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Concurent, paralel, distribuit (1)

Introducere in problematica
sistemelor NESECVENTIALE

Anca Vasilescu, Oana Georgescu

in acest serial ne propunem sé parcurgem impreuné cateva elemente
definitorii ale conceptelor de concurenta, paralelism si distribuire, concepte
foarte moderne in programare si in teoria sistemelor. Aceste elemente vor fi
alese cu grija, astfel incat sa va trezeasca interesul si curiozitatea pentru

aceastda lume fascinanta.

Pentru inceput, pentru ci sunteti proaspit intorsi din va-
canti (si tocmai ati renuntat la modelul distribuit al clasei
voastre pentru unul puternic cuplat, in incinta scolii) si
amanam abordarea standard: definitie, definitie, propozi-
tie, teoremd, demonstratie... si sd alegem citeva probleme
clasice care confirmd ci este necesar ca informaticianul si
aibd la Indemand pentru modelarea lumii Inconjuritoare si
alte mecanisme decit cele secventiale. (Un sistem este sec-
vential daci activitatea lui se poate impirti 1n etape si dacd
aceste etape se succed 1n timp Intr-o ordine unicd, prede-
terminatd algoritmic.)

Jocul vietii

S-ar putea ca aceastd problema clasicd de concurentd si vi
fie deja cunoscuti din [1, pag. 113]. Pentru scopul acestui
serial preluim formularea problemei din [2]:

Un tabel dreptunghinlar, notat A, cu m linii si cu n co-
loane contine celule care pot fi vii sau moarte. Fiind datd o
configuratie curentd a tabelului, se cere sd se determine
configuratia generatiei wrmdatoare, stiind cd celulele moarte
isi pdstreazd starea, iar o celuld vie moare dacd si numai
dacd numdrul celulelor vii, vecine ei este mai mic decit 2
sau mai mare decat 4.

O celuld are cel mult 8 vecini: pe orizontald, pe verti-
cald si pe diagonale.

Preferim si nu comentdm acum aceastd problemd, dar
vd invitim s3 consultati problema 24 din [1, pag. 113] si sd
incercati sd o rezolvati cu mijloacele si structurile capito-
lului respectiv.

Apoi, dupi ce ati citit acest serial, vd propunem s o
rezolvati tindnd cont de elementele specifice pe care le-ati
invitat.

Problema rezervarii hiletelor

Fiecare dintre noi am fost pusi in situatia de a cumpdra bi-
lete pentru o cilitorie pe care o asteptam cu neribdare.
Pentru aceasta, ascultind sfatul celor mai in varstd, v-ati
preocupat din timp si ati mers cu Incredere la o agentie de
bilete potrivitd tipului de cilitorie (cu trenul, cu avionul
s.am.d.).

Parcd avand biletele in mand, increderea in reusita ex-
cursiei era si mai mare... dar, o datd urcati in mijlocul de
transport, surprizd... mai sunt si alti cilitori care au bilete
rezervate pe aceleasi locuri ca si voi!

Primul gind se Indreaptd cu repros spre vanzitoarea
de la casa de bilete: oare n-a notat cand a rezervat prima
dati locurile? Dar dacd mai multe vinzitoare aveau posi-
bilitatea s3 rezerve aceleasi locuri si n-au apucat si se anun-
te Intre ele cine a vindut prima biletele respective? Acum,
dupi plecarea trenului, ar sti si ne spuni care locuri au
ramas libere si cite bilete s-au vandut?

Aceasti situatie, din pacate intalnitd destul de des, este
modelul pentru problema rezervirii biletelor. O formu-
lare completd ar fi urmitoarea [2]:

Fiecare terminal al unei retele de calculatoare este pla-
sat intr-un punct de vanzare a biletelor pentru un anumit
scop (spectacol, caldtorie etc.). Se cere sd se gdseascd o mo-
dalitate de a evita vinzarea mai multor bilete pentru ace-
lasi loc.



