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prefatâ

lucrarea de kasâ se înscrie în tendințele actuale de migrare âe Ia prelucrarea centraliratâ la prelucrarea 
distribuitâ, migrare care presupune modificarea modului de proiectare a aplicațiilor, modificarea fluxului 
prelucrâl-ii zi controlului datelor precum zi adaptarea structurilor organizatorice la noile structuri informaționale, 
mai ieftine zi mai eliciente, prelucrarea distribuitâ îzi propune sâ punâ în valoare, într-un mod cît mai eficient, 
avantajele descentralirârii, astfel încît sâ râspundâ unor noi cerinse ale utilizatorilor, printre care se enumerâ: (1) 
instinmente sosftware pentru comunicare zi partajare a informațiilor; (2) luarea deciziilor într-o manierâ 
cooperativâ; (3) disponibilitatea prmanentâ a serviciilor; (3) posibilitatea modificârii progresive a ecbipamentelor 
bardware zi a modulelor software pentru a putea urmâri evoluția, foarte rapidâ în ultimul domeniu deceniu, a 
telmologiei.

O mare parte din ana prelucrârii distribuite este acoperitâ de rebelele locale de date. lle au cunoscut zi 
continuâ sâ cunoascâ o dezvoltare extrem de puternicâ, materialiratâ atît în numârul de resele locale existente cît 
zi în numâi-ul de aplicasii efectiv implementate. 8e apreciarâ câ acesta este, probabil, domeniul cel mai dinamic al 
sistemelor de prelucrare distribuitâ.

Obiectivul lucrării de fajâ se înscrie pe linia proiectârii unor subsisteme software care sâ poatâ 6 utile în 
proiectarea de aplicatii distnbuite în resele locale. Implementarea acetor suporturi a fost realizatâ în sistemele de 
operare Unix, Microsoft Windows - utiliâdu-se funcsii Win 32, implementârile sunt valabile atît în Windows KI 
cît zi în Windows 95 - zi în bloveU NetWare.

lucrarea reprerintâ re^ultaMl activitâsii deslazurate de autor pe parcursul a 7 ani, în cadrul Oatedrei de 
Oalculatoare a pacultâsii de /^.utomaticâ, Oalculatoare zi llectronicâ, Oniversitatea din Oraiova. !n cadrul lucrârii, 
am abordat atît aspectele teoretice zi problematica sistemelor de operare distribuite cît zi aspectele practice legate 
de concepția, proiectarea zi implementarea unor subsisteme ale sistemelor de operare distribuite, care sâ asiste 
utili-atoml în dezvoltarea de aplicații distribuite.

?e toatâ durata eleborârii te^ei, am beneficiat de îndrumarea atentâ, exigentâ zi competentâ a 
conducâtorului ztiinfitîc, prof. dr. ing. Ioan Iurcâ, care, cu generozitate zi înselegere mi-a conturat domeniul pe 
care 1-am abordat în activitatea de doctorat, pentru sprijinul profesional zi moral, pentru amabilitatea deosebitâ pe 
care mi-a acordat-o zi nu în ultimul rînd pentru bibliografia pe care mi-a pus-o la disporisie, pe tot parcursul 
elaborârii lucrâni, fin sa-mi exprim întreaga recunoztintâ, considerație zi stimâ, alâturi de cele mai respectuoase 
mulsumiri. ^cest lucru are o reronanfâ mai profundâ întrucît apreciem câ prof. dr. ing. Iurcâ zi-a adus o 
contribuie esensialâ în formarea personalitâsii mele în calitate de cadru didactic la Oatedra de Oalculatoare, 
facultatea de ^.utomaticâ, Oalculatoare zi llectronicâ, Universitatea din Oraiova.

>^duc, de asemenea, mulțumiri întregii Oatedre de Oalculatoare a pacultâsii de /^.utomaticâ zi 
Oalculatoare, Universitatea "politebnica" limizoara pentru modul în care m-a priinit în mijlocul sâu pe parcursul 
activitâjii de doctorat, pentm încurajârile susținute pe care mi le-a adresat.

Oatorer muljumiri zi Oolectivului Oatedrei de Oalculatoare, facultatea de ^.utomaticâ, Oalculatoare zi 
llectronicâ, Universitatea din Oraiova pentru râbdarea de care a dat dovadâ în situațiile în care am "monopolizat" 
uneori reselele locale aliate în dotare.

Autorul,
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Introducere

8e poate considera câ aplicațiile distribuite îzi datoreazâ aparisia hi dezvoltarea lor actualä, progreselor 
notabile realizate în tebnologiile microelectronicii, calculatoarelor -i comunicaziilor, progrese care au conclus 
rapid la un raport pertormanjâ/cost avantajos.

problemele unui sistem de operare distribuit sunt parțial similare cu cele ale unui sistem de operare 
clasic, centralizat. Diferendele de bazâ se datoreazâ însâ unor aspecte zi probleme noi apârute, diferite de cele 
specifice sistemelor centralizate; acestea constau în acuitatea problemelor de care, în contextul unui
sistem distribuit nu se pot rezolva târâ co/rrua/cs/V, înlîrzierilor aleatorii în comunicatii ceea ce genereazâ, în 
consecinsä, natura probabilisticâ a infoi-maliilor de stare, inaterializate prin viziuni diferite de la proces la proces, 
zî nu în ultimul rînd eterogenitâsii elementelor de prelucrare care compun sistemul.

8e poate aprecia câ moditîcârile în stmctura zi funcțiile sistemelor de operare distribuite au fost rezultatul 
presiunii din mai multe directii:
(^.) pe de o paNe, modificările de arlntecturâ ale procesoarelor au avut implicatii majore în proiectarea 
sistemelor de operare, kn acest sens se pot distinge, cel pusin trei aspecte majore ale modificărilor: (l) creșterea 
vitezei de luem a procesoarelor, care acutizeaza problemele de acces Ia memorie zi timpul irosit pentru 
intrarea/îezirea din nucleul sistemului de operare; (2) prelucrarea multiprocesor; (3) spatii de adresa (virtuale) 
foarte mari. Dn impact ma)or l-a avut aspectul (1); acesta a generat doua tendințe: folosirea masivâ a ////-Laurilor 
zi deplasarea unor funcții ale sistemelor de operare de la nivelul nucleului la nivelul utilizator; ultima tendinlâ 
furnizeazâ sistemului de operare zi o flexibilitate crescută. Aspectul (3) implica posibilitatea folosirii unui singur 
spațiu global de adrese virtuale, paNaM de toate aplicațiile; aceasta implică, evident, probleme referitoare la 
fragmentarea spațiului de adrese zi protecția sa dar simplîficâ problemele de adresare.
(8) pe de altâ parte, la cealabâ extremâ, moditîcârile calitative de la nivelul programelor de aplicație impun 
noi cerinse sistemelor de operare, printre acestea pot fî enumerate, (l) /rrsnvS, care ridicâ probleme
legate de localizarea resurselor, securitate, autentificare, criptare zi eterogenitate zi corrrua/es/// c/e Fru/) (2) 

s/ovrr/cs, care sunt realizate din ce în ce mai mult Ia nivelul sistemelor de operare distribuite, fie 
implementate la nivelul nucleului, fie în servere separate zi accesibile prin intermediul unor biblioteci puse Ia 
dispoziția utilizatorilor (3) care introduc o caracteristicâ timp-real zi deci impun
reconsiderarea aspectelor specifice prelucrării timp-real.

Ducrarea de fajâ are în vedere douâ scopuri:
(1) un studiu teoretic asupra problematicii specifice sistemelor de operare distribuite zi interaejiunii sistem de 
operare distribuit -prelucrare distribuitâ. /^m considerat necesar acest lucru, deoarece se apreciazâ câ acest 
domeniu se allâ în prima tazâ a maturitâsii sale, aceea de identificare a paradigmelor zi problemelor sale 
fundamentale t^râ ca acestea sa fie complet soluționate, nici sub aspect teoretic nici sub aspect practic. 
?roblemele clasice ale sistemelor de operare capâtâ o altâ naturâ în contextul elementelor multiple de prelucrare zi 
al distribuirii datelor zi controlului zi, în conseeinjâ, necesitâ metode noi de soluționare teoreticâ zi practicâ.
(2) proiectarea zi implementarea unor mecanisme suport pentru dezvoltarea de aplicatii distribuite în rebele 
locale flbIIX, Microsoft >Vindo^vs (^Vin 32) zi blovell blet^are. Aceste mecanisme sunt puse Ia dispoziția 
utilizatorilor sub toiina unor biblioteci de programe care furnizează ^l-urile necesare pentru: (a) controlul 
accesului concurent la o bazâ de date (b) comunicatii de grup (c) utilizarea unui sistem distribuit de obiecte prin 
intermediul tranzacțiilor atomice.

fucrarea este structuratâ în douâ mari pârti: prima parte cuprinde aspectele teoretice referitoare la 
problemele specifice unui sistem de operare distribuit zi proiectarea mecanismelor suport (a) zi (b) de mai sus, iar 
partea a doua descrie suportul teoretic necesar proiectării unui mecanism de tipul (c) zi apoi prezentarea soluțiilor 
de proiectare zi implementare a acestuia în rețele locale.

Ouprinsul celor unsprezece capitole, în care este structuratâ lucrarea, este urmâtoml:
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?»rtea I: 818^^ VI8HMUIH

0»pitolul 1: 8isteme de operare distribuite. 8uporwl okerit prelucrărilor distribuite: probleme specifice, 
modele de proiectare.

In primul capitol se urmărește stabilirea unei defmhii a sistemelor de operare distribuite, se precizeazâ 
obiectivele generale uiiuarite de sistemele cu prelucrare dislribuitâ zi criteriile pe bara cârora se delinesc 
sistemele distribuite zi se relieteazâ principalele avantaje ale sistemelor distribuite în rapoN cu sistemele 
centralizate. 8unt prezentate de asemenea, modelele actuale din prelucrarea dislribuitâ, modelul ierarhic, modelul 
federativ, modelul paila^ârii resurselor, modelul omogen zi modelul tluxului de date, termenul de prelucrare 
dislribuitâ tund asimilat în accepțiunea de eoncu/VN/e, /n

nt-c/r//'/ ?ste prezentat de aseinenea, comparativ, specificul sistemelor de operare pentru rebelele de 
calculatoare zi cel al sistemelor de operare distribuite. 8unt analizate funcțiile de gestiune a proceselor zi de 
gestiune a fizierelor ale sistemelor de operare distribuite zi sunt prezentate cele douâ modele de proiectare ale unui 
sistem distribuit: msc/e/u/ zi zrrodle/u/ diferentele majore între cele douâ modele de proiectare 
constînd în modul în care sunt implementate conceptul de entitate funcponalâ zi sincronizarea. 0 atente deosebitâ 
este acordatâ interacțiunii dintre sistemul de operare distribuit - prelucrare dislribuitâ. In acest sens, sunt 
prezentate douâ exemple de suporturi solNvare puse la dispoziția utilizatorilor pentru dezvoltarea de aplicații 
distribuite. Un prim exemplu îl constituie mediul 08? 00?; sunt arâtate arkitectura generala 000, serviciile 
fundamentale 00? zi interacțiunea dintre sei-vicii. 0el de-al doilea exemplu este sistemul 7D0, un suport soktnsre 
proiectat pentm conectarea programelor în resele UKlX, cunoscîndu-se modul de comunicare al acestora în 
cadrul unei aplicatii.

0»pitolul 2. Oomunicafii în sisteme distribuite, protocoale.
Obiectivul capitolului 2 îl constituie problemele comunicației în rețele de calculatoare, ale implementârii 

sotNvare-ului de comunicație precum zi aspecte specifice ale protocoalelor de comunicație în sisteme distribuite. 
?ste prezentat modelul arhitectural I8O/O8I pentru interconectarea sistemelor deschise, insistîndu-se pe 
importanta pe care o prezintâ nivelul transport pentru sistemele de operare, tund furnizorul principal de servicii. 
8e aratâ douâ soluții de implementare a modelului 081 zi importanta modelului 081 pentru sistemele distribuite. 
0a exemple de protocoale utilizate în rețelele locale de calculatoare zi folosite zi în suporturile software proiectate 
zi prezentate de autor pe parcursul lucrârii, sunt amintite pe scuN protocolul I?, insistîndu-se pe propunerea I? 
versiunea 6, ^0?, I?X/8?X realizîndu-se legâtura cu modul de utilizare al acestora în sistemele de operare fshUX, 
Windows zi hlovell HIet>Vare. 0omparativ cu protocoalele cu caracter univers! folosite în rebelele de calculatoare 
sunt reliefate zi aspectele specifice ale suportului de comunicație pentru sistemele distribuite. '

0spitolu13. paradigme ale interacțiunii dintre procese în sisteme distribuite.
0apitolul 3 este dedicat prezentârii paradigmelor interacțiunii dintre procese în sisteme distribuite. Lste 

prezentat insistîndu-se pe proiectarea sei-verelor; se aratâ situațiile în care trebuie folosit un
seiner concurent multiproces, un seiner concurent cu FeZecZ sau un seiver iterativ, facîndu-se o comparație între 
perfonuansele acestora. Modelul client-ser^er poate fi implementat utilizînd ambele clase de protocoale prezentate 
în capitolul 2: protocoale cu caracter universal zi protocoale cu caracter restrîns. ?entru obtineres de perfomtante 
superioriie este necesai însă, un protocol specitic, deci cu caracter restrîns; se exemplifîcâ schunbul de mesaje 
necesar intr-un astfel de protocol client-server.

0n alt aspect descris în acest capitol este cel al comunicârii prin mesaje între procese; sunt prezentate 
problemele specifice ale comunicârii prin mesaje, primitive cu zi târâ blocare, primitive cu zi LKrâ blocare, sigure 
zi nesigure, tonue ^tinctuiate ale comunicării prin mesaje zi un exemplu de implementare a comunicației prin 
polluri - comunicația din sistemul klach.

0a o altâ paradigmâ a interacțiunii dintre procese în sisteme distribuite este prezentatâ comunicarea la 
dislanlâ între procese prin conducte, exemplificârile fiind făcute în Microsoft VZin32 în sistemul de operare 
Windows zi ^.ndoxvä 95, în ultimul nefund însâ implementatâ decît panea de client; totodatâ se propune o 
soluție pentru utilizarea conductelor în seivere multitlr în V/in32.

xpciulu, -Ic P>»cc-Iu,-> I-, -In>Ii,n,-t c8lc -Icâlul pe I-uZ, «vîâ-8e în vedere gâpccte precum 
ir.n8nu,eren pnnuucl.rlor ,e/.ulimelo.. lehren cl.cnnlor I, servere, problcmc de concurenti. 8-m-,ntic-. k?c în 
prcvenin dclcclclor. proloconle penlm kp<7. 8um pr-Mâ« ri exienâii «I« mecnniâmuîui -ie k>r» si Eli».« 
<<8pecleie crince m prn>cc,->rc<. comun,c»„e, prin k?c. LxempUiîcâriie sunt inculc penlru Lrc oce »i
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o un ultim model de comunicare în sistemele distribuite sunt prezentate comunicabile de grup, cu 
exemplificări pentm 1818 zi Zunoeba.

(Capitolul 4. 8incronirarea în sisteme de operare distribuite.
(Capitolul 4 anali^ea^â una dintre cele mai impozante probleme în sistemele distribuite: aceea a 

sincronizării proceselor, ^emtenul de este folosit în sisteme distribuite pentm a referi trei probleme
distincte, dar în ultima instanța îm-udite: (l) sincronizarea intre emitâtorul zi receptoml unui mesa); (2) 
specificarea zi controlul acțiunilor unor procese care cooperează în cadrul unei aplicatii distribuite; (3) seriali^area 
accesului concment la obiectele partajate între mai multe procese, problemâ cunoscută zi în babele de date sub 
numele de eoirLw/ll/ eo/reunsir/e/ In capitolul 4 se tratea^a aspecte privitoare numai la problemele de tipul (2); 
problemele de tipul (1) au fost dezbătute în capitolele 2 zi 3 iar problemele de tipul (3) vor 6 abordate în capitolul 
7.

Mecanismele de sincronizare pentru sistemele distnbuite vor trebui sâ determine, pnntr-o metoda 
oarecare, o ordonare totala sau pa^iala a unui set de evenimente. Lapitolul 4 prerintâ mai întîi aspecte ale 
ordonării evenimentelor într-un sistem distribuit zi apoi, pe ba^a acestora, douâ clase mari de mecanisme de 
sincronizare: zi One le dintre aceste mecanisme se barează pe conceptul de Lve/uc/s/V
/Vev/vves care presupune o ordonare a unor secvențe de cod executate de procesele concurente; aceste mecanisme 
pot utiliza dilente telmici precum: un esoLnr/ eoo/r/oos/cv sau un cf/vu/soL /dte mecanisme se 
barearâ pe înregistrarea evenimentelor semnificative în cursul unor prelucrâri asincrone; acestea utilirearâ 
obiecte precum eon/or? c/e sveaiweo/e zi sau 8istemati2area algoritmilor
distribuip pentru sincronizare s-a făcut în capitolul 4 astfel: (a) în clasa algoritmilor distribuiri pentru excludere 
reciproca s-au prezentat algontmul lui OampoN, algoritmul lui Xicard zi ^.grawala zi algoritmul Xa^mond, pentm 
excludere reciprocâ în accesul la X resurse identice (b) în clasa algontmilor care utili^ea^â un tolcen circulant a 
fost prezentat un algoritm pentru sisteme în care nodurile sunt ordonate într-un inel logic zi algoritmul Oliand^ 
(pentru sisteme în care nodurile nu sunt ordonate într-un inel logic) precum zi o variantâ de implementare a 
conceptului de secvensiator circulant; (c) în clasa algoi-itmilor care utili^ea^â transmisii broadcast s-au proiectat zi 
implementat semafoare distribuite, contori de evenimente distribuiti zi secventiatori distribuiti.

8e remarca faptul câ, pentru tosi algoritmii prezentați, au fost realitate implementâri în rețele locale 
Onix, Microsoft Windows zi blovell NetWare. finele dintre aceste implementări (din lipsâ de spațiu, nu toate 
implementările) sunt prezentate în anexe. Iestele s-au făcut în rețele mixte flnix Windows, respectiv rețele 
Novell.

!n final, în capitolul 4 se prezintă doi algontmi de alegere a coordonatomlui: algoritmul Lull^ zi 
algoritmul în inel.

(Capitolul 5. proiectarea zi implementarea unor mecanisme suport pentru dezvoltarea de aplicații în 
resele flnix, Microsoft Windows (Win32) zi Novell NetWare.

în finalul pl-imei pâi^i a lucrării, în capitolul 5 se pre^intâ proiectarea zi implementarea a douâ 
mecanisme suport pentm dezvoltarea de aplicatii în resele OI^IX, Microsoft Windows (Win32) zi Novell 
NetWare: primul mecanism are ca scop controlul accesului concurent la o bara de date iar cel de-al doilea constâ 
într-un tocâit pentm comunicatii de grup, proiectarea zi implementarea acestor mecanisme folosezte conceptele 
teoretice prezentate în capitolele anterioare: protocoale de comunicatii prezentate în capitolul 2 (K2P, H>p, IPX), 
comunicare prin mesa)e, concurenta Ia nivelul serverelor, comunicatii de grup (capitolul 3), algoritmi pentm 
obținerea excluderii reciproce, semafoare distnbuite (capitolul 4).

pentru controlul accesului concurent la o bara de date s-au propus patm soluții: trei soluții barate pe 
semafoare zi o soluție baratâ pe un proces coordonator, loate soluțiile au fost implementate în resele mixte I_Inix 

Windows (Win32) zi blovell bletWare. pentru soluțiile barate pe semafoare în resele Onix zi Windows s-au 
folosit semafoarele distribuite, proiectate zi implementate în capitolul 4, iar pentru rețele Novell NetWare s-a 
folosit faptul ca sistemul de de operare NetWare pune la dispoziția programelor de aplicație conceptul de semafor, 
pentru proiectarea unui toolldt pentm comunicatii de grup s-au propus palm variante: o variantâ semidistribuitâ, 
douâ variante complet distribuite în care în una se folosezte transmisia broadcast zi o variantâ în care nodurile sunt 
organizate într-un inel logic. 8e pre^intâ în detaliu sintaxa >^PI-uri1or puse la dispoziția programelor utilizator, în 
cadrul cerințelor impuse proiectârii zi se face o comparație a celor patru variante.
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pâs » II-s: OLHLKII OL kkOILOläL /i. 8I81Lk^LO0k OL kkOOLâ^kL OI8MSOH^ 
8/^^ PL OLILdL (88O8O). PKOILdE^ PMOI 8Ok0K'r 80LLVE 3^^ ?L ^OOLOOO

^lOkvIICL PLKTirO 8kOSO Ibi KLILO8 ObllX 81 VNî>0V8.

