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Concurent, paralel, distribuit (2)

Introducere in problematica
sistemelor NESECVENTIALE

Anca Vasilescu, Oana Georgescu

in primul episod au fost prezentate principalele probleme specifice sistemelor
nesecventiale. in acest numér vom aborda cateva exemple mai complexe de
sisteme paralele, concurente sau distribuite. Acest episod este structurat in trei
parti: prezentarea sistemelor nesecventiale din perspectiva cronologica,
clasificarea sistemelor concurente data de Bacon si cerinte pentru realizarea

aplicatiilor concurente.

Primele "simptome"” de paralelism si

concurenta

Problematica programdrii concurente 1si are originea la in-

ceputul anilor '80. Dar, inainte de aceasta, se poate vorbi

despre aspecte concurente la nivelul sistemului de operare,
mai ales dupd aparitia calculatoarelor paralele si a retelelor
de calculatoare.

Cronologic vorbind, primele "simptome" de concu-
rentd s-au manifestat la Inceputul anilor '50, dupi aparitia
sistemelor seriale cu multiprogramare. Acestea au intro-
dus citeva noutiti importante:

* tehnica polling (prin care procesorul poate sonda perio-
dic starea perifericelor);

¢ lucrul cu intreruperi;

* canalul de intrare/iesire (un procesor specializat pe efec-
tuarea operatiilor de intrare/iesire) care poate lucra in pa-
ralel cu procesorul central.

Mecanismele de mai sus au permis introducerea unor
tehnici noi de exploatare eficientd a unititii centrale de
prelucrare. Dintre acestea, s-au remarcat utilizarea zonelor
de memorie de tip tampon (buffers) si dezvoltarea tehnicii
spooling. Buffer-ele de memorie aveau rolul de a regla di-
ferenta de vitezd intre perifericele lente si procesoarele ra-
pide. Tehnica spooling (Simultaneous Peripheral Opera-
tion On-Line) se referd, pe de o parte, la posibilitatea citirii
in avans a programelor si, pe de altd parte, la posibilitatea
afigirii asincrone a rezultatelor. Cele doud directii eviden-
tiau un aspect nou de paralelism, concretizat in posibilita-
tea suprapunerii in timp a executiei operatiilor de intra-
re/iesire si a calculelor aritmetice si logice.

Ca o extensie a sistemelor cu multiprogramare s-au im-
pus sistemele interactive si sistemele multitasking. Princi-
palele caracteristici specifice sistemelor interactive sunt:

* tehnica de deservire a cererilor utilizatorilor in timp par-
tajat (time-sharing);

* redirectarea;

* legarea 1n pipe.

Urmitoarea etapd a fost dezvoltarea sistemelor multi-
procesor si a sistemelor multicalculator. Un sistem multi-
procesor rezultd din interconectarea a doud sau mai multe
procesoare cu memorii si echipament de intrare/iesire co-
mune.

Intr-un sistem multicalculator, sunt interconectate cal-
culatoare prin linii de comunicare si formeazi o retea de
calculatoare. Intr-o retea avem mai multe calculatoare au-
tonome (independente) care pot sau nu s comunice fieca-
re cu fiecare. Comparativ cu organizarea unei retele de cal-
culatoare, un sistem multiprocesor este controlat de un
acelasi sistem de operare, care asigurd interconexiunea In-
tre procesoare si foate componentele care concuri la reali-
zarea sarcinilor.

Daci doud sau mai multe calculatoare sau procesoare
coopereazd intr-o manierd oarecare, atunci putem spune
ca totalitatea resurselor lor formeazi un sistem distribuit.
De aici, sistemele multicalculator, retelele de calculatoare
si sistemele multiprocesor apar ca fiind cazuri particulare
de sisteme distribuite. Din punct de vedere cronologic, re-
telele locale (LAN - Local Area Network) au fost conside-
rate ca fiind primele organiziri fizice pentru sisteme cu
prelucrare distribuita.



Existd numeroase asemindri Intre sistemele multipro-
cesor si sistemele multicalculator. Cele mai multe asemi-
ndri rezultd din faptul cd ambele tipuri de sisteme suportd
operatii efectuate paralel si/sau concurent.

La inceputul acestui mileniu, in opinia oamenilor de
stiintd, cele trei directii fundamentale de cercetare care vor
prezenta interes vor fi: microprocesoarele, inteligenta arti-
ficiald si prelucrarea distribuitd. Din aceastd cauza, se pre-
conizeazi o orientare in special spre arhitecturile non von
Neumann, mai noi si mai putin studiate... Acestea sunt
modele de sisteme de calcul care nu respectd principiile
von Newmann [6], de exemplu sistemele expert (care se
bazeazi si pe inferente logice, nu exclusiv pe calcule arit-
metice) si sistemele paralele (care nu respectd principiul
secventialitatii).