Acesta este un exemplu de paralelism deoarece, in ace-
lasi timp (deci 1n paralel) mai multe case de bilete (termi-
nalele retelei) vind bilete pentru aceleasi locuri.

In plus, apare si concurenta, deoarece mai multe pro-
cese (vinzdtoarele de bilete) incearci si foloseascd in ace-
lasi timp un element comun, o resurs4 (initial) comuni si
anume locul din tren sau din sala de spectacol.

fn particular, aici resursa loc nu poate fi partajats (fo-
lositd in comun, 1n acelasi timp, de mai multe procese) de-
oarece aceasta ar conduce la situatia gresitd in care mai mul-
te vanzitoare au rezervat acelasi loc pentru cilitori dife-
rigl.

O astfel de entitate care poate fi folositd exclusiv de un
proces la un moment dat este o resursd criticd. De exem-
plu, imprimanta folositd in retea de mai multi utilizatori
este o resursa criticd.

Ce s-ar intdimpla dacd, de exemplu, atunci cind impri-
manta primeste simultan mai multe fisiere de listat, ea ar
lista un singur document 1n care sd ar prelua cateva linii
dintr-unul din documentele de intrare, apoi citeva linii din
altul, apoi iar citeva din primul, s.a.m.d?...

Siin acest caz se impune ca, o datd ce imprimanta a in-
ceput listarea unui document, ea s nu mai preia altd co-
mandi de listare pana cind nu-si Incheie executia comen-
zii anterioare.

Un alt exemplu de resursi criticd frecvent utilizatd de
dumneavostrd este compilatorul unui mediu de programa-
re folosit in retea, in acelasi timp, de mai multi programa-
torl.

Revenind la problema rezervirii biletelor, rezolvarea
concurentei si implicit a problemei, presupune folosirea
unor mecanisme (unelte hard si soft) specializate care si
asigure accesul exclusiv al unui proces (vdnzdtoare) la o
resursi critici (Joc) la un moment dat.

Cu aceste mecanisme ne vom intalni in episoadele ur-
mitoare.

Problema cititor-scriitor

Problema cititor - scriitor se referd la organizarea unui set
de date (o carte) cind acesta este accesat de procese de tip
cititor §i scriitor.

Astfel, cartea devine o resursi comuni la care au acces
diferite procese. Setul de date se numeste de obicei carte
pentru a pistra contextul sugerat de denumirile cititor si
scriitor.

fn acest context, un cititor este orice proces care poate
consulta o resursd simultan cu alte procese cititor, dar fard
a putea opera modificiri asupra resursei respective.

In acelasi timp, un scriitor este orice proces care trebu-
ie sd aibi acces exclusiv la resursa comuni, avand si drep-
turi de modificare asupra resursei respective.

Cu alte cuvinte, este permis ca mai multi cititori si
consulte cartea simultan, dar se impune ca atunci cind un
seriitor modificd continutul cdrtii, nici un alt proces (indi-
ferent dacd este cititor sau scriitor) nu trebuie sd poatd avea
acces la carte.

Folosind elementele introduse intuitiv la problema re-
zervirii biletelor, putem spune ¢ 1n aceastd problema car-
tea este o resursa criticd si cd accesul la resursa criticd de
tip carte este permis exclusiv unui scriztor sau, in paralel,
mai multor cititori simultan.

Procesele cititor si scriitor au de executat activitati fun-
damental diferite, care trebuie ordonate corect pentru exe-
cutie. Pentru aceasta, proceselor cititor si scritor li se pot
asocia anumite reguli de prioritate pentru executie.

