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INTRODUCERE

Conceptia unui sistem de calcul, bazat pe
paralelism si coperarea componentelor de la
specificatia sa initiala pana la verificarea faptului ca
dezvoltarea propusd satisface cerintelor de per-
formanta, necesita un mediu de dezvoltare. Tn acest
context, este de dorit ca intr-un astfel de mediu sa
fie folosit un singur formalism, care sa aiba
capabilitati suficiente pentru descrierea actiunilor
proceselor cooperante si evaluarea performantelor
sistemului analizat [3].

Pentru a descrie adecvat in cadrul aceluiasi
formalism procesele de calcul, a efectua verificarea
si apoi evaluarea caracteristicilor numerice de
performantd acestor procese in [1, 2] a fost definita
o clasa de retele Petri generalizate markoviene
(RMG), cu capacitati negativ-pozitive ale locatiilor
si arce reversibile cu automodificare.

In aceastd lucrare este efectuati analiza
performantelor a unor procese de calcul specifice.

1. MODELE MARKOVIENE ALE
PROCESELOR DE CALCUL

Clasa de retele RMG da posibilitatea de a mari
flexibilitatea modelului la descrierea unor fenomene
de functionare ale proceselor concurente,
conditionate de starea curenta a sistemelor de calcul
paralele/distribuite.

Tn continuare, vom descrie prin RMG procesele
de prelucrare a cererilor de procesare a datelor de
catre unitatea aritmetica-logica (ALU) a pro-
cesorului  conform programului memorat in
memoria centrala (MC). Pe parcursul executarii
unui segment de program operanzii §i instructiunile
vor fi transmise din MC Th memoria-tampon (MT),
stocate si ordonate conform disciplinei de servire
primul sosit — primul servit FIFO ( sau in stiva cu
disciplina primul sosit — ultimul servit LIFO ), iar
de acolo sunt prelucrate de ALU in ordinea
determinata de catre acest segment de program [3].

Eventual, la aparitia instructiunii IF — salt
conditionat  determinat de rezultatul executarii

acestei instructiuni, ordinea de prelucrare succesiva
a instructiunilor poate fi schimbata, iar operanzii din
MT pot si apartind urmatorului segment de program
ce se afla 1indatd dupd instructiunea IF deja
executata (rezultatul este “True” si deci directia
secventei este adoptatd) sau sa nu apartind acestui
segment (“False”). In acest caz, toti operanzii ce se
afla in MT sunt anulati si MT devine vida.

Expresia descriptiva DElce descrie acest
proces este urmatoarea [2]:

DE1=(n+K)p, | p, I? Py ¥ p, v DE1
DEL=(p,[M(p,)]- ps) ¥ pi[L+M(p,)].

Tn Fig. 1 este reprezentatd maparea lui DE11n
o atare retea RMGL1.
Reteaua GeN subiacentdi RMG7 este o retea cu
arce ce au ponderi automodificabile:

W(pzits) =M (pz) si W(t?,’ pl) =1+M (pz)
ce sunt dependente de marcajul curent al locatiei
p,, care descrie sirul de asteptare FIFO al

memoriei-tampon. Ponderile celorlalte arce sunt
egale cu 1.

Figura 1. Maparea lui DE1in RMGL1.

Tranzitiile temporizate t si t, respectiv
modeleaza procesul de transmitere a operanzilor din
MC si procesul prelucrarii de catre ALU al

operanzilor din MT. Rata de declansare a tranzitiilor
t, si t, respectiv este 4 si A,. Locatia p, si
tranzitiile  imediate  t;,t, descriu  selectorul

probabilistic in conformitate cu care se va alege
modul de executare a cererilor, dacd rezultatul
instructiunii IF este “True” sau “False”. Cererea,

fiind prelucrata de ALU (tranzitia temporizata {,),

pardseste sistemul cu probabilitatea Q, (tranzifia
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t,) si cu probabilitatea @, (tranzitia t;) poate
solicita anularea cererilor stocate in MT si in ALU.

Locatia p, descrie populatia cererilor in sistem.
Aceasta retea are un P-invariant:
M(p)+M(p,)+M(p;)=n si deci ea este
marginitd, viabild si reinitializabild. Lantul Markov
timp continuu inclus (LMTC1) ergodic [3], asociat
cu aceastd retea este reprezentat in Fig. 2.

