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Inventia se refera la un sistem de prelucrare distribuita a datelor, orientat pe analiza
fractald, folosit in domenii precum procesarea automata a imaginilor digitale sau securitatea
comunicatiilor de date.

Analiza fractala are nevoie de capacitati de procesare sporite, atat in ceea ce priveste
memoria de lucru, cat si de timpi de procesare sau spatii sporite de stocare. in special pentru
sisteme mari, astfel de capacitéti de prelucrare nu pot fi oferite de un singur calculator. Sunt
cunoscute procedee de aplicare a tehnicilor de analiza fractala folosind platforme uniprocesor,
insa acestea au limitare in ceea ce priveste resursele de memorie, de procesare si de stocare.
Din aceste motive, propunem utilizarea unui sistem de calcul distribuit.

Daca pentru consolidarea spatiului de stocare sau pentru lucrul cu mai multe pro-
cesoare, existd deja solutii bine stabilite, cum ar fi: Interfata pentru transmitere de mesaje
(Message Passing Interface - MPI); Masina virtuala cu paralelizare (Parallel Virtual Machine -
PVM) pentru partajarea memoriei existd doar solutii cu echipamente dedicate si foarte
costisitoare. Inventia aduce o solutie ieftina la problema crearii unui spatiu partajat de memorie,
folosind doar componente accesibile.

Solutia tehnica din stadiul cunoscut este: acces de la distanta directla memorie (Remote
Direct Memory Access - RDMA) care reprezintd o tehnologie ce permite calculatoarelor sa
schimbe date din memoria principala fara sa implice procesorul, memoria cache (bloc din
memoria RAM folosit pentru stocarea temporara a datelor) sau sistemul de operare al niciunuia
dintre calculatoare. in mod similar cu accesul local direct la memorie (Direct Memory Access
- DMA), RDMA imbunatateste rata de transfer si performantele sistemului, deoarece elibereaza
0 buna parte din resursele hardware. RDMA implementeaza un protocol de transport direct in
interfata de retea (Network Interface Card - NIC) si oferd suport pentru o facilitate numita
zero-copy networking. Acesta este un mecanism care face posibila citirea de date direct din
memoria centrald a unui calculator si scrierea acelor date direct in memoria principala a celuilalt
calculator. RDMA s-a dovedit util in aplicatii care implica clustere de mare viteza si in retelele
din centrele de date. Dezavantajele solutiei RDMA sunt legate de faptul ca introduce un grad
de incarcare pentru resursele calculatoarelor implicate.

Un exemplu de management al resurselor distribuite folosind servere virtuale este
prezentat in cererea de brevet US 2005/0120160 A1 (Jerry Plouffe - 2005). Se prezinta o
platforma virtuald computerizata a carei arhitectura cuprinde unul sau mai multe noduri cuplate
printr-o retea, care poate fi de tip Ethernet. Aceste noduri pot fi sisteme de procesare de uz
general, avand unul sau mai multe procesoare fizice pentru executia seturilor de instructiuni.
Se poate defini o structura care sa contina setul de noduri si alte entitati hardware care pot
functiona ca o unitate operationald. Structurile de acest tip pot fi asociate intr-o platforma
virtuala si entitatile din fiecare structura pot executa operatii fizice asociate cu partitii virtuale.
Partitiile virtuale sunt colectii de componente hard si soft (inclusiv servere) cuplate in clustere.
Partea de soft asociata cu partitiile virtuale ale unui cluster defineste o arhitectura de tip muilti-
procesor, care se comportd ca un server virtual distribuit, interconecteaza microprocesoare,
memorii, dispozitive de intrare/iesire dar si software si protocoale folosite s& le uneasca. In
particular, sistemul de operare al serverului virtual lucreaza ca si cum ar fi rulat pe un sistem
multiprocesor cu 0 memorie partajata. Exista posibilitatea pentru partitia virtuala sa alocheze
sau relocheze resursele (procesoare, memorii, retele, etc) unui sistem de calcul virtual, sau altor
programe, printr-o interfata programabila, sau sa functioneze sub controlul unui administrator.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este micsorarea gradului de incarcare
pentru resursele calculatoarelor implicate in prelucrarea datelor.

Solutia tehnicad propusa foloseste analiza fractala, aplicatéd in sisteme distribuite,
organizate in clustere, cu agregarea resurselor de memorie.
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Sistemul de prelucrare distribuitd a datelor orientat pe analiza fractala folosit pentru
cresterea capabilitati de prelucrare a datelor, cuprinde o structurd de tip cluster ce este
constituitd la randul sau dintr-un grup de calculatoare care lucreaza impreuna prin intermediul
unei retele Ethernet de mare viteza, urmata de realizarea la nivelul sistemului de operare
instalat pe un server avand o configuratie hardware data, a unei entitati software care prezinta
spre folosinta fiecarui nod din cluster un spatiu de memorie marit creat prin agregarea unor
memorii fizice ale fiecarui nod component, fiecare dintre procesoarele calculatoarelor ce
alcatuiesc clusterul lucrand independent, primind seturi de instructiuni de la serverul pe care le
executd separat, accesand partajat spatiul de memorie marit pus la dispozitia lor de catre un
server virtual printr-o alta retea Ethernet.