Situatiile de concurentd apar cind cartea este solicitatd
simultan atat de procese cititor cit si de procese scriitor. In
aceste cazuri programatorul are la dispozitie mai multe
optiuni pentru ordonarea intririi in executie a proceselor:
e cand un scriztor solicitd accesul la carte, se intrerupe (sau

nu) activitatea tuturor cititorilor activi astfel inct si poa-
ta fi actualizat cu prioritate continutul cartii?

e programatorul intrerupe (sau nu) un scrzitor care tocmai
scrie, In favoarea unui scristor care solicitd accesul la car-
te?

e daci sunt mai multe procese (atat cititor, cit si scriitor)
care asteaptd si primescd accesul la carte, care este ordi-
nea in care intri acestea In executie in momentul eliberi-
ril carti?

Daci veti dori sd programati o astfel de problema, una
dintre primele actiuni va fi si vi hotdriti cum veti trata
aceste situatii.

Daci, extinzind modelul la alte exemple, considerim
cd resursa comuni este un fisier de pe disc, atunci ordinea
executiei proceselor trebuie sd respecte regula: informatia
cititd trebuie s3 fie cea mai actuald. Pentru aceasta putem
presupune ci, de Indatd ce un scriitor cere si acceseze fisie-
rul (resursa comund), acesta va primi controlul imediat ce
toti cititorii curenti (procesele cititor active) si-au finalizat
actiunile, fird ca vreun cititor si mai primeascd accesul In-
tre timp.

Un alt model pe care probabil ¢i 1l utilizati frecvent es-
te accesul la un site Web. Aici fiecare pagini a site-lui este
o resursa criticd de tip carte, pe care o pot accesa oricite
browser-e simultan (procese client, de tip cititor), dar
atunci cand webmaster-ul (scriztorul) modificd continutul
unei pagini, nimeni nu poate citi informatia acelei pagini.

Problema producdator-consumator
Aceastd problemd modeleazd situatia generald in care
avem o succesiune de locatii (de exemplu un buffer de me-
morie sau o bandi rulantd) si doud tipuri de procese care
au acces la continutul acelor locatii: procese de tip produ-
Cator 1 1eSpectiv consumator.

Un proces producitor are numai dreptul de a depune
un element intr-o locatie a bufferului, in timp ce un proces
consumator are numai dreptul de a prelua continutul unei
locatii.

Fatd de problema anterioard in care numai scriitorul
avea acces exclusiv la resursa comund, aici si producatorul
s1 consumatorul trebuie si actioneze individual, la momen-
te de timp diferite, asupra continutului bufferului. Cu alte
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cuvinte, modelarea corectd a problemei trebuie si asigure

ca atit producdtorul cat si consumatorul au acces exclusiv

la resursa comund (buffer) pe durata actiunii lor specifice

(producitorul de a pune obiecte pe bandi si consumatorul

de a lua obiecte de pe bandi).

Problema trebuie tratatd diferit in functie de proprie-
titile particulare pe care le are bufferul in ceea ce priveste
dimensiunea lui, politica de ocupare cu date, protocolul de
acces la date s.a.m.d.

De exemplu, se poate presupune ci bufferul este de
dimensiune fixd, adicd mirginit sau, mai mult, cd "urmai-
toarea" locatie de accesat este determinati ciclic. De obicei
se considerd cazul In care locatiile sunt numerotate si un
proces are acces la o anumitd locatie unic determinatd in
functie de operatia pe care procesul respectiv o solicitd si,
eventual, in functie de operatia anterioard care s-a executat
asupra bufferului.

De asemenea, putem pune in evidentd cazuri particu-
lare de probleme in functie de numirul proceselor care au
acces la bufferul de date. Astfel, putem avea situatia mai
simpld cu un producdtor si un consumator sau, o situatie
mai generald, cu mai multi producatori si mai multi consu-
matori.

O altd directie de generalizare rezultd daci se conside-
1 ¢ un producdtor poate depune pe bandi la un acces mai
multe produse si un consumator, de asemenea, poate lua de
pe bandi la un acces mai multe produse.

