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@ Sadrzaj predavanja %

F=3
F=3

Zavod za telekomunikacije

4 Kontekst istraZivanja konkurentnosti

PosiediplomsKistud B Konkurentnost, paralelizam, raspodijeljenost, pokretljivost
22 stcarsdotorta Konkurentni sustavi W Konkurentnost u informacijskom svijetu

4 Raspodijeliena paralelna obrada u mrezi
B Obrada usluga u mrezi
4 Formalni modeli

1. W Klasifikacija
Modeli konkurentnosti W Opca teorija mreza
Ak.g. 2009.:2010.
Studeni 2009.
Konkurentni sustavi Studeni 2009, 20d 37
@ Konkurentnost, paralelizam, raspodijeljenost, pokretljivost %
F=R F=R
Konkurentnost
4 mogucnost istodobnog odvijanja aktivnosti
Paralelizam
4 istodobno odvijanje aktivnosti
Kontekst istrazivanja konkurentnosti Raspodijeljenost (distribuiranost)

4 odvijanje aktivnosti na razli¢itim mjestima

Pokretljivost
4 entitet koji izvodi aktivnost mijenja mjesto

Konkurentni sustavi Studeni 2009. 3o0d 37 Konkurentni sustavi Studeni 2009. 40d 37
Informacijski svijet 1Y Entiteti u informacijskom svijetu o
F=3 F=3
Fizikalni svijet: .
) © Q Evolucija
4 fiksna struktura ,
4 stalne veze © Promjenjiv broj entiteta:

(A,B,C,D)— (A,B,C,D,E)

O,
4 fizicki entiteti
L ONCEO) ©) (9 (AB.C.D)— (AB.O)
Informacijski svijet: —~ ,'
¢ promijenjiva struktura @ ® O ©) Promijenjiv broj veza:

4 virtualne, simbolicke i promjenjive veze 4:A-B,A-C,AD, B-D
4 entiteti: G ® 5:AB,A-C,A-D, B-D, C-D
M automat, proces, objekt, komponenta, agent, ... A i ;.
(» (o) () ©) Promjena povezanosti:

B promjenjiv broj entiteta B-C umjesto A-C
M promjenjiv broj veza i promjena povezanosti

Konkurenini sustavi Studeni 2009, 50437 Konkurenini sustavi Studeni 2009, 60437
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Ponasanje entiteta u informacijskom svijetu @
F=

4 obradno (ratunalno) ponasanje
B model: raunanje (Turingov model, von Neumannov model)
M paradigma: ¢itaj - pisi
4 interakcijsko ponaSanje
B model: komunikacija i sinkronizacija
M paradigma: $alji - primi
4 kretanje
B model: poloZaj i povezanost
W paradigma: promjena topologije

Konkurentni sustavi Studeni 2009. 70d37

Kretanje entiteta

Primjer:
kretanje C: udaljava se od Ai priblizava B

Promjena poloZzaja ~ Promjena povezanosti
C mijenja polozaj C mijenja povezanost

F=3

Konkurentni sustavi Studeni 2009

80437

Informacijski i komunikacijski sustavi i mreze

F=3 F=3
4 konkurentnost u raspodijelienim sustavima s pokretnim
entitetima
M konkurentni procesi
M konkurentni objekti
B konkurentni agenti . ..
P . Raspodijeljena paralelna obrada u mrezi
4 konkurentnost u istraZivanju i razvoju sustava
M konkurentno inzenjerstvo
Motivacija — iskoristiti konkurentnost
4 povecanje kapaciteta — vise!
4 skracenje vremena odgovora — brze!
Konkurentni sustavi Studeni 2009. 9od 37 Konkurentni sustavi Studeni 2009. 10 od 37
Obrada usluga u mrezi (1) % Obrada usluga u mrezi (2) %
F=R F=R
Okruzje Model ¢vora s paralelnom obradom
— ¢ paralelizam zahtjeva
zahtjevi jedno (P=1)i . « » .
za — vige (P=n) 4 paralelizam “unutar” zahtjeva
uslugama vieprocesorski
sustavi

Obrada zahtjeva:
M jedan jednoprocesorski ¢vor
W jedan viSeprocesorski ¢vor (paralelizam u évoru)
M vide jednoprocesorskih Evorova (raspodijeljeno, paralelizam u
mrezi)
M vide jedno ili viSe procesorskih ¢vorova (raspodijeljeno,
paralelizam i u €voru i u mrezi)

Konkurenini sustavi Studeni 2009, 110437
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Konkurentnost obradnih zahtjeva @
F=