Sistemul conform inventiei propune folosirea mecanismelor specifice unui mediu de
comunicatie omniprezent, de tip Ethernet, precum si a capacitatilor de virtualizare prezente la
nivel de sistem de operare, pentru crearea unui sistem cu memorie partajata, sistem ce poate
fi utilizat in cazul prelucrarilor bazate pe metode de analiza fractala. Sistemul de prelucrare
distribuita orientat pe analiza fractald, conform inventiei, cuprinde o structura de tip cluster ce
este constituit dintr-un server i un grup de calculatoare care lucreaza impreuna printr-o retea
Ethernet de mare viteza, urmata de realizarea la nivel de sistem de operare a unei entitati, care
prezinta spre folosinta fiecarui nod din cluster un spatiu de memorie marit, creat prin agregarea
memoriei fizice din nodurile componente. in acest model, fiecare dintre procesoarele existente
lucreaza independent, primind seturi de instructiuni pe care le executa separat, dar acceseaza
resursele de memorie partajata pusa la dispozitia lor de cétre un server virtual printr-o alta retea
Ethernet .

Conform inventiei, nodurile sunt de fapt echipamente de prelucrare date, in particular
calculatoare cuprinzand microprocesoare, memorii RAM si interfete de retea, sistemul de ope-
rare fiind gazduit si distribuit de catre server la pornirea fiecaruia dintre noduri.

Prin aplicarea inventiei, se obtin urmatoarele avantaje:

- cresterea vitezei de executie a aplicatiilor pe un calculator (in particular, serverul (1))
avand o configuratie hardware dats;

- cresterea memoriei RAM,;

- cresterea puterii de procesare.

Descrierea inventiei se face in continuare cu referire la fig. 1...4, care reprezinta:

- fig. 1, schema sistemului de prelucrare distribuitd a datelor;

- fig. 2, utilizarea sistemului din inventie in domeniul prelucrarii, clasificarii si stocarii de
imagini;

- fig. 3, utilizarea sistemului din inventie pentru cdutarea in baze de date de imagini;

- fig. 4, organigrama functionarii entitatii software.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu fig. 1, care
reprezinta arhitectura sistemului de prelucrare distribuita orientat pe analiza fractala. Sistemul
de prelucrare distribuita orientat pe analiza fractala cuprinde o structura de tip cluster ce include
un server 1 si un grup de calculatoare, care lucreaza impreuna printr-o retea 2 de tip Ethernet
de mare viteza. La nivel de sistem de operare, se realizeaza o entitate software, care prezinta
spre folosinta fiecarui nod din cluster un spatiu de memorie marit 4, creat prin agregarea
memoriilor fizice 5 ale unor noduri componente 3. In acest model, fiecare dintre procesoarele
existente lucreaza independent, primind seturi de instructiuni, pe care le executa separat, dar
acceseaza resursele de memorie partajatd pusa la dispozitia lor de catre un server virtual,
printr-o alta retea Ethernet 6.
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Cele doua componente software ale clusterului sunt. entitatea software si serverul
virtual. Entitatea software alocd toatd memoria fizica disponibila pe sistem, isi anunta
disponibilitatea in cluster, primeste confirmare de la serverul virtual pentru acceptareain cluster,
ulterior ascultdnd permanent si prelucrand toate cererile sosite pe interfata Ethernet de mare
viteza. Aceste cereri pot fi de scriere la 0 anumita adresa sau de citire de la 0 anumita adresa
din memoria alocata.

Solutia propusé consta in crearea unei magini virtuale (server virtual) cu o memorie
disponibild egald cu suma memoriilor nodurilor participatnte, mai putin o cantitate mica
rezervata fiecarui nod in parte. in acest sens, pe fiecare dintre noduri ruleaza un server cu
resurse limitate ce pune la dispozitia serverului virtual resursele de memorie ale fiecarui nod din
cluster. Serverul virtual gestioneaza zonele de memorie primite de la fiecare nod efectuand
gestiunea memoriei $i pune aceastad memorie la dispozitia nodurilor pentru a rula aplicatiile in
mod independent. Serverul virtual se realizeaza prin alocarea, pe fiecare dintre nodurile fizice,
amemoriei catre entitatea software, ce o pune mai departe la dispozitia serverului virtual, pentru
a fi accesata apoi ca un tot de catre fiecare dintre nodurile din cluster, accesul la memorie fiind
direct prin intermediul retelei Ethernet de mare viteza. Serverul virtual este cel care se comporta
ca un gestionar de memorie, alocand noi spatii de memorie pe masura ce acestea devin
disponibile sub forma unor noi noduri care isi anuntd prezenta in cluster, si primind de la
aplicatiile de modelare cereri pentru a accesa (scriere sau citire) intregul spatiu de memorie
disponibil. Tot serverul virtual se ocupa de maparea de adrese de memorie din cluster catre
adresele fizice puse la dispozitie de fiecare nod. De asemenea, serverul virtual se ocupa de
defragmentarea si realocarea memoriei virtuale in cazul in care unul dintre noduri devine
indisponibil.