In acest model concurenta apare deoarece atit produ-
catorul cat si consumatorul acceseazi acelasi buffer de da-
te. In plus, apare si necesitatea sincronizirii actiunilor pro-
ceselor producator si consumator.

Aceasta presupune o ordonare in timp a executiei pro-
ceselor respective astfel incit si fie indeplinite conditiile
particulare impuse pentru fiecare problemi in parte. In
acelasi timp, sincronizarea se impune si pentru a trata cu
atentie doud situatii speciale si anume:

e cazul in care un producdtor incearci si depund un o-
biect, dar bufferul este plin, deci nu are unde s3 il depu-
na;

o cazul In care un consumator incearci s ia un obiect, dar
bufferul este gol.

Importanta acestor situatii "limitd" reiese din exem-
plul urmitor. S3 considerdm cd la un moment dat un pro-
ducdtor primeste accesul exclusiv la buffer si incearci si
depuni obiectul siu, dar nu giseste nici o locatie liberd in
buffer. Mai mult, aplicatia este scrisd astfel incat orice ac-
tiune asupra bufferului este suspendati pani cand produ-
catorul transmite un semnal prin care instiinteaza sistemul
ca si-a incheiat activitatea. Dar, bufferul fiind plin, produ-
catorul nu-si poate depune obiectul si, implicit, nu ajunge
si-si incheie activitatea.

In acest moment apare o configuratie nedoriti a apli-
catiei si anume situatia de interblocare: procesele detin
resursele de asa 0 manierd Incit nici unul nu-gi mai poate
continua activitatea. Intr-adevir, producitorul nu-si poate
continua activitatea pentru cd bufferul este plin, in timp ce

nici un alt proces nu primeste acces la buffer pind cind
producatorul nu cedeazd dreptul de folosire a bufferului.
fn acest exemplu simplu interblocarea poate fi usor
evitatd dacd programatorul di controlul producatorului
numai dacd bufferul nu este plin.
Acest model general poate fi "imbricat" in haina inte-
resantd a problemei birbierului somnoros [2]:

Pravdlia unui barbier este formatd din doud camere:
cea de la stradd, folositd ca sald de asteptare si cea din spate,
in care se gdseste scaunul pe care se aseazd clientii pentru a
fi barbieriti. Dacd nu are clienti, barbierul somnoros se cul-
cd. Sd se simuleze activitdtile care se desfdsoard in pravdlia
barbierului.

Aceasta este o reformulare a problemei producitor-
consumator in care locul bufferului de obiecte este luat de
scaunul barbierului, iar consumatorul este birbierul, in
sensul cd 1si barbiereste (consumd) clientii.

Problema gradinii ornamentale
Desi ascunde un model teoretic foarte serios, aceastd pro-
blemd poate fi prezentatd intr-o forma foarte atractiva [2]:

Intrarea in gradinile ornamentale ale unui oras orien-
tal se face prin N porti. Se pune problema sd se tind eviden-
ta numdrului persoanelor care an intrat in gradind.

Fiecare poarti de intrare in gridind este o resursi care
trebuie accesatd exclusiv de un proces (de o persoani care
doreste sd intre in gradind).

Dacd, la un moment, dat pe una dintre porti intrd o
persoand, atunci in acel moment pe nici o altd poartd nu
mai intrd vreo persoand in gradini.

Aceastd problemd practici este cea mai apropiatd de
formularea teoreticd, fundamentald, cunoscuti ca proble-
ma excluderii reciproce, pe care 0 vom lua in discutie in
numerele viitoare.

Problema alocarii resurselor

Sunt disponibile max unitdti dintr-o resursd oarecare. Exis-
td nc clienti care doresc sd aibd de mai multe ori acces la re-
sursa respectivd, un acces constand in a lua (a incerca s ia)
un numdr de unitdti din resursd, de a folosi aceste unitati si
apoi de a le returna. Se cere sd se simuleze aceste actrvitai.