Oapitolul 6. 8isteme âe programare distribuitâ orientată pe obiecte (8kD6O). Oriterii de proiectare
?arlea a ll-a a lucrării cuprinde supoi-tul teoretic necesar pentru proiectarea sistemelor de programare 

distribuita baratâ pe obiecte precum zi proiectarea zi implementarea în relele locale a unui suport sokNvare pentru 
luciul cu tranzacții atomice în aplicatii distribuite.

pâa a ll-a debutează cu capitolul 6 în care se prerintâ problemele majore care trebuie avute în vedere 
pentru proiectarea unui sistem de programare distribuita. 8unt reliefate aspecte ale componentei zi stiucwrii 
obiectelor, ale gestionarii obiectelor inclurînd probleme de sincronizare ale operațiilor asupra obiectelor zi 
probleme de sigurantâ a obiectelor. On subcapitol special este dedicat interacțiunii obiectelor, cuprinrînd 
probleme de localizare a obiectelor zi al modului de apel al operațiilor. On alt subcapitol este destinat modului de 
reprezentare a obiectelor în memorie; un accent mai mare este pus pe reprezentarea obiectelor în memoria 
secundara, deoarece acest lucru este legat de recuperabilitatea obiectelor, o cerinjâ esentîalâ într-un sistem de 
programare distribuita barat pe obiecte.

Opitolu! 7. Lontrolul concurentei zi recuperarea obiectelor
8e apreciarâ câ proiectarea aplicațiilor distribuite care sâ ofere sigurantâ în funcționare poate fi obsinutâ 

pnn doua metode generale, conceptual diferite: (1) prima metoda utilirearâ conceptul de tranzacție atomică; (2) a 
doua metoda utilirearâ copii multiple ale obiectelor necesare aplicațiilor.

Deoarece în aceastâ lucrare se are în vedere prima metoda, în capitolul 7 se prerintâ întîi modelul de 
luciu barat pe tranractii, apoi soluții pentru realirarea atomicitâtii tranractiilor în sistemele distribuite; în acest 
sens este prerentat protocolul zi modul lui de implementare în 081 (Oommitment Ooncurrencx
and Kecovei^).

8e prerintâ apoi telurici pentiu recuperarea obiectelor, precmu sau
7?e^o-On/^^0LAN^sau 5/oL/t>Qr^^0LALqFzi structura generala a subsistemului de recuperare.

On subcapitol impoNant din capitolul 7 este dedicat controlului concurentei. Dupâ prerentarea cerințelor 
mecanismelor de control al concurentei zi al conceptului de serialirare al tranractiilor se analiresrâ mecanismele 
tradiționale pentru controlul concurentei: mecanismele barate pe blocarea cu /oe^-uri, mecanismele barate pe 
marca de timp, zi variante de control optimist al concurentei. 8e discutâ apoi extinderea mecanismelor tradiționale 
pentru controlul concurentei - mecanismul s/Lm/r/e zi meesn/Lmn/ msLnr/snee - zi se analirear^ 
mecanismele pentru controlul concurentei barate pe informatii semantice.

(Capitolul 8. Oontrolul interblocarii obiectelor
Capitolul 8 trateara controlul interblocarii în sistemele distribuite unde, datontâ dispersiei informațiilor 

pe mai multe noduri, interblocârile sunt mai greu de prevenit, evitat zi detectat. 8e prerintâ modelul general 
ulilirat pentru tratarea interblocârii, metodele de prevenire ale interblocârilor, care se barearâ pe tranractii 
atomice zr pe ordonarea tranractiilor prin asocierea de mârci de timp zi metodele de detecpe a interblocârii. 
Algoritmii de detecție se clasiticâ în trei mari grupuri: algoritmi centralirap, algoritmi ierarbici zi algoritmi 
distribuiti, ultimii, la rîndul lor se subîmpail în urmâtoarele clase de algoritmi: algoritmi care transmit caile 
grafului dependentelor tranractiei, algoritmi care urmâresc arcele, algoritmi cu diturie zi algoritmi care stabilesc 
starea globalâ.

pentru liecsre grup de slgorilmi se prerintâ cîle un exemplu; pentru sl-oritmii complet distribui,i se 
prerintâ douâ exemple: un slgorNm edge-ck-sing pentru detec,i» interblocârii în modelul â) ?i un »l°orilm cu 
diturie pentru detecția interblocârii în modelul OK.

c»pitolul s. proieclsre» unui suport sottvsrs pentiu progrsmsrs distribui» bsrâtâ pe obiecte si os 
^»r»c,ii »tomice (O081?)

( -ipilolul y cuprinde descriere» elementelor componente, » lunc,ionârii ?i » inoduluj de proieclsre si unui 
suport solnvsre pentiu un Sistem de progrsmsre distribui». 8unt prerenlste în primul subcspilol cerințele impuse 
suportul lire drept scop piinc.psl lumirsres unor primitive pentru lucrul cu Nsnrsctii stomice »supr» unor obiecte 
dispers»,e in rele». ,n condițiile ss.gurâru recuper-ibiUlâtii obiectelor. 8e srstâ ( în contextul conceptelor teoretice 
pre/en,»,e in espitolele Ü.7 s> 8 > câ s.steinul proiectst (OO81P) utilixesrâ c» model de srkilecMrâ moâ. 
MN. »r7„ -i v»i UiM» âmttevl» o/uecr 8cbe.n» de Sincron,rsre » oper»,iilor Is nivelul unui obiect
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e8te o optimÎ8tâ, iar pentru recuperarea obiectelor 8e folosește protocolul /c-FF/nF zi telmicile
zi ?entiu interzicerea re8tarlârii tranzacțiilor la inlinit, 8-a optat penti-u

implementarea unui mecani8m llbunc/-â. După prezentarea arbitecturii generale zi a modelului pentru 8i8teinul 
OO81? 8unt de8crÎ8e apoi componentele 8Î8temului 1)081?: 8ei-verele de comunicații, managerii de tranzacții, 
managerii de obiecte, 8eiverele cle nume, managei-ul central, proce8ele utilizator care reali^ea^â tranzacțiile. 
8i8temul cle recuperare al obiectelor nu e8te implementat în 1)081? ca proce8 (1i8tinct; el 8e compune clin module 
pla8ate în managerii cle obiecte zi în managerii cle tranzacții zi clin lizierele lor aferente.

Oapitolul 10. Implementarea 8Î8temului O081? m rețele Onix zi klicrosott ^indo>v8 (^in)2)
Implementarea sternului O081? 8-a lacul, atît în varianta Onix cît zi în varianta ^Vindo^v8 uimârind 

îndeaproape proiectarea prezentata in capitolul 9. 1xÎ8tâ totuzi diferente între cele clouâ variante, generate în 
8pecial cle faptul ca în varianta Onix elementele componente 8Î8temului au fo8t realitate ca proce8e clÎ8tincte iar în 
Winclon8 au fo8t realitate ca ^-esc/-uri. Oapitolul 10 are ca centru cle greutate proiectarea în manierâ obiectualâ a 
managerilor cle obiecte. 8copul principal în realizarea managerilor de obiecte e8te a8cunderea cletaliilor cle 
conectare cu 8Î8temul tranzacțional. Managerii de obiecte 8unt realiza? a8ttel încît ei comunicâ numai cu 8el-veml 
cle comunicasie local, farâ a avea cuno8tintâ claca 8erviciile le-au fo8t 8olicitate local 8au cle la dÎ8tantâ. In capitolul 
10 8unt de8crÎ8e, pentru un car particular cle obiect, mecanÎ8mele cle control al concurenti zi cle recuperare ale 
obiectelor cle ace8t tip, zi, pe cle altâ paNe, 8e aratâ cunr trebuie 8â tie 8tmcturatâ o aplicație care 8â folo8ea8câ 
într-o tranracsie obiecte cle ace8t tip. On alt a8pect important, prezentat în detaliu în capitolul 10, e8te circulația 
merelor în 8Î8tem, în cele za8e 8Îtuapi clÎ8tincte care pot 8â aparâ în funcționarea 8Î8temului 0081?: (1) 
conectarea unui nod la 8Î8temul 1)081?; (2) integrarea 8au eliminarea unui obiect din 8Î8tem; ()) inițierea unei noi 
tranzacții; (4) implicarea unui obiect local zi a unui obiect de la dÎ8tantâ într-o tranzacție; (5) realizarea 
protocolului es/zrmtt; (6) recuperare dupâ o defecțiune a unui nod zi a reintrârii 8ale în 8Î8tem.

0apito1ul 11. 0onc1urii zi contribuții originale.
Oapitolul 11 al lucrâni prerintâ contribuțiile originale pe care le aduce autorul în cadrul te?ei zi unele 

elemente referitoare la valoarea aplicativă zi a direcțiilor de dezvoltare viitoare a cercetârilor efectuate.

lucrarea contine patiu anexe, in care 8unt de8cri8e a8pecte de detaliu din capitolele 4,5, 9 8i lO.

intro- 5
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L'/x/Q/zre (/o i-/o/v/^-/-/c-z/re S7)ec.//7(.e

Lapitolul 1.

81816^16 OL 0?8ir^L j
8v?oirnib o?Lirn?irbboci^mboir VI8HriLHe, ! 
?irO8^L^1L 8?LLI?icL, I^OVbbb VL?irOI6c^ir.L 

-______________________________________ :_________________ -

IN acest capitol sunt prezentate aspecte legate (le specificul sisteinelor de operare distribuite în raport cu cele pentru 
rebelele de calculatoare, aspecte legale de inleracpunea sistem cle operare distribuit - aplicație distnbuitâ, probleme relative 

la gestiunea proceselor zi lizierelor într-un sistein distribuit (problemele legate de comunicare zi sincronizare într-un sistem 
distribuit sunt prezentate mai pe Iar» în capitolele uimatoare) iar în linal se prezintâ motlelele uzuale de proiectare a unui 
sistem (listribuit: zi moc/e/u/lâee/.

1.1. Introducere
lin v/s/e/77 t/e poate li delinit ca o colecție organizata (le programe care îndeplinesc doua lnari funcții:

1. gestionează resursele liardvvare ale sistemelor de calcul, implementînd algoritmi prin care se încearcă o optimizare a 
pertormanzelor; resursele gestionate sunt: procesoarele, memoria, dispozitivele de inlrare/iezire, lizierele, liniile de 
comunicație.
2. creazâ o interfața între utilizator zi sistemul de calcul, extinzînd setul de operatii disponibile utilizatorului, ininimizînd 

efortul uman de programare zi simpliticînd modul de lucru cu calculatorul prin automatizarea operațiilor uzuale in 
exploatarea echipamentelor.

Aceste funcpi presupun alocarea zi partajarea resurselor Hardware între utilizatori, prevenirea interferenței intre 
utilizatori, facilitarea executării operațiilor de intrare/iezire, recuperarea erorilor, contabilizarea utilizării resurselor 
sistemului de calcul, facilitarea execuției de operatii concurente în sistem, organizarea datelor intr-o manieră optima in 
vederea garantării securității lor zi accelerării accesului la ele, gestiunea liniilor de comunicare in rețele de calculatoare, 
implementarea unui limbaj de comanda prin care sistemul inleraclioneazâ cu utilizatorii.

bvolupa de peste 40 de ani a sistemelor de calcul s-a reflectat zi în sistemele de operare in aza lei incit se poate 
spune ca sistemele de operare au unnânt îndeaproape dezvoltarea echipamentelor de calcul, belelele locale de date devenit, 
în mina evoluției echipamentelor de calcul, cea mai avansata transpunere în practică, pe sisteme operaționale, a conceptelor 
prelucrării complet distribuite. In utilizarea rețelelor proliferează aplicapi precum transferul lizierelor, pozta electronica, 
utilizări ale bazelor de date, humid în reiea impune un nou model în proiectarea sistemelor de operare: .-»/v/eml// 
eZ/e/r/se/v a^r/. Olienpi, distribuip oriunde într-o relea de calculatoare, utilizează servicii puse la dispoziție de servanti 
(componente softvvare/hardvvare ale rețelei); seivanpi sunt în general dedicati unui anumit tip de serviciu specific, precum 
tipărire, accesul la liziere, la baze de date, la inl'oiinatiile de adresare în sistem. 8istemele de operare pentru sistemele 
distribuite au ca obiectiv major asigurarea unei interfețe unitare zi omogene pentru utilizator, prin intermediul căreia acesta 
sâ poată avea acces la totalitatea resurselor sistemului, independent de gradul de eterogenitate al acestuia. Astfel, sistemele 
de operare încoi^oreazâ totalitatea mecanismelor necesare penlm execupa distribuita a unei aplicatii scrise într-un limbaj de 
programare de nivel înalt.

8e propune uimatoarea definiție pentm un r/e â/zâ// (^u59Zd^O?V88j):

/)e/7/77/7e.
8e numezte svs/em c/e â/z/Zir///, un sistein de operare care este executat pe mai multe uniläp de prelucrare,
independente, zi care trebuie sa asigure următoarele:
(l) controlul alocării resurselor mediului distribuit, pentm a permite utilizarea lor într-un mod cit mai eficient: t2) 
perceperea mediului distribuit de către utilizatori ca pe un procesor virtual zi nu ca pe o colecție de unilâti de 
prelucrare distincte, conectate prinlr-un sistem de comunicație; acest procesor virtual va servi ca suport utilizatorilor 
pentm dezvoltarea programelor în limbaje de nivel înalt;
()) comunicații sigure între unitaple de prelucrare din cadml mediului distribuit;
(4) ascunderea dispersârii resurselor;
(5) fumizarea unor mecanisme de protecție a resurselor împotriva acceselor neautorizate.
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7/r/s/. ^7s7e//?e (/e

1.2. ?relucrarea äi8tribuita a 6atelor
/Xnii 1990, cel pufin pînâ in inoinenlul de taH, k>u marcat începutul perioadei calculului distribuit. prelucrările se 

executa în paralel Ne pe kleine inulliprocesor, Ne în rebele de calculatoare, bezelele de calculatoare pot N configurate 
dinainic, pot N interconectate, lnterconectîvîtatea este facilitata prin introclucerea conceptului (le c/e^/i/s

l In s/s/cvn â/z/7n//7 este format dintr-un ansamblu cle noduri legate între ele prin linii de comunicape; acestea 
reprezint» unica modalitate de comunicafie între noduri, fiecare nod este compus din unul sau mai multe procesoare cu 
acces la o memorie coinunâ.

Cisternele distribuite sunt realizate ca un ansamblu unitar hardvvare-sotlvvare care prezintă alîl o //z/cH c/7
-/ /t-F/e/?. I-.nsIovv lv?V881 sugerează un spafiu tridimensional de distribuire pentru această clasa de sisteme: distribuirea Ia 
nivelul h»rdvvare-ului, distribuirea controlului zi distribuirea bazelor de date. Contorm detmipei adoptata de el, un sistem cu 
prelucrare distribuită a datelor trebuie sâ posede cinci proprietati:

I O/§/x?/^zes a resurselor fizice ^i logice aliate în legatura permanenta.
2 . eon/zo/rz/u/ >/ //)/ö/7??^//c'/ <7e este o proprietate care conduce Ia deosebiri importante între

sistemele de operare ale sistemelor centralizate zi cele distribuite. Abordările de pînâ acum în ceea ce priveze sistemele de 
operare pentru rețelele locale de calculatoare au urinat doua mari direcții: preluarea unui sistem de operare mulliprogramal, 
tradițional si deci cunoscut, câmia i se adaugă capacilâp de comunicare în refea sau dezvoltarea, de la zero, a unui nou

V c/e zeEve c/e 7/z/ee -/ /oF/ce utilizabile concomitent si care pol ti alocate dinamic unor
sarcini specifice. /Vceste resurse pol l'i procesoare de diverse lipuri si fabricații coneclale între ele, în diverse configurații si 
arhitecturi: de asemenea se pot utiliza (static sau dinamic) ecbipamente periferice diverse, partaMe sau alocate 
corespunzător. Corespunzător multitudinii de resurse fizice, există în sistemele distribuite o varietate de resurse logice 
(software de comunicație, sisteme de gestiune a taierelor sau bazelor de dale, software suport pentru dezvoltarea de 
programe) care conlucrează la rezolvarea sarcinilor specifice ale aplicațiilor în context distribuit.

4 /l/z/o/ro/n/^ /-zoecsoâ>/ ö care se exprimâ prin posibilitatea unei resurse de a
rezolva în mod independent o cerere de serviciu localâ de a rezolva prin cooperare cu celelalte resurse o cerere de 
serviciu globală. /Vulonomia procesoarelor este o caracteristici fundamentala care decide, în ultimi instans apartenența unui < 
sistem Ia clasa sistemelor distribuite. Componentele de prelucrare trebuie si Ne autonome. fle coopereazâ cu alte 
componente, dar nu Ie conlroleazi. I-ventualele situatii de concurenli se rezolvi prin algoritmi specializati care se execuți 
de citre Necare componenti de prelucrare. Necesitatea sincronizirii activităților în sistemul distribuit, pentru evitarea 
conNiclelor, constituie o alta diferența importanti lapi de sisteinele clasice cu control centralizat.

5 //n/rs/nze/?/^ /s /rN c////care cer ser icii prin nuine. lari a se preocupa de resursele care participi Ia 
realizarea serviciului cerut. 8ottvv»re-ul sistemelor distribuite idenliNci Nzic o resursi necesari unui anumit serviciu 
(acțiune) indiferent de locația geograNci a acesteia.

1.2.1. Obioclivclo 8l8lomolof âi^fibuilo

Xparitia -i dezvoltarea sistemelor distribuite a rispuns unor necesitați ivite în doineniul prelucrirîi automate a 
datelor .Xvinlul d»n ultiinii ani a unor astfel de sisteme a fost posibil dalorili progreselor rapide înregistrate în doineniul 
echipamentelor de calcul si a celor de telecomunicație. Avantajele principale ale sistemelor distribuite in raport cu sisteinele 
centralizate sunt minatoarele.

I /4/7/0/10/?)/^ /oe^/z? cl>//i/>//)///<4 co />o.'»//>///////t.^ c/c' eo//n//i/cv//L' t) caracteristică generala în exploatarea sistemelor 
de calcul s-a constatat a li (6VV8t>( tendința utilizaloiiloi de a ezita în încredințarea inlonnatiilor proprii sistemelor mari, 
cențializale. caic deseori, pol compiomile secuiilalea daleloi: pe de alta paile, aplicatii de larga utilizare, ca de exemplu cele 
Iinanciale. este de dorit sâ se desla^oare pe grupuri de utilizatori t) alta problema dificil de soluționat în folosirea unui 
s,>lem centralizat s-a dovedit a lî iinpartirea costurilor legale de acesla. /Xulonoinia locala a sistemelor distribuite elimina 
ac<.>t<. impedimente si, pe de alta parte, cu ajutorul laciblaploi de comunicație se realizeazâ transiniterea de informatii Ia 
d»lantâ l 'n all laclor subiectiv, care a impulsionat descentralizarea prelucrării, ii constituie necesitatea punerii în valoare a 
unor caracteristici umane specifice activiștii creatoare: capacitatea de acțiune independenta, sentimentul competiției în 
dialogul direct cu calculatorul. Acestea sunt puse mai bine în valoare în grupuri relativ mici decit in cele toarte mari, impuse 
de caracterul tehnico-organizaloric complex al marilor sisteme centralizate.