Functionarea entitatii software este prezentata in organigrama din fig. 4.

Entitatea software asigura alocarea intregii memorii disponibile si inregistrareain cluster.
Urmeaza o faza de decizie in care se solicitéd confirmarea inregistrarii. Daca inregistrarea nu
este efectuata se trece la efectuarea acestei operatii. Daca inregistrarea este confirmata, se
trece la o stare de asteptare in care se verifica daca la interfata Ethernet apar cereri venite de
la serverul virtual. Acesta asigura defragmentarea spatiului de memorie, relocarea seturilor de
instructiuni atunci cdnd un spatiu de memorie a devenit indisponibil, adica atunci cand, la cereri
repetate, entitatea software care reprezintd un nod nu da raspuns si urmareste nodurile din
cluster ce devin disponibile. in acest moment, serverul virtual realizeaza agregarea memoriei
intr-un spatiu comun, pe care il pune la dispozitia nodurilor. Se executa apoi o cerere de scriere
sau citire de la anumite adrese din spatiul comun, urmatéa de transmiterea cererilor, sub forma
unor pachete Ethernet catre nodurile participante.

Se prezinta in continuare in fig. 2 un exemplu de utilizare a inventiei, ce consta in pre-
lucrarea imaginilor digitale 1a, clasificarea 4a si stocarea acestora in baze de date pe suporturi
fizice 5a. Aceste operatiuni necesitd o putere de calcul foarte ridicata si resurse de memorie
mari. Lipsa acestora (sau insuficienta lor) conduce la timpi de prelucrare si asteptare foarte
mari. Realizarea operatiunilor mentionate mai sus, exclusiv prin metode clasice, presupune
analizarea si clasificarea obiectelor (imaginilor) pe baza unor indicatori clasici (de exemplu:
culoare, contrast, textura, luminozitate), determinarea acestora atragand dupa sine eforturile
mentionate.

Prin metoda de fata, se introduce o etapa suplimentara, preliminara clasificarii propriu-
zise. Metoda propusa se bazeaza pe analiza fractala, respectiv, calculul dimensiunii fractale 3a
- pentru a elimina prelucrarile si comparatiile ulterioare inutile. Spre deosebire ele metodele
clasice, calculul dimensiunii fractale presupune o complexitate redusa a operatiilor matematice
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efectuate. Metoda da rezultate net superioare atunci cand este folosita intr-un mediu de calcul
distribuit 2a, acest lucru fiind confirmat de testarea comparativa intr-un mediu uniprocesor si pe
sistemul care face obiectul cererii de brevet.

Céautarea in baze de date de imagini se face conform unor criterii de asemanare si este
prezentata in fig. 3. Calculul dimensiunii fractale 3a este o etapa anterioara si in cazul cautarii
de imagini 6a. In acest caz, intrarile sistemului propus sunt reprezentate de baza de date de
imagini 5a si de imaginea pe care utilizatorul doreste s& o caute 1a. lesirile sunt reprezentate
de imaginile digitale 7a, care sunt considerate de catre sistem ca fiind asemanatoare cu ima-
ginea cautatd. Metoda propusa conduce la eliminarea rapida si printr-un efort de calcul redus
a acelor imagini care, cu sigurantd, nu s-ar incadra in criteriile de cautare impuse de utilizator.

Indicatorul, utilizat, si anume, dimensiunea fractald, se determina printr-o metoda de
calcul (numita Box-counting) binecunoscuta in literatura de specialitate. Rolul acestui indicator
este acela de a ridica precizia de clasificare a imaginilor digitale si de a optimiza procesul de
cautare si extragere a imaginilor din baze de date de imagini. Pentru realizarea acestor obiec-
tive, sistemul determina dimensiunea fractala 3a a imaginilor de intrare 1a, realizeaza clasifica-
rea imaginilor in functie de dimensiunea fractala a acestora 4a si le stocheaza intr-o baza de
date de imagini impreuna cu dimensiunile lor fractale 5a. Pentru cautarea unei imagini in baza
de date fig.3, se procedeaza similar: se determina dimensiunea fractala 3a a imaginii de intrare
1a si se cauta in baza de date 5a imagini 7a avand o dimensiune fractala apropiata de cea a
imaginii de intrare.

