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Concurent, paralel, distribuit (1)

Introducere în problematica

sistemelor NESECVENÞIALE
Anca Vasilescu, Oana Georgescu

În acest serial ne propunem sã parcurgem împreunã câteva elemente
definitorii ale conceptelor de concurenþã, paralelism ºi distribuire, concepte
foarte moderne în programare ºi în teoria sistemelor. Aceste elemente vor fi
alese cu grijã, astfel încât sã vã trezeascã interesul ºi curiozitatea pentru
aceastã lume fascinantã. 

Pentru început, pentru cã sunteþi proaspãt întorºi din va-
canþã (ºi tocmai aþi renunþat la modelul distribuit al clasei
voastre pentru unul puternic cuplat, în incinta ºcolii) sã
amânãm abordarea standard: definiþie, definiþie, propozi-
þie, teoremã, demonstraþie� ºi sã alegem câteva probleme
clasice care confirmã cã este necesar ca informaticianul sã
aibã la îndemânã pentru modelarea lumii înconjurãtoare ºi
alte mecanisme decât cele secvenþiale. (Un sistem este sec-
venþial dacã activitatea lui se poate împãrþi în etape ºi dacã
aceste etape se succed în timp într-o ordine unicã, prede-
terminatã algoritmic.)

Jocul vieþii
S-ar putea ca aceastã problemã clasicã de concurenþã sã vã
fie deja cunoscutã din [1, pag. 113]. Pentru scopul acestui
serial preluãm formularea problemei din [2]:

Un tabel dreptunghiular, notat A, cu m linii ºi cu n co-
loane conþine celule care pot fi vii sau moarte. Fiind datã o
configuraþie curentã a tabelului, se cere sã se determine
configuraþia generaþiei urmãtoare, ºtiind cã celulele moarte
îºi pãstreazã starea, iar o celulã vie moare dacã ºi numai
dacã numãrul celulelor vii, vecine ei este mai mic decât 2
sau mai mare decât 4. 

O celulã are cel mult 8 vecini: pe orizontalã, pe verti-
calã ºi pe diagonale. 

Preferãm sã nu comentãm acum aceastã problemã, dar
vã invitãm sã consultaþi problema 24 din [1, pag. 113] ºi sã
încercaþi sã o rezolvaþi cu mijloacele ºi structurile capito-
lului respectiv. 

Apoi, dupã ce aþi citit acest serial, vã propunem sã o
rezolvaþi þinând cont de elementele specifice pe care le-aþi
învãþat. 

Problema rezervãrii biletelor
Fiecare dintre noi am fost puºi în situaþia de a cumpãra bi-
lete pentru o cãlãtorie pe care o aºteptam cu nerãbdare.
Pentru aceasta, ascultând sfatul celor mai în vârstã, v-aþi
preocupat din timp ºi aþi mers cu încredere la o agenþie de
bilete potrivitã tipului de cãlãtorie (cu trenul, cu avionul
º.a.m.d.). 

Parcã având biletele în mânã, încrederea în reuºita ex-
cursiei era ºi mai mare� dar, o datã urcaþi în mijlocul de
transport, surprizã� mai sunt ºi alþi cãlãtori care au bilete
rezervate pe aceleaºi locuri ca ºi voi! 

Primul gând se îndreaptã cu reproº spre vânzãtoarea
de la casa de bilete: oare n-a notat când a rezervat prima
datã locurile? Dar dacã mai multe vânzãtoare aveau posi-
bilitatea sã rezerve aceleaºi locuri ºi n-au apucat sã se anun-
þe între ele cine a vândut prima biletele respective? Acum,
dupã plecarea trenului, ar ºti sã ne spunã care locuri au
rãmas libere ºi câte bilete s-au vândut? 

Aceastã situaþie, din pãcate întâlnitã destul de des, este
modelul pentru problema rezervãrii biletelor. O formu-
lare completã ar fi urmãtoarea [2]:

Fiecare terminal al unei reþele de calculatoare este pla-
sat într-un punct de vânzare a biletelor pentru un anumit
scop (spectacol, cãlãtorie etc.). Se cere sã se gãseascã o mo-
dalitate de a evita vânzarea mai multor bilete pentru ace-
laºi loc.



serial
G

in
fo

 n
r. 6

 - o
cto

m
b

rie 2
0

0
1

39

Acesta este un exemplu de paralelism deoarece, în ace-
laºi timp (deci în paralel) mai multe case de bilete (termi-
nalele reþelei) vând bilete pentru aceleaºi locuri. 