Aceastd problemad este una teoretici, foarte importantd,
a cirei rezolvare face obiectul unor capitole speciale de ma-
tematicd aplicatd, cum ar fi Cercetirile Operationale [3].

Modelul problemei este foarte important, el generali-
zand o problemd de concurenti foarte veche si anume pro-
blema filosofilor chinezi, cunoscuti si sub denumirea de
problema celor cinci filosofi sau problema filosofilor Ia
masd.

Trecand peste ineditul numelui, s3 vedem la ce se refe-
rd aceastd problema [2]:



La 0 masd rotundd stau cinci filosofi chinezi. Principala
lor activitate este aceea de a gandi, dar, evident, din cind
in cand trebuie si si mandnce, folosind pentru aceasta cite
doud betisoare. Stiind cd intre oricare doi filosofi se afld un
betisor si ci un filosof poate manca doar dacd a ridicat de
pe masd atat betisorul din stinga sa, cat si pe cel din dreap-
ta sa, se cere sd se simuleze activitatile filosofilor asezati la
masd.

Deja din formularea problemei se poate observa ci o
restrictie importantd care se impune este ca la nici un mo-
ment de timp s nu avem doi filosofi vecini care s mdnan-
ce.

Problema este un caz particular al problemei alocirii
resurselor in care avem un numdr finit de procese (filosofii
mancind) care "impart” un numdr finit de resurse (beti-
soare), fiecare fiind folositd numai de un proces la un mo-
ment dat. O solutie secventiald imediati ar fi urmitoarea:

TaBetisor:
IaBetisorStéang
IaBetisorDrept

Manénca
AseazdBetisorStang
AseazdBetisorDrept

EndIaBetisor.

Pentru aceastd solutie poate foarte usor si apard inter-
blocarea: daci toti filosofii doresc si minince simultan
atunci fiecare ridicd betisorul din stinga sa si asteaptd ca
cel din dreapta si elibereze betisorul pentru ca el si-si poa-
td continua activitatea (adicd sd aibd in dreapta betisor pe
care si-1 1a). Dar cel din dreapta asteaptd acelasi lucru de la
cel din dreapta sa si asa mai departe. Astfel, toti filosofii
sunt blocati in asteptare si nu se pot continua activititile.

De aici se vede cd aceastd solutie nu este corectd. Ca si
alte probleme de concurentd, si aceasta trebuie abordatd
folosind mecanisme specifice intercomunicirii intre pro-
cese.

Problema emitator - receptor

Prezentarea acestei probleme este o ocazie buni pentru
noi si aducem in discutie o serie de concepte foarte mo-
derne din sfera retelelor si aplicatiilor destinate comuni-
cirii. In plus, este timpul si spunem citeva cuvinte si des-
pre caracterul distribuit al aplicatiilor nesecventiale. Mo-

delul general al problemei emititor-receptor este urmdto-
rul [2]:

Un emitdtor emite succesiv mesaje, fiecare dintre ele
trebuind sd fie receptionat de toti receptorii, inainte ca emi-
tatorul sd transmitd mesajul wrmdtor. Se cere si se simuleze
aceastd succesiune de actrvitati.

Un caz particular pentru aceastd problemi ar fi cel n
care emititorul este "gribit" si emite mesajul numai acelor

receptori care la momentul emisiei sunt gata si il primeas-
cd; totusi, si in acest caz se cere ca cel putin un receptor si
primeascd mesajul.

Acest caz particular serveste pentru a deosebi mai
multe tipuri de comunicare (transmitere de date prin me-
saje) in functie de numirul si proprietitile destinatarilor
(receptorilor). Astfel, asa cum vom vedea in episoadele ur-
mitoare, putem avea comunicare broadcast, multicast sau
unicast.

In general, problema emititor-receptor este importan-
td in sistemele In care expeditorul (emititorul) si destina-
tarii (receptorii) sunt situati la distanti. In acest caz avem
un sistem distribuit in care comunicarea intre nodurile din
sistem se face prin transmitere de mesaje.

