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Obiectul de studiu:

Sistem de calcul multiprocessor (SMP) cu magistrale si memorii comune multiple reparabile.

Scopul lucririi de laborator:

Evaluarea performantelor SMP cu resurse de calcul reparabile prin retele Petri stocastice generalizate
(RPSG), folosind mediul instrumental VPNP Tools de modelare, verificare a proprietatilor
comportamentale si simulare vizuala a modelelor RPSG.

1. Consideratii teoretice:

in mod general, arhitectura unui SMP poate fi reprezentata ca o multime de resurse de calcul ce
interactioneaza intre ele: module primare (procesoare), module secundare (memorii, porturi de
intrare/iesire) cu rerele de comunicare ce le conecteaza. Modulele primare sunt destinate prelucrarii datelor
si reprezinta elemente de procesare (EP) a sistemului de calcul ce produc cereri pentru accesul prin reteaua
de comunicare catre modulele secundare capabile sa proceseze cererile generate sau sa le ignoreze. In
calitate de indice de baza a performantelor SMP, de obicei, este primita puterea de procesare, egala cu
numarul mediu de procesoare in stare activa si buna functionare. Un procesor este activ daca la momentul
dat el nu este in stare de asteptare pentru a accesa resurse de calcul, necesare pentru a continua prelucrarea
datelor, care deja sunt alocate altor procesoare .

Puterea de procesare (PP ) a unui SMP este determinata de citre urmdtoarea expresie:

PP = Zn(si)'”i,

sieAcc

unde Acc este multimea de stari posibile ale SMP, in care procesoarele sunt active; n(s;) este numarul de
procesoare active in starea s,; z; este probabilitatea stationara de aflare a SMP in starea activa s;.

O structura a SMP cu magistrale si memorii comune multiple este reprezentata in figura 1. Acest SMP
are n elemente de prelucrare PE;, (] =1.n), fiecare din care contine cte un procesor PC ; $i 0 memorie
locala ML;. Elementele PE; coopereaza intre ele, efectudnd un schimb de mesaje prin intermediul a m

module de memorie comund MC;, care pot fi adresate si alocate cu ajutorul a k magistrale comune GB, ,
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Figura 1. Structura sistemului SPM1 cu magistrale si memorii comune multiple: PC, -
procesoare; ML, - memorie locala; LB, - magistrala locala; MP, - memoria privata;

MC', - modul de memorie comuna; GB, - magistrala comuna; PE - element de prelucrare. )




In SMP1 se presupune ci toate resursele de calcul nu sunt fiabile. Daca o resursa de calcul oarecare

s-a defectat, atunci ea va fi restabilitda dupa o durata de timp finita. Duratele de cadere in pana si cele de

restabilire in bund functionare ale resurselor de calcul respective sunt variabile aleatorii distribuite conform

legii exponentiale.

In figura 2, figura 3 si figura 4 sunt reprezentate modelele respective RPSG1, RPSG2 si RPSG3 ale

sistemului SMP1, pentru configuratia M,(p,)=n=16, M,(p,)=m=3 si M, (p,)=k=2. TIn aceste

modele se presupune ca resursele de calcul EP, GB si MC respective nu sunt fiabile.
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Figura 2. Modelul RPSG1 al sistemului SPM1 cu 16 elemente PE,
3 module MC si 2 magistrale comune GB in care PE nu sunt fiabile.

Semnificatia locatiilor si tranzitiilor retelelor RPSG1, RPSG2 si RPSG3 este:
Locatii: p, - procesoare in stare activad; p,- magistrale comune GB libere; p,- procesoare care cer
acces la modulele MC; p,- modulele MC libere; pg,::-, p, - sirul de asteptare la modulul MC de
lungi-mea respectiva: j=6, n+4, n=15; p,,- numarul de resurse de calcul respective in pana;
Tranzitii = t,- sfarsitul lucrului activ al procesorului, generare cerere alocare magistrala GB; t, -
procesorul ocupa o magistrala GB si incepe accesul de alocare a MC; t;,---,t, - procesorul devine
al j =1 n-1 n=15 (primul, al doilea, ... , etc. in sir de asteptare) la modulul MC respectiv; t, -

sfarsitul lucrului cu modulul MC, magistrala comuna este eliberata; t,---,t;;- sfarsitul accesului si




alocarii modulului MC, procesorul iese din sir; t,,- defectarea resursei de calcul (EP, GB si MC)

respective; t,,- restabilirea in stare de buna functionare a resursei de calcul (EP, GB si MC)

respective;
&
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Figura 3. Modelul RPSG2 al sistemului SPM1 cu 16 elemente PE,
3 module MC §i 2 magistrale comune GB in care GB nu sunt fiabile.
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Figura 4. Modelul RPSG3 al sistemului SPM1 cu 16 elemente PE,
3 module MC §i 2 magistrale comune GB in care MC nu sunt fiabile.




2. Ordinea indeplinirii lucrarii de laborator

Indeplinirea lucririi de laborator prevede urmitoarele activitati:

e pentru configuratia, formulata de professor, a structurii SMP similard cu cea din figura 1 de
elaborat modelul RPM1 ce descrie functionarea acestui sistem,;

e aredacta in mediul instrumental VPNP Tools modelul RPM1 elaborat si a determina proprietatile
comportamentale ale acestui model;

e pentru varianta formulata de profesor de configurat parametrii cantitativi ai modelului RPM1 si de
construit lantul Markov timp continuu (LMTC) in baza primelor 15 marcaje accesibile ale RPM1.

e de determinat rata A, (madrime necunoscuta) de declansare a tranzitiei t, astfel incat puterea de

procesare PP > M (p,), unde M(p,) <M(p,) este parametrul specificat de citre profesor;
e In baza modelului RPM1 cu parametrii astfel configurati de obtinut cu VPNP graficille 2D si 3D
ale urmatoarelor caracteristici numerice de performanta (CNP):

* M(p,) - puterea de procesare a SMP; M(p,) - numarul mediu de magistrale comune GB
libere; M(p,) - numirul mediu de modulele MC libere; M(p,) - numirul mediu de

procesoare primele in ateptare la modulele GB si MC ocupate.

* 7(p) , 7(p,),7(p,) si 7(ps)- sunt duratele medii de aflare ale resurselor de calcul in
starile respective .

» puterea de procesare a SMP; M(p,) - numdrul mediu de magistrale comune GB libere;
M(p,) - numirul mediu de modulele MC libere; M(p,)- numirul mediu de procesoare

primele in ateptare la modulele GB si MC ocupate.
Aceste CNP sun functie de 2 variabile, parametri specificati de catre profesor:
> primul argument A,  [AY, A, Jcupasul AA,;
> al doilea argument M(p,) €[3, 8] cu pasul AM(p,)=1.
3. Prezentarea si sustinerea lucririi de laborator
Lucrarea se prezinta in forma de referat si se sustine profesorului la calculator in mod practic.
Conginutul referatului:
- foaia de titlu cu denumirea lucrarii;
- obiectivele lucrarii de laborator, scurte date teoretice;
- modelul RPM1 elaborat al SPM;
- calcularea parametrilor respectivi ai modelului RPM1;
- graficele 2D si 3D a varierii CNP in functie de cele 2 variabile specificate;
- analiza comparativa a acestor grafie si determinarea combinatiei de valori ale celor 2 variabile
specificate care determina cele mai bune CNP;

- concluzii.