În plus, apare ºi concurenþa, deoarece mai multe pro-
cese (vânzãtoarele de bilete) încearcã sã foloseascã în ace-
laºi timp un element comun, o resursã (iniþial) comunã ºi
anume locul din tren sau din sala de spectacol. 

În particular, aici resursa loc nu poate fi partajatã (fo-
lositã în comun, în acelaºi timp, de mai multe procese) de-
oarece aceasta ar conduce la situaþia greºitã în care mai mul-
te vânzãtoare au rezervat acelaºi loc pentru cãlãtori dife-
riþi. 

O astfel de entitate care poate fi folositã exclusiv de un
proces la un moment dat este o resursã criticã. De exem-
plu, imprimanta folositã în reþea de mai mulþi utilizatori
este o resursã criticã. 

Ce s-ar întâmpla dacã, de exemplu, atunci când impri-
manta primeºte simultan mai multe fiºiere de listat, ea ar
lista un singur document în care sã ar prelua câteva linii
dintr-unul din documentele de intrare, apoi câteva linii din
altul, apoi iar câteva din primul, º.a.m.d?� 

ªi în acest caz se impune ca, o datã ce imprimanta a în-
ceput listarea unui document, ea sã nu mai preia altã co-
mandã de listare pânã când nu-ºi încheie execuþia comen-
zii anterioare. 

Un alt exemplu de resursã criticã frecvent utilizatã de
dumneavostrã este compilatorul unui mediu de programa-
re folosit în reþea, în acelaºi timp, de mai mulþi programa-
tori. 

Revenind la problema rezervãrii biletelor, rezolvarea
concurenþei ºi implicit a problemei, presupune folosirea
unor mecanisme (unelte hard ºi soft) specializate care sã
asigure accesul exclusiv al unui proces (vânzãtoare) la o
resursã criticã (loc) la un moment dat. 

Cu aceste mecanisme ne vom întâlni în episoadele ur-
mãtoare. 

Problema cititor-scriitor
Problema cititor - scriitor se referã la organizarea unui set
de date (o carte) când acesta este accesat de procese de tip
cititor ºi scriitor. 

Astfel, cartea devine o resursã comunã la care au acces
diferite procese. Setul de date se numeºte de obicei carte
pentru a pãstra contextul sugerat de denumirile cititor ºi
scriitor. 

În acest context, un cititor este orice proces care poate
consulta o resursã simultan cu alte procese cititor, dar fãrã
a putea opera modificãri asupra resursei respective. 

În acelaºi timp, un scriitor este orice proces care trebu-
ie sã aibã acces exclusiv la resursa comunã, având ºi drep-
turi de modificare asupra resursei respective. 

Cu alte cuvinte, este permis ca mai mulþi cititori sã
consulte cartea simultan, dar se impune ca atunci când un
scriitor modificã conþinutul cãrþii, nici un alt proces (indi-
ferent dacã este cititor sau scriitor) nu trebuie sã poatã avea
acces la carte. 

Folosind elementele introduse intuitiv la problema re-
zervãrii biletelor, putem spune cã în aceastã problemã car-
tea este o resursã criticã ºi cã accesul la resursa criticã de
tip carte este permis exclusiv unui scriitor sau, în paralel,
mai multor cititori simultan. 

Procesele cititor ºi scriitor au de executat activitãþi fun-
damental diferite, care trebuie ordonate corect pentru exe-
cuþie. Pentru aceasta, proceselor cititor ºi scriitor li se pot
asocia anumite reguli de prioritate pentru execuþie. 

Situaþiile de concurenþã apar când cartea este solicitatã
simultan atât de procese cititor cât ºi de procese scriitor. In
aceste cazuri programatorul are la dispoziþie mai multe
opþiuni pentru ordonarea intrãrii în execuþie a proceselor: 
· când un scriitor solicitã accesul la carte, se întrerupe (sau

nu) activitatea tuturor cititorilor activi astfel încât sã poa-
tã fi actualizat cu prioritate conþinutul cãrþii? 