Clasificarea sistemelor concurente
data de Bacon

J. Bacon defineste foarte simplu conceptul de concurentd.
Concurent inseamnd in acelasi timp. [1]

Un sistem concurent trebuie sd gestioneze activititi se-
parate, dar care se desfisoard simultan. Mai exact, vom
considera ci doud activititi sunt concurente daci, la un
moment dat, fiecare activitate se afld intr-un punct situat
intre punctul de start si punctul final al desfisuririi sale
(ambele activitdti sunt in desfisurare).

Astfel, activititile concurente pot fi privite din doud
puncte de vedere si anume: cel al structurii interne a siste-
mului, rezultind sisteme inerent concurente, sau din cel al
aplicatiilor care stau la baza functiondrii sistemului respec-
tiv, rezultind aplicaii potential concurente. In cele ce ur-
meazd vom lua 1n discutie caracteristicile acestor entititi
delimitate de Bacon.

Un sistem este inerent concurent daci gestioneazd ac-
tivitdti care se pot intdmpla simultan in exteriorul sistemu-
lui de calcul, de exemplu utilizatori care doresc si execute
programe sau clienti care vor si execute tranzactii.

O posibilitate de obtinere a concurentei este determi-
narea solutiei prin aplicarea unui algoritm concurent de
divizare a problemei in pirti care, la rindul lor, pot fi re-
zolvate prin activititi desfisurate In paralel. Aceasti varian-
td este recomandatd pentru aplicatiile cu volum mare de
calcule si de date si in care este importanti cerinta de ob-
tinere a rezultatelor in timp real. Aplicatiile de acest gen
sunt aplicatii potential concurente. Abordarea concurentd
imbundtiteste rezolvarea secventiald cel putin din doud
puncte de vedere:

* un acelasi rispuns poate fi obtinut la acelasi pret folosind
un numir mai mare de calculatoare ieftine;

¢ un model mai performant (mai scump) de realizare a
sistemului fizic poate conduce la rafinarea rezultatului
problemei.

Sisteme inerent concurente
Dupi cum am definit anterior, sistemele care trebuie sd
gestioneze simultan activititi care se desfisoard in mediul

exterior lor sunt cunoscute ca sisteme inerent concurente.

Din aceasti categorie fac parte:

* sistemele in timp real;

« sistemele de gestiune a bazelor de date si de prelucrare a
tranzactiilor;

* sistemele de operare.

Este de preferat ca, in fiecare caz, implementarea siste-
mului sd fie distribuiti pe mai multe sisteme de calcul
(host-uri, noduri, site-uri) decit si se abordeze o metodo-
logie centralizatd de organizare si gestionare.

Sisteme in timp real

Principala caracteristicd a sistemelor in timp real constd in
faptul ¢d functionarea lor trebuie s3 tind cont de anumite
restrictii de timp impuse de mediul inconjuritor sistemu-
lui respectiv. Importanta restrictiilor temporale impuse im-
parte sistemele in timp real in:

* sisteme puternic dependente de timp;

* sisteme slab dependente de timp.

Din alt punct de vedere, sistemele in timp real pot fi:
statice sau dinamice. Intr-un sistem static, analiza activiti-
tilor pe care sistemul trebuie si le execute poate fi ficuti in
etapa de proiectare a sistemului. Intr-un sistem dinamic,
cererile asupra sistemului pot fi adresate la orice moment
de timp, neregulat si imprevizibil. Mai mult, un sistem di-
namic trebuie s poatd rispunde acestor cereri in timp real,
respectand parametrii de performantd impusi de clientul
care a adresat cererea.

Cele mai reprezentative exemple de sisteme 1n timp re-
al sunt cele proiectate pentru controlul proceselor. Cateva
exemple sunt sistemele de monitorizare a pacientilor unei
unitdti sanitare, sistemele de monitorizare a zborurilor, a
motoarelor vehiculelor, sistemele de control al traficului
aerian, controler-ele pentru robot, sistemele de procesare
s1 vizualizare de imagini In timp real etc.

In astfel de sisteme de control, la nivel de proces (pro-
cess control), scenariul comun de functionare se bazeazi pe
faptul ci datele sunt colectate (prin testarea sistemelor care
genereazd acele date) si apoi analizate prin algoritmi speci-
fici. Atdt colectarea, cit si analiza acestor date, sunt eveni-
mente periodice si previzibile. Totusi, aceastd activitate pe-
riodicd de colectare si analizd trebuie sd poatd rispunde
unor evenimente neprevizute. Astfel, se remarcd doud ti-
puri de activititi: de monitorizare si de control. Monitori-
zarea implicd colectarea datelor, 1n timp ce controlul are ca
efect corelarea periodici si eficientd a datelor, atit cu sco-
pul functiondrii sistemului, cat si cu cererea clientului, care
asteaptd un raspuns din partea sistemului.