2 f^/7/>â-- /n co/â // uno/ zesu/se. Aceste resurse pol f» procesoare cu anumile caracteristici specifice,
ecliipamenle Periferice, f>>>ere >l baze de date. Un proces poate migra din procesoml local pe un alt nod daca nodul local nu 
poseda resursele cerule, daca prezmlâ delectum în funcționare, sau daca pe un nod siluat Ia distanta se obpne un liinp de 
răspuns mai bun (iesliunea^ansainblului de resurse ulilizale in comun se face în scopul optimizării folosirii lor, optimizării

C §4t//7â /// ä-//,äc. l x.slenpi unu. nuinar mare de procesoare tace posibila continuarea activitati, unu. 
sistem distribuit >> m cazul >n care un procesor l^i inceleazâ tuncponarea corect» Aceasta tacililale este prezenta §i la 
n.vclul software: in acest scop. f»ierele -i bazele de dale pol f, repl.cale. pachetele de programe software pol ti accesib.l/în 
ina> inulle noduri, calcule execulale parțial pol t'i conlinuale pe all nod
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_____ Cs^Z/oZuZ z. ^'u^ozZuZ o/e/7/ /7Zt7ZuczFzZZt)z âi>7^r///s, /vv^/e/oe L/7se///es._______

4. Z^Zb/7irs/iZe ^u/)ezZt)^ze. Conexiuni multiple între diversele procesoare permit execupa concurenta a unor porțiuni 
din programe (procese) ceea ce, evident, va permite scurtarea duratei de execupe totale a programului, localizarea datelor 
zi procesoarelor disponibile se face după principiul /m/rz/ne/ s/vn/ve/v ta sa de nodul local.

5. F^/eznZZvZZZsZ^ -Z sc/s^/Ä^Z/Zs/e s eL>/rZ/Fuz<s///Zor (atît hardware cil zi software), fin sistem distribuit poate li mult 
mai uzor modificat decît un sistem centralizat, prin adâugarea sau îndepărtarea unor componente, datorita modularitâpi sale, 
atît în ceea ce privezte structura bardware cit zi cea software. Codificările vizeazâ marirea perforinantelor sistemului.

In aceste condicii, este motivata tendința actuala ca sistemele distribuite sâ înlocuiască, treptat sistemele 
centralizate, prelucrarea distribuitâ îzi propune sâ pună în valoare în modul cel mai elîcient, avantajele descentralizării 
prelucrării, astfel încît sâ râspundâ necesitâfilor utilizatorului zi aplicațiilor sale, farâ pierderea controlului asupra 
standardelor, calilâpi datelor, procedurilor de colectare, manipulare zi prelucrare a unor volume mari de date, avantaje 
specifice sistemelor centralizate. ln acelazi timp, prelucrarea distribuita reprezintă un mijloc de a satisface dorința 
utilizatorului de apropiere fapt de sisteinul de calcul, evitînd dezavantajele unei descentralizări excesive.

ln formularea criteriilor pe baza cărora se definesc actual sistemele cu prelucrare distribuitâ s-au avut în vedere de 
la început o serie de obiective pe care acestea trebuie sâ Ie atinga. Acestea sunt:
(I) sigurantâ în funcționare sporita;
(2) disponibilitate mâritâ în cazul delactârii unor componente;
()) grad înalt de modularitate;
(4)-pertomanfe de sistem mai ridicate;
(5) timp de râspuns bun în cazul supraîncârcârilor temporare;
(6) utilizarea în comun a resurselor.

!n prezent, pentru ca toate aceste tacililâp sâ poatâ tî disponibile, proiectantii de sisteme distribuite sunt 
confruntati cu probleme vizînd urinâtoarele directii: (I) comunicația dintre procesoare zi sincronizarea acestora; 
(2)gesliunea resurselor din sistem; (3) distribuirea resurselor; (4) distribuirea încarcârii sistemului, care include rezolvarea 
problemei planibcârii globale a proceselor pe nodurile sistemului; (5) gestiunea proceselor; (6) gestiunea operațiilor de 
inlrare-iezire; (7) gestiunea memoriei; (8) controlul sistemului distribuit astfel încît sâ se conserve, caracteristica sa cea mai 
importantâ: fiabilitate ridicatâ zi disponibilitate în cazul delectârii unor componente; (9)securilatea informațiilor; (10) 
mascarea eterogenitâtii sistemului (aparulâ datoritâ eterogenitâtii procesoarelor din nodurile rețelei si diferitelor convenții 
de reprezentare a datelor); (ll) existenta unor limbaje de programare care sâ includâ posibilitatea de distribuire a proceselor 
zi realizarea unei autonomii cooperative transparente Ia nivelul utilizatorului.

1.2.2. Modele actuale în prelucrarea (jistnbuitâ

termenul de /veZue/nze â/zZZriâ semnifica execuția unui program sub forma unor procese concurente, în mai 
multe noduri.

In prezent, în prelucrârile distribuite sunt folosite unnâtoarele modele: znl-rZeZt/Z /zrocZeZr/Z ZecZe/^/Zi, //lo^Ze/r/Z
/estv/se/o/, /77,-cZeZuZ -Z //zotZeZuZ ZZtzvt/ZizZ c/e c/s/e.
I. ^)<ZeZr>Z Ze/^/Z/Ze este speciile sistemelor distribuite în timp real. I-1 presupune un nivel interior în cadrul căruia se 

colectează datele de intrare zi se controlează dispozitivele fizice care achiziționează datele: nivelul imediat unnâlor 
realizează gestiunea datelor zi analizează informațiile de stare în conformitate cu anumite cerințe, pulînd initia chiar o 
reconfigurare a nivelului interior în cazul delectării unor valori diferite de cele nonnale; nivelul superior este destinat 
controlului interactiv de câtre un operator uman.

2. ^xZeZuZ ZecZe/nZ/i se compune dintr-un nivel centralizat de macroprocese zi mai multe nivele de miniprocese 
distribuite; poale tî considerat ca un tip special de relație /n^s/ez-sZ-n e. /Xcest model încearcâ sâ execute în nodul local cil 
mai mulle procese: la depazirea capacitâhi nodului, procesele adiționale sunl execulale la distanta. în alle noduri iar la 
terminarea prelucrârii, rezultatele sunl redireclale câlre nodul initiator al prelucrârii. Caracteristica principala a aceslui 
model esle coexistenta mai inultor noduri cenlrale fiecare maximiz.înd Ia nivelul sâu prelucrârile de lip /n^sZe^-sZ-ve . 
Modelul poale plasa procese Ia distanta zi Ia cerere. O exlensie a inodelului esle cea în care controlul execuției se face 
cenlralîzal, într-un nod, în limp ce procesele s/zre sunl dislribuile astfel încîl, prin execuția lor concurenta, sâ se obtinâ o 
prelucrare rapida.

V /f/c-tZeZt/ZM/'Z^z//zesîseZr-/- pleacă de la ipoteza câ țoale resursele (procesoare, periferice) sunl date, în mod 
singular, ca disponibile pentru utilizatori care, dupâ alocare, Ie utilizează conlonn cerințelor lor. /Xdihonal, se introduc ca 
resurse partajabile anumite funcții software generice, prevăzute cu mierlele standard, ln acest model, utilizatorul executa 
prelucrârile asupra resurselor printr-o secvenlâ de apel a acestor funcții. Modelul necesitâ un sistem de operare global care 
sâ controleze partajarea diverselor elemente dislribuile din sislem zi conduce la noliunile de obiecl. gestiunea obiectelor zi 
programare Ia nivel de obiecte.

4. /f/o<ZeZuZ o/noFe/z se aplicâ unui ansamblu de calculatoare aproximativ de aceleazi caracteristici zi resurse. In 
acest model se unnâreste o distribuție cit mai mare a proceselor generale de un program. Distribuția proceselor se tace pe 
baza unui algoritm care minimizează (sau maximizează) diferiți paramelri precum: F/nc/lzZ cZe/z<-?/â-ZZs/?z. Z/râe/?re<-,

/Z/zz/zuZ cZe /Hs/iu/zs, Z/re/rre^/e //z^ vZ/zz^ /x.' u/z eZus/er.
5 ^/ocZcZzzZ ZZr/vâZ c/e âe presupune prelucrarea dalelor în elape (începi Ndde Ia dispozitivele de intrare, dalele 

sunl procesate de dispozitive specifice pînâ Ia obținerea rezultatului) /Xcesl prelucrare distribuitâ necesitâ limbaje 
specializate zi chiar procesoare specializate. i ,
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1.2.3. Inle^actiuneL prelucrare âislribuifâ - 8i8lem de operare

O lendinlâ generalâ actualâ în folosirea rebelelor alît locale cit zi generalitate este de a se cupla stat» de luciu ^au , 
calculatoare de diverse fabricati, eventual cu sisteme de operare diferite. Utilizatorii unui astfel de mediu eterogen sunt 
confruntat cu probleme referitoare la alocarea resurselor Ia diversele procese (în special procesoare de dilerite 
caracteristici). . ki trebuie sâ creeze procese, sâ aloce procesoare la procese, sâ specifice modul de comunicate între 
procese, /aceste activitât constituie /zwFz^zzz^rez? z/e /s zz/re/tz/ cozzzzz/^zvz /i/r-czz^/oz (?^I8^?rocesor-I^1emor)z 8^ilclt lev el 
?rograiruning) talâ de programarea /zAz/z/zt-zz^/s plasatâ Ia nivelul programârii procesomlui (l8?-lnstruction 8et ?iocesor 
?rogramming). Intr-un mediu eterogen, procesoarele nu sunt singura resursâ critica; în sfarâ de procesoare specialitate, mai 
trebuie alocate zi alte resurse precum linii de comunicate, butere de date (tîg l.2.3.1).

In mod curent, utilizatorii unui mediu eterogen dez.vollâ
prograine în inanierâ traditonalâ: se scriu procese separate ca 
prograine în diferite liinbaje (?ascal,C) ilnplementate pe anuinile 
procesoare zi apoi printr-un prograin separat se încarcă aceste 
prograine pentru execute. Deseori, aceste programe sunt scrise 
astfel încît înglobează în ele specificati privind dispunerea lor pe 
procesoare sau cbiar privind structura rebelei. >^cest mod de lucru 
face difîcilâ sau cliiar imposibila utilizarea aplicatei înlr-un 
mediu diferit, compUcâ o dezvoltare ulterioarâ a aplicatei care ar 
scbimka structura programelor zi suportul pentru siguranța Ia 
delecte (prin reslaNarea unei noi copii a programului pe un 
procesor diferit). O manieră noua de abordare a acestor probleme 
este de a separa activitatea de programare a programelor de 
ativilatea de cooperare a lor în codul aplicatei.Vor exista astfel 
doua nivele de programare în cadrul unei aplicati: rzzz zzz»e/ r/e 
/-/r-F/A/nä/v s/ /-wFZA/zzcVc)/ cz-zzz/zz-zzc'zz/e a/c' tâ'z zz/âvz/zz -/ 
tzzz zzzr c/ c/e /»wF/^zzz^/^ zz/â^/zez tz/z/zze^^ /zzl-Fznzzze/e

zzzz/ezvoz j8DVV89j
Dezvoltarea supoNului software pentru nivelul ?Vl8 este, 

calitativ, mult diferitâ faja de nivelul I?8: necesita alte limbaje, 
metodologii, cbiar medii de programare zi, pe de alta pane, 
inleractunea cu sistemul de operare distribuit.

tot fi enuinerale următoarele realizări notabile în aceasta directe:
I . / zzzz/n/u//)izz7A este proiectat penlm a constitui suportul software al nivelului j8DVV8^j l.iinbaiul o^Ierâ 

posibilitatea detvollârii aplicațiilor prin ratnari succesive după modelul metodei spiral ^8DVV89f Utilizatorii inodelului 
8piral identil'icâ selectiv componentele de risc ale aplicației, stabilesc cerințele lor, zi apoi realiteatâ latele de proiectare, 
codificare zi testare, te parcursul deslâzurârii acestui proces pol lî identificate zi alte componente de risc cărora Ii >e poale * 
da o prioritate mai mare, limbajul asigură constructi specitce pentru simularea unei aplicati, plecmd de Ia o >umar-* 
decompotilie în taskuri specificate prin interfața lor cu celelalte taskuri zi prin caracteristici ale execuției. Dupâ realizarea 
decompotiliei, aplicația poale t simulalâ ulilitînd un zzz/zs/ez /z/sX care va t înlocuit inai lirtiu prin implementări specitce 
8copul acestei simulâil initiale este de a detecta acelc taskuri a caror coinporlare alectea/.â în cel inai mare inau 
perlorinantele întreguliii sislein. Utilizatorii pol experimenta diverse alternative de specificații comportamentale ale 
laskuulo, pînâ se obțin lezullalele impuse. In acest moment, se poate trece la înlocuirea descrierilor acestor taskuri general«, 
cu descrieri mai detaliate cuprinz.înd alte tacuri interne >i cozi, utilizând facilitățile de descrire ale taskurilor pu>e I?V 
(lisp<>zllle rle Duii^a l iocesul de snnulaie continua, Iuîndu->e în considerare noile laskuii zi contmuînd decoinpozitia pinâ 1^ 
obținerea unei structuri mteme satislacâtoare zi a unei comportări corecte a aplicației, pe ansamblu, fiind posibile » reluar 
de tip /neXv/TicXzzzF. Codificarea taskurilor se realizează numai dupâ ce s-au definitivat specificațiile lor de descrien. 
acestea s-au dovedit a f» acceptabile zi nu mai este necesarâ continuarea decompozitei.

2 l.ee zi Uoldvvasser sunt autorii limbajului destinat controlului execuției concurente a programele
secvențiale scrise în limbajele U zi ?KUl.(X,.jU(î85)

Hlagee zi Kramer sunt autorii limbajului CCE destinat reconflgurârn dinamice a unui sistem în ump real' 
( lestriclioneazâ însâ progiainaiea taskuriloi Ia o extensie a limbajului fascal care include primitive pentru iransleru 
mesajelor j^1K83j >

4 .8elz.lle propune liinbajul /^E7 pentru construcția aplicatilor distribuite în timp-real. Un program KXI I consl, 
înlr-o specificație a configuratei zi un cod procedural care sunt compilate zi legale cu un nucleu pentm execuție 8un 
pe,in,se faciblât legate de execut» în tmp-real precum specificarea unor timpi Umilâ zi a unor întîrzieri folosite pelîm 
monitorizarea z» planificarea proceselor l8cI89j

4
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____ 7. c/s ooe/sw L'r/w/^ll/ sTe/r/ ri/^/u^rZTr/o/- â^7^u/>e, ^w^/e/rre §Dsc/Äcs. /Noc/s/e.

1.2.3.1. kroieclsrca uuui 8upor1 peulru conectarea aplicațiilor in mediu cli8tridni1

0 aplicație distribuitâ în cadrul sistemului proiectat l^us96eMI)^V89) 1DD, constâ într-un set de taskuri 
care comunică prin co^i cie mesaje (fîg. 1.2.3.2.1.). Descrierile taskunlor zi declarațiile de tipuri specilîcâ modul în 
care taskurile sunt lansate în execusie zi executate ca procese concurente, tipul datelor prin care comunica procesele, 
precum zi cocile de date necesare proceselor producâtoare zi consumatoare, Rezultatul unei compilări a unei descrieri 
de aplicație în limbajul 1DD este un set de directive de alocare resurse zi de planificare.

Zxistâ trei tare distincte în dezvoltarea unei aplicații distribuite utilizînd limbajul: crearea unei biblioteci de 
taskuri, crearea unei aplicatii utilizînd biblioteca de taskuri zi execuția aplicației (kig 1.2.3.2.2.)

In prima faza, folosind limbaje de 
! programare adecvate, se scriu 

. diversele taskuri care vor fi executate 
concurent în mediul eterogen, pentru 
fiecare task implementat se scrie zi o 
descriere a taskului în limbajul 3?DK; 
pentru un anume task pot exista mai 

i multe implementări, depinzînd de 
limbajul de programare folosit, tipul 

l procesorului, caracteristici de 
1 performantâ zi alte proprietari, piecare 
; ünplementare a unui task este însotitâ 
> de o descriere a taskului care este 
î compilatâ zi catalogatâ în biblioteca.

Descrierea unui task include 
î specificații referitoare la performantele 
implementării, tipuri de date pe care 
taskul le produce sau consumâ, 

l porturile utilizate pentru comunicația 
z cu alte taskuri zi alte atribute statistice 
ale implementârii.

' doua fazâ constâ în crearea 
descrierii aplicației. Din punct de

vedere sintactic, descrierea aplicației este o descriere a unui task zi poate fî catalogatâ în biblioteca la fel ca un task 
obișnuit, ^.ceasta permite scrierea unor ierarbii de descrieri de taskuri. Dupâ analiza descrierii aplicației, analizoi-ul 
genereazâ un set de comenzi de alocare a resurselor zi de planificare a execuției, comenzi care vor 6 interpretate de 
planificator. Oltima fazâ constâ în execuția aplicației, klanificatorul încarcâ implementârile taskurilor în nodurile 
reselei zi executâ comenzile.

Descrinle de taskuri, de fapt entitâple sintactice utilizate în construcția aplicasisi, conțin urmâtoarele tipuri 
de informatii: (l).poi-turile de interfajâ cu alte taskuri ; (2). atributele taskului. In figura 1.2.3.2.3. se prezintâ 
structura generalâ a descrierii unui task.
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LriL/. LH/s/rrs t/s

ZH/Ve/r /n/e/Z^/F er/ s//e concine descrierea âe interfajâ specibcsnd tipul datelor care se
transkerâ în/clin port zi direcția, astkel:

ini : ^72 sd^in^,'
OudI, Oud2 : OUL irid,-
</e specilîcâ diverse informații precurn: autor, număr de versiune, limbaj de programare,

nume linier, tip procesor sub forma:

Ludb077-"xxxx" ;
impIemendLdion -"nuins^p^O^r-Lin" ,-
q^eue-si2e^2 5

folosirea pâlnii de atribute pentru a selecta un lask din biblioteca de taskuri este ilustratâ în fîg. 1.2.3.2.4..

task t

ports...
attribules

aulbor"xxx"
version 5

end t

task t

ports...
attribules

autkor "VW"
version 2 

end t

task t
ports...
attribules

autbor "VW"
version I 

end t

task t

l i
attribules aulkor--"VVV"; version^l ;

fie. l.2.3.2.4. 8eleclia unui task

Descrierea unei aplicajii se tace precirînd tâlcurile componente zi cocile prin care ele comunica. Dxistâ douâ 
tipuri de declaratii într-o aplicație: declarațiile din secțiunea de procese, introdusâ de cuvînwl cbeie 
declarațiile din secțiunea de cori, introdusâ de cuvântul cbeie 

l. 0 declarație de forma:
nume-p27Oc76S: Lssk: rrume^dLsk:,-^ 

crearâ un exemplar al taskului selectat, ca un proces nou.
2. O declarație de forma:

numS-ciOndaldiM-LOLda) : nuine-x)O27d-I>t^LnskO27inL27i-âLds>nmnS-x)o^d-2 
crearâ o cosdâ în care datele se acumulearâ de la un port de ieșire al unui proces câtre un port de
intrare al unui alt proces zi în care datele sunt transferate în conformitate cu kLNL/b/7Nâ/7-^â.

fxistâ trei componente active în mediul de execuție : . In
figura l.2.3.2.5.se prerintâ relația dintre aceste componente.
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_____ 7/ L>Äs/rrs c/s L'urx-^/u/ o7ö/7> ow/ue/^/o^ â^77>ll/>6. o/vb/s/os weeTZ/ee. /Noc/e/e,

Dupâ analiza declarațiilor âe tip, a descrierii laskunlor zi a descrierii aplicației, se poate trece Ia execusia 
aplicației prin lansarea în fiecare nod a unui proces server zi într-un nod separat al planificatorului, planificatori, 
care este apelat primind drept argument numele fizieriui rezultat în uria analizei, are rolul de a starta taskurile, de a 
stabili liniile de comunicare hi de a monitoriza execuția aplicapei. In plus, implementează taskuri predefmite 
precum: zi /ner-FS . In urma tarei de analiza se obfin instrctiuni pentru planificator care descriu modul în
care se execută procesele concurente, porturile zi cocile utilitate pentru comunicare între procese tipurile de date ce 
se transferă între procese zi posibilele recontiAurari ale aplicației. 8erverl are rolul de a lansa taskul în nodul 
respectiv, la indicația planificatorului.