Figura 2. Lantul LMTC1 inclus al RMG1.

Fie 7; sunt probabilitatile stationare de stare

ale LMTCL. Pentru taieturile, respectiv prezentate in
Fig. 1 si Fig. 2 obtinem urmitoarele ecuatii de
echilibru ale fluxurilor de probabilitate in regim
stationar:

L Ay = A, + qs/lzzﬂ'j : @
=1

2. (4 + /12)7[1' =T+ QAT Vj=1n-1;

3 A, =Am, .

Din ecuatia 1 a lui (1), lund Tn consideratie
relatia de normalitate, obtinem:

7y =Pl +4(-7)], p=414,. (2
Ecuatia 2 din (1) este o ecuatie recurentd de
ordinul doi [3], solutia generala a careia este:

b =70 =[b, — A+ P)b 1y, +0Y,,
vk =1,n+1, unde: y, = (X —x5)/(x,—%,), (3)

X, =05(L+p) £,/0250L+ p)* -, (@

Luand in consideratie ecuatia 3 a sistemului
(1), relatiile (3) si (4) pentru b, , obtinem:

be =b (Y —¥is), Vk=1n+1, (%)
Marimea b, =1/y,, este determinatd din

ecuatia 1 a sistemului (1), luand in consideratie
faptul ca 7z, =b,, iar 7, =b, ;.

Probabilitatea 7,(n) ca ALU va fi in stare
activdi de prelucrare a cererilor si durata medie
7,(n) de prelucrare a unei cereri de catre sistemul
MC-ALU sunt determinate de urmatoarele expresii:

ﬂ-A(n) :1_7T0 = bn /bn+l;
7,(n) =1/(4, () =b, . / A,b,. (6)

Notdm ca pentru 4, <4, (p<1), N—o0 si
g; =0, cénd cererile nu pot fi anulate, atunci
probabilitatea asimptotica de aflare a ALU 1in stare
pasiva tinde catre zero, adica 7, = 0. Acest fapt are

loc, fiindca in regim stationar sirul FIFO cu un
numar nelimitat de locuri de asteptare creste spre
infinit din cauza ca rata de sosire a cererilor este
mai mare decat cea de servire si deci ALU totdeauna
va fi in stare activa, insa modul de functionare al
sistemului este instabil. Este interesant de a analiza
aceastd situatie similara, cand exista cazul anularii

cererilor (g, #0) la aparitia instructiunilor tip IF.

Pentru aceasta vom imparti la X;' numardtorul si

numitorul expresiei (3) pentru z,(n), luand in
consideratie (1) obtinem urmatoarea expresie:

za(n) = (L— B) (X, — %, ), unde 3 = (X, /x)".

Din aceste expresii verificam cd pentru
0<q; <1, totdeauna are loc relatia X;, X, >0cu

X; > X,, de unde reiese ca:
0<lim z,(n)=1/x, <1.
n—o

Remarcam ca pentru VA >0 si

q; >0

totdeauna avem X, >1. Acecasta inseamnd ca,

independent de raportul ratelor de sosire si de
servire a cererilor Tn sistem, probabilitatea
asimptotica (7,(0) =1/%,) <1lcd ALU sa fie in
stare activd este 0 marime subunitara.

Tn modelul RMG1 se presupune ci sirul FIFO
al MT pentru stocarea cererilor este un dispozitiv
neinertial, pentru care s-a neglijat durata de transfer
a operanzilor din MC prin MT cétre ALU.

In modele fird anularea cererilor aceastd
ipoteza este justificata, fiindca in regim stationar cu

0< p=A4/4, <1 probabilitatea cda MT va fi vida

(sirul FIFO este fara cereri) este mica, iar durata de
acces-alocare a MT este cu mult mai mica decat
durata de servire a cererilor de MC si ALU.