Sistemele de control la nivel de proces sunt sisteme in
timp real, puternic dependente de timp si statice.

Proiectarea sistemelor in timp real trebuie si prevadi
situatiile limitd in care sistemul insusi trebuie si decidd
importanta evenimentelor neprevizute care apar. Astfel,
sistemul trebuie sd poatd decide la un moment dat, dacd
este mai important si monitorizeze datele, astfel incat re-
zultatele sd aibd o precizie maxima sau este de preferat di-
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minuarea preciziei si furnizarea rispunsului intr-un timp
minim posibil, eventual chiar in timp real.

Caracterul concurent al acestor sisteme rezulti, cel mai
adesea, tocmai din faptul ¢d mai multe calculatoare mici
sunt corelate, astfel Incit si controleze un proces industrial
sau experimental de dimensiune si/sau de importantd ma-
re.

Nu toate sistemele in timp real sunt sisteme distribuite
de tip multicalculator. De exemplu, o aplicatie simpli, un
robot, un motor de vehicul pot incapsula un singur calcu-
lator de control, pentru care partea de software va asigura
singurd atdt monitorizarea, cat si controlul intregului sis-
tem. Mai mult, aplicatiile sunt distribuite daci sunt scrise
astfel Incit s permitd desfisurarea simultand a mai multor
activitati distincte.

O alti clasd de sisteme 1n timp real sunt sistemele mul-
timedia. Spunem despre un sistem cd este multimedia dacd
are posibilitatea si imbogdteasci afisarea clasicd prin text si
graficd cu imagini in miscare si/sau voce. Daci presupu-
nem cd o statie de lucru are un sistem de navigare bazat pe
ferestre, unele ferestre pot fi folosite pentru video. Multe
aplicatii, cum ar fi: telefonia-video, posta-video sau video-
conferintele, trebuie si afiseze in timp real o persoand care
vorbeste. In acest caz, partea video (imaginea) si partea au-
dio (vocea) trebuie sd se sincronizeze astfel inct, pe ecra-
nul participantilor la comunicare, acestea s ajungd simul-
tan (vocea trebuie sincronizatd in special cu miscarea bu-
zelor vorbitorului filmat).

Videoconferintele si telefonia-video functioneazd in
timp real. Dacd sistemul nu memoreazi nici un fel de date,
acestea sunt pierdute dupd incheierea transmisiei. Posta-
video presupune transmiterea de mesaje electronice care
pot contine text, combinat cu voce si cu imagini in misca-
re. Pentru aceasta componentele trebuie memorate si trans-
mise la statia care va receptiona mesajul.

Dupi ce procesul de citire a mesajului este declansat,
sistemul trebuie sd respecte anumite cerinte specifice ca-
racterului de sistem in timp real cu privire la transmiterea
sincronizatd a componentelor si la minimizarea ratei de
intarziere. Probleme de sincronizare In sistemele multime-
dia sunt dezbitute in [1].

Statiile multimedia sunt considerate sisteme in timp
real cu atdt mai mult cu cit, Intr-o transmisie de telefonie-
video, de exemplu, datele alterate pot fi retransmise numai
daci intervine explicit o voce umani, care si ceard repeta-
rea lor. De aici rezultd ¢i un sistem multimedia este unul
slab dependent de timp.

Daci statiile care participi la sistemul multimedia sunt
si distribuite geografic, atunci sistemul concurent devine si
distribuit.

Sistemele multimedia isi au originea 1n sistemele cu
timp partajat (time-sharing). Diferenta este una cantitativa
deoarece un sistem multimedia solicitd o putere de prelu-
crare mai mare, litime de banda de retea, capacitate de me-
morare mai mare si aplicatii software care si poatd valori-
fica aceste facilitdti.

Daci se compard un astfel de sistem slab dependent de
timp cu unul de control, se remarcd o diferenti calitativd
deoarece, intr-un sistem de control este mult mai restricti-
vi cerinta pentru ca rispunsul primit s3 fie In timp real, un
sistem de control fiind unul puternic dependent de timp.

In concluzie, cerintele care se impun pentru realizarea
unui sistem in timp real ar putea fi:

* s suporte activititi independente; dintre acestea, unele
pot fi periodice (cum este colectarea de date) sau impre-
vizibile (cum este cerinta de a rispunde la un semnal de
tip alarmd);

* si respecte cerintele fiecireia dintre activititile in desfi-
surare;

* s aibd 1n vedere posibilitatea ca unele activititi s3 poatd
coopera pentru satisfacerea unor scopuri comune.