· programatorul întrerupe (sau nu) un scriitor care tocmai
scrie, în favoarea unui scriitor care solicitã accesul la car-
te? 

· dacã sunt mai multe procese (atât cititor, cât ºi scriitor)
care aºteaptã sã primescã accesul la carte, care este ordi-
nea în care intrã acestea în execuþie în momentul eliberã-
rii cãrþii? 

Dacã veþi dori sã programaþi o astfel de problemã, una
dintre primele acþiuni va fi sã vã hotãrâþi cum veþi trata
aceste situaþii. 

Dacã, extinzând modelul la alte exemple, considerãm
cã resursa comunã este un fiºier de pe disc, atunci ordinea
execuþiei proceselor trebuie sã respecte regula: informaþia
cititã trebuie sã fie cea mai actualã. Pentru aceasta putem
presupune cã, de îndatã ce un scriitor cere sã acceseze fiºie-
rul (resursa comunã), acesta va primi controlul imediat ce
toþi cititorii curenþi (procesele cititor active) ºi-au finalizat
acþiunile, fãrã ca vreun cititor sã mai primeascã accesul în-
tre timp. 

Un alt model pe care probabil cã îl utilizaþi frecvent es-
te accesul la un site Web. Aici fiecare paginã a site-lui este
o resursã criticã de tip carte, pe care o pot accesa oricâte
browser-e simultan (procese client, de tip cititor), dar
atunci când webmaster-ul (scriitorul) modificã conþinutul
unei pagini, nimeni nu poate citi informaþia acelei pagini. 

Problema producãtor-consumator
Aceastã problemã modeleazã situaþia generalã în care
avem o succesiune de locaþii (de exemplu un buffer de me-
morie sau o bandã rulantã) ºi douã tipuri de procese care
au acces la conþinutul acelor locaþii: procese de tip produ-
cãtor ºi respectiv consumator. 

Un proces producãtor are numai dreptul de a depune
un element într-o locaþie a bufferului, în timp ce un proces
consumator are numai dreptul de a prelua conþinutul unei
locaþii. 

Faþã de problema anterioarã în care numai scriitorul
avea acces exclusiv la resursa comunã, aici ºi producãtorul
ºi consumatorul trebuie sã acþioneze individual, la momen-
te de timp diferite, asupra conþinutului bufferului. Cu alte
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cuvinte, modelarea corectã a problemei trebuie sã asigure
cã atât producãtorul cât ºi consumatorul au acces exclusiv
la resursa comunã (buffer) pe durata acþiunii lor specifice
(producãtorul de a pune obiecte pe bandã ºi consumatorul
de a lua obiecte de pe bandã). 

Problema trebuie tratatã diferit în funcþie de proprie-
tãþile particulare pe care le are bufferul în ceea ce priveºte
dimensiunea lui, politica de ocupare cu date, protocolul de
acces la date º.a.m.d. 

De exemplu, se poate presupune cã bufferul este de
dimensiune fixã, adicã mãrginit sau, mai mult, cã "urmã-
toarea" locaþie de accesat este determinatã ciclic. De obicei
se considerã cazul în care locaþiile sunt numerotate ºi un
proces are acces la o anumitã locaþie unic determinatã în
funcþie de operaþia pe care procesul respectiv o solicitã ºi,
eventual, în funcþie de operaþia anterioarã care s-a executat
asupra bufferului. 

De asemenea, putem pune în evidenþã cazuri particu-
lare de probleme în funcþie de numãrul proceselor care au
acces la bufferul de date. Astfel, putem avea situaþia mai
simplã cu un producãtor ºi un consumator sau, o situaþie
mai generalã, cu mai mulþi producãtori ºi mai mulþi consu-
matori. 

O altã direcþie de generalizare rezultã dacã se conside-
rã cã un producãtor poate depune pe bandã la un acces mai
multe produse ºi un consumator, de asemenea, poate lua de
pe bandã la un acces mai multe produse. 

În acest model concurenþa apare deoarece atât produ-
cãtorul cât ºi consumatorul acceseazã acelaºi buffer de da-
te. În plus, apare ºi necesitatea sincronizãrii acþiunilor pro-
ceselor producãtor ºi consumator. 