In orice nod al reselei în care se executâ un tastase activearâ zi un exemplar de server. .
In momentul lansârii unui task, planificatorul ii fuinirea^â, via server, informații precum: adresa nodului pe 

care se execută planificatori, socket-ui Onix ce va Li folosit pentru comunicație task-pianificator, zi un număr întreg, 
identificator al taskuiui. taskurile de aplicație utiiirearâ interfasa pentr a comunica între ele.

taskurile de aplicație, în mod tipic, reaii^ea^â următoarele operații: (1). 8tabilesc comunicația cu 
planificatorul; (2).Oer identificatorii porturilor.; (3).trimit zi recepsionearâ date; (4)."ferminâ comunicația cu 
planificatori.

Impleinentarea actualâ (prima versiune) a fost reaii^atâ folosind protocolul 1O?/I? în resele Onix; se 
preconizează ca versiunea a 2-a sâ se extindâ la regele mixte Onix zi 1^8 Windows (^Vin 32).

8e prezintă, ca exemplu, în fiZurile 1.2.3.2.6. zi 1.2.3.2.7. un proZram pentru urmâtoarea apiicape simpla: 
taskui >V,un task producător generea^â un sir de date de tip câtre un task de tip predefinit care
trimite mai departe aceste șiruri câtre alte douâ taskuri consumatoare identice.

tissk dLskA.,- ?
Ztiti277b>Ut:6S

pr-OLSSSOii-"xaridipL"; '
imx>lSMSridLtii.Ori-"sdiriri^^xiiroäriciSr-"

^>O27tlS
oridlroutl Stl272I2^,-

tissk dsskL,-
Stlti^LutlSS

pi7OOeSSOi7-"Llx>biL"
i-MplSiriSridLdiori-" sdi7^rr^c:orismnSi7"

^027 tis
irO: 7/2 stuiîri^,-

srrcZ tiaskS,-

fiß.i.2.3.2.6..Descrieriie taskurilor zi a tipurilor de date L

tissk ins722
Sti27l2SLU276

^i>27Oc76SS
x)l:tissk dLSk^.,-
x)2 : LâSk LiLSkS;
x>3 : tissk dLskL,-
x)b>: tissk Ii>27OLcZc7âsti

^)O27tiS
fini: s ^27^229'
Oeitil, Oeiv2 : out: sti^r^,- 

srrcZ L>27OâcZc7âSti/
9U6U6S

czdi : x>1. Oi2d1> >x>b>.frO;
<zd2 : x>b>. OUv2> >p2.i.ril,-
czd3 : plo . Oud2> >x>3 . i.ri1

srrcZ msfn

fiZ. 1.2.3.2.7..Descrierea aplicapei
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1.2.3.2. 08k V0k - 8tral6§ie?i arditeewiL

^lediul de programare distribuitâ OO? (Oistributed Oomputer ?nvironement) t^2n96lt6fX91it66fI93l, 
^ieat la inițiativa organizației 08? (Open 8oftvvare foundation) este o colecție de componente software integrate in 
sistemul de operare OblIX; scopul OO? este de a imiri-a un suport pentru dezvoltarea -i execuția aplicațiilor 
distribuite în medii distribuite omogene. 08? OO? este inclus în mediul de prelucrare propus de 08?,
alaturi de sistemul de operare Onix 08?/1, interfata graticâ O8?/^otifzi 08? OI^I? (Oistributed Management 
?nv ironement). Din punctul de vedere al sistemelor distnbuite, O?0 zi O^/l? sunt de cea mai mare importantâ. In 
timp ce 00? constituie ba^a dezvoltării aplicațiilor distribuite zi oferâ servicii direct utilizatorului, Ol^l? abordea^â 
problemele gestionarii rebelei zi sistemului, alaturi de suportul pentru protocolul 8IMIk. 00? tinde sâ devinâ astari
un standard industrial pentm prelucrarea distribuita.

^rbitectura generalâ a mediului 00? este reprerentatâ în fig. l.2.3.3.1. koste componentele se barearâ pe

Onix zi pe serviciile de 
eomunicalie 10?/!?.
Aplicațiile distribuite dispun de 
serviciile fundamentale OO? 
via interfata de programare a 
limbajului 0; celelalte servicii 
OO? sunt turni^ate implicit 
p>rin intermediul serviciilor 
fundamentale sau prin
intermediul serviciilor
^modificate ale sistemului de 
Operare.
serviciile tundamentsle OO?

O?8 
8istem 

distribuit 
de 

fișiere

O8 
8uport 

pentru stațiile 
tara discuri 

locale

Ok8
Herv/cm 
pezikr«

0O8 
8ervicii de 
director 
global

88

1 /Ipe/ cZe procedura /a fkO___________________

j L'erv/cn pezrtrn

8islem de operare local si servicii pentru comunicație

fig. 1.2.Z.3.1. ^rkitecturs generala a mediului 08? Od
sunt:

(l) L'e/'vZcZZZe /»enZrv Z^c/r/Z er/ ZZre, care reprerintâ o implementare portabilâ a proceselor ușoare (?rre) în 
conformitate cu standardul ?08IX 1003.4a. ?irele fac posibilâ prelucrarea concurentâ într-un spațiu de adrese partajat 
(veri subcapitolul 1.3.2.1.) zi sunt utilirate în special de ??0 pentru implementarea serverelor multitir zi pentru 
implementarea apelurilor asincrone de proceduri, Nrâ blocare;

(2) OOk Z^O ese suportul pentru comunicațiile între sisteme eterogene. O cerere pentru serviciu a unui 
client se transmite printr-un apel de procedurâ obiznuit, contirmat prin primirea rerultatelor de la server. Oonversia 
de parametrii zi transmiterea efectivâ de mesaje se realirea^â prin intermediul componentelor denumite 
aflate atît în mediul clientului cît zi al serverului (OO? k?0 este descris în detaliu în subcapitolul 3.4.9.^); acestea se 
generearâ automat plecînd de la o scurtâ descriere a procedurilor (asemânâtoare prototipurilor funcțiilor din limbajul 
O). OO? oferâ în acest scop limbajul IO? (Interface Definition Oanguage). In plus, OO? mai oferâ zi posibilitatea 
mai multor tipuri de semanticâ a apelurilor, securitatea apelurilor de proceduri, cu autentificare zi autoritare barate 
pe serviciul de securitate OO?, posibilitatea utilitârii unor nume globale de servere, pe bata standardului de servicii 
directoare X.ZOO;

(3) fOeZZ asigurâ gestiunea numelor în cadrul unui domeniu, țeasta constâ în
maparea numelor în adrese zi actualitarea informațiilor dupâ nume; în plus, 0O8 stâ la bata mapârii adreselor de 
servere în cererile clientilor??0. 0V8 utiliteatâ pentru crezterea eficientei replicarea zi cacbe-ingul. 0 interfatâ de 
programare avansatâ este oferitâ prin XZOpen Oirectorv 8ervice Interface;

(4) 5e/vzc/uZ de iinplementestâ autentifcarea, autoritäres zi criptarea. Aceste mecanisme sunt
puternic integrate în OO? k?0; de exemplu, clientii zi serverele se pot autentifîcâ reciproc, serverele pot verificâ 
dinamic liste de control ale accesului pentru autoritäres clientilor, iar mesajele k?0 pot fi criptate ls cerere;

(5) O7I5 ZD/^z/nz/ecZ Zzme implementeatâ sincronitares ceasurilor în mediul distribuit (o problemâ 
comunâ tuturor mediilor distribuite, veți subcapitolul 4.3.1.); se garanteatâ câ ceasurile locale ale nodurilor 
participante sunt sincronitate în interiorul unui interval si, eventual, cu o sursâ externâ exactâ. -Vcest serviciu este 
impotrant pentru implementarea algoritmilor distribuiti, care se bateatâ pe marca de timp; este, de esemenes, folosit 
zi de alte componente OO?.

/^.lte servicii OO? sunt, (l) OZ95 ff/ZoZrsZ care extinde 0O8-ul, fumi^înd facilitâsile de
nume în afara domeniilor; se ba^ea^â pe standardul X.HOO. Oa urmare, face posibilâ cooperarea nu numai cu servere 
OO?, dar zi cu alte servere X.500. ?ste prevarutâ zi Alternativa Internet Domain flame 8ervice pentru nume globale; 
(2) Z^^EcZ ZzZe iiuplementea^â gestiunea fizierelor într-o manierâ distribuitâ. fișierele pot fi
locali/ate pe diverse servere zi pol fi replicate; programele client pot lucra cu lizierele independent de localizarea lor, 
ca zi cu sistemul local de liziere Onix. /Accesul la liziere este optimizat prin mecanismul de cacbe la nivel de lizier în 
nodurile clientilor. Interoperalibilitatea cu Network file Estern este asiguratâ printr-o interfasâ Nf8/Df8; în plus, 
prinți-o coinponenelâ speciala (Oisldess 8upport, D8) se asigurâ tunctiile de boot, svvap zi luciu cu liziere zi pentru 
stabile tiirâ disc local.

OO? fumi^ea/â stmcturarea sistemelor distribuite pe celule, cu scopul de a menține în limite rezonabile 
dimensiunea domeniilor administrative. 0 celulâ cuprinde nodurile atașate unei relele locale dar, în mod obișnuit, se 
detinesle în tunclie de consideratii de organizare zi mai pupn în funclie de structura relelei lirice'; ca urmare, o celulâ 
apare ca un set de noduri gestionate de o autoritate comuna. I^ulte din serviciile OO? sunt optimizate special pentru 
accesul intm-cclula; traversarea graniței celulei, câtre servere din afara celulei impune autentificare specialâ zi
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Cszv/o/u/ /. s/e/7/ /VV/ue/A/7/v/^ /7w^/eme §^ec//?ce.

proceduri 6e autoritare clilerite 6e cele pentru acce8ul intrs-celula. 8i8temul 6i8tribuit 6e tîziere olera localirarea total 
tran8parenta pentru accesul intrs-celula; la trsver8area celulelor 8e cere în8â 8pecilîcarea explicitâ a numelor cle celule.

In lmal 8e prezintă în lîg. l.2.3.3.2. un exemplu 6e aplicație 6Î8tribuitâ în mecliul 08^ DCL. Comunicarea între 
proce8ele aplicapei 8e pre^intâ în lig. l.2.3.).3.; aplicap» con8tâ în controlul producției tzi vânzărilor unei tîrine. fiecare 
celulâ contine un 8el 6e 8ervere (1)^8, O?8, CO8, 88); comunicația intra-celula zi inter-celule 8e reali^eaxa via k?0.
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1.3 . 8i8leme de operare pentru regele de ealeulatoare zi 
8l8teme de operare di8tribuite

Inlr-o relea de calculatoare o resursa ce trebuie gestionatâ este însâzi releaua (coinunicaliile în relea). In arbitectura 
stralilicatâ a rebelelor propusâ de modelul de reterintâ 081, fiecare nivel dinlr-un nod al rebelei va avea de ünpleinentat 
protocolul sau specific. Aceste protocoale apar astfel ca o prelungire a sistemului de operare în fiecare nod al rebelei, ?e de 
alta parte, unul din scopurile proiectării rețelelor este acela de a oferi utilizatorilor hi servicii situate Ia distanlâ, localizate în 
reies zi nu în nodul de provenienlâ a cererii. Kamine în sarcina sistemului de operare sâ identifice astfel de cereri, sâ le 
localizeze zi sâ delecteze accesele neaulorizale la serviciile oferite restrictiv în relea (implementînd astfel un mecanism de 
validare a cererilor). Deoarece într-o rețea de calculatoare pol ti legale, în general, calculatoare de diverse tipuri, provenind 
de Ia lirme producătoare diferite, este posibil ca tieeare nod sä tie dotat cu propriul sau sistem de operare. Aceste sisteme de 
operare locale, vor gestiona resursele locale, ale nodului respectiv, tară a avea cunoștințe despre rețeaua în întregime, fentru 
a beneficia de serviciile rețelei exista în aceasta situație două soluții: o prima soluție este de a adăuga fiecărui sisrem de 
operare local un proces nou care va deservi cererile pentru acces la serviciile din rețea; altă soluție este de a proiecta un alt 
sistem de operare, care va înlocui sistemele de operare din toate nodurile, l'rocesul cu rol de intertâlâ adaugal sistemului de 
operare în frecare nod al rețelei se numezte ^Fe/7/.totalitatea proceselor agent din rețea formează s'âvnrv/ de 
o/x./T/re /// /e/e/e/ </e folosind prima soluție, se extind astfel sistemele de
operare existente; folosind a doua soluție, se obline un sistem de operare unic, care optimizează gestiunea tuturor resurselor 
din rețea Lele două solulii, 1808 zi 008 au drept scop furnizarea de servicii aplicațiilor,
servicii legale de gestiunea proceselor, gestiunea comunicatilor, gestiunea perifericelor, gestiunea memoriei zi gestiunea 
fizierelor. Diferența majoră dintre cele două solulii este în maniera de abordare a gestiunii acestor resurse. Modelul 1808 
tratează resursele lîecami nod ca fiind locale acelui nod zi accesibile prin cereri explicite la intervenția proceselor agent 
lVlodelul DO8 tratează toate resursele distribuite în relea într-o maniera globala, controlul zi gestiunea tuturor acestor resurse 
realizîndu-se folosind strategii unice în toata rețeaua. De exemplu, daca un utilizator initiaza execuția unui proces intr-un 
calculator situat la dislanlâ, în modelul 1808 el trebuie sâ se conecteze Ia relea, printr-o cerere explicita zi sâ comunice 
nodului respectiv cererea sa. In sistemul de operare al calculatorului situat la distanlâ, procesul initiat va fi perceput ca un 
proces local zi va lî gestionat în consecința. In modelul DO8, inițierea unui proces este lasalâ complet în sarcina sistemului 
de operare. 8istemul de operare examinează blocul de control al procesului pentru a determina eventualele cerințe specifice, 
după care planilîcatoml de procese, în funcție de încărcarea nodurilor ia în considerare procesul creat, planificarea 
proceselor se tace cu scopul de o optimiza gestiunea proceselor din întreaga relea. Aceasta implică o transparent totalâ lat 
de utilizatori care percep rețeaua ca un lot unitar zi nu ca o colecție de dispozitive autonome care cooperează. fipic, un 

sistem de operare distribuit este compus dintr-un nucleu, ale cărui copii sunt dispuse în toate nodurile zi dintr-o ierarlue de 
componente sotlvvare pentru gestiunea resurselor, situate deasupra acestui nueleu. Aceste componente pol fi organizate 
unnind modelele calculului distribuit (deoarece sistemul de operare este un exemplu de prelucrare distribuita): singular, 
federativ, replicat sau taclorizal. In lîg. l.3.I. este prezenlatâ comparativ organizarea celor doua tipuri de sisteme de operare 
penlm relea: 1808 zi D08 ^us^djjOri^H^funWf

Dilerenla dintre sistemele de operare distribuite z> cele 
pentru rețelele de calculatoare poale lî reliefata sugeisliv 
daca se considera nivelul pe care îl ocupa comunicația între 
procese (IlX) în arbilectura sistemului de operare (lîg 
I 3.2 ): cu cit l?C este situat Ia nivele mai inferioare, cu 
alîl crezte lransparenla localizării resurselor în relea 
/Vstlel, în lig. 1.3.2.c, daca l?( e>te situat cbiar in nivelul 
de gestionare al proceselor >e obline maximum de 
transparent zi sunt satisfăcute astfel cerințele unui sislen 
de operare distribuit.

8pre deosebire de sistemele centralizate, controlul ir 
sistemele de operare distribuite >>e realizează pe baza d( 
negociere, consens zi compromis între diversek 
componente raspindile în relea Intr-un sistem de operau, 
centralizat deciziile care se iau in gestiunea resurselor. 
bazeaza pe o cunoaștere exliau^liva. în orice moment 
stării curente a sistemului; in contrast, sistemul de operai 
distribuit îzi bazează deciziile pe o apreciere, niciodal 
exbaustiva a stării relele,, pe informații statistice > 
procentuale si loloseste în aee>l >cop metode zi tebnici ca 
metoda <//,/t/e e/ teoria deciziilor. teoria gralurdoi
teoria jocurilor, algoritmi de control al concurentei > 
bazele de dale.
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Oestionsre lisiere

Comunicații intre procese

Oeslionare I/O

Oeslionare memorie

Oeslionare procese

Oeslionare tisiere

Oeslionare I/O

Oomunicatii mire procese

Oeslionare memorie

Oeslionare procese

Oeslionare tisiere

b)

Oeslionare I/O

Oeslionare memorie

Oeslionare procese hi 
Oomunicalii inlre procese

cu //Ecc /s
O/ic/A/// L/c //O Zs ä/^/r/^ 

cu /icucc^c Zs ä/s/r/s

<-)

O/)t?/A/// 0« Z/ne/r? Zs cu /7^/eze Zs â/^/r/^ 
c/e //O /^ ä/^/r/^

biA.I.Z.2. blivele de transparenta obținute în funcpe de plasarea nivelului de comunicație între procese

1.3 .1.8peejsioul sistemelor 6e operare pentru rebele 6e ealeulatoare

O caraclerislicâ importanta a rebelelor de calculatoare, în special a rebelelor generalizate este posibilitatea 
conectării în rețea a diverse tipuri de calculatoare, ^pare astfel necesară proiectare» sistemului de operare pentru rețeaua de 
calculatoare, sistem care sä permită însă execuția sistemelor de operare locale, în nodurile rețelei. 01 trebuie sä conțină 
limbajul de comrmdâ prin care utilizatorii să-s» prezinte cererile în rețea zi procesele agent prin care aceste cereri sunl 
acceptate, transinise zi recunoscute în rețea.

l.3.1 . l. limbajul cle comandâ

Instrucțiunile limbajului de comandă sunl cereri de seix icii adresate sistemului de operare de către utilizatori. I Ie 
sunl lralale de inlei-pretorul de comenzi care se eonsliluite tic ea nivelul superior al sistemului de operare tie ea un proces 
separat, distinct tată de sistemul de operare, limbajul de comandă al sistemului de operare pentru iezea va cuprinde setul 
de cereri de servicii posibile în rețea prin care utilizatorii au acces Ia facilitările oferite de rele». ( omenzile trebuie sä lie, pe 
de o parte, distincte tätä de comenzile sistemului de operare local, dar pe de altă paile trebuie sä refere accesul la distanta 
într-o manieră cit mai transparentă pentm utilizator. Oe exemplu, un transfer de liziere între două noduri poale ti văzul ca un 
caz paNicular al unei comenzi de lip dislinclia înlre accesul local zi accesul Ia distantă se face prin argumentele 
comenzii. f)acâ nivelul de transparentă este mai scăzut, înlr-o comanda de lipul sursă destinație", a eârei semniticalie
este copiază tizierul "sursă" situai la distantă în tizierul local "destinație", se poale specitică explicit localizarea tizierului 
"sursă" prin nume de cale, de exemplu "nocl/nume-utilizator/sursâ". f)acâ, dimpotrivă, nivelul de transparent» csle mare, in 
cîmpul "sursă" se va specitică numai numele tizierului, Iară localizare, kamîne în sarcina sistemului de operare sä găsească 
adresa nodului care contine tizieml eeea ce implieâ păstrare» unor structuri de date în care sä se memoreze corespondenta 
dintre numele locale ale lizierelor zi localizarea lor. sistemul de operare al rețelei poale recunoasle zi apeluri sislem 
adresate rețelei în timpul execuției unui program. Oe exemplu apelul sislem: /t)/^</i^t////ru/7re-l/////-^/^///7t/â'-/7>  ̂
poale ti inlerprelat ca avînd unnâloarea semniticatie: cu tizierul //7^/nc-«////^/r-///it//77e-/^/e/- continînd torina executabilă 
a unui program din nodul "nodl", se crează zi execută un proces în nodul "nod2". Responsabilitatea sistemului de operare 
al rețelei este sä capteze astfel de cereri care implică accesul la distantă, sä Ie interpreteze zi sä te transmită mai depaile 
nivelelor interioare de protocol.

l I
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1.3.1.2. ?roee8e1e a§enl.

lntr-o roton (io cnlculntonro cu 8i8t0lN0 (io opornro cloro^enc, liocnro nod 80 conoclon/.n In lOson plin intonnodiul unui 
/)wee^ ^F(?/r/. (?oinonrilo cu etecl locnl 8unl 8opnrnle ^i trntnte de sisleinui (io opornro locnl; colo co iinplicn ncce8 In di8tnnlä 
8unt lrnnäiniäo proco8ului nZent (ti§. l.3.l.2.l), pontru n puto« Io trnnsinile inni dopnile cntre nodul care le ponte indeplini. 
?roce8ul ngenl inentine 8lructuri do date caro ii perinit 8n fncn legnturn intro colo trei oloinonlo nie comenzii: ulili^ntor, nod 
ln di8lnn^, serviciu. pentru tiecnre utili^ntor trebuie 8N oxi8lo o indien^ie relnlivn In nodurile In cnro 80 ponto conocln: 
pnrole, contudi ldlo8ito In coneclnre, tipurile do civicii perini8e (1ig. l.3. l.2.2).