In general, un sistem distribuit este o colectie de pro-
cese (emitdtor, receptor, client, server etc.) impreund cu un
subsistem de comunicatie intre procesele respective. Toate
relatiile dintre procese sunt decise pe bazd de negocieri
realizate prin schimburi de mesaje.

Am amintit mai sus tipurile de procese server si client.
S3 spunem citeva cuvinte introductive despre acestea.

Un proces server este unul care se oferd si facd servicii
altor procese din sistem. Cu alte cuvinte, un server oferd
servicii sau produce resurse clientilor sii.

In acelasi timp, un client este un proces care soliciti
servicii de la server si le consuma.

Acest model functioneazd in toate magazinele: pro-
prietarul magazinului este serverul care oferd produse (re-
surse), in timp ce cumpdritorul este clientul care consumai
(cumpiri) produsele oferite de proprietar.

Orrice aplicatie in care solicitantul actiunii este un pro-
ces si executantul actiunii respective este un alt proces este
o aplicatie client-server [4].

Daci procesele client si server nu sunt situate pe ace-
easi masind (pe acelasi calculator) atunci modelul client-
server deserveste sistemul distribuit si aplicatia devine una
distribuitd. Este important de subliniat cd acest model pre-
supune implicit cd, clientul adreseazd serverului o cerere
prin care solicitd un anumit serviciu pe care trebuie s il
execute serverul.

Se poate spune ¢ o aplicatie client-server include pro-
blema emitdtor-receptor din urmitorul punct de vedere:
atat in momentul in care clientul adreseazd serverului ce-
rerea de a 1i oferi un serviciu, cat si atunci cind serverul
transmite clientului sdu rezultatul actiunii solicitate, are
loc 0 comunicare de tip emititor-receptor (sau cazuri par-
ticulare ale acesteia).

Din punct de vedere practic, cea mai la indemana apli-
catie client-server sti la baza utilizirii Internet-ului. In
1990 Tim Berners-Lee a dezvoltat un sistem standard de
tip hipermedia, numit World Wide Web, pe scurt, WWW.
Domeniul de aplicare initial a fost fizica nucleard, la cen-
trul CERN din Elvetia. Esenta sistemului consta in faptul
cd nucleul sdu il reprezenta partea de comunicare in retea
si astfel se crease posibilitatea transferului in sistem a pa-
ginilor hipermedia, fird restrictii.
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In 1993 centrul NCSA (National Center for Super-
computing), Universitatea din Illinois, a dezvoltat brow-
serul Mosaic. Importanta si noutatea acestei aplicatii era
interfata comoda, orientatd pe ferestre, care recunostea
transferul paginilor hipermedia intr-un sistem de informa-
re. Incepand cu Mosaic, amploarea pe care au luat-o siste-
mele de tip WWW a fost exploziva.

Enorm de multe companii, universititi si particulari
si-au construit servere de informare care sd poatd fi citite
(vizitate) de oricine posedi un browser.

Fiecare pagini hipermedia poate si contind text, ima-
gini si legdturi citre alte pagini. O astfel de pagini este cre-
atd folosind un limbaj de marcare de tip HTML (Hyper-
Text Markup Language), care este similar cu limbajul stan-
dard SGML. In plus fati de SGML, limbajul HTML are
pune la dispozitie instructiuni referitoare la modul de
afisare a paginii create.

Intr-un server de informare cum este WWW fiecare pa-
gind este identificati printr-un nume, adici o adresi URL
(Universal Resource Locator), care se foloseste ca legiturd
citre pagina respectivi.

Daci o pagind P-pdrinte trebuie s vadi (sd contind o
legdturi citre) o altd pagind, P-copil, atunci in pagina P-
parinte afisatd vom avea un text de legaturd (hiperlegdturd)
citre pagina P-copil.

