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KONCEPCJA WYKORZYSTANIA SIECI
NETWARE DO REALIZACJI
PRZETWARZANIA ROWNOLEGLEGO*

Streszczenie. Artykut prezentuje idee realizacji algorytméw réwnolegtych
w Srodowisku sieci Netware firmy Novell. Do demonstracji zostat uzyty algo-
rytm réwnolegly rozwigzania uproszczonego problemu Hilberta. Przedstawiona
koncepcja moze by¢ traktowana jako praktyczna realizacja systemu sterowanego
przeptywem argumentow.

CONCEPTION OF THE NETWARE NETWORK UTILIZATION FOR
PARALLEL PROCESSING REALIZATION

Summary. The article describes the idea of parallel algorithm realization in the
Novell’s Netware network environment. Parallel algorithm of simplified Hilbert’s
problem resolution is used for the demonstration. Presented conception may be
treated as a practical realization of the system controlled by flow of arguments.

CQNCEPTION D’UTILISATION DE RESEAI} NETWARE POUR LA
REALISATION DE TRAITEMENT PARALLELE

7 Résumé. L’article présente I'idée de réalisation des algorithmes paralléles
dans le milieu de réseau Novell - Netware. Algorithme parallele de résolution
de probléme simplifie d’Hilbert est utilisé pour la démonstration. La conception
présentée peut étre considérée comme la réalisation pratique des systémes cont-
rolés par le flux des arguments.
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Rys. 1. Schemat sieci NetWare
Fig. 1. NetwWare network scheme

1. Wprowadzenie

Istotg przetwarzania rdwnolegtego jest powierzenie wykonania zadania wiecej niz jed-
nemu procesorowi. Zadanie dzielone jest na fragmenty, ktére mozna wykona¢ réwnolegle
na niezaleznych procesorach. W efekcie osigga sie skrocenie czasu samego przetwarzania,
dochodzi jednakze czas przesytu fragmentédw zadania pomiedzy procesorami. Wypadkowy
efekt czasowy jest zatem zalezny zaréwno od organizacji przetwarzania, jak i szybkosci
przesytu. . .

Przetwarzanie réwnolegle moze by¢ powierzone maszynie wieloprocesorowej. Czesciej
jednak, ze wzgledu na powszechnos$¢ lokalnych sieci komputerowych, bedacych de facto
zbiorem komputeréw - procesoréw wykorzystujacych w miare szybkie medium transmisy-
jne, np. Ethernet, rozwaza sie mozliwos¢ wykorzystania tego Srodowiska do przetwarzania
rownolegtego, rozproszonego. Niniejszy artykut opisuje pomyst wykorzystania do tego celu
popularnej sieci Netware firmy Novell. Zaproponowane zostaty mechanizmy synchroniza-
cji proceséw poszczeg6lnych komputeréw, wynikajace z cech tej sieci. Koordynacja ta jest
sterowana wystgpieniami podzadan do wykonania lub uzyskaniem ich wynikéw. Przygoto-
wane w ten sposéb Srodowisko sieci Netware moze by¢ zatem traktowane jako praktyczna
realizacja systemu sterowanego przeptywem argumentow [1], w ktérym argumentami sa
podzadania oraz generowane przez nie wyniki.

2. Sie¢ Netware

Typowa sie¢ Netware obejmuje pewng liczbe mikrokomputeréw, z ktorych kazdy
podtgczony jest do wspdélnego medium transmisyjnego. Aktualnie do$¢ powszechnie do
taczenia komputeréw stosuje sie standard "cienkiego” Ethernetu, opartego na medium
w postaci kabla koncentrycznego (rys. 1).

Sie¢ Netware funkcjonuje w sposéb okreslany w literaturze mianem klient - serwer.
Wyrézniony komputer - serwer, na ktorym uruchomiony jest system Netware, petni role
sktadnicy plikéw, ktére udostepnia pozostatym, przytagczonym do sieci komputerom -
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klientom (stacjom roboczym). W rozwigzaniu tym komunikacja odbywa sie jedynie po-
miedzy stacjg i serwerem, tzn. kazda ze stacji "widzi” wspo6lng pamie¢ dyskowa serwera,
natomiast nie "widzi” innych stacji. Wynika stad, ze kazda ze stacji moze wykona¢ do-
puszczalne przez system operacyjny operacje dyskowe na dysku serwera. Nalezg do nich:

e sprawdzenie istnienia pliku o okre$lonej nazwie,

e otworzenie pliku o okre$lonej nazwie,

e zmiana nazwy pliku,

« usuniecie pliku o okreslonej nazwie,

 zapisanie informacji do pliku o wskazanej nazwie,
e odczytanie informacji z pliku o wskazanej nazwie.