Pentru modelul ce va lua 1n consideratie
anularea cererilor din MT probabilitatea ca sirul
FIFO si fie vid se mareste cu mult si, de asemenea,
se maresc si pierderile neproductive de timp, legate
de executarea operatiilor de accesare a MT si
transmiterea cererilor catre ALU, ce nu pot fi
neglijate. Astfel, MT devine un dispozitiv inertial,
deoarece actiunile de anulare a cererilor au nevoie
de o duratd de timp pentru analiza cauzei si
terminarea servirii fiecarei cereri. De aceea este
necesar de a studia influenta acestor factori asupra
productivitatii modelului MC-ALU.
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Fie 7, =(+a;)/ 4 este durata medie de

aflare in starea M j ce va lua in consideratie durata
suplimentara pentru analiza cererii anulate, unde
parametrul ¢ ; determind pierderile de timp necesare
pentru terminarea servirii de MC si introducerea
unui operand in MT vida. Médrimea «; este functie

de numarul n de registre consecutive, folosite pentru
organizarea functionarii sirului de asteptare. Daca
durata de transfer de la un registru la altul este

al 4, j=0,n, iar

T, =1+ j-a)l A, este durata medie necesard

atunci  «; = j-a,

pentru analiza cererilor anulate, servirea unei noi
cereri de MC si transferul ei prin MT vida catre
ALU. Astfel, MT devine un dispozitiv inertial, care
este necesar de a folosi o durata suplimentara pentru
trecerea cererilor de la MC catre ALU.

Expresia descriptiva DE2ce descrie acest
proces este urmatoarea:

DE2 =np, |é1 P, |?; Ps :14 p, v DE'Z,
DE'2=(p,[M(p,)]- ps) I?§ vDE"2,
DE"2 2333 p,[1+M(p,)]v DE"2,

DE"2= p4[M (pz)] |t/‘[:(m4) pl[M (pz)] .

Maparea lui DE2 in forma de retea RMG2 este
prezentata Th Fig.3.

FIFOn

n P

2

Figura 3. Maparea lui DE2in RMG2.

Aceasta retea este obtinutd in baza retelei
RMG1 din Fig. 2.1 si diferd de ea prin faptul ca

RMG2 are o locatie p, si o tranzifie temporizata
suplimentara t; ce modeleaza procesul inerfial la

anularea cererilor din sistem, iar rata declansarii
acestei tranzitii este dependentd de marcajul

m, =M(p,):
Ae(m) =17, =4 /0+ ja), =00,
Ponderea arcelor este aceeasi ca si pentru

RMG1, iar W(p4’ p5) :W(p51 p4) =M (p4)-
Aceasta retea are un P-invariant:

M(p,) +M(p,)+M(ps) +M(p,) =nsi deci ca

este marginita, viabila si reinitializabila.

Lantul LMTC2 ergodic al RMG2 este
reprezentat in Fig. 4. El difera de LMTC2 prin aceea

cd fiecdrei stare M Ti corespunde o stare ce ea in

consideratie efectul inertial al MT.
Ecuatiile de echilibru ale fluxului de
probabilitate pentru fiecare stare a LMTC8 sunt:

1'(21/(1+ja))7%j :/Izqsﬂ'j: j:l,_n;
2. (A +A)my=Ari + 0y, j=0,n-1;

3. 21770:]1'27%1' I+ ja); (7
=]

Figura 4. Lantul LMTC2 inclus al RMG2.

Solutionarea  sistemului de ecuatii  (7),
impreuna cu relatia de normalitate, este efectuata in
mod similar cum si pentru LMTC1 [3].

Pentru anumite valori ale parametrilor
y=A4l4,, 0, si o functia m,(n) are un
maximum n* si este o marime finita.

Tn Fig. 5 sunt prezentate unele caracteristici
ale n* functie de Q, pentru diferite valori ale «
care determind pierderile de timp necesare pentru
terminarear?sgrvirii de MC.
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Figura 5. Valorele lui n* functie de

2. MODELAREA PROCESELOR DE
CALCUL NEMARKOVIENE

In teoria sistemelor de asteptare, cand
distributia duratei de servire a cererilor deseori
diferd de cea exponential-negativa, aceasta poate fi
reprezentata prin distributia tip faza (PH, Phase
type) cu faze fictive [3, 4]. Tn acest caz zona de
servire (ZS) a unui server este inlocuitd printr-0
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subretea cu mai multe faze de servire, reprezentate
prin serveri virtuali, unde cererea obtine la fiecare
faza o duratd de servire distribuitd conform legii
exponential-negative cu parametrul respectiv. In ZS,
daca ea este activa, poate sa se afle numai o singura
cerere, care va vizita fazele respective conform
algoritmului de functionare al acestei ZS.

