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Rezumat: Arhitectura sistemelor deschise incorporeazd foarte multe tehnologii diferite, inlantuite, cum ar fi: un limbaj de comandd (sau
shell-ul utilizatorului); aplicafii incluzind utilitare §i instrumente de dezvoltare; servicii pentru aplicafii (managementul figierelor
directoarelor, fire de tipdrire etc); servicii de sistem (operafii ale Iui kemnel, comunicalii intre procese, planificarea executiei proceselor ete),
componenta hardware (UCP, Cache, RAM, memoria auxiliard, dispozitive periferice, modemuri, linii de comunicalie etc).
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1. Introducere

Structura unui sistem deschis incorporeazi foarte multe tehnologii deferite §i inlantuie tehnici dintr-un numar
diferit de arii din domeniul calculatoarelor. in mod evident, exista foarte multe moduri in care pot fi utilizate
aceste tehnici si tehnologii.

Foarte multe domenii ale industriei cunosc schimbiri rapide, care afecteaza arhitectura sistemelor deschise.

2. Arhitectura logici pentru sisteme deschise

Un sistem de calcul poate fi privit, in mod abstract, ca fiind format dintr-un numar de niveluri:

- un limbaj de comandd (sau shell-ul utilizatorului);

- aplicatii (incluzind utilitare si instrumente de dezvoltare);

- servicii pentru aplicatii (gestiunea fisierelor, directoarelor, fire de tiparire etc.);

- servicii de sistem (operatii ale lui Kernel, comunicatii intre procese, planificarea executiei proceselor etc.);

- componenta hardware (UCP, cache, RAM, memorie auxiliard, dispozitive periferice, modemuri, linii de
comunicatii etc.).

O vedere similara poate fi adoptata pentru sistemele deschise. In figura 1, se prezinta o imagine logicd asupra
unui sistem deschis:

Shell —
interfata utilizator
Servicii de aplicatii

Host, Host, ..., Host

Reteaua fizica

Figura 1. Arhitectura logica a unui sistem deschis
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- Shell sau interfatd utilizator. In cazul unui sistem deschis, o astfel de interfatd poate fi dependentd de utilizatorul
respectiv i poate diferi de la un sistem la altul. De exemplu, administratorul de sistem are o interfatd diferita de
interfaga unui analist financiar, cu toate cd améandoi pot utiliza acelasi sistem deschis. De asemenea, utilizatorul
unui procesor care lucreazi pe cuvint, poate sd foloseasca un microcalculator, si un programator poate s utilizeze
un mainframe. Interfetele difera foarte mult datoritd dependentei de aplicatie si sistem.

- Nivelul de interfatd, format dintr-o colectie de aplicatii puse la dispozitia utilizatorului. In aceasti activitate,
o dezvoltare poate fi, de asemenea, considerata a fi efectuatd de un utilizator care foloseste nstrumente
specializate, pentru dezvoltare adicd editoare, compilatoare, depanatoare efc. Aplicatiile, la rAndul lor, fac uz
de servicii de aplicatii (utilitare).

- Servicii de aplicatii: oferd mecanisme §i mijloace pentru a asigura §i a ajuta executia aplicatiilor din cadrul
sistemului deschis, pe toate sistemele de calcul, care constituie componenta hardware a sistemului deschis.
In particular, sunt foarte importante urmitoarele clase de servicii; managementul bazelor de date, serviciile
de comunicatie si directoarele.

- Serviciile pentru managementul bazelor de date. Aceste servicii asociate bazelor de date se ocupd cu
distribuirea si managementul datelor in multiple puncte ale sistemului deschis. Aceste servicii, de asemenea,
oferi mijloacele pentru utilizator si/sau firele de aplicatii asupra bazelor de date locale si la distantd, cum ar
fi servicii pentru receptionarea si rezolvarea tranzactiilor solicitate de aplicatii, copii de sigurantd pentru
date, refacerea bazei de date etc.