Aceasta presupune o ordonare în timp a execuþiei pro-
ceselor respective astfel încât sã fie îndeplinite condiþiile
particulare impuse pentru fiecare problemã în parte. În
acelaºi timp, sincronizarea se impune ºi pentru a trata cu
atenþie douã situaþii speciale ºi anume: 
· cazul în care un producãtor încearcã sã depunã un o-

biect, dar bufferul este plin, deci nu are unde sã îl depu-
nã;

· cazul în care un consumator încearcã sã ia un obiect, dar
bufferul este gol. 

Importanþa acestor situaþii "limitã" reiese din exem-
plul urmãtor. Sã considerãm cã la un moment dat un pro-
ducãtor primeºte accesul exclusiv la buffer ºi încearcã sã
depunã obiectul sãu, dar nu gãseºte nici o locaþie liberã în
buffer. Mai mult, aplicaþia este scrisã astfel încât orice ac-
þiune asupra bufferului este suspendatã pânã când produ-
cãtorul transmite un semnal prin care înºtiinþeazã sistemul
cã ºi-a încheiat activitatea. Dar, bufferul fiind plin, produ-
cãtorul nu-ºi poate depune obiectul ºi, implicit, nu ajunge
sã-ºi încheie activitatea. 

În acest moment apare o configuraþie nedoritã a apli-
caþiei ºi anume situaþia de interblocare: procesele deþin
resursele de aºa o manierã încât nici unul nu-ºi mai poate
continua activitatea. Într-adevãr, producãtorul nu-ºi poate
continua activitatea pentru cã bufferul este plin, în timp ce

nici un alt proces nu primeºte acces la buffer pânã când
producãtorul nu cedeazã dreptul de folosire a bufferului. 

În acest exemplu simplu interblocarea poate fi uºor
evitatã dacã programatorul dã controlul producãtorului
numai dacã bufferul nu este plin.

Acest model general poate fi "îmbrãcat" în haina inte-
resantã a problemei bãrbierului somnoros [2]:

Prãvãlia unui bãrbier este formatã din douã camere:
cea de la stradã, folositã ca salã de aºteptare ºi cea din spate,
în care se gãseºte scaunul pe care se aºeazã clienþii pentru a
fi bãrbieriþi. Dacã nu are clienþi, bãrbierul somnoros se cul-
cã. Sã se simuleze activitãþile care se desfãºoarã în prãvãlia
bãrbierului.

Aceasta este o reformulare a problemei producãtor-
consumator în care locul bufferului de obiecte este luat de
scaunul bãrbierului, iar consumatorul este bãrbierul, în
sensul cã îºi bãrbiereºte (consumã) clienþii.

Problema grãdinii ornamentale
Deºi ascunde un model teoretic foarte serios, aceastã pro-
blemã poate fi prezentatã într-o formã foarte atractivã [2]: 

Intrarea în grãdinile ornamentale ale unui oraº orien-
tal se face prin N porþi. Se pune problema sã se þinã eviden-
þa numãrului persoanelor care au intrat în grãdinã. 

Fiecare poartã de intrare în grãdinã este o resursã care
trebuie accesatã exclusiv de un proces (de o persoanã care
doreºte sã intre în grãdinã). 

Dacã, la un moment, dat pe una dintre porþi intrã o
persoanã, atunci în acel moment pe nici o altã poartã nu
mai intrã vreo persoanã în grãdinã.

Aceastã problemã practicã este cea mai apropiatã de
formularea teoreticã, fundamentalã, cunoscutã ca proble-
ma excluderii reciproce, pe care o vom lua în discuþie în
numerele viitoare. 

Problema alocãrii resurselor
Sunt disponibile max unitãþi dintr-o resursã oarecare. Exis-
tã nc clienþi care doresc sã aibã de mai multe ori acces la re-
sursa respectivã, un acces constând în a lua (a încerca sã ia)
un numãr de unitãþi din resursã, de a folosi aceste unitãþi ºi
apoi de a le returna. Se cere sã se simuleze aceste activitãþi.

Aceastã problemã este una teoreticã, foarte importantã,
a cãrei rezolvare face obiectul unor capitole speciale de ma-
tematicã aplicatã, cum ar fi Cercetãrile Operaþionale [3]. 