Sisteme de gestiune a bazelor de date si de pre-
lucrare a tranzactiilor

Aplicatiile de baze de date vizeazd un volum mare de date,
cum ar fi datele stocate pe medii permanente. Actiunea
specificd unui utilizator de baze de date constd in intero-
giri asupra datelor din acea bazd de date. Spre deosebire
de un utilizator, proprietarul bazei de date se preocupa de
intretinerea bazei de date, astfel incat datele continute si
respecte caracteristicile unei baze de date consistente, ac-
tuale, sigure, corecte.

Prin sistem de gestiune a bazelor de date (DBMS -
DataBase Management System) ne referim la un sistem de
date proiectat si interactioneze cu utilizatorii sii i sd or-
ganizeze citirile si scrierile de date 1n sistem, astfel incat si
rispundi optim cerintelor utilizatorilor. Un sistem DBMS
este unul concurent deoarece trebuie sd satisfacd simultan
cerintele mai multor utilizatori.

fn cele ce urmeaz3, prin tranzactie denumim generic o
cerere a unui client adresatd bazei de date, care are propri-
etatea de a nu altera consistenta bazei de date. Cel mai sim-
plu exemplu de sistem de prelucrare a tranzactiilor este
serviciul oferit de un automat bancar (ATM - Automatic
Teller Machine). Considerente legate de proiectarea si or-
ganizarea sistemelor de tip DBMS se pot gisi in [2]. O
problemi importantd care apare in DBMS constd in solu-
tionarea conflictelor generate la nivelul cererilor (intero-
girilor) adresate bazei de date. Accesul concurent (simul-
tan al mai multor clienti la baza de date) este o solutie vi-
abila atdt timp cat se reuseste si se scadi timpul de raspuns
al DBMS la cererile utilizatorilor. Mai mult, din punctul
de vedere al bazei de date, tranzactiile care doar citesc da-
te se pot executa in paralel, indiferent de numarul acesto-
ra (vezi problema cititor-scriitor din episodul anterior).

Pentru realizarea unui sistem concurent de gestiune a
bazelor de date si de prelucrare a tranzactiilor se impun
cdteva cerinte importante cum ar fi:

* s suporte activititi independente;

* si asigure posibilitatea ca activititi diferite sd poatd acce-
sa si actualiza date comune, dar numai in limitele pastri-
rii consistentei si corectitudinii bazei de date.



si asigure depozitarea rezultatelor tranzactiilor in zone
de securitate maxima inainte ca utilizatorul si fie anuntat
cd tranzactia s-a incheiat cu succes.

Sisteme de operare distribuite

fn acest context este important si se deosebeasci un calcu-
lator destinat unui utilizator de un calculator multinser. in
prima categorie intrd orice sistem de calcul de la calcula-
toarele personale mici si relativ ieftine pand la statiile de
lucru cuprinse 1n retele de calculatoare. Sistemele multi-
user sunt formate din mai multe minicalculatoare sau mi-
crocalculatoare performante, destinate fiecare unui numir
mic de utilizatori, sau din mai multe sisteme multiproce-
sor de tip mainframe sau supercalculatoare. Fiecare dintre
aceste structuri se bazeazd pe configuratii hardware speci-
fice, in concordantd cu caracterul concurent al aplicatiilor
pe care le vor suporta.

Intr-un sistem singleuser, tastatura si ecranul utilizato-
rului sunt "impachetate” impreund cu memoria si proce-
sorul/procesoarele sistemului, formand astfel un singur sis-
tem de calcul. Utilizatorii unui sistem multiuser acceseazd
sistemul prin intermediul unui terminal. Terminalele sunt
separate de memoria principald, de procesoarele centrale si
de perifericele partajate in sistem. Functiile unui terminal
(statie) sunt, de obicei, orientate pe anumite tipuri de acti-
vitdti, de exemplu un terminal poate dezvolta o aplicatie
de graficd sau un sistem de navigare bazat pe ferestre. Pen-
tru executarea acestor functiuni, un terminal poate avea
propria memorie internd si propriile procesoare. Se re-
marcid faptul ci terminalul clasic, format din monitor si
tastaturd, este completat cu componente care il transforma
intr-un calculator cu destinatie prestabilitd (special-pur-
pose computer). Un sistem multiuser poate fi unul distri-
buit daci are un numir mare de terminale, chiar situate la
distantd fat de un calculator central si care sunt gestionate
in grup prin terminale speciale.

Un sistem de operare de interes general ruleazd pe cal-
culatoare personale, pe statii de lucru singleuser sau pe sis-
teme partajate. Scopul unui astfel de sistem de aplicatii este
si execute programele utilizatorilor si sd aloce acestor apli-
catii resursele hardware solicitate (memorie, discuri, pro-
cesoare etc.).