O cnloZono ünpoNnnlä do 8eivicii olerile utilirntorilor do cntre 8i8toinul do opernre ni rebelei 80 relorn ln 
innnipulnren lizierelor. 8i8tomul do opernre trebuie 8n fumi^e^e utili^ntorilor lncilitnten do n ncco8n liziere In di8lnnln, cu 
veriticnren nulenlicilnpi cererilor, intr-o înnnierâ inni inult 8nu mni puzin lrnn8pnrenlä. Oncn nivolul do trnn8pnrenlä O8lo inic, 
utiliLiloruI vn indicn zi denuiniren 8iinbolicn n nodului In dislnnln iinplicnt in trnnsler; 8nrcinn proce8ului ngenl O8lo donr do n 
dotonninn ndro8n tiricâ n nco8tui nod, rnminind in 8nrcinn 8i8temului do opernre locnl nodului 8n determine lizierul implicnt 
in lrnn8ser plin nnnli^n nuinolui do cnlo nl tizierului lumirnl do proce8ul ngenl. Oncn nivolul do lrnnZpnrenjä in locnli/.nren 
lizierelor 08t0 innre, pM008ul nZont lnontino un cntnloA nl lizierelor ncc08ikile - vin proce8 n»ent - in relen. OliliLilorii nu 
trebuie 8ä cunon8on locnli^nren nce8lor liziere in relen. IVlni mult,dncâ proce8ul n2.onl inonlino ponti-u liecnre ulili/^nloi un 
cntnlog cu lizierele ncco8ibile in relen, ol ponto li icnli^nt N8tlel incit 8â n8cundn nuinolo lizierelor zi nlto convontii locnlo tn^n 
do utiliLUorii 8ilunti ln di8lnnlä. ?roco8ul n^ent vn pn8trn o bn^n do dnto cnre mentoren^n core8pondenln nuino vinunl nl 

lizierului-nuine nod, nuino tizier. (1i§. l.3.l.2.3).
?entm iinploinonlnion proco8ului ngonl trokuio nvuto in vodoro doun piobloino: lnocnni8inul intorncpunii cu 8i8toinul 

do opornro locnl zi locnli^nion proco8ului nZont. Oncâ 8i8toinului do opoinro locnl ii 08tc cnrnctoi-i8tic intoincpunon intio 
P5oco8o solo8ind npolul do procodurâ ntunci ^i coinunicnron cu proco8ul ngonl 80 vn l'nco lot plin npol do piocoduin. Oncn 
tollnicn do inloincziuno intro proco8o, 1'olo8iln do 8i8toinul do opornro locnl 80 bn/.on/.n po lrnn8iniloron do mo8njo ntunci >1 

ntornciiunon cu proco8ul nrzonl 80 lnco cu njuloi^I 
lno8njolor.

ntzonl oxi8ln lroi vnrinnlo I'olo8ito: (I) proco8ul n^onl 
ponto li iinplolnontnt cn un proco8 80pnrnl in liocnro 
nod nl rotoloi; (2) ponto li iinplolnontnt cn o 
coinpononln n nucloului 8i8toinului do opornro locnl: 
(3) ponto li pln8nl inlr-un nod 8pocinl;

In priinn vnrinntn, (1'1^1.3.1.24.) lonlo 
coinunicntiilo dinlro proco8olo utilizator >i proco8ul 
n^onl 80 Inc prin inloiinodiul nucloului 8i8loinului do 
opornro locnl. /Xcon.8ln in8oninnn cn pontru
lrnn8iniloron unui ino8nj in roton. nu loc lroi 

inlorncliuni ulili/nlor-nuclou: priinn inloinctiunc
08lc npolul 8i8loin nl utili/ntolului ontic procc^ul 

linn>inNoion do cntio ngonl n ino^njului in roticn, 
linn8lniloro cnro 80 Inoo Iolo8ind proloconlolo !lin 

inlcincliuno ponto concluco In un lnnp do in>pun> 
unolni picn innro. 8iluntln ponto Ii >1 inni 

inlornn. IotU8i, ncon8tn xnrinnln nio nxnnlni 
nu noco8iln cro.-)loron diinon8iunii nucloului.

Vniinntn n doun (lio. 1.3.1.2 3) oviln li: 

dnrion8iunon nucloului

l> unooii inlolornl^iln.
In ^niiniiln n licin (lio I I 2 > nucniul

o8lo io/.i(lont inli-un nod 8poc>nl
I I con8ln do lnpt inlr-o coloctio do inodulo. 

cito unul pontru liocnro 8i8tom do opornio locnl nl
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intennediul nodului agentului; de aceea sunt necesare rutine de protocol Ia nivelele inferioare ale rebelei care sä asigure 
emisia zi recepția mesajelor de la nodul agent. Metoda are dezavantajul ca este vulnerabila Ia clefectiunile nodului agent clar 
zi avantajul ca simplifica impleinentare». La se aplică numai în situapa în care agentul asigură un anumit tip de servicii în 
rejea (gestiunea lizierelor); în aceste situapi pot exista mai multi agenti, fiecare asigurind un anumit tip de servicii. -Vceastâ 
varianta poate fi clasificată în modelul general eZ/e/rZ-^e/^ s/7/.

1.3.2 8peeitîeul 8i8lemelor 6e operare 6i8lnbui1â

ln acest subcapitol se prezintă probleme legate de gestionarea procesoarelor zi a lizierelor într-un sistem de operare 
distribuit, problemele legate de comunicație, interacțiunea între procese zi sincronizarea proceselor într-un sistem distribuit 
sunt prezentate în capitolele următoare, 2, ) zi 4.

1.3.2.1. Oestionarea proceselor

Intr-un sistem de operare distribuit, funcpa de gestionare a proceselor trebuie sä furnizeze strategii zi mecanisme 
pentru: (l) operapi asupra proceselor, alît a proceselor locale, cit zi a celor de la distantă: crearea, distrugerea, terminarea, 
suspendarea, modificarea atributelor, modificarea stării proceselor; (2) execuția concurentă a proceselor; (5) planificarea 
pentru execuție a proceselor; (4) lansarea proceselor în execuție pe procesoare Ia distanta; (5) migrarea proceselor; (6) 
încărcarea eckilibratâ a procesoarelorjlvlus93d).

pată de sistemele centralizate, în sistemele distribuite, funcția de gestionare a proceselor are un bandicap în plus: ea 
trebuie realizata în condițiile unor informatii de stare incomplete, deoarece, în astfel de sisteme, mesajele, utilizate pentru 
comunicarea între procese a informațiilor de stare sunt întîrziale (uneori cluar pierdute); starea transmisa prin mesaje este 
intotdeauna starea dintr-un moment de timp anterior zi nu din momentul curent. In plus, în sistemele distribuite, pentru a se 
imbunatap timpul de răspuns, încărcarea procesoarelor zi paNajarea resurselor, sunt necesare noi tipuri de operatii cu 
procesele: lansarea lor în execuție pe un procesor de la distantă zi migrarea proceselor.

I'xisla doua tipuri de unitati de lucru pentru procesor furnizate de sistemele de operare distribuite (jOos9Ij I'fan^I 
^an96jf Fw/e zi /iwccse sau Diviziunea proceselor în cele două categorii se bazează pe gradul de
partajare al memoriei. /Xst tel. F/e/e, cărora sistemul de operare le asociază blocuri de control sau descriptori de
proces au spatii de adresa proprii, alît pentru cod, cît zi pentru date zi stiva, dar zi tabela de descriptori liziere, timere, 
semnale, semafoare proprii, /hl-cese/e paNajeaza datele zi au numai stivă proprie (tîg. I ..L2. l.); ele pa Narează doar 
variabile locale, liziere descinse, timere, semnale.

Lirele au fost introduse pentru: (l) a se putea realiza execuția 
concurentă zi în cazul apelurilor sistem cu blocare; (2) a se reduce regia de 
sistem datorata comutării contextului proceselor; (.^) a se asigura tratarea 
concurenta a unor acțiuni ale utilizatorilor (de exemplu, în sistemul de 
gestiune al terestrelor); (4) a se partaja inloiinalii în cadrul programelor 
utilizator. Deoarece lirele paNajeaza memoria, accesul Ia dalele comune se 
tace în regim de excludere reciproca, pentru sincronizarea lirelor (inclusiv 
în accesul Ia secțiunile critice) se folosesc în general semafoare binare 
(numite //7Ev-uri) zi iä/7ä/)/7e cv>/7t////e (asemanaloare variabilelor eondipe 
folosite pentru sincronizarea cu monitoare): fiecare variabila condiție, cînd 
este creata, se asociază unui //rEv. Diferența dintre mulex-uri zi variabilele 
condiție este aceea că mutex-urile se folosesc penliu blocarea pe termenI ig I >2 I I. Dn proces care conține 

lire care paNajeaza inlonnalie
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pe terinen lung (pentru a se aștepta disponibilitatea unor resuse). Lvilarea interblocârii firelor se Ince prin utilizarea 
combmalä a mutex-urilor si a variabilelor condipe (bg. 1.3.2.1.2.)(^1'2n931^1'3n96j). Variabila condipe se utilizeazä pentru 
s acbizitiona resurse, deoarece la efectuarea unei operatii rvszZ asupra ei 8e eliberează automat si atomic mutex-ul 38ocial 
(l.3.2.1.2.a). Oînd mai lîrziu, firul care detine re8ur8a, o elibereazâ, executa o operare 
deblocbezä bml (8au toate brele) care așteaptă la condeie si mutex-ul e8te alocat clin nou.

/oc?/.' (mutex)
*veribca structurile de date
u/zz/e (* resursa ocupata)

E/ (variabilacondibe)
- *marcbeaz3 resursa ocupata

zzzz/oc^ f^mutex)
(u)

(mutex)
marcbeaza resursa libera

rzzz/oc^ (mutex)
(variabila condiție)

(d)

big. l.3.2.1.2. Otilizarea coinbinatâ a mutex-urilor si a variabilelor condiție

8e apreciat (^6o§91j) câ puține sisteme de operare distribuite permit lucrul cu fire si deci partajarea memoriei 
intre unilâp de lucru ale aceluiași proces. /Vstfel, sistemul Obarlotte, creat la Omversitates ^Visconsin-kladison, de câtre o 
ecbipâ de cercetători condusă de Cinicei (jbin89j) este un exemplu de sistem care nu permite partajarea memoriei pur. 
intennediul brelor; in scbimb, sistemul V, creat la Universitatea 8lanford, de câtre o ecbipâ de cercetători condusa dv 
Oberilon (jObc88j) reunește toate procesele cu același spațiu de adrese sub numele de ec/zz/)^ cXeastfel, serverele po' 
utiliza o zonă de memorie comuna, care implementează de obicei buffere. 8istemul IVIacb, creat la Omversitates 
Oamegie-k^lellon de câtre o ecbipâ de cercetători condusâ de kasbid, peunite lucrul cu tasb-uri si bre in cadrul lasb-urilor; i>. 
ddacb este tipic un număr mic de tasburi si multe bre in cadrul unui lasb. ^lacb pennile partajarea inemoriei intre tasb-urr 
atit sub forma cit si 8ub founa cc)/)/-<)/z-u7//e. fasbul este unitatea de alocare pentru resurse, atil in ceea c^
privește spațiul de adrese paginat, cit si in ceea ce privește protecția accesului la resurse; drept rezultat, becare tasl< b r 
panajeazâ meinoria cu taslcul pârinte in confonnilate cu un atribut de moștenire.

8islemele de operare distribuite trebuie sâ pennitâ efectuarea de operații asupra proceselor la distantâ, intr-un mo > 
transparent penlm utilizator. 8upoilul pentru astfel de operatii trebuie sâ includâ priinitive si lacibtâti pentru crearea, 
dislmgerea, suspendarea si continuarea unui proces, pentru alocarea/dealocarea de porturi pentru comunicație, ca si pentru 
lansarea si migrarea unui proces pe un alt procesor, fin model pentru crearea proceselor Ia distanta este oferit de sistemul > 
s(?be88j. Datoritâ facilitâtilor de comunicație dintre procese, un proces poate b creat, prin intermediul apelului sistein, 
bz-eä/^wcesOsi Ia distantâ; acesta constmiesle si transmite un mesaj nucleului nodului destinație care creează procesul 
asociindu-i un identificator (pid) unic, bloul proces creat ramane în starea pînâ Ia transmisia de câtre pârinte
a dalelor initiale care pennil începerea execuției. !

!n ceea ce privește czva/es /zzoc^âz-exislâ inai multe implementări posibile: (l) execuția pârintelui se destasoai^ 
concurent cu cea a proceselor bi (sincronizarea execuției între aceștia se poate face cu consti-uctii de tipul lorb/join) sat. 
procesul pârinte asteaptâ pînâ se terminâ bi sai; (2)(a) procesele bi partajeazâ nuinai un subset din datele părintelui sau loaic 
variabilele în comun. latâ douâ exeinple. (I) sistemul distribuit b00U8, o extensie a sistemului Onix în mediu distribuit; ir 
l OOO8, apelurile Onix Zbz^(- si au fost extinse astfel încît: Zt)zX(- poate crea un proces Ia distantâ, cu același cod c- 
si apelantul, dar cu stivâ si date separate iar e.vec()a fost extins pentru a permite unui proces sâ migreze pe alt nod. In pO> 
au fost introduse douâ apeluri noi: z7//<-, rd cami efect logic este combinația si care permite inițierea execut e
unui program be local, be la distantâ, si zn/F/â(-care penible unui proces sâ-si modibce nodul în care se executa; (> 

sistemul 8prile, creeazâ un nou proces, cu apeiu 
care poate avea douâ comportament.

be analog apelului /<-/X/9 din Onix, be poate cxr 
noului proces sâ-si paNajeze dalele cu proces 
pârinte (bg. 1.3.2.3).

O'n alt aspect legal de gestiunea procese:^ 
este cwaws -z c/zs/zrz^czc^ /zr-zZuz-z/oz, în sistemei 
în care comunicația între procese se tace pri 
porturi. On port poate b creat la crearea procese^ 
sau Ia cererea explicita a proceselor, ba creai» 
unui proces, procesul pârinte poale asocia bului î 
poi1 de dale si un poil de servicii; acestea vo," 
utilizate penlm coinunicatie

broces părinte broces lîu
broces pannte stiva slixa

stiva

sliared 1orl<
Oale

date

cod
Ood 

read-onl^ partajat
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(7spz/o/tz/ /. LH/^zvs de s/Ts/s/V dz^/zv^u/Ze. 5uz^z/u/o/ezz/pzV/tzezÄzz/oz^ d/x/zT-uz/e. ow^/s/os L^ee///ee

:u sistemul. 0 problemâ care se pune însâ este cum procesul începe comunicație cu alte procese: o solupe este ca procesul 
fiu sâ comunice numai cu sistemul hi sâ cearâ acestuia crearea de porturi cînd trebuie sâ comunice cu alte procese; sltâ 
solupe este ca părintele ss-i ofere fiului un set de porturi pe care acesta sâ le postâ folosi imediat. On port poate exista fie 
pînâ la distrugerea procesului proprietar, lîe pînâ la distrugerea procesului. In mod obișnuit, numai creatorul portului poate 

- primi mesaje în acel port; drepturile pentru emisie pot f> transmise de câtre creator la orice proces cu care se dorește 
comunicarea.

l ln ceea ce privește e^ecn/zs Zs â/Ân/Â a pzVee§e/oz^ existâ urmâtoarele aspecte: (l) nivelele la care trebuie
furnicate facilitâfi pentru execupe la distantâ: (a) Ia nivelul programelor, în care instrumentul principal este apelul de 
proceduri la distans si, mai rar, particulâritâp de partajare a memoriei; (b) la nivelul limbajului de comanda. (2) ksndicapul 
pe care ii prezîntâ execuția la distantâ în mediile eterogene: sunt necesare translatări datoritâ modificârii arkitecturii 
bard^are la trecerea pe un alt nod, dificultatea de a asigura un spahiu de nume globale, dificultatea de a descrie serviciile de 
executat, datoritâ diferentelor sintactice zi semantice în liniile de comanda ale sistemelor diferite; ()) cerințele impuse unei 
execuții la distanfâ: (a) existenta unui mecanism care sâ identifice nodurile slab încârcate; (b) posibilitatea ca utilizatorul de 
la un nod sâ postâ stopa execuția proceselor altui utilizator, care determinâ degradarea performantelor proceselor proprii 
(preemptibilitste); (c) execuția la distantâ sâ poatâ 1» realizatâ cu rezultate comparative cu execuția localâ; (4) selecția unui 
nod (server) pentru execuția la distantâ a unui proces se face fie pe bara propagârii informațiilor despre un server disponibil 
sau a cererilor pentru servere a clientilor, lîe pe baza informațiilor furnicate de sistemul de gestiune al resurselor. In primul 
caz, se utibzeazâ o mica bara de date, localâ fiecărui nod care contine date relative la serverele în care nodul este interesat zi 
date despre clientii cârora Ie poate oferi resurse, turnai douâ operatii sunt disponibile asupra acestei baze de date: adăugare 
zi ztergere; ambele sunt realitate în urma recepției unor mesaje broadcast transmise de un server care dorește sâ se facâ 
disponibil. ?entzu a selecta un server disponibil, un client folosezte baza de date localâ, eventual dupâ actualizarea ei în 

, urma transmiterii broadcast a cererii.
^/zKzszes /vocese/oz într-un sistem distribuit este facilitatea care asigurâ relocarea dinamicâ a proceselor de pe un 

procesor pe alt procesor t-peratia poate fi inilistâ larâ stires procesului respectiv, zi a proceselor cu care acesta 
mteracponesLä. Migrarea proceselor este justificata prin urmâtoarele cerințe: (l) repartizarea eficienlâ a proceselor pe 
procesoare; (2) crezterea gradului de paralelism ale operațiilor; ()) execuția proceselor cu cerințe speciale de resurse pe 
procesoarele care satisfac cel mai bine aceste cerințe; (4) execuția proceselor care lucreazâ cu liziere de dimensiuni mari pe 
nodurile care conțin acele liziere, pentru a reduce astfel traficul de mesaje în sistem; (5) crezterea siguranței de funcționare a 
sistemului vintre problemele numeroase pe care Ie ridicâ migrarea proceselor, se enumera: (I) determinarea contextului 
unui proces zi detazarea procesului de acesta, transferul procesului zi conectarea sa într-un nou context (cod, date, stiva, 
registre, cori de mesaje, semafoare); (2) tratarea mesajelor transmise procesului dupâ migrarea sa; (5) asigurarea 
transparentei migrării proceselor; acest lucru este uneori dificil de obzinut deoarece starea procesului poale fi distrikuitâ în 
mai multe tabele ale sistemului de operare, zi deci dificil de extras zi apoi de creat în nodul destinație; (4) asigurarea unei 
strategii de migrare care definește c/ndare Ioc migrarea unui proces zi unde are Ioc, în scopul obținerii unor performante 
superioare: (5) determinarea momentului în care procesul care migrează poale sâ-zi înceapâ execuția pe nodul destinație; 
această problemă este generata de necesitatea copierii întregului spațiu de adresa al unui proces. O excepție de Ia aceasta 
regula o constituie sistemul tipice, creat la Universitatea ( amegie-^lellon (j^avKVl), care oferâ posibilitatea ca un proces 
s^-zi înceapâ execuția la destmape aproape imediat, ulilizînd un transfer ec-p^-en /e/eze/ree (fig. I .3.2I ..4): (6) migrarea 
proceselor în medii eterogene necesitâ în afara de salvarea zi restaurarea stârîî contextului proceselor zi interpretarea 
consistentâ a datelor, ln asemenea situapi se pun probleme de translatare a datelor; o soluție a acestor probleme este 
fof>-.nea unei reprezentări standard pentru transportul datelor.

