constd in imitarea, prin intermediul, de
exemplu, a unui program specific pe calculator, a realitdtii atit in
privinta modului de functionare a sistemului, cat si a sarcinii la
care este expus.

Modelarea matematica este un instrument puternic si eficient
de cercetare a diferitelor obiecte, sisteme si procese in diverse
domenii ale activitatii umane. Diversitatea proceselor, care apar in



sistemele investigate, determind varietatea metodelor si
mijloacelor matematice utilizate in teoria modelarii.

Pentru abordarea problematicii specifice elabordrii SC sau
RC s-a facut apel la diverse procedee de formalizare, exploatandu-
se o arie vasta a matematicilor moderne [1, 2, 3, 26, 44, 59, 71,
74]. In acest context, un loc aparte in spatiul relativ neomogen al
tratdrii matematice a proceselor de calcul si descrierii functionarii
SC sau RC 1l ocupa formalismul retelelor Petri (RP) de diferite
extensii [1, 2, 31, 36, 57, 63, 67]. Stadiul actual de dezvoltare al
acestui formalism permite investigafii atat calitative, axate pe
aspecte logice, cat si cantitative, axate pe aspecte temporale
stocastice si de incertitudini epistemice ale dinamicii functionarii
SC sau RC. Actualmente, extensiile de RP ocupa o arie atat de
vasta, Incdt este putin probabil de a o percepe integral, tinand cont
de faptul ca teoria RP este in continua dezvoltare.

Instruirea specialistilor din ingineria SC, RC si din domenii
conexe (informatica, telecomunicatii, retele informationale,
inginerie industriald, bioinginerie, economica etc.) s-a caracterizat
printr-o accentuare a interesului catre noi tipuri de dinamica,
necesitind o extindere adecvata a fundamentelor teoretice si
practice care sd permitd desfdsurarea activitatilor de modelare,
analiza si sintezd a sistemelor cu evenimente discrete (SED) sau
SED dinamice (SEDD) [3, 14, 25, 39, 44, 50, 53] cum ar fi, de
exemplu, SC si RC 1in care apar fenomene de asteptare,
concurentd, sincronizari, conflicte, blocaje etc., luand 1in
considerare si aspectele de incertitudine a functionarii acestora.

RP stocastice (RPS) de diferite extensii sunt formalisme care
reprezintd un domeniu relevant in ansamblul matematicilor
aplicate destinate rezolvdrii problemelor practice de modelare,
verificare, validare, evaluare a performantelor, sigurantei in
functionare si performabilitatii SEDD [1, 2, 17, 33, 53, 55].

Existenta 1n literatura tehnico-inginereasca din Republica
Moldova a foarte putine materiale vizand aspectele teoretice si
aplicative ale formalismului RPS, a motivat autorul acestor randuri
sa elaboreze o lucrare concentrata asupra elementelor de baza ale



modelarii, verificarii si analizei performabilitatii SC si RC prin
prin unele extensii de RPS descriptiv-reconfigurabile. Aceasta
lucrare este in primul rand rezultatul experientei didactice a
autorului, care a permis simplificarea prezentarii aspectelor
teoretice si experienta de cercetare stiintifica, autorul publicand pe
parcursul anilor un numar insemnat de lucrari de specialitate in
aceastd arie tematicd. Lucrarea a fost scrisad in ideea de a fi cat mai
accesibila, fard a face rabat de la rigoarea stiintifica.

Spiritul acestei lucrari este specific antrendrii studentilor pe
principii didactice moderne, restrangand latura pur matematica la
strictul necesar si complementandu-1 prin exemple si studii
demonstrative care ilustreazd modul de aplicare a rezultatelor
teoretice. Maniera de dozare si structurare a informatiilor
prezentate faciliteaza parcurgerea si studierea textului, creand o
relativa independenta de consultare a altor resurse bibliografice.

Fiind, in general, subordonate unor anumite curricule de
curs, notiunile si conceptele expuse 1n aceasta lucrare apar, in mod
firesc, intr-o succesiune logicd s§i sunt supuse unor restrictii
temporale si de spatiu inevitabile care conduc adeseori la
dezvoltari teoretice si aplicative limitate.