Zahtjev za uslugom:
4 obradni zahtjev kojeg treba posluZiti u mrezZi i dati odgovor
u stvarnom vremenu.
Zahtjevi se javljaju:
4 pojedinacno ili
4 viSe (mnogo) njih istodobno, pri ¢emu su medusobno
nezavisni:
M konkurentni zahtjevi, mogu se obraditi paralelno
M paralelizam pritom pove¢ava obradni kapacitet
4 viSe (mnogo) njih istodobno, pri éemu su neki meduovisni:
| konfliktni zahtjevi, obrada jednoga onemogucuije drugi

Konkurentni sustavi Studeni 2009. 130437

Struktura obradnog zahtjeva %

F=3
¢ Zahtjev (r, request) moZe se razloziti na elementarne
poslove (ET, Elementary Task) koji su:
M potpuno ovisni: nema konkurentnosti (ra)
W djelomitno ovisni: ograni¢ena konkurentnost (rb)
M neovisni jedan o drugome: potpuna konkurentnost (rc)
4 Paralelna obrada elementarnih poslova skracuje pritom
vrijeme obrade

ra ) rc

]

nb=12

nc=4

Konkurentni sustavi Studeni 2009 140437

Uzorci elementarnih poslova (1) @
F=

)

4 Uzorak elementarnog posla I
(task pattern) moze biti: % E

W serijski (ra), " ol
tako da se elementarni poslovi obraduju u slijedu, jedan po jed"gr;
(P=1),

M djelomi¢no paralelan (rb),
tako se mogu obraditi serijski-paralelno (P < 3)

B maksimalno paralelan (rc),

tako da se uz dovoljno procesorskih resursa mogu obraditi svi
istodobno (P = nc = 4).

Konkurentni sustavi Studeni 2009. 150437

Uzorci elementarnih poslova (2) %

F=3
4 Serijsko-paralelni uzorak (rb) moze se izvoditi tako da:

M obrada svakog elementarnog posla zapo¢ne najranije moguce,

M obrada svakog elementarnog posla zavrsi najkasnije moguce,

W optimizira trenutak izvodenja pojedinog elementarnog posla
(“izmedu” najranijeg i najkasnijeg moguceg) da bi se upotrijebio
najmanji broj procesora,

4 i da se pritom postigne najkrace vrijieme odgovora.

Konkurentni sustavi Studeni 2009, 160437

Uzorci elementarnih poslova (3) @
F=2
Primjer:
Optimizacija bi trebala odrediti
FEEE@}D najmanje obradnih resursa
® (procesora) koji daju odgovor u
\U/ najkraéem moguéem vremenu:

Mogu li se poslovi b3 izvesti
nakon b1 na istom procesoru,
¢ime bi se broj potrebnih
procesora smanjio s 3 na 27

Konkurenini sustavi Studeni 2009, 170437
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@ Klasifikacija formalnih modela %
F=2 F=3
4 Automat
B Primjer: Promela/Spin (Holzmann)
4 Mreza (net)
W Petrijeva mreZa (Petri net)
Formalni modeli W opca mreza (general net)
4 Procesna algebra
B CSP - Communicating Sequential Processes (Hoare)
B CCS - Calculus of Communication Systems (Milner)
B [T-calculus - interakcija i kretanje (Milner)
B Ambient Calculus - interakcija, komunikacija i kretanje
(Cardelli&Gordon)
Konkurentni sustavi Studeni 2009. 19 od 37 Konkurentni sustavi Studeni 2009, 20 od 37
Ispitivanje formalnih modela @ Opca teorija mreza %
F=2 F=3
4 verifikacija:
M ponasa li se sustav ispravno?
¢ validacija: # Temeljni koncepti: komunicirajuéi procesi, uvjeti i dogadaii
M ponasa li se sustav prema ocekivanju? 4 Formalni model dinamickog sustava
¢ ekvivalencija: # Sustav uvjeta i dogadaja
B dali se dva sustava pona$aju jednako?
M kad se dva sustava pona$aju jednako?
Prema knjizi:
I. Lovrek, "Modeli t@lekomunikacijskih procesa — Teorija i primjena
Petrijevih mreza", Skolska knjiga, Zagreb, 1997.
(Poglavlje: 1.3 Osnovne postavke opce teorije mreza)
Konkurentni sustavi Studeni 2009. 210d 37 Konkurentni sustavi Studeni 2009. 22 od 37
Komunicirajuéi procesi 1Y Sinkronizacija komunicirajuéih procesa (1) o
F=3 =3