In acelasi timp, codul HTML al paginii P-pirinte va
contine atat textul de legiturd cat si adresa URL a paginii
P-copil. Deci, In pagina pirinte nu apare obligatoriu adresa
URL a paginii copil. Pentru a deschide pagina copil, este
suficient un click de mouse pe textul de legiturd din pagi-
na périnte. Pentru a localiza pagina copil, browserul con-
tacteaza serverul care contine pagina identificatd de legi-
tura aleasi pe pagina pirinte, transferd informatia furniza-
td de acel server si o afiseazd 1n locul paginii parinte.

Protocolul de comunicare respectat de browser si de
server este numit HTTP (HyperText Transfer Protocol).

Fiecare client (browser) lucreazd secvential, putind si
vizualizeze (si afiseze) la un moment dat o singurd pagind.
Un server oarecare poate si primeascd concurent oricate
cereri de furnizare de pagini de informatii. Deci avem aici
un exemplu in care serverul trebuie sd deserveascd simul-
tan, concurent, mai multi clienti.

O extindere recentd in tehnologia paginilor Web este
adiugarea de secvente animate pe pagini, scrise de obicei
in limbajul de programare Java.

Aici prelucrarea concurentd poate fi realizati la nivelul
clientului pentru a miri viteza de animare i pentru a per-
mite animatiei si co-existe pe pagind in paralel cu actiunile
utilizatorului, de exemplu cu perioada de incircare a unei
forme pe pagina curenta.

Problema hancomatului

Aceasti problemi sti la baza gestionirii operatiilor de uti-
lizare a bancomatelor aceleiasi banci de citre diferiti utili-
zatori, simultan si concurent. Enuntul problemei este ur-
mitorul:

Un client al unei banci, identificat printr-un numdr
personal, incearcd si scoatd o anumitd sumd de bani de la
un bancomat. In acest scop, clientul va trebui si introducd
mai intdi numdrul personal, pe care antomatul il verificd.
Dacd numdrul personal este corect atunci clientul este soli-
citat de cdtre automat sd introducd suma de bani pe care
doreste si o scoatd. Dacd, in plus, aceastd sumd solicitatd nu
depdseste valoarea totald a contului atunci clientului i se
elibereazd de cdtre automat suma doritd. Se cere s se si-
muleze aceste activitdti.

Caracterul paralel al problemei este imediat: bancoma-
te diferite pot derula in acelasi timp activititi independen-
te. Caracterul concurent al acestei probleme rezultd din
faptul ¢d solutia corecti trebuie sd rezolve situatia In care
mai multi clienti solicitd simultan accesul la aceeasi bazi de
date a conturilor aceleiasi banci. Sau, mai mult, clienti di-
feriti solicitd 1n acelasi timp, de la bancomate diferite, su-
me de bani din acelasi cont!

Se vede ci problema este in strinsi legituri cu teoria
bazelor de date, chiar a bazelor de date concurente, in care
conceptul de tranzactie este fundamental. Exploatind fa-
cilititile oferite de sistemele de gestiune a bazelor de date
pentru asigurarea consistentei bazelor de date la derularea
tranzactiilor, programatorul poate rezolva de o manierd
proprie, convenabild, problema bancomatului, conform
cu restrictiile pe care doreste si le impund.

In loc de incheiere, doua invitatii...

Pentru vizualizarea acestor probleme vi recomandim si

vizitati urmitoarele pagini Web:

© www.csd.uch.gr/~hy345/mirror/workbench/centsync.html

© www.hta-be.bfh.ch/~fischli/kurse/threads

® www.cs.buffalo.edu/~bina/cse421/fall99/lectures/lec5/index.him.
De asemenea, pentru ca serialul acesta s3 v fie cit mai

util, nu ezitati si ne contactati la vasilex@info.unitbv.ro. Vi

asteptdm cu real interes!
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