Pricipalele caracteristici ale unui sistem concurent sunt
bine reprezentate atit in sistemele singleuser, cit si in sis-
temele multiuser moderne. Putem da doud argumente pen-
tru a sustine aceastd afirmatie: pe de o parte, faptul ci peri-
fericele tind spre o structurd care le apropie de organiza-
rea pe niveluri a procesoarelor si, pe de alti parte, sistemul
de operare, direct rispunzitor de starea perifericelor, poa-
te si execute programe utilizator cit timp perifericele exe-
cutd diverse operatii de intrare/iesire.

Mai mult, intr-un sistem singleuser, cit timp se execu-
td o activitate de lungd durati (de exemplu, paginarea unui
document foarte mare), utilizatorul poate lansa in paralel
executia altor task-uri (de exemplu, citirea ultimelor me-
saje sosite prin e-mail). Pentru aceasta, sistemul de opera-

re trebuie sd poatd suporta simultan astfel de activitati dis-

tincte, concurente, prin rularea de aplicatii diferite simul-

tan cu gestionarea diferitelor componente din sistem.

Caracterul de sistem concurent este mai puternic la ni-
velul sistemelor multiuser, prin executarea simultani a mai
multor aplicatii utilizator, prin paralelizarea desfisurarii
task-urilor perifericelor simultan cu satisfacerea comenzi-
lor curente ale utilizatorilor sistemului.

Potrivit clasificirii anterioare a sistemelor concurente,
putem spune ci sistemele de operare gestioneazd eveni-
mente care sunt mai degrabd neregulate si imprevizibile de-
cat periodice, iar procesul de incircare a datelor de intra-
re/iesire este unul dinamic.

In plus fati de consideratiile ficute la nivelul unui sis-
tem singleuser, in cazul unuia multiuser sistemul de operare
trebuie:

* si gestioneze partajarea resurselor sistemului intre di-
versi utilizatori, astfel incit si le ofere tuturor aceeasi ca-
litate a serviciilor;

* s raspundi tuturor conflictelor care pot si apard intre
cererile utilizatorilor asupra resurselor sistemului (me-
morii, timp de prelucrare, spatiu rezervat fisierelor).

Cererile adresate sistemului de operare apar in mod di-
namic si, unele, pot implica o serie de componente adia-
cente sistemului, care trebuie si fie gestionate tot de siste-
mul de operare.

Daci sistemul multiuser este unul distribuit, atunci se
adaug noi valente sistemului de operare. De exemplu, apa-
re posibilitatea ca mai multi utilizatori s3 partajeze acelasi
sistem de fisiere. Sistemul de operare trebuie si poatd ges-
tiona centralizat fisierele comune, trebuie si aibd previ-
zute mecanisme specifice de protectie fati de erorile de
disc sau ciderile software. Pentru toate aceste motive este
de preferat ca sistemul de fisiere s fie furnizat ca un servi-
ciu de retea (network-based service). De asemenea, ar tre-
bui ca un numir rezonabil de server-e de fisiere si poatd
furniza suficient spatiu de memorare si capacitate de pre-
lucrare pentru toate calculatoarele din sistemul distribuit
s nu numai pentru sistemele mici. Aceste server-e partaja-
te trebuie si rispundd cererilor simultane ale diferitilor
clienti, deci sunt sisteme concurente.

Sistemele de operare ale calculatoarelor care fac parte
din sisteme distribuite trebuie si contini software pentru
comunicare. La nivelul cel mai scizut, gestionarea unei co-
nexiuni de retea este o actiune similard cu gestionarea unui
periferic de vitezi foarte mare. Diferentele apar, mai ales,
datoritd faptului cd datele care sunt lansate in retea pot fi
expediate de oricare dintre statiile distribuite si nu numai
de la un singur periferic.

Calculatoarele pot trimite in sistem date sau mesaje de
mare vitezd, ceea ce face ca, simultan, pe canalele de comu-
nicatie s se transmitd secvente de date de la diferite surse.
La nivelurile inalte ale gestiondrii comunicirii In sistemele
distribuite se pune problema corectitudinii si completitu-
dinii datelor transmise. Gestionarea acestor situatii este un
argument in favoarea afirmatiei ci insusi subsistemul de
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comunicare din cadrul unui sistem de operare distribuit
este un sistem concurent.