- Serviciile de comunicatie. Aceste servicii oferd mijloace pentru posta clectronicd, rutarea tranzactilor,
transferul fisierelor, executia proceselor de la distantd, procesul de logare etc. De asemenea, ele oferd o serie
de mecanisme de bazi, pentru transferul mesajelor intre aplicatii plasate la distanta in puncte diferite ale
sistemelor deschise.

- Directoarele. in final, directoarele oferd mijloace de identificare a entititilor din cadrul unui sistem.
fmpreuni, acest set de servicii ofera baza pentru adiugarea de servicii de aplicatie, cum ar fi managementul
resurselor retelei sau analiza performantelor sistemului deschis. Acest nivel ,.servicii de aplicatie” este un
nivel utilizat de o multime de utilizatori (hosts). In mod practic, fiecare serviciu de aplicatie este realizat
printr-un set de procese pentru fiecare host, din cadrul intregului sistem. Datorita acestui fapt, acest nivel al
_serviciilor de aplicatie” sau ,the host layer” constituie o platforma pentru toate serviciile de aplicatie.
Dintr-o privire sumari, se poate observa ci fiecare host consta din doud componente: software si hardware,
in particular, ,,the host operating system”. Se poate observa ca acest nivel are o parte logicd si o parte reteaua
fizica, fiind considerate ca o baza de conectare a tuturor utilizatorilor (hosts). Este evident faptul ci | the host
layer” este foarte important deoarece el imbini aplicatiile si serviciile de aplicatii intr-o refea.

3. Rolul sistemului de operare in cadrul sistemelor deschise

in mod traditional, un sistem de operare (SO) este considerat ca un program de control, responsabil pentru o
serie de activititi: managementul resurselor, planificarea resurselor i a executiei proceselor, controlul accesului
(protectia si securitatea datelor), controlul dispozitivelor etc. [n cadrul unui SO, aceste activititi nu se schimbi,
sistemului de operare cerAndu-i-se sa controleze facilitifile fiecirui host particular.

Totusi, un SO pentru un host dintr-un sistem deschis are un set extins de servicii centrate pe serviciile de
aplicatie.

4. Comunicatiile

Unul dintre serviciile majore ale unui SO il constituie controlul comunicatiei intre procese. In mod tipic, o
astfel de comunicatie intre procese este 1:1, procesul emifator transmite un mesaj la un singur proces receptor si
primeste un raspuns. in cadrul sistemului deschis, rolul SO este extins deoarece facilititile de procesare si de
memorare pot fi divizate intre diferite ,hosts™ conectati in cadrul unei refele. in acest context, comunicatia intre
procese trebuie si fie dezvoltatil si extinsa pentru a permite comunicatia de la unu la mulfi (1:n). O astfel de
comunicatie este utili atunci cind identitatea unui receptor nu este cunoscutd, ca si cind noi hosts ar fi fost
adaugati in sistem.

De asemenea, se oferd mijloace mai eficiente de comunicatie pentru a expedia mesaje separate, in special,
cand componenta hardware oferi facilititi eficiente, pentru transmisie (broadcasting).

Sistemul de operare trebuie si ofere facilititi pentru ca ,serviciile de aplicatie” s permitd comunicatii de
tipul aplicatie - la-aplicatie (application-to-application). Facind apel la modelul ISO/OSI, SO host este
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responsabil pentru functiile de la nivelul nivelurile: transport, sesiune si prezentare. El trebuie sa ofere aceste
servicii pentru aplicatii §i serviciile de aplicafie.

in plus, serviciile de retea si baza de date pot necesita acces de felul facilitatilor de ceas: timpul din zi, proces
suspendat/resumat, toate care trebuie furnizate de . host system”.

Mai mult, aplicatiile si serviciile de aplicatii vor fi realizate ca un set de programe distribuite. iar limbajele
pentru implementarea acestora vor trebui sa permiti comunicarea si sincronizarea activititilor. Aceste primitive
trebuie sa fie furnizate de _host system” si pot fi suportate prin facilitati aditionale pentru managementul firelor
de asteptare, formate din mesaje, semnalarea unui proces particular prin sosirea unui mesaj sau eroare de
transisie.