Modelul problemei este foarte important, el generali-
zând o problemã de concurenþã foarte veche ºi anume pro-
blema filosofilor chinezi, cunoscutã ºi sub denumirea de
problema celor cinci filosofi sau problema filosofilor la
masã. 

Trecând peste ineditul numelui, sã vedem la ce se refe-
rã aceastã problemã [2]: 
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La o masã rotundã stau cinci filosofi chinezi. Principala
lor activitate este aceea de a gândi, dar, evident, din când
în când trebuie sã ºi mãnânce, folosind pentru aceasta câte
douã beþiºoare. Stiind cã între oricare doi filosofi se aflã un
beþiºor ºi cã un filosof poate mânca doar dacã a ridicat de
pe masã atât beþiºorul din stânga sa, cât ºi pe cel din dreap-
ta sa, se cere sã se simuleze activitãþile filosofilor aºezaþi la
masã.

Deja din formularea problemei se poate observa cã o
restricþie importantã care se impune este ca la nici un mo-
ment de timp sã nu avem doi filosofi vecini care sã mãnân-
ce. 

Problema este un caz particular al problemei alocãrii
resurselor în care avem un numãr finit de procese (filosofii
mâncând) care "împart" un numãr finit de resurse (beþi-
ºoare), fiecare fiind folositã numai de un proces la un mo-
ment dat. O soluþie secvenþialã imediatã ar fi urmãtoarea: 

IaBeþiºor:
IaBeþiºorStâng
IaBeþiºorDrept

Mãnâncã
AºeazãBeþiºorStâng
AºeazãBeþiºorDrept

EndIaBeþiºor.

Pentru aceastã soluþie poate foarte uºor sã aparã inter-
blocarea: dacã toþi filosofii doresc sã mãnânce simultan
atunci fiecare ridicã beþiºorul din stânga sa ºi aºteaptã ca
cel din dreapta sã elibereze beþiºorul pentru ca el sã-ºi poa-
tã continua activitatea (adicã sã aibã în dreapta beþiºor pe
care sã-l ia). Dar cel din dreapta aºteaptã acelaºi lucru de la
cel din dreapta sa ºi aºa mai departe. Astfel, toþi filosofii
sunt blocaþi în aºteptare ºi nu se pot continua activitãþile. 

De aici se vede cã aceastã soluþie nu este corectã. Ca ºi
alte probleme de concurenþã, ºi aceasta trebuie abordatã
folosind mecanisme specifice intercomunicãrii între pro-
cese. 

Problema emiþãtor - receptor
Prezentarea acestei probleme este o ocazie bunã pentru
noi sã aducem în discuþie o serie de concepte foarte mo-
derne din sfera reþelelor ºi aplicaþiilor destinate comuni-
cãrii. În plus, este timpul sã spunem câteva cuvinte ºi des-
pre caracterul distribuit al aplicaþiilor nesecvenþiale. Mo-
delul general al problemei emiþãtor-receptor este urmãto-
rul [2]: 

Un emiþãtor emite succesiv mesaje, fiecare dintre ele
trebuind sã fie recepþionat de toþi receptorii, înainte ca emi-
þãtorul sã transmitã mesajul urmãtor. Se cere sã se simuleze
aceastã succesiune de activitãþi.

Un caz particular pentru aceastã problemã ar fi cel în
care emiþãtorul este "grãbit" ºi emite mesajul numai acelor

receptori care la momentul emisiei sunt gata sã îl primeas-
cã; totuºi, ºi în acest caz se cere ca cel puþin un receptor sã
primeascã mesajul.

Acest caz particular serveºte pentru a deosebi mai
multe tipuri de comunicare (transmitere de date prin me-
saje) în funcþie de numãrul ºi proprietãþile destinatarilor
(receptorilor). Astfel, aºa cum vom vedea în episoadele ur-
mãtoare, putem avea comunicare broadcast, multicast sau
unicast. 

În general, problema emiþãtor-receptor este importan-
tã în sistemele în care expeditorul (emiþãtorul) ºi destina-
tarii (receptorii) sunt situaþi la distanþã. În acest caz avem
un sistem distribuit în care comunicarea între nodurile din
sistem se face prin transmitere de mesaje. 