In concluzie, principalele cerinte pentru realizarea unui
sistem de operare distribuit ar fi:
si suporte activitdti independente la nivelul aplicatiei
(deci in exteriorul sistemului de operare), fie mai multe
activitati ale unui singur utilizator, fie diferite activititi
ale mai multor utilizatori; cererile pe care aplicatiile le
adreseazd sistemului de operare sunt dinamice si nepre-
vizibile;
si suporte activitati diferite in interiorul aplicatiilor sale
de tip: cereri simultane de la mai multi clienti ai sistemu-
lui si diverse task-uri de gestionare a componentelor dis-
tribuite in sistem;
s permitd diverselor activitdti sd coopereze pentru obti-
nerea unor scopuri comune;
si gestioneze conflictele care apar la alocarea resurselor
din sistem;
si asigure pistrarea corectitudinii datelor din sistem in
urma operatiilor de intrare/iesire asupra acelorasi zone
de memorie;
si asigure corectitudinea executiei unei activitati, chiar
daci aceasta a fost descompusd in mai multe task-uri care
au fost executate 1n paralel sau concurent cu task-urile
altor activitdti.

Aplicatii potential concurente

Fatd de sistemele inerent concurente (concurente prin struc-
tura internd a componentelor lor), sistemele care functio-
neazd pe baza aplicatiilor potential concurente nu sunt sis-
teme concurente prin structura lor, ci dobandesc caracte-
ristici de sisteme concurente prin natura aplicatiilor pe ca-
re le executd.

Caracterul concurent al unei aplicatii poate sd rezulte
din unul dintre urmitoarele aspecte:

* existd un volum mare de date care trebuie prelucrate;

* existd un volum mare de calcule care trebuie efectuate;

* se impune cerinta ca rezultatul aplicatiei si fie furnizat in
timp real;

* echipamentele hardware permit o eventuald executie in
paralel a activitdtilor concurente.

In cele ce urmeazi vom aborda citeva tehnici de obti-
nere a unei solutii concurente pentru o problemi dati.
Exemple concrete de utilizare si implementare a acestor
metode se gisesc in [1], [5].

Replicarea codului. Partitionarea datelor
Replicarea (multiplicarea, copierea) codului si partitiona-
rea (impirtirea) datelor sunt dou metode prin care un al-
goritm secvential poate primi caracteristici de algoritm con-
curent.

Prin partitionare, volumul mare de date, pe care trebuie
si le prelucreze aplicatia concurentd, se imparte in secvente
distincte, fiecare secventd fiind ulterior prelucratd de un alt
proces/procesor. Programul de prelucrare poate si fie ace-
lasi sau se poate ca partitii diferite s3 fie prelucrate de pro-

grame diferite. In cazul in care programul de prelucrare
este unic, se poate prevedea ca fiecare prelucrare si se exe-
cute pe baza unei copii a programului respectiv, adici si se
aplice o replicare a codului programului de prelucrare.

In figura urmitoare este reprezentati situatia in care
solutia concurentd presupune atdt partitionarea datelor,
cat si replicarea codului.
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Gestionarul prelucririi concurente

Replicarea codului. Partitionarea datelor

Intr-o astfel de abordare, daci toate componentele tre-
buie si functioneze pani la terminarea task-urilor proprii,
atunci timpul total de functionare este egal cu timpul de
initializare a executiei paralele la care se adaugd timpul ma-
xim necesar componentei celei mai costisitoare de timp si
timpul de sincronizare a rezultatelor componentelor.

Un timp optim se obtine daci impartirea pe compo-
nente se poate face astfel incit componentele s3 solicite
timpi relativ egali de functionare (astfel, timpii de astepta-
re sunt redusi la valori minime). Aceastd situatie este cea
care maximizeaz3 $i concurenta pentru executia algorit-
mului respectiv.

Aceasti metodd statici de partitionare este potrivita
pentru probleme de gisire a unor clase particulare de punc-
te pentru functii date (riddcini, puncte de Intoarcere).

Fatd de situatia descrisd anterior, pentru unele proble-
me este important ca, dupi incheierea executiei uneia din-
tre componente, algoritmul si decidd incheierea executiei
si pentru toate celelalte componente. In acest caz, se schim-
bd considerabil timpul total de executie a algoritmului.
Pentru aceeasi clasi de probleme matematice, aceastd solu-
tie este potrivitd atunci cind este suficient si se gaseascd o
singurd solutie a problemei.

Prelucrarea datelor in pipeline

O altd abordare simpld a concurentei este prelucrarea in
pipeline. Aceasta presupune ci ansamblul activitatilor care
trebuie aplicate datelor poate fi impirtit in faze de prelu-
crare distincte, astfel incat diferite secvente de date si trea-
cd in flux de la o fazi la alta.

Un exemplu clasic de prelucrare in pipeline este reali-
zarea unui compilator pentru care fazele de lucru sunt:
analiza lexical3, analiza semantici, verificarea tipurilor de
date, generarea de cod s.a.m.d. Aici, imediat ce un modul
a trecut de analiza lexicald este trimis in faza de analizd se-
manticd si automat un al doilea modul este Incircat pentru
analiza lexicald.



fn acest model este important faptul ci diverse activi-
tati sunt simultan in executie in diferite faze si trebuie s se
sincronizeze intre ele: si astepte ca noile date si devind
disponibile sau, din contrd, si astepte ca faza urmdtoare
sd-si termine procesul asupra datelor curente.