La prezentarea metodelor analitice de modelare, calcul
numeric si analiza a modelelor RPS specifice, in aceastd lucrare
sunt folosite relatii matematice relativ simple, care permit a
calcula, in primul rand, principalii indicatori cantitativi QoS ai SC
sau RC. Din acelasi motiv, lucrarea nu contine rationamente si
demonstratii complexe ale dependentelor matematice prezentate,
care permit, pe de o parte, destul de usor a efectua estimari, fard a
recurge la calcule complexe, pe de alta parte, pentru a obtine o idee
complet adecvata despre proprietitile = comportamentale
corespunzatoare ale sistemelor reale datorita analizei lor detaliate.

Materialul teoretic este insotit de exemple analizate care
vizeaza dezvoltarea abilitatilor si competentelor de a aplica cele
mai utilizate extensii de RPS, metode si tehnici de calcul ale unor
indicatori cantitativi QoS ai unor elemente individuale sau ai
intregului SEDD prin modele RPS descriptiv-reconfigurabile cu



parametri certi sau fuzzy.

La rezolvarea problemelor de modelare, verificare si analiiza
a performabilitatii SEDD trebuie luat in vedere ca, in lipsa oricaror
date initiale, este necesar a introduce supozitii si ipoteze care
permit a rezolva si analiza problema studiata.

Pentru asimilarea mai eficientd a materialului teoretic, unele
fragmente, care reprezentd cel mai mare interes, se disting prin
diferite fonturi. Aceasta permite a concentra atentia cititorului
asupra unor sau altor aspecte, care sunt importante pentru
intelegerea modelelor si a metodelor de analiza descrise.

Cu caractere aldine sunt evidentiate alte notiuni si termeni,
general acceptate, adesea gasite in literatura si care nu au definitii
clare, precum si titluri auxiliare, denumiri etc.

In text, cu caracter italic sunt evidentiate cuvinte si expresii-
cheie carora trebuie acordatd atentie si care dezvdluie sensul
materialului, de asemenea, identificd termenii si notiunile definite
in alte sectiuni.

Obiectivele principale ale acestei lucrari sunt:

1. A oferi cititorului o idee initiald despre principiile de
modelare si evaluare a performabilitatiit SEDD complexe prin RPS
de diferite extensii, a metodelor lor de calcul, folosind trei abordari
principale: analiza analiticd, numerica si de simulare. Cu toate
acestea, materialul expus nu ar trebui sd contind calcule si
demonstratii matematice Impovaratoare. Expresiile, formulele
matematice si modelele utilizate trebuie sd fie usor intelese de
orice specialist in domeniul ingineriei calculatoarelor, care are o
pregdtire matematica de baza in Invatdmantul superior si cele mai
generale idei despre RP, RPS, procesele stocastice, logicii fuzzy si
a jocurilor matematice care servesc ca baza teoreticd a materialului
expus.

2. A furniza cititorului un set minim de modele, metode,
tehnici si instrumente pentru studiul SEDD simple, aplicate in
diferite domenii reale. Pentru realizarea acestui deziderat, in
lucrare este considerat un numar necesar de modele RPS, care
descriu diferite fenomene ale proceselor de calcul si permit analiza



indicatorilor de performabilitate ai unor SC sau RC.

Pentru a atinge aceste obiective, n lucrare este introdusa o
terminologie clara si univoca in care:

= sunt descrise diverse modele RPS ale SC sau RC,
specificati si analzati unii indicatori QoS ai acestor modele;

= sunt formulate probleme de modelare, ca fiind un
instrument universal pentru studierea SEDD complexe, inclusiv
sisteme tehnice cum ar fi calculatoarele, SC si RC;

» sunt considerate unele metode de calcul al indicatorilor
QoS evaluati in baza unor extensii de RPS;

= sunt efectuate analize ale proprietatilor comportamentale
inerente proceselor de calcul, precum si influenta parametrilor
modelului asupra indicatorilor QoS.

In dimensionarea lucrarii si expunerea principalelor repere
de continut s-a tinut cont de corelarea cu programul de invatamant
la masterat Calculatoare si retele informationale, Facultatea
Calculatoare, Informatica si Microelectronica, Universitatea
Tehnica a Moldovei. Prin acest demers lucrarea datd isi defineste
potentiali cititori din randul studentilor, inginerilor si doctoranzilor
cu specializdri inrudite, care o pot utiliza drept material pentru
studiul individual.

Sunt asteptate cu interes eventualele observatii privind
continutul lucrarii sau propuneri de imbunatatire a cartii.
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