System NetWare ma réwniez zaimplementowane mechanizmy operacji na semaforach
stuzgcych do koordynacji proceséw. Semafory te sg tworzone przez serwera i majg do
nich dostep stacje sieci. Semaforow moze by¢ wiele i sg one rozréznialne np. przez nazwe.
Operacjami na semaforach sg:

* utworzenie semafora,

+ proba wykonania operacji P(S) ua semaforze przez zadany czas. Po tym czasie
program rezygnuje z dostepu do zasobu chronionego tym semaforem,

» operacja V(S),
 usuniecie semafora.

Pliki serwera mieszczace sie w jego pamieci dyskowej oraz semafory sg zatem ele-
mentami wspoélnymi, do ktérych majg dostep stacje sieci. Za pomoca tych elementéw
mozna skoordynowac procesy biegnace w poszczeg6lnych stacjach sieci.

3. Koordynacja procesow

Wspotpraca dwdch lub wiecej proceséw (stacji sieci) polega na przygotowaniu infor-
macji w jednej ze stacji i przesianiu jej do innej lub innych stacji. Koordynacja polega
tu na tym, ze proces w stacji odbierajgcej informacje musi by¢ gotowy na jej przyjecie,
jak i musi poczekaé, az zostanie ona przygotowana w stacji wysytajacej. Z kolei stacja
wysytajgca musi da¢ zna¢ stacji odbierajgcej, ze przygotowana informacja jest gotowa do
odbioru.

Istnieje wiele wariantow mechanizméw koordynacji proceséw réznych stacji, ktore
mozna utworzy¢ na bazie dostepnych operacji dyskowych i semaforowych serwera. Dla
naszych potrzeb nalezy rozgraniczy¢ dwa przypadki:

1. Odbiorcg informacji jest tylko jeden proces. Potgczenie to nazywane jest potacze-
niem dwupunktowym (jeden nadaje - jeden odbiera).
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proces proces
w stacji A w stacji 1

Rys. 2. Koordynacja dwo6ch procesow
Fig. 2. Coordination of two processes

2. Odbiorcg lub nadawcg informacji jest jeden proces wybrany wedtug pewnych regut
z wielu ubiegajacych sie 0 nig proceséw. Polagczeuie takie nazywane jest potgczeniem

wielopunktowym.

Ad 1. Gdy odbiorcg informacji jest tylko jeden proces, to koordynacje mozna prze-
prowadzi¢ np. przez kreowanie na dysku pliku o odpowiedniej nazwie, na ktéry ten proces
czeka (rys. 2).

Naturalnie, zeby pliki ZADAN oraz WY NI K z rysunku 2 byly widoczne przez oba
procesy, muszg sie zuajdowaé w pamieci dyskowej serwera widziauej przez wszystkie sta-
cje.

Za pomocg potaczen dwupuuktowych mozna potgczy¢ proces stacji A z wieloma pro-
cesami stacji 1 do N. Dla kazdego potgczenia przewidziana jest indywidualna nazwa
pliku, up. sposrod ZADANA do ZADAN.N oraz WYNIKA do WYNIK.N. Wada
rozwigzania jest to, ze proces stacji A musi "zna¢” wszystkie procesy stacji 1 do N.

Ad 2. Gdy na przesytang informacje oczekuje wiele procesdw (stacji), lecz tylko jeden
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moze ja otrzymac, to dodatkowo konieczne staje sie utworzenie mechanizmu rozstrzyga-
jacego konflikt dostepu.

Jednym ze sposobdw jest utworzenie dodatkowego procesu, ktéry odbiera przesytang
informacje i przekazuje do wybranego przez siebie jednego z proceséw oczekujacych.
W rozwigzaniu tym z potgczenia wielopuuktowego tworzy sie wiele potgczen dwupunk-
towych, gdyz w danym momencie dodatkowy proces komunikuje sie tylko z jednym pro-
cesem oczekujgcym. Potgczenia dwupunktowe realizuje sie za pomocg mechanizmu opi-
sanego w punkcie 1 przy uzyciu réznych nazw przekazywanych plikéw indywidualnie dla
kazdego potaczenia.