In arhitectura procesoarelor s-au dezvoltat si tehnici
de procesare (prelucrare) paraleld. Astfel, daci la 8086 erau
doar doud unititi functionale care lucrau in paralel (Exe-
cution Unit si Bus Interface Unit), structura procesoarelor
286 contine patru unititi functionale care lucreazi in para-
lel, In timp ce procesorul 386 contine sase astfel de unititi
care lucreazd in paralel. Acestea sunt:

* Bus Interface Unit (BIU) - unitatea de comunicare cu
magistrala;

¢ Code Prefetch Unit - unitatea de citire in avans a instruc-
tiunilor;

* Instruction Decode Unit - unitatea de decodificare a ins-
tructiunilor;

¢ Execution Unit (EU) - unitatea de executie a instructiu-
nilor;

* Segment Unit - unitatea de translatare a adreselor logice
(translateazd adresele logice in adrese liniare si realizeaza
verificdrile de protectie);

¢ Paging Unit - unitatea de translatare a adreselor liniare
(translateazd adresele liniare in adrese fizice si realizeazi
verificdrile de protectie legate de mecanismul de pagina-
re a memoriei); aceastd unitate contine o memorie cache
cu informatiile de lucru pentru cel mult 32 de pagini, cele
mai recent accesate.

Acest model poate fi reprezentat schematic astfel [4]:
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Structura internd a unui microprocesor Infel

Paralelismul executiei s-a dezvoltat prin expandarea
unititilor de decodificare a instructiunilor si de executie
intr-o bandd de asamblare (pipeline) cu cinci niveluri. Uni-
tatea corespunzitoare fiecirui nivel opereazd in paralel cu
celelalte, putindu-se executa, In acest mod, cinci operatii
in paralel. Nivelul L1 al memoriei cache a procesorului
486 are rolul de a miri procentul instructiunilor care se
pot executa la vitezd maximd. Odatd cu utilizarea memo-
riei cache pe doud niveluri, pipeline-ul memoriei a devenit
st mai complex. Performantele procesoarelor Pentinm 4 se
datoreaza si unui pipeline intern cu 20 de stagii.

Arhitectura de tip pipeline a structurii interne a micro-
procesoarelor permite accelerarea fazelor de extragere, de-
codificare si executie a instructiunilor programului intern

al procesorului. Toate microprocesoarele moderne au or-
ganizarea internd de tip pipeline [3]. La o unitate centrald
modernd se pot intalni organiziri diverse de tip pipeline,
de exemplu:

* pipeline artimetic la nivelul circuitelor aritmetico-logice;
acest model se referd la separarea fazelor in executia ope-
ratiilor de adunare, inmultire, Impirtire si extragere a ri-
dicinii patrate; astfel, pentru adunare si scidere in virgu-
13 mobili se identificd urmitoarele patru suboperatii, ca-
re pot fi realizate pe blocuri separate: compararea expo-
nentilor, denormalizarea mantisei pentru operandul mai
mic, operatia de adunare/scidere a mantiselor, normali-
zarea rezultatului;

pipeline Ia nivelul executiei instructiunilor presupune exe-
cutarea diferitelor faze ale interpretirii instructiunilor in
blocuri diferite (extargere, decodificare, citire operanzi,
calcul, scriere rezultate);

pipeline Ia nivelul controlului programului se referi la
conectarea liniard a mai multor procesoare pentru prelu-
crarea succesiva a unui flux de date. Aici apare un para-
lelism functional, la nivel arhitectural;

pipeline la nivelul memoriei care separi operatiile de pre-
zentare a adresei, decodificare adresd, depunere dati.

Algoritmi cu structura arborescenté a spativlui
de solutii

Multi algoritmi pot fi reprezentati intr-o structurd arbo-
rescent a spatiului lor de solutii. In aceste cazuri, oportu-
nitatea procesirii paralele este imediatd, daci ramuri dife-
rite ale arborelui de reprezentare sunt independente. Apli-
catiile potrivite pentru acest model sunt problemele de ci-
utare.

Cazul cel mai nefavorabil (traversarea Intregului spatiu
de solutii) este atins numai dacd problema nu admite solu-
tie.

Altfel, algoritmul trebuie si decidd incheierea activiti-
tilor ramurilor in momentul in care pe una din ramuri a
fost gisitd o solutie.

Acest model este, de asemenea, potrivit pentru abor-
darea problemelor de recunoastere a formelor. Fiecare ra-
murd care trebuie executatd in paralel va putea fi traversatd
in mod repetat, deoarece existd alternative diferite pentru
atingerea unei solutii (cazuri nedeterministe).