În general, un sistem distribuit este o colecþie de pro-
cese (emiþãtor, receptor, client, server etc.) împreunã cu un
subsistem de comunicaþie între procesele respective. Toate
relaþiile dintre procese sunt decise pe bazã de negocieri
realizate prin schimburi de mesaje. 

Am amintit mai sus tipurile de procese server ºi client.
Sã spunem câteva cuvinte introductive despre acestea. 

Un proces server este unul care se oferã sã facã servicii
altor procese din sistem. Cu alte cuvinte, un server oferã
servicii sau produce resurse clienþilor sãi. 

În acelaºi timp, un client este un proces care solicitã
servicii de la server ºi le consumã. 

Acest model funcþioneazã în toate magazinele: pro-
prietarul magazinului este serverul care oferã produse (re-
surse), în timp ce cumpãrãtorul este clientul care consumã
(cumpãrã) produsele oferite de proprietar. 

Orice aplicaþie în care solicitantul acþiunii este un pro-
ces ºi executantul acþiunii respective este un alt proces este
o aplicaþie client-server [4]. 

Dacã procesele client ºi server nu sunt situate pe ace-
eaºi maºinã (pe acelaºi calculator) atunci modelul client-
server deserveºte sistemul distribuit ºi aplicaþia devine una
distribuitã. Este important de subliniat cã acest model pre-
supune implicit cã, clientul adreseazã serverului o cerere
prin care solicitã un anumit serviciu pe care trebuie sã îl
execute serverul. 

Se poate spune cã o aplicaþie client-server include pro-
blema emiþãtor-receptor din urmãtorul punct de vedere:
atât în momentul în care clientul adreseazã serverului ce-
rerea de a îi oferi un serviciu, cât ºi atunci când serverul
transmite clientului sãu rezultatul acþiunii solicitate, are
loc o comunicare de tip emiþãtor-receptor (sau cazuri par-
ticulare ale acesteia). 

Din punct de vedere practic, cea mai la îndemânã apli-
caþie client-server stã la baza utilizãrii Internet-ului. În
1990 Tim Berners-Lee a dezvoltat un sistem standard de
tip hipermedia, numit World Wide Web, pe scurt, WWW.
Domeniul de aplicare iniþial a fost fizica nuclearã, la cen-
trul CERN din Elveþia. Esenþa sistemului consta în faptul
cã nucleul sãu îl reprezenta partea de comunicare în reþea
ºi astfel se crease posibilitatea transferului în sistem a pa-
ginilor hipermedia, fãrã restricþii. 
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În 1993 centrul NCSA (National Center for Super-
computing), Universitatea din Illinois, a dezvoltat brow-
serul Mosaic. Importanþa ºi noutatea acestei aplicaþii era
interfaþa comodã, orientatã pe ferestre, care recunoºtea
transferul paginilor hipermedia într-un sistem de informa-
re. Începând cu Mosaic, amploarea pe care au luat-o siste-
mele de tip WWW a fost explozivã. 

Enorm de multe companii, universitãþi ºi particulari
ºi-au construit servere de informare care sã poatã fi citite
(vizitate) de oricine posedã un browser. 

Fiecare paginã hipermedia poate sã conþinã text, ima-
gini ºi legãturi cãtre alte pagini. O astfel de paginã este cre-
atã folosind un limbaj de marcare de tip HTML (Hyper-
Text Markup Language), care este similar cu limbajul stan-
dard SGML. În plus faþã de SGML, limbajul HTML are
pune la dispoziþie instrucþiuni referitoare la modul de
afiºare a paginii create. 

Într-un server de informare cum este WWW fiecare pa-
ginã este identificatã printr-un nume, adicã o adresã URL
(Universal Resource Locator), care se foloseºte ca legãturã
cãtre pagina respectivã. 

Dacã o paginã P-pãrinte trebuie sã vadã (sã conþinã o
legãturã cãtre) o altã paginã, P-copil, atunci în pagina P-
pãrinte afiºatã vom avea un text de legãturã (hiperlegãturã)
cãtre pagina P-copil. 