Innym sposobem na rozstrzygniecie konfliktu dostepu jest utworzenie sekcji krytycz-
nej, do ktérej w danym momencie ma dostep tylko jeden proces. Mozna to zrealizowac za
pomocg dostepnych w NetWare operacji na semaforach, np. w sposob przedstawiony na
rysunku 3. Nalezy zwroci¢ uwage, ze tylko jedna ze stacji 1do N moze wykona¢ z suk-
cesem operacje P(Swe) (wzglednie P(Swy))- Inne procesy nie bedg mogly tego uczynic
do czasu zwolnienia semafora operacjg V(Swe) (wzglednie V (5Vk))-

Gtoéwng zaletg wielopunktowego potaczenia jest t6, ze proces stacji A nie musi wie-
dzie¢, jaka liczba N proceséw réwna liczbie stacji jest uruchomiona. Moze ich by¢ dowolna
liczba.

Wada przedstawionego rozwigzania jest np. to, ze proces stacji A komunikuje sie
z procesami stacji 1 do za pomocg tylko dwoch plikéw: ZADAN - przy wysyla-
niu informacji i WY N IK - przy odbieraniu wynikéw. Powoduje to, ze proces stacji A
nie moze wygenerowaé nowej informacji do pliku ZADAN dopdty, dopoki poprzednia
(tzn. zawarto$é poprzedniego pliku ZADAN) nie zostanie odebrana, jak réwniez, pro-
cesy stacji 1do N nie moga odesta¢ wyniku w pliku WY N 1K dopoty, dopdki tenze nie
zostanie odczytany przez proces stacji A. Jednym ze sposob6w na zlikwidowanie tej wady
jest utworzenie kilku potaczeri pomiedzy procesami, tzn. wielu réznych plikow ZADAN
oraz WYNIK jak: ZADANA, ZADAN.2, .. ZADAN.M, jak rowniez WYNIKA,
WYNIK.2, ... WYNIK.M w liczbie M réwnej lub wiekszej od liczby proceséw N. Za-
pis przesytanej informacji dokonywany jest wtedy do pierwszego wolnego pliku. Proces
odczytujacy informacje kontroluje kolejno poszczegolne pliki do czasu, az znajdzie plik do
wykorzystania. W tym rozwigzaniu kazdy z plikéw jest chroniony oddzielnym semaforem.
Przesyt odbywa sie zatem wieloma kanatami, co przy$piesza dziatanie catosci systemu.

Te idee postepowania przyjeto przy implementacji przyktadowego algorytmu réwno-
legtego poszukiwania rozwigzania uproszczonego, 10 problemu Hilberta.

4. ldea przetwarzania rownolegtego

Jesli ﬁlielomian o catkowitych wspotczynnikach Ai\ i = I,...,n —1 ma pierwiastki
catkowite, to sg one dzielnikami wyrazu wolnego Ao. Stad algorytm réwnolegty szukania
tych pierwiastkow moze wyglada¢ nastepujaco:

W bloczku zatytutowanym inicjacja procesu stacji A z rysunku 3 szukane sg podziel-
niki wyrazu wolnego A0 wielomianu:

X"+ An-ixn 1+ ...+ A\x1+ Aq
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Rys. 3. Koordynacja wielu proceséw stacji 1do A z procesem stacji A
Fig. 3. Coordination of many processes of station 1to N with the process of station A

Algorytm inicjacji jest nastepujacy:
licz.dziel. :=0
for u := |AQ| to —Ao| step —1 do
begin
ifu O0and N = liczba catkowita then
begin
licz.dziel. := licz.dziel. + 1
tabl.dziel.{licz.dziel\ := u
end
end
Po wykonaniu powyzszej procedury otrzymujemy liczbe dzielnikdw licz.dziel. oraz
warto$ci dzielnikéw zgromadzone w tablicy tabl.dziel.
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Krokiem nastepnym jest przygotowanie informacji dla proceséw stacji 1do N w pliku
NOWY (rys. 3). W jednym pliku przesytane sg wszystkie wspotczynniki wielomianu oraz
kolejna warto$¢ podzielnika u odczytana z tablicy dzielnikéw tabl.dziel.