5. Managementul fisierelor

Managementul figierelor constituic o parte carc cade in sarcina SO. in sistemele deschise, sistemul de figiere
este numai o parte rezidentd a unui singur host si, deci, nu sub controlul unui singur SO.

Acest lucru conduce la numeroase probleme incluzand: accesul la date, controlul concurentel si controlul
blocajelor.

in literaturd, exista diferite solutii pentru explorarea acestor probleme:

- accesul la date poate fi realizat in functie de diversele ,unititi” utilizate: un intreg figier, un subset
secvential al fisierului (Cambridge File Server), o pagina (LOCUS), un subset de pagini (XEROX Distribute
File System);

- controlul concurentei oferd un mijloc de accesare partajatd a figierelor. O tehnici frecventd pentru controlul
concurentei este strategia ,,un singur scriitor i cititori multipli, (1-n)”. O tranzactic nu poate citi un figier,
daci si numai daci fisierul nu a fost scris, i o tranzactie nu poate scrie un fisier, dacd i numai dacd figierul
nu este citit sau scris. Unitatea pentru controlul concurentei, adicd entitatea cu care se opereaza, poate fi
intreg figierul sau o pagind;

- controlul blocarilor (deadlock control) poate fi realizat intr-o varietate de feluri. De exemplu: FELIX file
server impune ca o tranzactie s declare toate figierele inainte de startare si, deci, detecteaza toate blocarile
posibile, inainte ca o tranzactie s inceapa in sistemul XDFS. O tranzactie solicitd o pagini sau K pagini (K
> 2) si apoi asteaptii pentru un segment de timp, inainte ca timpul afectat si se fi consumat, dupd care ea
trebuie sa obtina accesul la paginile solicitate.

Alti problemi care apare la managementul figierelor implici alocarea figierelor (adicd, pe care host fisierul
este memorat) si acces (adicd, poate un utilizator schimba host-ul §i inca sa acceseze toate fisierele lui originale).

Activitatea in acest domeniu s-a concentrat, in principal, pe hosts” avand sisteme de operare omogene, adica
acelasi SO pentru fiecare sistem.

in particular, o mare problema pentru aceastd activitate a fost realizata utilizind UNIX, adica Sun Network
File System, LOCUS.

O colectie eterogena de hosts prezintd, uneori, o serie de probleme mari.

6. Domeniul de nume

Hosts in sistemele deschise sunt influentate de problemele denumirii, relativ la problemele managementului
fisierelor. in cazul fisierelor, de exemplu, un set de hosts omogeni implica faptul ca fiecare host individual are un
nume spatin fisier similar. Acest lucru poate fi extins intr-un mod consistent, care oferd intr-o retea mare de
nume, spatiu fisier.

Alte probleme privind numele apar in urmatoarele situatii: numele individual al locurilor, numele aplicatiilor,
numele proceselor. Din nou, un mediu omogen simplificd problemele. Intr-un mediu eterogen. hosts li se poate
cere sa mapeze numele pentru diferiti hosts pentru propriul nume spafiu si invers.

in concluzie, directoarele pot fi utilizate sa realizeze o simplificare a acestui set de probleme particulare.
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7. Suport pentru baze de date (BD)

Controlul concurentei oferd un mecanism necesar pentru acces partajat la date. Acest lucru este, de asemenea,
foarte necesar pentru managementul BD.

in plus, sistemele de operare host trebuie, de asemenea, sa ofere realizarea tranzactiilor, pentru acces la BD,
si actualizarea datelor in BD. Aceasta, in final, necesita faptul ca un singur protocol si fie utilizat la intrarea in
sistem a ,hosts™.

8. Sisteme de operare pentru sisteme deschise

Este evident faptul ci o colectie de sisteme de calcul eterogene are un numdr de probleme dificile.

Intamplator, este de dorit s fie o varietate de tipuri de sisteme intr-un sistem deschis.