In ceea ce prnezte tratarea mesajelor primite dc un proces care urinează sâ migreze existâ trei soluții: l I > so/,///// 
zed/zec In momentul în care un proces este suspendat pentru migrare, se memoreazâ toate mesajele primite zi

f<od sursa !>lod destinație k^lod sursa l^od destinație

r execuz/e v/r/rz e^ec r/Zze

! î
, c n/-»

a- /Voceon/ zn/^ruz nn mcepe e^ecr/Z/e 
/-me nn e^ze zrc/rn/eroz coznp/ez

?roce.vrz/ m/^rr/Z zncepe uzm 
npr-r-r/pe zmedznz

fig. I.Z.2.l.4. IVIigrarea proceselor. !

sc tiunit la noua destinație a procesului, dupâ Migrare: nu se informează procesele emitâtoare despic noua adrcsâ a

< 2 ' /ver en-z// /Werder// /nesa/cdor In acel caz, se inforineazâ procesele care comunicâ cu procesul ce unneazâ a
Migia despre aceasta mtentie ?e timpul suspendăm procesului pentru migrare, mesajele se bulereazâ; în urrna lerminâriî 
migrârn procesului se transmit mesaje de tip s/ârs/z /mirare zi urmâtoarele se transmit direct la noua adresâ; (Z) 
zec upnÄ/v/zzreLa/e/<^ In acest caz. nu se salvează mesajele transmise m timpul migrării (ele sunt astfel, pierdute);
totuși se memoreazâ numele zi adresele proceselor emitâtoare, urmînd ca dupâ migrare procesul respectiv sâ restabileascâ 
legatura cu aceste procese în vederea recuperârn messielor
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kvlecanismul de iinpleinenlare al migrärii poale ti iinparlil în douâ faze: Z/7Z7/ â' coZee////e /Ze 7/7/0/777/7/7/ ^//s//ce zi 
/^/7 c/e //T?/?-»^// /7/vL,^ä/ Ooleclarea de infonnalii slalislice, în general relative la încârcarea procesorului (exprimalâ în 
numărul de procese gala de execu(ie), a liniilor de coinunicafie (exprimate în numărul de mesaje în așteptare) se poale lace 
fie periodic, fie la aparilia unor evenimente precum terminarea proceselor sau recepta mesajelor, baza de lransler a 
procesului pre/mtâ panicularilâp legate de sistem. 8e prezintă pentru exemplificare, etapele necesare pentru translerul unui 
proces în sistemul l)I^O8/k1?, creat la Universitatea din Oaliforma, verkeley . ln 01^08/1^1' transferul unui proces, care 
are Ioc dupâ un proces de negociere, în unna câmia se stabilește nodul destinatar, se destâzoara asllel: (I) se marcbeazâ 
procesul 7/7 //7/^/7//^, starea procesului se retine (cu excepția stării ze^r/^, cînd procesul este scos din lista pentru câ 
procesul îzi va menține starea în unna inigrârii; mesajele în tranzit în tilnpul migrării vor ti plasate în coada de mesaje a 
procesorului; (2) deoarece în VLK108M?, nucleul nodului destinatar este cel care realizeazâ transferul, se trimite de către 
nodul sursâ un mesa^ care contine informațiile necesare pentru migrare: dimensiunea zi localizarea contextului procesului, 
informatii relative la svvapping; (3) se alocâ un nou context al procesului la nodul destinatar; (4) se lransterâ contextul; (5) se 
transfera codul procesului; (6) se transfera toate mesajele în tranzit din timpul migrârii; totodată nodul sursă modificâ adresa 
procesului astfel încît sâ reNecle noua localizare a procesului; (7) se înlaturâ identificatorul procesului din toate tabelele 
nodului sursa; (8) se reslaileazâ procesul în nodul destinație.

8islemul fmerald exemplifica un alt aspect al migrării: acela al unitâtii de migrare, ln fmerald (^u188j) unitatea de 
distribuție zi mobilitate este ok/ee/o/ Unele obiecte confin procese, altele confin numai date, principalul scop al sistemului 
l-merald a fost de a experimenta mobilitatea în programarea distribuita, subiect al mokililâfii fiind atîl procesele cît zi datele.

Un alt aspect important în gestionarea procesoarelor este s/ocs/VS /-zoee^e/c-z Za /»zoooLosze. Uxistâ douâ solufii: 
în prima soluție, programatorul asociază procesele la procesoare în mod explicit; în acest caz sistemul de operare este 
simplu, dar programatorul trebuie sâ fie implicat în toate deciziile de alocare, ln cea de a doua solufie, distribuirea 
configurației programului este controlata de sistem: sistemul repartizeazâ procesele pe procesoare zi poale provoca migrarea 
acestor procese. 8olupa prezintâ avantajul unei transparente complete relativ Ia utilizator, dar zi dezavantajul unui sistem de 
operare mai sofisticat. O strategie de ecliilibrare a încârcârii procesoarelor are douâ aspecte: s//A/eF/ö a
procesoarelor care asigurâ încârcarea tuturor procesoarelor, ocolind situația în care unele procesoare sunt libere zi altele 
supraîncârcate zi 5/zâ^/Â c/e ee/t/M/Aze <7 ///ez/zez/z// care asigurâ egalarea sarcinii de lucru pentru toate procesoarele 
/Onbele strategii utilizeazâ migrarea proceselor zi pol fi divizate în trei: (l) sV/n/eF/â rZe T/n/zs/ez. care delermmâ cînd trebuie 
executat un proces local sau Ia distanta; (2) s/zn/eF/â se/ee/ze, care deterininâ care proces trebuie transferat; (3) .-»//.,/<.7//// 
r/e care detenninâ pe care nod treb uie selectat procesul care trebuie transferat.

bistemele care folosesc partajarea procesoarelor pot utiliza o gamâ larga de algoritmi pentru planificării încărcării 
incepind cu variante complet centralizate zi lerminînd cu variante complet distribuite.

ln i/7/7/?/-/<7 ee/zZ//?//^///. sisleinul colecleazâ infoiinatii despre localizarea nodurilor Iară sarcina de lucru, procesele 
care asleaplâ penlm execuția Ia distantă zi de cît timp, parametrii proceselor care se executâ zi unde se executa si, in funcție 
de aceste int'onnafii, decide ce proces va primi un anumit procesor. 8olufia centralizalâ are însă douâ dezavantaje: prunul 
este legat de vulnerabilitatea Ia defecțiunile bardvvare iar al doilea de acuratețea informațiilor colectate, greu de mentmul 
datorita înlîrzierilor introduse de comunicații.

ln ceea ce privezle rzr/7/m/e/e <//s//7/>u//e, se enumarâ palm algoritini cunoscuti zi relativ ușor de implementat: li) 
algoritinul care organizeazâ procesoarele înlr-o ierarbie logica (jWit8Of j6os9Ij, j'fun^3j. > l uii^bj); (2) algoritmul caic 
organizează procesoarele într-un inel logic j6os91 f. (3) algoritinul prograinelor de lip n0/7/7. (4) algoritinul /)////7/7/ca/7/ 
( o/zi/c/; dintre acezlia, vor fi prezentați primii doi

.-Xlgorilmul (l) utilizează o împărțire a nodurilor înlr-o ierarbie logicâ (tîg. 1.3.2.1.5.) în care unele noduri ^nl 
servanti, accesibili global, iar allele gestionează sarcina de lucru a servantilor; conexiunile din lîgurâ nu reprezintă liniile dc 
comunicație fizice, ci conexiunile logice in scopul gestionarii nodurilor, lin nod manager gestionează încârcarea servanplor

blocare globala

A G ^^u^ueri

O O OG 8crv anti
fi», l.3.2.1.5. 0 ieiai bie de procesoare.

diii subaiborele sâu. /Xlocarea procesoarelor, pentru un job care nccesilâ 
/77 procese se reabzeazâ astlel (se presupune, pentru simplificare, câ 
procesoarele sunt monoprogramate): (I) fiecare manager cunoaște 
aproximativ numărul de servanti disponibili din .ubarboiele sâu: numâiu! 
exact nu este cunoscut, deoarece irdormapde se iransnnl periodic I'eniiu 
un job cu /77 procese vor fi necesare /// procesoare; (2) dacâ nuiiiaiul de 
piocesoaie este subcienl, adicâ 8>//z, manageiul iczervâ un nuiiiar de //1 
seivanp zi cieeaza contextul pentru 77/ procese; (3) dacâ numărul dc 

procesoare nu este suficient, managerul transmite cererea, câne predecesori sâu din arborele de organizare logica . 
procesoarelor Acesta are înlormafn pentru un subarbore mai mare (numârul de nivele nu este limitat): dacâ mc, 
p,edece>orul nu poate satisface cererea, aceasta este transmisa z, mai departe (Ia predecesorul predecesorului) s a m d I xi.U 
douâ probleme pe care Ie pune acest algoritm: (I) prima se relerâ la situația în care un manager arc o defecțiune Iu ace. 
caz. dacâ in arbore exislâ un predecesor al acestui manager, acesta comunicâ cu sei-vanfii zi selecleazâ unul dintre uce-m- 
pentru a îndeplini in continuare funcția de manager. Dacâ nu exislâ un predecesor al managerului, atunci se folosește laptu 
câ radacmâ structurii ierarlnce nu este unica; nodul duplicat a lost introdus tocmai pentru prolecpa impolriva defecMimIoi 
iodurile de pe nivelul radacinâ comunicâ periodic, transmilindu-sl inlonnafii relative la subarborn lor; prin urinare, nodu' 
duplicat poate selecta un alt manager pentru nivelul rădăcinii; (2) a doua problemâ se refera la faptul câ. dacâ mai mul'» 
manageri alocâ procesoare, atunci poale apare o inlerbiocare; aceasla implicâ un mecanism de sincronizare inlre managen
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/. s/^z///-/V/t/e/Ä/z/c-z â//7^t/â §/7ee///<es

klg. I.Z.2.I.6. Organizarea 
procesoarelor 

intr-un inel logic

Lei de »1 doilea algoritm orgsnizeazâ procesoarele într-un inel logic (figura 
l.).2.l.6 ); frecare nod poate fr hi rnanager hi secant. ?enlru a asigura alocarea 
procesoarelor se transmite un toLen prin inelul logic. Daca un )ob care necesita m 
procese apare în oricare nod, el trebuie sâ aștepte sosirea toLen-ului în nodul 
respectiv, blocarea procesoarelor unui )ob ce necesită m procese se destahoarâ astfel 
(se presupune, la fel ca în algoritmul precedent, câ nodurile sunt monoprogrsmate): 
(l) deoarece nodurile nu pastreazâ informatii despre disponibilitatea altor noduri din 
sistemul distribuit, nodul cu rol de manager (cel care trebuie sâ aloce procesoare 
pentru ^ob) transmite un mesa) kroadcast, pentru a se informa despre disponibilitatea 
procesoarelor. OacL un procesor este disponibil, trimite un mesaj de continuare hi 
managerul îl alocâ. Dacâ numărul de procesoare disponibile este mai mic decîl 
numărul de procese, atunci managerul elibereazâ procesoarele alocate de) a. ?e de 
alta parte, dacâ un nod care hi-a transmis disponibilitatea nu primește în decursul unui 
interval de timp lixat o cerere de creare al unui context de proces, procesorul este 
eliberat. (2) se transmite token-ul următorului proces din inel; (Z) dacâ numărul de 
procesoare disponibile (servanti) a fost găsit suficient, atunci managerul executâ toate 
operațiile necesare pentru crearea contextului proceselor în nodurile servantilor; (4) 

procesoarele servanti sunt eliberate dupâ terminarea proceselor respective.
O aUâ varianta a algoritmului în inel este aceea în care toLen-ul transporta informatii despre disponibilitatea 

procesoarelor în inel. La primirea tolcen-ului, un nod manager, contorizeazâ numărul de procesoare disponibile, <7, hi dacâ 
atunci inregistreazâ localizarea lor hi actualizeazâ informațiile din token, dupâ care transmite token-ul mai depaNe. 

^.cest algoritm (în ambele variante) ridica douâ probleme: pierderea toheu-ului hi distrugerea inelului în urina delectârii unui 
nod; pentru acest tip de probleme, soluțiile sunt prezentate în subcapitolul 4.4.

t/e s deosebire de r/e «r /iweesr-â/r-/-trebuie sâ
asigure egalarea sarcinii de lucru a procesoarelor. 8trategia de partajare a procesoarelor utilizează migrarea proceselor 
numai cînd un procesor devine liber; în schimb, strategia de echilibrare poate utiliza migrarea cbiar dacâ un nod nu este 
liber. O clasificare a algoritmilor de echilibrare a încârcârii este prezenlatâ în bg. 1.^.2.1.7. (jOos^l j)

s/^/Ze/au clrept scop detenninarea procesorului optim pentru un proces în condițiile în care procesul nu

va mai putea fi mutat de pe acel nod; deciziile sunt luate pe criterii probabilistice, târâ a se lua în considerare starea curentâ 
a sistemului distribuit. Echilibrarea încârcârii în mod static se reduce astfel Ia o problemâ de matematica: determinarea stârii 
sistemului hi a cerințelor de resurse în condițiile în care trebuie optimizați anumiti indici de perloimanta, pe baza unor 
funcții luate drept criteriu (minimizarea timpului total de execuție al unui proces, maximizarea ulilizârii resurselor, 
maximizarea produc tiv itâpi procesorului -a numărului de procese executate în unitatea de timp). /ilgoritmn au lost 
dezvoltati pe baza teoriei cozilor, a metodei de programare Zr/n/reZ? ^/r^Z Zit-tâZ -/ a teoriei graiurilor, soluțiile pol ti
foarte costisitoare în ceea ce privehle timpul hi de aceea se implementeazâ în general soluții euristice sau
aproximative, soluțiile ^/i^ivZ/n^/Zre nu exploreazâ întreg spațiul soluțiilor, scopul fiind determinarea unei soluții 
satisiacâtoare. ZHZZZr/A/rn //rââ/7 Z/r //rc-c/ â^mZeare drept scop egalarea sarcinii de lucru a procesoarelor pe masurâ ce 
procesele sunt create, suspendate hi reluate, deciziile fiind luate utîlizînd intoiinatii relative Ia starea curentâ a sistemului. 
Oâsîrea unei soluții dinamice este mai complicat de realizat: este necesarâ colectarea de informatii de stare, migrarea 
proceselor; totuși, o soluție dinamicâ este mai perlormantâ decât una staticâ, deoarece tine cont de valoarea realâ a indicilor 
pentru încârcarea sistemului.

17

BUPT



Z/r/sZ. c/e (ZZ^/^ZbuZ/e

I.z.2.2. 6e8liuvea litierelor

Dit'ereülele ma)ore între sisteinele de gestiune «le lizierelor pentm sisteme centralizate zi cele pcnlru rețelele de 
calculatoare ciucur» din probleinele de liakililate puse de ultiinele deoarece trebuie prevenita atiarilia inconsistentelor 
datorate unei rivali accidentale a unui nod (client sau server), a liniei de comunicapi sau datorate accesului concurent la 
lizierele din re(ea ^us95dj ^us965>.

In contextul gestiunii distribuite a lizierelor se definesc urinâtorii terineni. un se/'veste o entitate software care 
se executa pe unul sau inai multe noduri zi care lumizeaza o anumitâ luncpe, un este un proces care se executa pe un 
singur nod zi implementează un serviciu iar un c/Zcvr/este un proces care poale invoca un serviciu utilizînd un set de operatii 
care tormeazâ v/i/er/ä/s c/Ze/i/âX

ln rețelele de calculatoare, pentru gestiunea lizierelor exista, în general, doua soluții:
I. L'o/ll/Zs ss/rrZcZZLZ/vZrt/Z/F prin care se distribuie toate cererile de acces Ia lizierele din rețea către unu! sau mai multe 
servere de liziere (un calculator dedicat).
2. eom/r/e/ â/rv^r/Z/L în care tiecare nod menține sistemul sau local de liziere zi comunică cu orice alt nod al 
refelei; localizarea lizierelor poate sau nu poate li transparentâ pentru utilizatori. In primul caz sistemul de gestiune menține 
tabele zi folosește algoritmi penlm a găsi un tizier oriunde în rețea. On astfel de sistem de liziere distribuit permite 
efectuarea de operatii Ia distanta asupra lizierelor, în aceeași manierâ ca zi asupra celor locale, l ln exemplu este sistemul 
distribuit de liziere proiectat de 8un K1icro8^stems, bl?8 (Network I^ile Latein) ^i implementat pe microcalculatoare pînâ Ia 
supercompulere (în rețele eterogene) în care tiecare nod poate li server si/sau client; un sistem de liziere al unui server apare 
ca pane componentă rt sistemului de liziere al unui clienl la distantâ; scrierea zi citirea unui bloc se face prin transmiterea sa 
prin rețea : descinderea lizierelor se face Ia distanta. Z^Ile exemple sunt sistemul de gestiune liziere al sistemului de operare 
distribuit l.dH8 (compatibil Onix) dezvoltat la (s2 l5j^ll,181) în care localizarea lizierelor, transparentă pentru 
utilizatori, se face printr-un protocol bine stabilit iar penlm proiecție se mențin mai multe copii pentru un tizier zi /XpoNo 
Domain dezvoltat de Apollo (Computer lnc.

I in >/>/<./n t/e //z/o/o este o implementare distribuita a modelului clasic time-sliaring de partajare a
lizierelor; sistemul de liziere al Unix-ului este deseori luat ca model.

O e/â77cv//t.'a serv erelor de liziere este prezentata în minatorul tabel(l6os9 l j).

(Va mai simpla organizare a unui server pentru liziere este ca 
un remote disc al liecarui clienl. In acest model, liecare client 
are alocat un disc virtual, care este (le fapt o zona dm di>cu.