In general, o lege de distributie a unei variabile

aleatorii X _ este caracterizatd de catre coeficientul
sdu de variatie (K ), determinat de catre abaterea
A DIX.] ce este raportatd la speranta matematica
E[X,] a acestei

K, = DX J/(ELX.]).

Pentru distributia exponential-negativa avem:

I:exp (T) =1- eXp(—ﬂT) T2 0 ;
7,=E[X_]=1/1,D, =D[X,]1=1/ 2, K, =1.
Daca K, #1, atunci durata de servire a

variabile X _, adica

cererilor diferd de cea exponential-negativa si astfel
procesul stocastic ce descrie comportarea sistemului
nu totdeauna este un proces Markov. Pentru a
analiza aceste cazuri se folosesc diferite metode [3],
dintre care este metoda reprezentarii prin distributii
tip PH, care descompune durata de servire arbitrar
distribuitda in faze fictive Tn durate de servire
exponential-negative cu parametrii respectivi §i care
trebuie identificati avand la dispozitie esantioane
statistice respective ce caracterizeazd aceastd lege
de distributie [3, 4, 5].

O distributie tip PH de ordinul k poate fi
descrisa cu o subretea RMG sigura, folosind
notiunea de zond de declansare (ZD) a tranzitiei

temporizate t € T_. Algoritmul de functionare a ZD

care descrie declansarea tranzitiei t € T_, substituita
cu o subretea RMG sigura tip PH, este similar cu al
disciplinei de functionare a zonei de serviciu. Daca
tranzifia teT_  (substituitd cu o ZD tip PH )
declanseaza, atunci in ZD poate sa se afle nu mai

mult de un jeton si intrarea unui alt jeton este
sincronizata cu iesirea jetonului curent din ZD. Deci

daca ZD a tranzitiei t € T_ declanseaza, imediat ea
va sustrage jetoane respective din toate locatiile de
intrare Vpe't si va depune un jeton in locatia de

intrare a tranzitiei temporizate ce modeleaza prima
faza de servire, conform legii exponential-negative
cu rata respectiva. Dupd terminarea servirii la prima
fazd se vor declansga urmaitoarele tranziii
temporizate ce redau fazele respective. La
terminarea declansarii tranzitiei ce reda ultima faza

imediat se vor depune in locatiile pet” jetoane

respective si concomitent va fi autorizata intrarea in
ZD a unui alt jeton din sirul de asteptare, daca
aceasta tranzitie declanseaza.

Fie, de exemplu, durata de declansare a

tranzitiei temporizate t, € T_ retelei RMG4 are o
distributie cu coeficientul de variatie 0 <K <1,
legea Erlang de ordinul k, notata E, [3]. Tn acest
caz tranzitia t, € T poate fi considerata ca o

macrotranzitie temporizatd, care poate fi substituita
cu o subretea RMG3, ce constituie ZD a acestei
tranzitii, reprezentata in linii intrerupte, precum este

indicat in Fig. 6. Expresia descriptiva DEg,,;;a
retelei GeN subiacente RMG4 este [2, 3] :

DErues = (Pyiz * Pyis) |t21k+1 P, v DEgyes:
k-1
DEgvcs = j\z/l(pj |t2’j Pj.1) Vv Py |t2’k (PiOPy.3)

Zond de declansare a t, tip E,

|
|
pk+1 A pk+2 ‘\\,,Ii',,,,}‘,,{’j 777777 lﬁ,,,,,,,i

Figura 6. RMG3 cu ZD a lui t, conform E, .

Intrarea unui jeton in ZD este controlatd de
cidtre un semafor, constituit din locatia pP,,s,

(M(py.3)=1) si tranzitia imediatd t, €T,

Daca ZD declanseaza, atunci imediat declanseaza
tranzitia t,,, si din locatiile {p, 5, P s} 1,1 S€
va scoate cate un jeton si se va depune un jeton In
locatia p,, care apoi va parcurge succesiunea de

locafii P; si succesiunea de tranzifii T, ; eT,,
(j=1K). Aici tranzitiile temporizate t,; redau

fazele de servire cu aceeasi ratd de declansare A,
conform legii exponential-negative. Obtinand
servirea la ultima faza, redatd de catre tranzitia
temporizata 1, , jetonul (cererea) va parasi ZD si
va reactiva semaforul si daca in sirul FIFO (locatia
P,.,) sunt cereri, atunci cererea care este prima in
acest gir va intra imediat in ZD si astfel procesul de
declansare a tranzitiei va reincepe, urmand
algoritmul de functionare al ZD.