4 Sustav se opisuje skupom medusobno komuniciraju¢ih
procesa:
P={P;, P, .., Py},
4 Svaki proces P; opisuje se:
B skupom dogadaja E;,
B skupom uvjeta C;i
W funkcijom odvijanja procesa Fs; koja opisuje ovisnost uvjeta i
dogadaja:
P;= Fs; (E; C)).
Primjer:
W Automat: dogadaj ~ prijelaz, uvjet ~ stanje

4 Sinkronizacija (koordinacija) procesa definirana je funkcijom
Fc koja odreduje meduovisnost pojave dogadaja:

W dogadaj e; € E; moze nastupiti u konatnom vremenskom intervalu
nakon trenutka t ako su ispunjeni uvjeti odredeni i funkcijom
odvijanja procesa i funkcijom koordinacije procesa.

M |ogicki uvjet:
F (&)= Fsi (e;) Fc ()= 1.
Primjer:
W Proces P, ¢e primiti poruku (e; € E; ) ako je za to pripravan
(Fs;(e;)¢ =1) i ako je neki drugi proces ranije odaslao poruku
(Fe(ep),=1)

Konkurenini sustavi Studeni 2009, 230437
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Sinkronizacija komunicirajuéih procesa (2) @
F=

4 Vremenska ogranicenja pojave dogadaja su osnova za
odredivanie vrijednosti funkcije Fc (e;) . Sinkronizacijom
procesa uvode se ogranicenja pojave dogadaja:

E=UE
E=EXT,

M pri ¢emu E oznaduje uniju svih dogadaja svih procesa, T, uredeni
skup vremenskih intervala do trenutka ¢, a E; uredeni skup svih
dogadaja izvedenih do trenutka t.

4 Vrijeme:
M |ogicki takt Cp koji pridruZuje dogadaju e; broj Cp(e)), pri ¢emu za
slijed e; vrijedi Cp(e) < Cp(e))
W fizikalni takt za koji Cp({) predstavija ocitanje u trenutku .

Konkurentni sustavi Studeni 2009. 250437

Dogadaji i komunikacija (1) %
=

4 Skup dogadaja razdijeliti na tri disjunktna podskupa i to:
W X; - skup dogadaja koji odreduju predaju informacijske jedinice
drugom procesu,
B Y;- skup dogadaja koji odreduju prijam informacijske jedinice od
drugog procesa,
W Z- skup unutradnjih dogadaja,
4 a ako se razmatra samo "lokalno" i "mrezno" ponasanje na:
B E, - skup lokalnih dogadaja,
W £, - skup mreznih dogadaja
¢ tako da je:
WE=XUYUZ=E U Ey.

Konkurentni sustavi Studeni 2009 260437

Dogadaji i komunikacija (2) @ Formalni model dinamickog sustava %
F= =
4 jednosmjerni komunikacijski kanal K (i, j) za komunikaciju Dinamicki sustav: (B, C, E, r)
od P; prema P, koji je opisan stanjima Ks (i, j). B=(by, b, ..,b,) skup uvjeta
4 komunikacija kojom procesi P; i P; razmjenjuju informacijsku K=P(B) skup konstelacija
jedinicu p: (zamislive kombinacije uvjeta)
| 1. dogadaj x;, € X; C=(c,Cp .., C)<K skup slu¢ajeva
B 2. informacijska jedinica na kanalu Ks (i, /) = p (moguce kombinacije uvjeta)
W 3. dogadaj yj, € Y; E=(e,e5..,6) skup dogadaja
r=CxExC relacija dostupnosti pojavom dogadaja.

K(i1)

K(Li)
\‘ K(HQKUI)
% - 3

Studeni 2009. 270437

Skup istodobno ispunjenih uvjeta oznacuje (promatrani) sluaj, a
promjena ispunjenosti uvjeta koja prevodi sustav iz jednog slucaja
u drugi oznacuje elementarnu promjenu - dogadaj.