9. Set limitat de sisteme de operare

Dacid anumite probleme pot fi mai usor de manipulat cu un singur sistem de operare pentru toti ,hosts”,
atunci, probabil ¢, lucrind numai cu un numér mic de sisteme de operare, nu pot introduce aga multe activitati
complexe.

De exemplu, arhitectura de retea Intel’s Open Net permite sisteme hosts care pot rula pe RMX sau XENIX.

10. Sisteme de operare portabile

Un lucru evident este si se realizeze copii cu diferite sisteme host, si se selecteze un singur SO si acesta sa
fie portabil pe fiecare host.

O preocupare serioasi a fost aceea de a se dezvolta sisteme de operare portabile.

Parseus a constituit un experiment interesant in dezvoltarea de sisteme de operare portabile pentru un sistem
de calcul distribuit, implicand diferite hosts (incluzind DecSystem-10, VAX si IBM 4331). Obiectivul a fost de a
construi un sistem de operare de interes general, care poate fi portabil pe un domeniu de magini. Sistemul de
operare a fost implementat intr-o versiune PASCAL, facilitind sisteme de programare, manipulari de exceptii si
compilare separati.

In principiu, pentru a putea realiza acest lucru, se poate considera ¢d un sistem de operare existent sau
proiectarea uni sistem de operare, care ofera multe facilitifi dorite, este simplu, bine structurat si probabil scris
intr-un limbaj de nivel inalt.

Cu astfel de trisituri, este usor de portat un sistem de operare pe un nou hardware. Un sistem de operare
existent pe piata, care poate fi un candidat puternic, este UNIX, el rulind pe toate tipurile de calculatoare (de Ia
microcalculatoare la mainframe), fiind portabil pe o varietate mare de hardware, fiind scris in limbajul C si
oferind un numir de facilitati de baza.

O preocupare o constituie realizarea unui SO, in general, urmarind o structurare pentru dezvoltarea sistemelor
de operare actuale. O solutie adoptatd in comun este structurarea sistemului de operare, vazut ca nu numir de
masini virtuale (figura 2).

Pentru fiecare din masinile virtuale, magina K este implementati pe masina K-1. Magina 0 va corespunde la
hardware-ul actual si masina n - ca o vedere a utilizatorului drept sistem.

in cazul cAnd interfetele dintre masini sunt riguros specificate si bine definite, este necesara implementarea
masinii 1 pe masina 0 cu scopul de a porta sistemul de operare. Evident, se presupune ci celelalte masini sunt
implementate intr-un limbaj care este portabil si cd programul compilator exista pe masina 0.

Aceastd solutie pentru dezvoltarea sistemelor de operare portabile este definita in forme variate de citre un
numar mare de cercetitori. Este, de fapt, un mod similar cu felul in care SO UNIX este implementat: facilitatile
oferite de componenta Kernel a Iui UNIX corespunde , magini 17 din figara 2, iar restul masinilor din figura 2,
sunt definite ca biblioteci C, de functii §i programe.
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< Calculator (n>
< Calculator (n-l)>

< Calculator (1) >
< Calculator (1) >

Figura 2. Prezentarea unui calculator virtual

11. Sisteme de operare virtuale

O alti alternativi de a dezvolta un SO portabil este aceea de a defini un sistem de operare virtual. In astfel de
situatii, se specificd un set de: obiective ale sistemului, proprietati si functii apartinénd unui sistem de operare ipotetic.

Aceste obiective si functii sunt la indemana tuturor aplicafiilor si, mai mult, sunt numai functiile §i
obiectivele _sistemului de operare”, pe care aplicatia le poate utiliza. La randul siu, sistemul de operare virtual
este implementat la nivelul superior al sistemelor de operare host. In contrast cu un SO portabil, se poate alege o
implementare a sistemului de operare virtual, pentru care masina ,,0” din figura 2 este un SO host existent. 0
astfel de abordare poate si nu solicite multe masini virtuale.