În acelaºi timp, codul HTML al paginii P-pãrinte va
conþine atât textul de legãturã cât ºi adresa URL a paginii
P-copil. Deci, în pagina pãrinte nu apare obligatoriu adresa
URL a paginii copil. Pentru a deschide pagina copil, este
suficient un click de mouse pe textul de legãturã din pagi-
na pãrinte. Pentru a localiza pagina copil, browserul con-
tacteazã serverul care conþine pagina identificatã de legã-
tura aleasã pe pagina pãrinte, transferã informaþia furniza-
tã de acel server ºi o afiºeazã în locul paginii pãrinte. 

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

Fiecare client (browser) lucreazã secvenþial, putând sã
vizualizeze (sã afiºeze) la un moment dat o singurã paginã.
Un server oarecare poate sã primeascã concurent oricâte
cereri de furnizare de pagini de informaþii. Deci avem aici
un exemplu în care serverul trebuie sã deserveascã simul-
tan, concurent, mai mulþi clienþi. 

O extindere recentã în tehnologia paginilor Web este
adãugarea de secvenþe animate pe pagini, scrise de obicei
în limbajul de programare Java. 

Aici prelucrarea concurentã poate fi realizatã la nivelul
clientului pentru a mãri viteza de animare ºi pentru a per-
mite animaþiei sã co-existe pe paginã în paralel cu acþiunile
utilizatorului, de exemplu cu perioada de încãrcare a unei
forme pe pagina curentã. 

Problema bancomatului
Aceastã problemã stã la baza gestionãrii operaþiilor de uti-
lizare a bancomatelor aceleiaºi bãnci de cãtre diferiþi utili-
zatori, simultan ºi concurent. Enunþul problemei este ur-
mãtorul: 

Un client al unei bãnci, identificat printr-un numãr
personal, încearcã sã scoatã o anumitã sumã de bani de la
un bancomat. În acest scop, clientul va trebui sã introducã
mai întâi numãrul personal, pe care automatul îl verificã.
Dacã numãrul personal este corect atunci clientul este soli-
citat de cãtre automat sã introducã suma de bani pe care
doreºte sã o scoatã. Dacã, în plus, aceastã sumã solicitatã nu
depãºeºte valoarea totalã a contului atunci clientului i se
elibereazã de cãtre automat suma doritã. Se cere sã se si-
muleze aceste activitãþi. 

Caracterul paralel al problemei este imediat: bancoma-
te diferite pot derula în acelaºi timp activitãþi independen-
te. Caracterul concurent al acestei probleme rezultã din
faptul cã soluþia corectã trebuie sã rezolve situaþia în care
mai mulþi clienþi solicitã simultan accesul la aceeaºi bazã de
date a conturilor aceleiaºi bãnci. Sau, mai mult, clienþi di-
feriþi solicitã în acelaºi timp, de la bancomate diferite, su-
me de bani din acelaºi cont! 

Se vede cã problema este în strânsã legãturã cu teoria
bazelor de date, chiar a bazelor de date concurente, în care
conceptul de tranzacþie este fundamental. Exploatând fa-
cilitãþile oferite de sistemele de gestiune a bazelor de date
pentru asigurarea consistenþei bazelor de date la derularea
tranzacþiilor, programatorul poate rezolva de o manierã
proprie, convenabilã, problema bancomatului, conform
cu restricþiile pe care doreºte sã le impunã. 

În loc de încheiere, douã invitaþii�
Pentru vizualizarea acestor probleme vã recomandãm sã
vizitaþi urmãtoarele pagini Web: 
· wwwwww..ccssdd..uucchh..ggrr//~~hhyy334455//mmiirrrroorr//wwoorrkkbbeenncchh//cceennttssyynncc..hhttmmll
· wwwwww..hhttaa--bbee..bbffhh..cchh//~~ffiisscchhllii//kkuurrssee//tthhrreeaaddss
· wwwwww..ccss..bbuuffffaalloo..eedduu//~~bbiinnaa//ccssee442211//ffaallll9999//lleeccttuurreess//lleecc55//iinnddeexx..hhttmm.

De asemenea, pentru ca serialul acesta sã vã fie cât mai
util, nu ezitaþi sã ne contactaþi la vvaassiilleexx@@iinnffoo..uunniittbbvv..rroo. Vã
aºteptãm cu real interes!
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