Po przemianowaniu pliku NOWY na ZADAN zostaje on przyjety przez jeden z pro-
cesow stacji 1 do N. Tu nastepuje wyliczenie wartosci wielomianu. Poniewaz wielomian
mozna zapisa¢ w postaci:

(oo (X +i4,,_i)x+ An-i)x + ... -FA)Xx + Ao,

zatem algorytm wykonanie podzadania z rysunku 3 jest nastepujacy:
wielom. := 1
fori:=w—1to 0step —1do
wielom. := wielom. *u -f A-

Wynikiem zapisywanym do jednego z plikéw 51 do SN jest wielom., bedacy wartoscig
wielomianu oraz u, dla ktérego byl on liczony.
Wynik ten jest nastepnie odczytany w procesie stacji A i interpretowany:
if wielom. =0
then pisz : ujest pierwiastkiem catkowitym
else pisz : u nie jest pierwiastkiem catkowitym

5. Uwagi

W zrealizowanej implementacji algorytmu posta¢ procesu stacji 1do W zostata uprosz-
czona i nie skorzystano z operacji semaforowych. Architektura systemu NetWare spetnia
funkcje szeregowania w dostepie do plikéw pamieci dyskowej serwera. Zatem zawsze znaj-
dzie sie proces, ktéry wczesniej przed innymi wykona zmiane nazwy pliku ZADAN na
wiasng, np. 51. Dla pozostatych proceséw operacja ta jest juz niewykonalna, gdyz plik
0 nazwie ZADAN nie bedzie istniat. Brak mozliwoéci zmiany nazwy nieistniejacego pliku
sygnalizowany jest btedem, ktory odczytany w programie powoduje zaniechanie dalszych
dziatan i powr6t na jego poczatek (rys. 4). Rozwigzanie to eliminuje potrzebe stosowania
semafora Swe -

Semafor Swy zostat wyeliminowany przez zastosowanie roznych nazw plikéw zawie-
rajagcych wyniki. Proces stacji k, k € [1, N] po przejeciu informacji z pliku ZADANA,
1€ [1, A] tworzy plik wynikowy o uazwie WYNIK.i. Zaden inny proces stacji 1 do
N takiego pliku nie utworzy, gdyz proces stacji A jest tak skonstruowany, ze pojawienie
sie nowej informacji w pliku ZADANA nastgpi dopiero po odczytaniu wyniku z pliku
WYNIKA.

W przedstawionym algorytmie najpierw wyliczane sg wszystkie dzielniki wyrazu wol-
nego Ao, potem dopiero generowane sg informacje - podzadania do wykonania za pomocg
stacji 1 do N. Aby zyska¢ na czasie w zrealizowanej implementacji informacja jest gene-
rowana natychmiast po znalezieniu podzielnika. Dzieki temu w czasie, gdy szukany jest
kolejny podzielnik, jeden z proceséw stacji 1 do N zajmuje sie juz obliczaniem wartosci
wielomianu.
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Rys. 4. Uproszczony mechanizm rozstrzygania konfliktu dostepu do pliku ZADAN
Fig. 4. Simplified mechanism of acces collision resolution to file ZADAN

Z obserwacji wynika, ze czas liczenia wielomianu w stacjach 1do IVjest znacznie krét-
szy od czasu przesiania don informacji. Stad wprowadzenie rownolegtosci na bazie sieci
Netware wydtuzyto czas otrzymania wynikow w stosunku do realizacji jednoprocesoro-
wej. Jednakze, jesli zadania realizowane w stacjach beda czasochtonne, to wykorzystanie
wielu stacji sieci powinno da¢ wymierne korzysci czasowe.
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Abstract

Parallel processing may be performed on the local area network being de facto a com-
puter - processor set linking by the quick transmission medium e.g. Ethernet. The article
describes the idea of popular Novell’s Netware network utilisation for this purpose. Syn-
chronization mechanisms of the individual computer processes are proposed due to fea-
tures of this network. This coordination is controlled by the appearance of the subtask to
execute and the results to iuterpret. Presented conception may be treated as a practical
realization of the system controlled by flows of arguments.

Parallel algorithm of simplified Hilbert’s problem resolution is used for the idea de-
monstration. It is to note that the resultant algorithm realization time depends both on
the processing organisation and on the speed of transmission between computers.