De asemenea, el poate fi mai putin complex deoarece:

- el poate solicita numai facilititile de nivel inalt ale SO (cum ar fi crearea figierului, alocarea memoriei);

- el necesitd suportarea aplicatiilor §i serviciilor de aplicatie dacd sc presupune ci arhitectura unui sistem
deschis este cea data in figura 1. Mai mult, actuala portabilitate a acestei magini virtuale poate fi simplificati
daci fiecare din masinile host suporti un limbaj standard, cu facilititi pentru utilizarea unei astfel de masini
virtuale (MODULA II, ADA).

12. Impactul tehnologic al arhitecturii sistemelor deschise

fn lumina evolutici rapide a tehnologiei, este evident faptul ca efectele sunt numeroase schimbdri in
arhitectura sistemelor deschise.

13. Very Large Scale Integration (VLSI)

Utilizarea pe scard largd a VLSI a avut drept rezultat cresterea puterii de calcul a microcalculatoarelor, o
componenti hardware mult mai performanta i specializatd (atdt pentru aplicatii generale, cit s1 dedicate),
precum si realizarea unor arhitecturi mult mai sofisticate.

De asemenea, aceste progrese au condus la schimbari evidente pentru hosts, statii de lucru si alte dispozitive
inteligente, care au avut ca rezultate dezvoltarca sistemelor deschise:

- in primul rdnd, realizirile hardware, unde au aparut nmoi procesoare, software performant cum ar fi
compilatoare sau translatoare de comunicatie, intr-o forma de silicon, precum cererea de realizare a
anumitor standarde si fie adoptate. Faptul ¢ arhitectura sistemelor deschise necesitd utilizarea standardelor
acolo unde este posibil, va servi la stabilizarea anumitor domenii. Aceasti organizare pe niveluri a
sistemelor deschise este echivalenti cu faptul cii diverse servicii intre niveluri, adici anumite SO sau servicil
de comunicatie, pot fi realizate la nivel hardware mai mult decét la nivel software.
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- In al doilea rdnd, progresele in tehnologia hardware vor servi la realizarea unor probleme la nivelul
performantelor asociate cu diverse standarde. In comunicatii, de exemplu, standardele au fost definite si
acceptate. Tehnologia va permite ca aceste standarde si fie implementate in cadrul componentei hardware
care, in prezent, este mult mai performantd. In anumite domenii, cum ar fi comunicatiile, aceste facilitati
constituie, in prezent, o realitate.

14. Arhitecturi evoluate pentru calculatoare

Dorinta de a realiza arhitecturi de calcul evoluate cum ar fi: calculatoare cu prelucrare in flux (dataflow),
calculatoare paralele, calculatoare pentru prelucrarea cunostintelor, va ridica. din nou, o serie de probleme pentru
realizarea sistemelor deschise.

Pe de alta parte, astfel de calculatoare oferd posibilitatea realizarii unor posibile servere de aplicatii puternice
si/sau specializate.

Sistemele deschise pot fi realizate ca resurse, ca dispozitive de calcul, disponibile pentru un numir de
utilizatori, sau si fie incorporate intr-un SO, astfel incit utilizatorul si nu fie interesat de orice schimbare de la
mivelul hardware.

14.1. Dispozitive evoluate

De asemenea, progresele inregistrate la nivelul tehnologiei detin un potential evident privind o diversitate de
dispozitive specializate si inteligente, dispozitive periferice performante, precum: . digitizers” i discuri optice.

Un hardware si un software de comunicatie standardizat realizeazi o serie de dispozitive dedicate pentru
utilizatorii sistemelor deschise. Incorporarea unor astfel de dispozitive in sistemele deschise poate i1 realizata
intr-o astfel de manierd incét utilizatorul si nu fie ingrijorat de prezenta lor.

De exemplu, utilizarea unui disc optic ca memorie fizicd intr-o bazd de date implica inlocuirea discului
magnetic, dar inca prezenta lui este transparenta pentru utilizator si pentru serviciile bazei de date nsasi.
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