8ei-ver simplu 861^01 universal 8uport pentru baze de 
date

I Initate de acces Ia (bile seeve/rZ// c/e oc/e/Z Z/r/e^ZsV/7//o

Dnilale de blocare //H/- /ZvV/ //7/eg/s//>7/e

Domeniul unei Z/V/c'/ /77/7 z 777t7//c' /7S7O/O /77^z 777t7//c' Z7H 7c'

8i>iem mapare 8islem mapare - 
li»ere client 2 î î lisiere clienl .>

I land Ier
Drsc

al lizierelor Ia nivelul clientului

O belit

Dser l «>>ei I ID

Dserl l isier l I0(U6

I >siei 2 I0M9

beleaua de comunicatii are rolul de a simula un controllm rb 
disc Ia distanta, serverul lurnizind numai execuția comenzile

întregul sistem de gestiune al lizierelor Ia distanta se alia i' 
nodul clientului, la lei ca zi pentru discurile locale

Următoarea treapta de complexitate in organizare 
serverelor pentru liziere este ca acestea

I li) ! /Vdresa liar 
de blocuri

spațiului pe di>c (dinamica) zi lurmzea/â clientii 
o interlatâ pentru comunicație, caie mcba 
operatii (creare, ștergere bzier. citire. >criei 
poziționare inii lin liziei) nnpiemeMai.. inii 
protocol de comumcatie. I.a nivelul serverului - 
mențin identilicatori globali <>i lî>.ieieloi, acce>ib 
eventual tuturor clientilor din letea I a eiea!

Mapare nume tisier-l II) la eben!
I ID-ul altor clienti pentru a avea

un «dennbeatm de li 
numai de 8-04 Iuti).

I IO.
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_____ Cs/v/o/rz/ /. LUZerns c/e ä//7Z»t//Zs. o/Z/v/ /7/V/r/e/»/7/or ä//7^t///e. /vv^/e/oe L^ec/Z/es._______

pentru a evita siluspa în care rainin liniere inaccesibile în urina esuârii inregistrârii fID-ului 1or de cätre clienp, 
serverul trebuie sâ furnirele o comandâ prin eare un elient 8â poată cere o lista completa a taierelor 8ale. 8e pot incorpora în 
?IV, alâturi de un număr aleator zi informatii relative la localizarea bzierelor facînd imposibilâ deplasarea fișierului. Onele 
rebele, într-o astfel cle organizare a 8erverului oferă clientilor zi serviciile cle catalog (tZ/Zec/cir^ ^3n93j (bg.
l.3.2.2.3); ace8te sericii 8unl cumulate într-un proce8 8eparat, rezident în nodul 8erverului, care apare ca un client pentru

8erver zi ca 8erver pentru client. I/olarea 8erviciilor de catalog face pO8ibilâ 
menpnerea mai multor 8ckeme de evidenta hi denumire a lizierelor utili^înd 
M8â aceleazi 8ervicii de 8erver.

-^ceastâ structurare e8te eckivalentâ cu urmâtoarea treapta de 
organizare a unui 8erver -aceea în care 8erverul fumiresxâ un 8i8tem de 
ge8tiune liziere complet, po8ibil al unui 8i8tem de operare cuno8cut zi 
poate trata alâturi de comenzile pentru manipularea lizierelor zi comenz.i 
pentru creare zi 8tergere cataloage, creare de legaturi.

ln ceea ce privezle organizarea 8erverului, cea mai 8implâ organizare 
este de a-l con8idera cri un singur proce8 avînd unnâtoarea 8tructura:

! Client Client 2 Client 3

^1
8erver Dizc Wandler 

8istem
mapare litiere

Disc

big. I.3.2.2.3.8i8tem global de mapare 
a litierelor luminai de ser> er

! fallen d^ l^cru

3ask dispecer ! î !
!-----------------

Oale partajate

Cerere 4 Cornel !
â->' Cj ________________ !

8otNvare de comunicație
big. l.3.2.2.4. Implementare server.

(letkfessage(buffer);
Do^Vork(buffer,result);

^o/rcZ/îe^Zx,
<?<Z

Dezavantajul e8te ca prelucrarea unei cereri necesitâ în general inai 
multe acce8e la disc, tiinp în care serverul nu mai poate accepta noi cereri.

O varianta mai complexa (tig 1.3.2.2.4) este aceea în care serverul este descompus în mai multe /^-u/7 cZe /ucru 
concurente care paNajea/â structuri de date comune precum tabele ale totemului de liziere zi bulfere, un Xe/rrc/care accepta

1 Glodul pentru direcloar^^todul de control al accesului
82KVICII ?4CsIVI^/8LKVICH vk!

! Glodul pentru 
plasare

Glodul pentru 
localizare

Glodul pentru 
relocare

8LKVlCII

Glodului pentru replicare si consistenta datelor

8^KVICII -fK^^zVCHI

Modulul pentru 
operațiile 

tranzacțiilor
Modulul pentru 

recuperări
Modulul,pentru 

controlul 
concurentei

mesajele de Ia clienti zi un â/x-ce/ care 
adminittrea^â incârcarea Z^sX-/////^ cZe /ueru 
(tiind in acelazi spațiu de adrese 8e transmite 
taskurilor o referința Ia mesaje).

O anali/â a tittemelor distribuite 
pentru ge8liunea lizierelor din 
!Oos9IldbIul92I.llVluI89Id'fan93I reliefea/â 
eleinente comune care pennit propunerea 
arbitecturii generale pre/.entate in tigura 
l.3.2.2.5. penlm un astfel de sistem.

8ei-viciile furnicate de sistemele 
distribuite pentru gestiunea lizierelor sunt 
asigurate de următoarele module:

_____________SLAVICII ?I8IL^_______
Glodului pentru! Modulul pentru IVtod ui ui pentru

fișiere !! accesul la fișiere !! atribute______

8^VICII 8C0CUKI

Modulul pentru 
blocuri

IVIodulul pentru 
dispozitive

Glodului pentru !
"cacbing" -

fjo 1 3.2.2.5 /Xrbitecwra unui sistem distribuit de fișiere

I9
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1. Modulul pentru dispozitive care asigura execuția operațiilor de I/O zi gestiunea bulferelor.
2. Modulul pentru blocuri care alocâ blocurile de disc.
Z. Modulul pentru implementarea mecanismului de "cacking" care păstrează rezultatele obținute recent prin operații cu 
discul sau operatii la distsntâ.
4. Glodului pentru liziere care asociazâ identificatori lizierelor.
5. Modulul pentru accesul la liziere care asigură citirea zi scrierea datelor in liziere.
6. Modulul pentru atribute care citește zi scrie atributele asociate lizierelor.
7. Modulul pentru operațiile tranzacțiilor care furnizeazâ facilitatea lucrului cu tranzacții atomice.
8. Glodului pentru recuperări care furnizează mecanismul de recuperare dupâ caderea unor componente.
9. Modulul pentru controlul concurentei care asigura consistenta dalelor in lizierele partajate.
10. Modulul pentru replicare zi consistenta datelor care asigura replicarea lizierelor zi pastrarea consistentei copiilor 
l l. Modulul pentru directoare care asigurâ corespondenta intre numele dale de utilizatori lizierelor zi identificatorii 
lizierelor.
l2. Modulul de control al accesului care asigură verilicarea drepturilor de acces pentru operația cei^la.
IZ. Modulul pentru plasare care selecteazâ severul ce va primi o nouâ copie a tizierului.
14. Modulul pentru localizare care gâsezle severul ce gestionează un anuinil lizier.
15. Modulul pentru relocare care imbunatateste perfonnantele sistemului prin relocarea lizierelor.

8epararea serviciilor pentru blocurile discurilor de cele pentru liziere este o caracteristica a ma^oritâpi sistemelor 
distribuite de liziere; aceaslâ separare asigură, pe de o parte posibilitatea combinării a diferite metode de stocare si, pe de o 
parte, utilizarea unei stocări duale (^/)/e

Din punctul de vedere al utilizatorilor, serverele pentm liziere se caracterizeazâ prin: sV/nc/t//?/ ^/z//)k//e/e
/or -/ o/x/Â///7e asupra 1izierelorlifan88ll^4u896fj^u896d1

?.xist5 trei z/iOL/c/e c/c utilitate de serverele pentru liziere: primul model este Z/^/e/r// />ro/, a
cârui structura inlemâ nu este cunoscuta de seiver; singurele operatii posibile sunt scrierea zi citirea întregului lizier; 

unnâtorul model este lizierul constituit dintr-o ^ocro/7/^
eventual nu toate de aceeași dimensiune, serverul poale tumiza 

operatii precum adăugare, înlocuire sau ztergere de articole. On lizier 
Onix poate li privit ca avînd articole de un octet, accesibile prin poziție 
Modelul cel mai complex este //-/oro/ /o/v/r/oo, organizat pe o structură 
de arbore. Aceasta poate ti o structura de tip sooi oo/^/ (VI8/X^1
- Virtual lndexed 8ecjuenlial Access k/letbod) în care tiecare aNicol se 
identifica printr-o cbeie, sau o structura arborescenta mai generalâ în care 
liecare nod al unui arbore poate contine o eticbetâ. un articol, ammdouâ 
sau nici unul. On exeinplu este pre/.enlal în lig. 1.5.2.2.9.: un arbore cu I 2

^dridud lip 3edâd
îs cis

3ed3d 
cie

!vâds uimmsi eidiiii 
llâds uidimsi mocii fiosri

'5 âdnouisior
! ?NOpnisd3 r
IUSndId?. d n uidII7.Uiui

llciendidâdsâ uIdi uiu Iui

Spring 
b^rdo 
bidi

UssnIV 
0 sorIv

User10

X

! iididor 
ilosndidâdsâ ultimului 
! I lâdor âi âdmduds
jiipul londinudului 
! Ib.oio os oripdâro 
! lli mensiuns 
l'i^onsiuns maximo

ion 0soi 10
Odieod

X

X

X X
X X

X

> fig. li.2.2.7 Atribute asociate fișierelor

noduri, doua avînd elicbele (a zi b) 
zi nouâ noduri avînd articole (toate 
nodurile exceptînd 1, 2 zi 7) prin 
liniarizarea arborelui, nodurile se 
ordonează (în exemplu prin 
parcurgere în Oeplb l ir.sl). >nu 
numai pentru o caulare inai rapida 
a noduulor neelicbelale în scopul 
ztergerii sau înlocuirii lor, dar -i 
pentm adresarea convenabila a 
subarbordor, în scopul efectuării de 
operatii la nivel de subarborl.

/1 /.-7/>o/o/o ^soo/s/o 
//-roz-o/o/- dilerâ inult de Ia un 
server la altul. Unele atribute, 
stabilite Ia crearea lizierelor ramin 
nescbimbale, altele pol lî 
modilîcate explicit prin operații sau 
actualizate automat de server.

8tandardul 081 (10 I
prevede pentru liziere atributele 
prezentate în lig. l i.2.2.7. precuin 
zi operațiile prezentate în figura 
l.i.2.2.8.
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Orv/o/ll/ z. L'zsZezrre osezÄNS 5rzz?ozZuZ 0/^/7//7/v/^c/Ä^/o/'Qw-Zezrre 5z?eo/Z/e6.z7rodbZe,

Opei7Ld2.S ^.plidLdÜL A.x)IioLdilL LldMÄp
fi.si.Si7 äi7di.S0l

Oi7SLi7S fi.si.Si7 X
8fSi7^Si7S fi.si.Si7 X X
SSleod^S fi.si.Si7 X
L>SSSlSSdi.S fi.si.Si7 X
INd^1â6I7S fi.si.Si7 X
di.di.i7S Ldi7i.dudS X X
I^lOâi.fi.SLi7S Ädi7i.dudS X X
^OSLli.?âi7S X
0i.di.i7S x x
IriSSi7äi7S X X

InIodeifi7S x x
^ââU^Li7S X X

fig I. 3.2.2.8. Operatii asociate fișierelor.

pentru cozrzllzrzeLZVS zn^s cZzszz/z ^z ^ezvsz-eZe cZe Zz^zez-^ se folosesc protocoale care trebuie sâ satisfacâ douâ 
cerințe specifice reselelor: (1) controlul fluxului de mesaje dintre server zi client astfel încît nici unul sâ nu tis saturat 
(2) controlul erorilor datorate transmisiei prin liniile de comunicație, sau defectârii serverului sau clientului. Astfel, 
unele servere impun clientilor lor sâ emitâ cel pusin o cerere intr-un interval de timp maxim lixat. In absenta unor 
astfel de mesaje de tip aZzve, serverul abortearâ tranzacția asociatâ clientului, trebuie luate !n considerare douâ 
aspecte: clienti care nu râspund zi cereri duplicate (râspunsul servemlui nu a fost recepționat de client care lansearâ o 
nouâ cerere).

8e utili^earâ in general urmâtoarele /vv/ocos/s: (1) /»w/ocâ/ /n c/ozM^ barat pe modelul §ez7zZ - z-e^rze§Z / 
z-ecezve - (f.0008, OL^1O8); (2^/)w/oco/u/ zz? barat pe modelul zV^rze^/z-ec^zve - z-eL^ozne
/^ezzcZ - seXzzc)lvZeL^emezs/ (8^V/ddf.OW;) (3) ^o^oeoZuZ zzr/^-uo szzzFU^ /7s§, z70-rvsz> ^e/izZ, (EF/e L^o7) care 
impune ca toate cererile sâ tie zcZezrz/>L)/ez7/t? (execuția repetatâ are acelazi ekect ca zi o singurâ executie);(4) s/,eZ z/e 
/»z-ocec/uzĂ Zs âLsz?/«F (bl?8). parametrii tiecami apel de procedurâ executate in cadrul protocolului >l?8, barat pe 
pd^(3, consine toate informațiile necesare execuției unei cereri, sau, altfel spus, serverul nu retine nici o informație din 
cadrul cererii precedente; astfel de servere se numesc sezvezV eazV nu zzrZbzTNâ/zz dc? (stateless Servers)
zi prerintâ avantajul unei recuperari simple dupâ o avarie a servemlui (se repetâ cererea clientului), pe de altâ parte, 
insâ, un server care nu pastrearâ informatii de stare are zi urmâtoarele dezavantaje: (l) este un model inadecvat 
pentm tratarea acceselor concurente a mai multor clienti; (2) cererile sunt mai lungi, avind incorporași multi 
parametrii.

Mecanismul utilizat pentm a retrage resursele alocate de server unui client care nu mai râspunde sunt: (1) 
/zzzzeou/ la nivelul unei tranzacții (8>V/^.fK)W); (2) /zzn^ou/ la nivelul cererilor; (3) transmiterea de mesaje 
Zee/7-âZzve.

On alt aspect important al gestiunii distribuite a lizierelor este /zszrqNMso/L, ceea ce implicâ faptul câ clientii 
pot accesa liziere Ia distantâ utili^ind aceleazi operatii aplicabile lizierelor locale. Aceasta inseanmâ câ interkata 
clientilor intr-un sistem distribuit este unifomrâ, nu distinge lizierele locale de cele la distantâ; este sarcina sistemului 
sâ locabxere lizierele zi sâ reali^ere transportul datelor, l^egatâ de transparentâ este problema numelor lizierelor. 
Regula de lonnarc a nmnelor lizierelor stabilește o corespondenjâ intre obiectele logice cu care operearâ utilizatorii 
zi obiectele tipice (blocurile lirice ale liziemlui); ea trebuie sâ asigure, pe de o parte ^nn^LZ-en/n Zo^Zz^îz-zz (nuinele 
unui lizier nu trebuie sâ continâ indicatii relative la locația sa tiricâ) zi pe de altâ parte znu^en^ez?/,? Zs/F cZe 
ZocnZ/^azv (nuinele unui lizier nu trebuie sâ se modifice cînd tizieml este mutat).

/nz/e/ienz/en/z, Zn//l c/e Zz)c.v?Zz>nz-e, adeseori nuinitâ zi mzFNîre^ /z^ZLZvZoz- sau zno-zZz/â^ Zz^zez-eZoz- este o 
proprietate mai puțin întîlnitâ la sistemele distribuite, care ot'erâ in general o mapare statica, zi transparenta localirârii 
(l.ocus, I^P8, 8prite). Independenta fatâ de localizare este oferitâ de Zmdrevvs zi citeva sisteme distribuite 
experimentale (pden, de exeinplu).

pxistâ trei lelinici pentm denumirea directoarelor zi lizierelor:
(I) cea mai simplâ tebnicâ este prin combinarea numelui nodului zi lizierelor, care Zaranteaxâ astfel unicitatea in tot 
sistemul: u/. Evident câ telurica nu olerâ nici transparenta locali^ârii zi nici independenta fatâ de
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pre^intâ douâ modalitâti de determinare a localirârii unui fizier /a/b/e; în fig. 1.3.2.2.9.a cautarea se realiresrâ Ia 
inițiativa clientului (varianta adoptatâ în ^ndre^v zi focus), iar în fig. I.3.2.2.9.b cântarea se reali^earâ la inițiativa 
serverului (variantâ adoptatâ în bs?8 zi 8prite); (b) , care reprerintâ numele Lizierelor la nivel
de sistem , urual întregi de lungime fixa, se pot obsine prin concatenarea următoarelor câmpuri: adresa serverului 
carea a creat Lîzierul, o marcâ de timp de la ceasul serverului sau un întreg care repre^intâ valoarea unui contor al 
serverului incrementat la crearea fiecărui tîzier. Asemenea identificatori prerintâ avantajul câ identiLîcâ în mod unic 
un singur obiect tîzier în întreg Lîzierul, olerâ independentă de localizare (adresa serverului este necesarâ numai 
pentru asigurarea unicitâtii, nu zi pentru localizare), pot Lî transmisi între procese zi de la nod la nod, Lârâ a Lî nevoie 
de transformarea lor la fiecare pas. (c) folosirea unei proceduri de ese^e-ing pentru informațiile de localizare la 
nivelul clientilor. fxemple sunt sistemul Hndre^vs, sistemul Apollo Domain zi sistemul 8prite care utilirearâ un 
mecanism similar csc^s-ing-ului, aza numitele ta-e/e c/e /vs//^, iar cînd serverul cautat nu se aLlâ în aceste tabele, 
transmite mesa)e broadcast,.

On alt aspect important într-un D?8 este M/îs/L/va //^ens/o^ In acest sens, existâ urmâtoarele implementări; 
(l) utilarea /Troc/e/u/u/ 56/rrsn^/b f/rr/v, în acest car toate cererile de citire zi scriere se adresearâ direct serverului, 
care le procesearâ secvențial, finele D?8-uri, precum focus, 8prite, încearcâ sâ emuleze aceastâ semantica. 8olusia 
este aplicabilâ în practicâ în special în carul unui singur server zi în lipsa cacbe-ing-ului la nivelul clientilor; ; (2) o 
alternativă la semanticâ Onix este întîrrierea propagării modificărilor în fizier, pînâ în momentul încbiderii fizierelor 
(56/nsn/rba 565/llns). problema pe care o ridicâ acest model este situasia în care doi sau mai multi clienti modiLîcâ 
independent o copie cacbe a fizierului. O soluție este ca, la încbiderea fizierului, acesta sâ fie înapoiat serverului, j 
/^.cest model este însâ adecvat pentru aplicațiile la care serialirarea acceselor este esentialâ (bare de date); aceste 
aplicatii trebuie sâ-zi coordonere accesul explicit. (3) 0 implementare diferitâ de cele de mai sus este cea a Z7§/ers/o/- 

//nuab/Vs; acestea, dupâ creare, nu mai pot 6 alterate, iar numele lor nu mai pot Lî reutilirate. In acest car, 
fiecare fizier este reprerentat printr-o istorie de Liziere imuabile; se crearâ cîte o nouâ versiune, la fiecare încercare de 
modificare; (4) o extindere a modelului 56/ns/7â 565/uns este /noc/s/u/ aM/n/es: efectul sesiunilor
este ecluvalent cu execuția lor seriala, intr-o anumita ordine. Llocsrea fizierului pe parcursul unei sesiuni este o 
soluție pentru realirarea acestui model.