Un alt exemplu de utilizare a inventiei este studierea rezistentei la atacuri aleatoare
impotriva unei retele liber-scalabile de tip Internet cu un numar foarte mare de noduri. Studierea
rezistentei la atacuri se face prin simularea devenirii indisponibile a unor noduri, verificand
totodata functionarea retelei ca un ansamblu; se studiaza céte noduri si ce performante are
reteaua in functie de numarul si tipul de noduri devenite indisponibile.

Incercarile de arula aplicatia pe un sistem uniprocesor sau chiar pe sisteme multi-pro-
cesor atunci cand se genereaza o retea cu un numar de noduri mai mare decat o anumita limita
au esuat din cauza lipsei de memorie, solutia propusa fiind singura prin care s-a putut realiza
obiectivul propus. in acest sens, modelele implementate sunt divizate intr-un numar de sub-
modele folosind o procedura de federalizare. Divizarea modelelor in submodele se realizeaza
prin alocarea de noduri catre fiecare submodel. Procedura de federalizare se executa pe
serverul virtual si functioneaza iterativ, prin alocarea succesivd de noduri conexe fiecarui
submodel, urmarind ca acestea sa aiba un numar egal de noduri. Daca intr-un submodel nu mai
existd noduri conexe, acestea se redistribuie in alte submodele catre nodurile la care pot fi
conectate. Fiecare dintre subretele urmeaza a fi procesata separat pe cate un nod din cluster,
procesorul fiecarui nod lucrand independent insa folosind spatiul de memorie partajata pentru
stocarea modelului $i pentru asigurarea comunicatiei intre noduri.

Se genereaza n componente federative prin alegerea celor mai conectate n noduri,
asignandu-le apoi o federatie fara membri, dupa care porneste o procedura de asociere de noi
noduri la federatiile existente prin explorarea nodurilor invecinate, procedura ce se repeta pana
ce, in final, fiecare nod este marcat ca facand parte dintr-o federatie.

Pe baza rezultatelor obtinute pe clusterul descris anterior pe un model de retea de
tipcomunicatii audio si video, folosind metoda propusa, s-au putut evidentia trasaturi fractale in
traficul analizat. Mai departe, aceste trasaturi sunt folosite pentru evidentierea nodurilor in care
se poate face optimizarea traficului.
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Sistemul propus a fost utilizat in cadrul a trei teme principale de cercetare pentru dez-
voltare si validare de proceduri, dupa cum urmeaza:

- s-au realizat cautarea in baze largi de date, selectarea imaginilor pe baza de caracte-
ristici texturale si dimensiune fractala si respectiv gruparea de imagini cu caracteristici similare;

- extensia tehnicilor fractale pentru studiul evolutiei tumorilor. S-a realizat prelucrarea
de imagini medicale (tomografii cu precadere) prin metode fractale, ceea ce a permis evaluarea
starii curente si a evolutiei unor tumori;

- evidentierea proprietatilor fractale si de autosimilaritate prezentate de traficul informa-
tional in retele de calculatoare. S-aimplementat o structura de retealiber scalabila, studiindu-se
rezistenta acesteia la atacuri aleatoare.
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Revendicari

1. Sistem de prelucrare distribuita a datelor, orientat pe analiza fractala, folosit pentru
cresterea capabilitatii de prelucrare a datelor, caracterizat prin aceea ca acesta cuprinde o
structura de tip cluster, ce este constituitad la randul sau dintr-un grup de calculatoare care
lucreaza impreuna prin intermediul unei retele Ethernet de mare viteza (2), urmata de realiza-
rea, la nivelul sistemului de operare instalat pe un server (1) avand o configuratie hardware
datd, a unei entitati software care prezinta spre folosinta fiecarui nod (3) din cluster un spatiu
de memorie marit (4), creat prin agregarea unor memorii fizice (5) ale fiecarui nod component
(3), fiecare dintre procesoarele calculatoarelor ce alcatuiesc clusterul lucrand independent, pri-
mind seturi de instructiuni de la serverul (1) pe care le executd separat, accesand partajat
spatiul de memorie marit (4) pus la dispozitia lor de catre un server virtual, printr-o alta retea
Ethernet (6).

2. Sistem conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca se utilizeaza in procese
de clasificare si cautare de imagini digitale in baze mari de date, prin adaugarea dimensiunii
fractale ca element suplimentar fatd de indicatorii clasici utilizati in metodele cunoscute de
analiza a imaginilor.

3. Sistem conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca se utilizeaza la eviden-
tierea proprietatilor fractale ale retelelor liber scalabile, permitdnd determinarea rezistentei
acestora la atacuri aleatoare.
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