O alta lege de distributie tip PH este distributia
Hiperexponentiala de ordinul k, notatd ca

distribugia H,, care are un coeficient de variatie
1< K, <+o0. Tnacest caz durata de servire a unei

cereri conform legii de distributie F, () poate fi
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interpretatd ca fiind efectuatd de catre distributia

exponential-negativa cu rata 4. ce este selectatd cu

i
probabilitatea q;, (] =1,k), de fiecare data dintr-

un set de k distributii exponential-negative cu ratele
respective.

Expresia descriptiva
subiacente RMG4 este:

DEgucs = (P2 - Pa) |t2’k+1 P; v DEguca:

DE;y,a retelei GeN

K
DEgucs = J\Z/l( Ps |t2v]— Ps) Vv Ps |t2’k+2 (P.0P,)-

Maparea lui DEg,;, in reteaua RMG4 este
reprezentata in Fig. 7, unde cu linii intrerupte este
redatd o zona de declansare a tranzitiei t, €T,
conform legii de distributie F,, (7) ce este descrisa
de o subretea RMG sigurd. Aceastd ZD este
constituitd din tranzitii temporizate t,; (j=1k),
situate Tn paralel, durata de declansare a carora este
distribuita conform legii exponential-negative cu
rata 4, ;, (j=1K), ce redi faza de servire

respeciva a cererii. Alegerea tranzifiei t,; ce
trebuie sa fie declansatd este efectuati cu
probabilitatea q;, atasatd acestei tranzifii si este

determinatda de catre selectorul probabilistic

0<q; <1, care este redat de catre locatia p,,
partajatd de catre tranzitille de iesire din ea,
p: ={ty; ] zﬁ} Intrarea in (respectiv iegirea
din) ZD a cererilor este controlatd de catre un
semafor constituit din locatia P, si tranzitia

imediata t, ., (respectiv t,,,,).

Zond de declansare a t> tip H,

g

Figura 7. RMG4 ce descrie ZD a lui t,dupa H, .

\

Expresia descriptivi DEg,,;;a retelei GeN
subiacente RMG4 este:

DEgyes = (P - Pa) |t2,k+1 P; v DEgyics »

k
DEgues = J\il( Ps |t2vj Ps) Vv Ps |t2vk+2 (POP,) -

legea de distributie tip PH are un
0,5<K, <400, atunci

Daca
coeficient de variatie

aceasta distributie este Cox-k, care poate fi
schematizatd prin functionarea ZD 1in modul
urmator. Cererea, intrd Tn ZD, va fi servita la prima

faza, apoi fie cd va parasi ZD cu probabilitatea b,
fie cd va continua sd fie servitd cu probabilitatea a,,
a, +b, =1. Astfel, daca cereria a terminat servirea
sa la fazd p,;, de fiecare datd se va selecta cu

probabilitatea b ; de a pardsi ZD sau cu probabilita-

tea a;, a;+b;=1, (j=Lk) de a continua
servirea la urmatoarea faza. La fiecare faza durata
de servire este distribuitd conform legii exponential-
negative cu rata respectiva A4 i

In Fig. 8 este reprezentati o retea RMG5

ce descrie un sistem de asteptare de tipul SA:
M|Cox-k|1|n|(FIFO, blocaj) cu o subretea RMG
sigurd, care redd in linii Intrerupte zona de

declansare a macrotranzitiei temporizate t, €T,

conform distributiei Cox-k.
Aceasta subretea RMG5 este constituitd dintr-0

succesiune de tranzitii temporizate t,; €T,

(i=1k) si locatii p;et,; si p;et;;, care
redau fazele respective de servire a cererii. Daca
jetonul ce reprezinti cererea 1h ZD se afldi in

locatia p;, (] =1kK), atunci este activati faza
respectiva, redatd de catre t, > durata declansarii

careia este distribuitd conform legii exponential-
negative cu rata 4, ;.

FIFOn 1

Zondi de declangare a t, tip Cox-k /piz 4 Pen
ot L, k+1|</ y 5
| { ~ I = O ~
} t: P oa t: P2 « t; P« b
| Of-B40 g
1Pr p: 2 )i i Pr e o
| b b 5 )

Figura 8. RMGS5 ce descrie ZD a lui t, dupa Cox-k.