Mai mult, aici fiecare ramurd poate avea asociatd o
probabilitate de a conduce la solutie. In acest caz, algorit-
mul trebuie sd vizeze si selectarea combinatiei de ramuri
care conduc la cea mai buni probabilitate de obtinere a
unei solutii.

O structurd arborescentd de abordare introduce noi
aspecte de paralelism fatd de caracteristicile simple, statice,
de partitionare liniard descrise anterior.

O problemd noud, care se ridicd aici, este cum si se
construiascd dinamic (in timpul rezolvirii problemei) un
numdr rezonabil de activititi paralele si cum si se pastreze
pentru fiecare evidenta proceselor proprii si a procesoare-
lor implicate.
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Partajarea datelor
In sistemele de gestiune a tranzactiilor se impune accesul
diferitelor tranzactii la aceleasi date comune. Existd cazuri
particulare de sisteme in care datele nu pot fi partitionate
(intr-un sistem de rezervare a biletelor nu este eficient si
se distribuie pentru vanzare locuri diferite la case de bilete
diferite). Caracterul concurent al unor astfel de aplicatii
poate fi atins, nu prin simpla partitionare a datelor, ci prin
partajarea datelor Intre numeroasele procese din sistem. O
situatie specificd pentru aceastd abordare este urmdtoarea:
intreaga sarcind de efectuat este Impartitd in activititi si es-
te retinutd intr-o zond comund de memorie ca o structurd
de date care poate fi folositd in comun de diferite entitdti.
Fiecare activitate citeste o lucrare din structura comuni de
date, 0 marcheazi ca fiind preluatd pentru executie si o
trimite activitdtii specifice in vederea executiei.

O problemi ar fi evitarea deterioririi datelor datoriti
accesului concurent la zona comuna.

Din considerentele anterioare rezultd citeva abordari sim-
ple ale caracterului concurent la nivelul algoritmilor. Aces-
tea pun accent pe partitionarea datelor static sau dinamic,
respectiv pe partitionarea codului intr-o structurd de tip
pipeline. In general, acestea sunt optiunile programatoru-
lui care are de abordat un sistem potential concurent. Pen-
tru sistemele inerent concurente, solutia cea mai potrivitd
foloseste partajarea datelor, respectiv partajarea memoriei

comune.

La nivelul aplicatiilor, se pot enunta citeva cerinte prin
care sd se impund caracterul concurent al solutiei proble-
mei de rezolvat. Astfel, aplicatiile trebuie:

* s suporte activitati individuale;

* si poati gestiona aceste activititi de o manierd similard;
aceste activitdti trebuie si poatd fi create la cerere si in-
trerupte cand nu mai sunt necesare;

* si sincronizeze diferite activitdti care se desfisoard si-
multan; sd asigure posibilitatea transferului de date intre
activititile simultane;

* si se adapteze fiecdrei situatii particulare de tip: activiti-
tile pot partaja date sau, din contrd, trebuie impuse res-
trictii de acces comun la anumite date.

Aplicatiile trebuie scrise intr-un limbaj de programare
care, impreund cu sistemul de operare gazda, are facilititi
de implementare a conditiilor de mai sus.
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* In primul rénd, este obligatoriu s& utilizati un
program antivirus. V& recomandém sé& folo-
siti cel putin una dintre urmétoarele aplicatii:

BitDefender (AnfiVirus eXpert)
Romanian AntiVirus

Neorton AntiVirus

MeAfee AniiVirus

* Windows Millennium nu utilizeaz& programe-
le c:\command.com si %windir%\win.com.
Stergerea acestor fisiere nu are nici un efect
asupra acestui sistem de operare. Mulji tro-
ieni si virusi au ca principald tintd aceste do-
ud fisiere pentru a prelua controlul sistemului
si pentru a se r&spandi.

A

* Pentru a evita nepldcerile ar trebui sd reali-
zali in fiecare s&pt&ménd o copie de sigu-
rantd a fisierelor modificate, defragmentati
toate partitille de pe discul hard si actualizati
definitiile pentru virusi folosite de programul
antivirus utilizat.

* Nu permiteti sistemului de operare Windows
Millennium s& execute automat script-urile
HTA, SHS, VB. Aceste tipuri de fisiere permit
virusilor (I Love You, Nimda si diferite clone)
s& v& infecteze sistemul. Un utilizator obisnuit
nu are nevoie ca fisierele cu extensiile HTA,
SHS, VBE, VBS, JS, JSE, WSF si WSH s& poatd
fi executate. Pentru a evita stergerea asocia-
fiillor acestor fisiere, le puteti seta sé& fie des-
chise de c&tre Notepad. /