Konkurentni sustavi Studeni 2009, 280d37

Konkurentni sustavi

Nacelo razdvajanja u dinamickom sustavu @
F=2

4 Model (B, C, E, r) zadovoljava nacelo razdvajanja ako
postoje dvije funkcije:
pre:E— K i post: K— E,
koje za svaki dogadaj e € E definiraju skup preduvjeta -e i
skup postuvjeta e tako da vrijedi:
B skup preduvjeta -e prestaje vaziti, a skup postuvjeta e+ poCinje
vaziti pojavom dogadaja e
M pojava dogadaja e mora izazvati promjenu uvjeta
B moguénost da dogadaj e nastane u slucaju ¢ (e ima koncesiju u
¢) odredena je samo prisutno$cu -e i odsutno$¢u e u ¢
B samo odsutnost -e i prisutnost e- u ¢ odreduje vodi li pojava e u ¢
M dogadaj je potpuno opisan promjenom uvjeta koja nastaje
njegovom pojavom

Konkurenini sustavi Studeni 2009, 290437

Pretpostavke za dinamicki sustav %
=3

4 Raspodijeljeni sustav: promjene se izvode, a da se ne
poznaje "globalno" stanje sustava, sve su one definitivne,
nedjeljive i lokalne.

4 Dogadaiji se mogu komponirati slijedno ifili konkurentno:
primjena pravila promjene ne moze ovisiti o univerzalnom
vremenskom "taktu*

4 Otkrivanje pogre$aka, obnavljanje nakon pojave pogreSaka
i kvarova: skup slu¢ajeva promatranja mora biti dovoljno
velik da omoguéi otkrivanje buducega i razmatranje
prijadnjega pona$anja sustava

Konkurenini sustavi Studeni 2009, 300d37
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Sustav uvjeta i dogadaja @
F=

Sustav uvjeta i dogadaja: 2= (B, E; F, C)
(B,E;F) jednostavna Cista usmjerena mreza
U jednostavnoj mreZi nije moguca viSestruka definicija dogadaja
(dogadayji sa zajednickim preduvjetima ili postuvjetima), niti uvjeta
(viSestruki preduvijet i postuvjet). U Cistoj mrezi nisu moguce
vlastite petlje, tj. neki uvjet ne moze biti preduvjet i postuvjet za
neki dogadaj.

B skup uvjeta
E skup dogadaja
F < (BxE)U(ExB) relacijatoka
C skup slucajeva

CE-sustav (Condition-Event System)

Konkurentni sustavi Studeni 2009. 310437

Prikaz sustava uvjeta i dogadaja %
=

Bipartitni usmijereni graf:
4 uvjeti b predoCuju se S elementima mreze; pridruzen im je
kruzi¢ kao graficki simbol

4 dogadaji e predoCuju se T elementima s kvadraticem ili
crtom kao grafickom oznakom |:| I

4 relacija toka opisuje grane u grafu, i to od elementa x
prema elementu y ako je (x, ) € F. U grafu se c € C opisuje
oznakama (+) u simbolu uvjeta koji je ispunjen u c.

Konkurentni sustavi Studeni 2009 320037

Rasprava: koncesija (1) @

F=3

4 Koncesija je odredena prisutno$cu preduvjeta i odsutno$cu
postuvjeta u slu€aju promatranja.

4 Situacije s kontaktom uvjeta, odnosno situacije u kojima bi
realizacija dogadaja izazvala viSestruko ispunjavanje
uvjeta, ne omogucuju nastupanje dogadaja.

4 Ako u jednom slucaju promatranja vi$e dogadaja ima
koncesiju te mogu nastati konkurentno, u sljedeci se slucaj
promatranja prelazi parcijalno uredenim skupom dogadaja i
promjena uvjeta.

Konkurentni sustavi Studeni 2009. 330437

Rasprava: koncesija (2) %
=

4 Uvedena definicija CE-sustava dopusta razradu srodnih
modela, s oslabljenim ili ojacanim konceptima koncesije:
M Petrijeva mreza: dopusten kontakt uvjeta
CE-sustav Petrijeva mreza

Konkurentni sustavi Studeni 2009, 340437

Rasprava: konflikt (sukob) 1Y
F=R

4 Dva dogadaja koji imaju koncesiju, a najmanje jedan
preduvjet ili postuvjet im je zajednicki, su konfliktni
4 Izvedba jednog dogadaja onemogucuje izvedbu drugoga.
Informaciju potrebnu za rieSavanje konflikta - sukoba moze
osigurati okruzje sustava.
CE-sustav Petrijeva mreza

010 oo

Rasprava: konfuzija (zbrka) %
F=3

4 Ovisnost konkurentnosti i konflikta moZe izazvati konfuziju

4 Konfuzija - zbrka odgovara situaciji u kojoj redoslijed
izvedbe konkurentnih dogadaja izaziva konflikt.

Ako se el izvede prije €2,

el e moZe se izvesti ili e3 ili
e4 — konflikt!.
e2 e4 Ako se e2 izvede prije el,

moze se izvesti samo e4.

Konkurenini sustavi Studeni 2009, 350437
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