Dupa declansarea tranzitiei t,; in locatia

p j € t j va aparea un jeton, care indatd va valida

doua tranzitii imediate ce se afla in conflict. Aceste
tranzifii  imediate  determind un  selector

probabilistic0<a; <1, a; +b; =1, (j=1k-1),
adica cu probabilitatea bj cererea (jetonul) poate
parasi ZD si astfel macrotranzitia t, € T_ substituita

de aceastd ZD va termina declansarea sa sau cu
probabilitatea a; cererea (jetonul) va activa

urmatoareca faza de servire, adicd se va valida
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tranzitia t,;, €T , declansarea cireia va activa

urmatoarea faza sau declansarea lui t, €T .

Deseori, utilizatorul care doreste sa modeleze
activitatea unui server, realmente din statisticad nu
dispune decit de primele doud momente ale

distributiei duratei de servire X _, adica valoarea
medie 7, = E[X_], si dispersia D, =D[X,]. Tn
mdsura in care valorile acestor prime doua momente
vor fi specificate, utilizatorul, in general, nu va avea
alte exigente, decat tipul legii de distributie a
duratei de servire folosita. Daca acesta este cazul,
atunci majoritatea cerintelor utilizatorului pot fi
satisfacute cu ajutorul unei legi de distributie tip
Cox-2 de ordinul 2 sau tip Erlang-k de ordinul k.

Precizam acest fapt, identificAind parametrii acestor
legi de distributie prin valoarea medie 7, si
coeficientul sdu de variatie . Se poate demonstra [4],
cd pentru orice valoare medie 7, si pentru orice
coeficient ~de variatie K, , astfel incat
0,5< K, <400, este posibil de a determina, cel

putin, o lege Cox-2 ce posedda o valoare medie si
dispersie doritd. Parametrii unei astfel de distributii
Cox-2 sunt determinati de cétre urmatoarele
expresii:

1)daca 0,5<K, <1: g, =2/7,,

=17, K, ), & =2(1-K,);

2)daca 1<K, <+oo: g =1/(7,- K, ),
u,=2l7,, a,=1/(2-K,).

Aici u, si p, suntratele de servire respective

la prima si a doua faza, adica pentru ZD
reprezentatd in Fig. 2.8 pentru RMG6, avem

A=y si Ay, =m,, iar O0<a <1 este
probabilitatea selectarii fazei a doua de servire dupa
ce a fost terminata prima faza de servire.

Daca coeficientul de variatie K,, este inferior
1/2, adica 0 < K, <0,5, atunci avem o alta lege ce

difera de Cox-2. In acest caz putem si ne multumim
de a descrie servirea cererilor cu legea Erlang-k,

fiindea K, =1/K. Dacd nu existd un astfel de
ntreg k>0, Tncat 1/k sa fie considerat ca suficient de
aproape de K, , atunci se poate de folosit modelul
Erlang-k generalizat [4] care este un caz particular
al legii Cox-k, cand O<a, <1, a+b =1 si
a; =1, b, =1, iar Ay i =M, Vj=2k-1.

Pentru aceasta lege parametrii k, b, =1—a, si
M sunt determinati In modul urmator:

1) fiindcd este necesar de a avea un numar
minim de faze posibile, se va gasi un astfel de
intreg k >0, incat:

1/k <K, <1/(k-1);

b, = (2k-K, +k—2— k2 +4(1-k-K,))/c,
c=(2(k-1)-1+K,));
p=b +k(d-b)/z,.

Astfel, de exemplu, dacd utilizatorul, din
prelucrarea unui esantion statistic experimental al
duratei de servire, a determinat valoarea medie

7,=0,5 si dispersia D[X, ]=0,5, atunci pentru

parametrii legii Cox-2 obtinem: K, =4, p =4,
1, =05, a,=1/8 sib =7/8.

5. CONCLUZII

Tn lucrare sunt considerate unele aspecte de
modelare si de evaluare a performantelor proceselor
de calcul prin retele Petri generalizate stocastice
descriptiv-compozitionale. In acelasi context sunt
considerate unele aspecte de modelare a proceselor
de calcul nemarkoviene prin distributii tip faza.
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