Dn alt aspect al unui D?8 este implementarea scce5â /s âiÂn/H în acest sens existâ urmâtoarele soluții:
(l) rerolvarea cererilor clientilor numai Ia nivelul serverului (servicii la distantă): serverul recepționează zi 

lratearâ cererile zi transmite rezultatele înapoi la client. In aceastâ implementare existâ o corespondentă directâ între 
cererile clientilor zi traficul mesajelor;

(2) utilizarea unui mecanism de cae^s-ing (la nivelul serviciului si/sau nivelul clientilor). Dxistâ urmâtoarele 
decizii importante relative la proiectarea unui mecanism de cac^s-ing. (a) L/a/s/oz'menținute în cac/z6:
întregul tîzier sau blocuri din Lîzier. De exemplu, sistemul ^ndre^vs, dupâ o versiune în care menținea în întreg 
Lîzierul, a fost rescris într-o versiune în care în csc/re se mențin cate 64K.b din fizier. ?rin crezterea unitâtii de 
meniorare în cac/ze, crezte evident probabilitatea ca urmâtorul acces sâ tîe realizat local, dar crezte zi probabilitatea 
apariției problemelor de consistentâ. pe de altâ parte, deoarece unitatea de transfer în resele este relativ micâ 
(pacbetele ftbeinet au aproximativ 1,5X.b) o unitate de memorare în eac^e mare necesitâ operatii de impacbetare la 
emisie zi despacketare la recepție. In mod tipic cac/^ingul la nivel de bloc utilirearâ telmica z-sscZ-äsc/ pentru 
citirea fizierelor. (b) /oca/z^a cac-^ului: în memorie sau pe un disc local, focalizarea pe disc are avantajul 
supraviețuirii dalelor în unna unei defecțiuni; pe de altâ parte, însâ localizarea în memorie permite lucrul cu statii 
târâ discuri, iar dalele pot fi accesate mai rapid, (c) zno^âaâz-â cae/is. fxistâ mai multe soluții: cea
mai simplâ este scrierea imediatâ a datelor pe server, la orice modificare (strategia ^â^-ouF/r) avantajul fiind 
siguranța. Aceastâ strategie este însâ ecbivalentâ cu realizarea serviciilor de scriere la distantâ; numai citirea 
kcnetîcia/â de lapt de c/re/ic-ing. /^ltâ soluție este scrierea cu întîrriere a datelor pe server (strategia
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c/e/s^e</-u/7>e)csre »re dou» variante: scriere» pe server se face periodic (de exemplu în 8prite, I» tîecsre 30s), lie Is 
încbidere» taierului - »77/e-t)/7-âLe; (6) ââzdin Otilizare» csc^ingului I» nivelul clientilor introduce
problema consisLenfei dalelor, Exista doua solufii de baxa pentru verificare» validității datelor din verificarea la 
inițiativa clientului zi verificarea la inițiativa serverului. In carul primei solufii, frecvent» verificării este cmcialâ: ea poale ti 
facula Ia fiecare acces la un fixier sau nuinai la descinderea fișierului sau poale li f»cutâ periodic. In carul celei de-a doua 
solufii, secerele înregistreszâ ce paNe a lizierelor se alia în csâ^ul liecami client, 0» detectarea unui conliict (cînd cel 
pufin un client acceseara lizierul pentru scriere), dacâ de exemplu se ulilize»z» semantica de sesiune, la includerea oricărui 
tizier modificat, serverul anuntâ ceilalți clienti sâ-zi descarce cs^e-ul ca invalid, vaca se implementearâ însâ o semantica 
mai restrictiva (de exemplu semantica Onix) atunci serverul trebuie sa înregistreze desckiderea oricărui lizier zi modul de 
lucru cu acesta (read sau vvrite); serverul trebuie sâ interzică descinderea Lizierelor într-un mod contiiclual, pur zi simplu 
dezactivînd csc^ul pentru acel lizier zi tumizînd execup» serviciilor la distanfä (ca de exemplu în 8prite).

Uluite implementări au tost realitate prin combinarea celor douâ solupi de mai sus (sâ/// ââe). Astfel, în 
00008 zi K?8 implementarea se barează pe solup» 1 dar este completata, pentru marirea performantelor cu un mecanism 
de câ^inA. pe de alta parte, implementarea accesului la distant» în 8prite se b»ze»zâ pe csâ^ing, d»r, »z» cum s » »r»t»l, 
în »numite sNu»tii se po»te »dopt» zi soluția serviciului la distanta.

pentru crezterea performantelor unui Of8, se folosește deseori zV/z/zes/Vs 8unt trei mari avantaje oferite
de replicare: (l) crezterea siguranței de funcționare, avînd mai multe copii ale unui lizier; (2) disponibilitatea unui lizier zi în 
cazul avariei unui server; (3) divizarea cererilor de acces pe mai multe servere, evitîndu-se "sufocarea" unui singur server, 
principalul aspect legat de replicare este /zAzzzMwzz/â. In acest sens exista trei implementări: (1) controlul copiilor se face de 
către client; (2) la crearea tizierului, se realizează o singurâ copie, urmînd ca celelalte sâ lie realizate ulterior (veriticîndu-se 
daca nu cumva lîzierul s-a modificat între timp (1ig.1.3.2.2.I0); (5) se creează toate copiile la crearea tîzierului utilizîndu-se 
comunicațiile de grup (tig. l.3.2.2.I l).

Client

fig. 1.3.2.2.10. Crearea copiilor 
după crearea fișierului

l 2^
4 5 6
7 8^9/

l 2 3
4 T 6
7 8 9

kls. 1.Z.2.2.12..LxempIe 
pentru strategia voiului

fig. 1.3.2.2. N. Oearea copiilor 
Ia crearea fișierului.

!n ceea ce privezte moditîcarea copiilor lizierelor exista urinätoarele solupi: (I) s/zâ'FZâ e sau a eo/)/e/
/izzzzz^ze în care, pentru liecare lizier replicat se deseinneazâ un sezier /n/zs/ez care conține singura copie ce poale ti 
actualizata. 8lraleoi» este adecvată în aplicatii în care lizierele nu se actualizează frecvent zi în care actualizările pot li 
realizate numai într-un punct central, l'n exemplu de aplicare al acestei strategii este serviciul 8un Vellmv Pages: (2) 
s/zn/e^'zs vo/âz în care ideea de baza este de a obliga clientii sâ obtinâ pennisiunea de la mai multe servere pentru a scrie 
sau citi un lizier replicat (1^208811611779,). /Xstlel. 6iftord propune ca pentru ambele operatii sâ existe cate un
<M)/l///7 >7 nzz/e t/tzozzzzz?) bl,, respectiv pe care clientii trebuie sâ-l obtinâ penlm a executa operațiile respective. Ou pa 
obținerea acestor permisiuni, tizierul este modilical zi i se asociazâ o nouâ veriune. In lig. 1.3.2.2.12 se prezintâ douâ
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1.4. Vloâele în proiectarea 8i8temelor de operare 6i8tribuite
LxÎ8lâ doua modele de pro tectae A unui 8i8tem de operare di8lribuit: /rrorZe/l// zi ,/ror/e/u/ Diferentele 

ma)ore intre cele douâ modele de proiectare con8lau in modul in care 8unl ilnpleinentate conceptul de entitate tuncponalâ zi 
8incronizarea.

1.4.1. Modelul proee8

propune 8i8temul de operare dÎ8tribuit ca Hiod un an8amblu de proce8e, utilitate pentru controlul 
re8ur8elor din reies (liA. 1.4.1). biecârei re8ur8e din re^ea i 86 azociszâ un proce8 pentru a o ge8liona. On proce8 68le văzul ca 
o zona de cod zi de date, zi 8e a Na intr-o anuine 8tare.

?roce8e1e 8i8leinu1ui de operare o^iioneazâ re8ur8e1e zi 
interaciioneazâ; ele 8unt utilizate de proce8ele aplicatilor 
rezultînd a8t1el un 8i8tein operațional. lboce8ele 8i8tein 8unt 
denumite /)i/d//ee 8au ^e/veze(în contract cu proce8ele lor 
utilizator denurnite ?roce8ele 8erver 8unt de două tipuri:

8au in funcție de tipul serviciului
impleinentat. lboce8eie client zi 8erver comunica prin me8a)e 
pentm a-8i putea tran8mite informatii de control, de 8tare zi de 
date, "foste acțiunile din 8i8tem 8unt îndeplinite via me8a^e. 
l'erecbea e8te conceptul de bază in ace8t model,
entitatea care ii di8tinr>e de modelul obiect: proce8ul devine 
mecani8inul care iinpleinenleazâ diverge politici de gestiune zi 
control iar me8ajele a8iizurâ cooperarea zi sincronizarea 
interproce8e (Ng. 1.4.1.2).

?rincipalele mecani8me folo8ite in inodelul proce8 pentru 
interconectarea logica/fizica a proceselor 8unt zi
e^/r^/e/e. Conceptul de /x-/7 delineate o entitate Ionica. 
Realizarea 8a lizicâ poate con8ta intr-un buller adre8abil, încărcat 
prin bardxvare la detecția unui identificator panicular. foi^urilc 
pot 1l de natura 8au r///r///âv/. I'orturile a caror alocare 8;

face 8latic 8unl adecvate cind o perecbe de proce8e coinunicâ prin poilurile 8ur8a-de8tinatie pe tot parcui8ul execuției lor; 
e8te cazul 8ituatiilor cind proce8ele 8unt create a8einanatoi comlinelor 8au cind procesele di8tribuile necesita un nivel ridic-'! 
de 8incronizare (veri 8ubcap. .C2.6.) ln contract, porturile dinamice 8unt create, a8ociate, utilizate zi conectate de o manierL 
dinamica în timpul execuției proce8elor. lin exemplu tipic e8te utilizarea dinamica a porturilor alocate unui proceri rien-? 
care controlează un ecbipamenl .specializat. iboce8ul e8te acce.8ibil pentru comunicare oricam, alt proce8 din riiritem carr 
necesita serviciile 8ale zi care pr^edâ drepturi de utilizare a ecbipamentului. ?oNul alocat procesului 8eiver e8le (inos 
pennanent activ: în momentul în care un proceri client dorerite 8â utilizeze ecbipamentul, îzi creară un pon (8au utilizează i>5 
port deja creat) pe care ii conectează Ia poilui proce8uiui 8erver, 8labiiezte parainetrii de control zi utilizează ap»- 
ecbipamentul prin lran8fer de ine8aje via cele doua porturi, ba încbeierea utilizării, ecbipamentul periferic e8te eliberat ; 
conexiunea dintre cele doua poNuri erite rupta, lbin conectarea proceselor de o maniera corecta 8e pot implementa divei» 
sincronizări între proce.^e precuin zi o multitudine de 8cbimburi de date care pot furniza, în final, iinportanle ^civicii 
cooperare în rețea. De exemplu, pentm a->i aloca ecbipamenle de ir>lrare-iezire zi de unitap de prelucrare, dl,uâ procc» 
client /X zi N trebuie 8â creeze porturile zi conexiunile din tiK. l.4.1.Z.
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^ran8leml de meza^e între proceze szigurâ nu numai 8cbimbul de infonnapi ei zi zincronizarea între proceze. 
^4e8a)ele pot 6 tran8mize de la un procez la un procez lZ printr-un inecanism de cutie poștala 8au utilizînd priinilive 
pentru emizie-receppe de mezaje. ^leza)ele pot li tran8mi8e cu blocare, cind emițătorul 8au receptorul aztesptâ continuarea 
efectuării operației cle emi8ie, re8pectiv recepție, ceea ce «zjgurâ zi sincronizarea între proce8e, 8au l^râ blocare, pentru a 
face mecanismul flexibil, 8e prevede, în general hi o variantă cle 1ran8mi8ie tara blocare, alaiuri de operațiile implementate 
cu blocare (vezi 8ubcap. 3.2 ). Mecanismele t^râ blocare, ca cle exemplu, cutiile poștale nu asigura sincronizarea implicita. 
X4esa)ele 8unt tran8mi8e dintr-o cutie poștala în cealalta, receptorului i 8e seinnaleazâ câ 8-a primit un mesaj, dupâ care, 
ace8ta extrage mesajul zi îzi continuă prelucrarea. z^cest mecanism 8e utilizeazâ în cazul proce8elor 8lab cuplate, care 
acbizitioneazâ claie unul cle Ia celalalt în mocl ocazional. ^le8a^ele reprezintă a8ifel inecanismul prin care proce8ele îzi 
comunica unele altora intonnaiii cle control, cle clate, cle stare; 8cbema care impleinenteazâ tran8mi8ia trebuie sâ a8igure 
8iguranta în funcționare. pa trebuie sâ senmaleze proce8elor cind 8-a 1ran8mi8 un mesaj, cincl 8-a recepționat, zi cinci 8-a 
pierclut un mesa). Aceasta iinplicâ po8ibilitatea ca nivelurile inferioare ale rebelei 8â poala detecta zi corecta un mesa) 
incorect, eventual prin retran8initere.

ln general, Ia proiectarea unui 8i8tem cle operare distribuit 8e are în vedere o anumita politica în conformitate cu 
care 8e tratează sincronizarea proce8elor. -3.eeaslâ politica încadrează mecani8mul de sincronizare într-una din următoarele 
trei cla8e: /7â/7r/cv/ c- cc-/7rX>//rs//c? O sincronizare puternică 8e refera la
situapa unui proce8 care nu îzi poate continua prelucrarea pînâ cind un alt anumit proce8 nu atinge punctul de sincronizare. 
p8te cazul corutinelor. O alta tonnâ de sincronizare putemicâ o con8tituie folo8irea seina foarelor. 8ematoarele tumizeazâ 
proce8elor garanția ca 8e pot "intilni" într-un anuinit punct claca ace8t lucru e8te nece8ar. pentru a8igurarea unei sincronizări 
8labe, o 8cbemâ folo8ind cutii poztale e8te sulicienta. ln cadrul aceleia, 8e rezerva zi asociazâ o cutie poztalâ fiecărui proce8 
8au unui grup de proce8e. Cind un proce8 intenționează 8â comunice cu un altul, trimite mesajul în cutia poztalâ a8ociatâ 
destinatarului; concoinilent 8e seleazâ zi un indicator care semnalează câ proce8ul destinatar a primit un mesaj. Cînd e8te 
p08ibil, proce8ul cie8tinatar scaneazâ cutia poztalâ zi extrage mesajul re8pectiv.

1.4.2. kîodolul obieel în proiectarea 8L8lenielor âe operare cli8tribuite

fin 8i8tem de operare proiectat dupâ modelul âecr are o funcționalitate silnilarâ cu modelul proce8, dar conceptele 
utilitate pentru con8lructia 8a 8unt diferite. Modelul obiect prevede o 8tructurâ de bazâ denumitâ obiect compU8â din douâ 
parti: o specificație exlernâ zi un coi^> al obiectului. Co/M/ âec/â/ e8te cuno8cul zi accesibil numai obiectului înzuzi zi 
rcprczinlâ stera za de control. e.v/e/77^ contine stmeturjle 8ale accezibile din exterior. Conceptul de obiect
seirmiticâ atît entilâti bard>varc cit zi sotlxvare zi e8te o generalizare a tipurilor de date abstracte: un obiect ze caraclerizeazâ, 
în ceea ce privezte reprezentarea za, prin ztructurile zale de date (liziere, directoare, liste, cutii poztale, resurse bard^are, 
module executabile) zi prin zetul invariant de operapi ce ze pot execulâ azupra aceztor Ztructuri de date. Obiectele pol ti zi 
încuibate unele în altele.

In modelul obiect ezte pozibil Zâ coexizte diferite tipuri de comunicatii penlm comunicațiile interobiect zi 
intraobiect. Controlul zi cooperarea între obiecte ze realizează prin acbizitia de eapabililâti. /Xsltel, accezul Ia o rezurzâ în 
ziztein ze tace prin acbizitia unei capabilitap de Ia managerul rezurzei rezpective: Ia lerininarea utilizârii, capabililalea ezte 
eliberatâ zi poate li puzâ Ia dispoziția altor cereri.

Interacțiunea in întreg zizlemul ze bazează în întregime pe operatii executate azupra obiectelor. tipic. obiectele 
implementează un numai inie de operatii, dar prin combinarea în diverze ztructuri a obiectelor ze pol obtine lunepi 
complexe. 8e obtine azltel o llexibilitale zi modularilale zporilâ într-un astfel de zizlem.

/Vceastâ iinpleinentare conduee Ia ztructurarea ziztemului ca o colecție de rezurze zi interlete Ia rezurze. bisteinul 
apare ca o colecție de obiecte mai mult zau mai puțin dependente unele de altele. 8e spune câ zizlemul de operare creat cu 
un asltel de inodel capatâ o zlructurâ orizontalâ jion78j. 8izteinul apare înzâ zi ca o icrarbie de abstracțiuni. /Xici inlerv ine 
conceptul de moztenire din liinbajele de programare orientate pe obiecte zi, mai general, conceptul de modularitale, care 
conduc zi Ia ztructurarea pe verticalâ a zjzlemului. Cele mai complexe obiecte apar utilizatorului ca o interlatâ dizponibilâ 
în programare, pe baza câreia acezta poale Zâ-zi conzlruiazcâ aplicatii. Avantajul acezlei iinpleinenlari ezte câ aceaztâ 
inlerlatâ ezle, Ia rindul ei prevaz.ulâ cu un all zel de interlete (pozibil ierarbic) pentru accezul Ia obiecte. I bilizaiorul poale 
continua o azltel de dezvoltare ierarbicâ zi zcopul extensikilitâpi modelului ezte atinz. Modelul obiect prezintă avantajul 
unui protocol unilonn pentru accezul Ia obiecte, care interactioneazâ, în general prin translerul de mesaje.

I.uind în conziderare implementarea paralelizmului în inodelul orientat pe obiecte, o claziticare jt)C8^IIXIus^3dI a 
zizlemelor de operare diztribuitc ezte reprezenlalâ în tig. 1.4.3.1.

IVlodelul >/ /n.v/i e zeinnitîcâ de lapt
prezenta zimultanâ a douâ modele: procez zi obiect I nlilâtile 
active zunt reprezentate ca proceze, iar cele pazive ca obiecte. 
Avantajul reprez.enlârii entităților pazive ca obiecte rezidâ în 
zluclurarea dalelor, bxeinpie zunl zjzlemele I inerald sCC9Ij 

lotuși, acezl inodel ezle conzideral a ti Ia granița dintre 
modelele procez zi obiect IO689I dalorilâ urmâtoarelor inotixe: 
(I). l^lodelul trebuie dezcriz folosind zi entitatea de procez. 
pierzîndu-sil ig. 1.4.3.1. IVlodclul obiect
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astfel caracteristică de a N structurat pe baLi unei singure entilap (obiectul); (2). Exista doua l'orme de interacțiune între 
componentele sisteinului: transferul de inesa)e zi cooperarea între procese. Oltima forma se reprezintă în mecanisine 
tradiționale partajării unei ineinorii coinune (semafoare, monitoare). (Cooperarea între procese se specifica independent de 
pre/enta obiectelor.

Modelul 2c//te pasUea^â cele clouâ caracteristici esențiale ale modelului obiect: încapsularea zi »,
abstractizarea. (In obiect poate li zi o entitate activa; el capalâ proprietățile unui proces sau unui gi-up de procese. -Xceste 
obiecte active se executa în paralel, lnteract-iunea între obiectele active se descrie unilonn printr-un singur mecanism: 
transfer de mesaj. I^a nivelul unui obiect, receppa mesajelor va l'i implementată printr-un (uneori denumit
FL/rZ/<s^). sincronizarea este integrata în mecanismul de transfer. Modelul cMec/e poate ti în continuare divizat în 
doua submodele:

ln subinodelul znt////ac.Vw un obiect activ apare ca un set de activitâp, executate concurent zi corespumdnd 
inesa)elor recepționate de către obiect. O activitate este creată zi inițiala dinamic Ia recepția unui mesa) zi distrusa dupâ 
încbeierea tratării mesajului.Ifoate activilâple concurente ce se executa în cadrul unui obiect parla)earâ o ronâ de dale 
comune, inlerne obiectului. (Gestiunea acestor activilâli (procese) este complet disociata de gestiunea obiectelor. 8ubmodelul 
este caracteristic sistemelor de operare distribuite /^rgus, Lden zi I^lacli lL?85), (OO89j. 0 consecmlâ a acestei 
implementări este necesitatea sincronizării activitaplor interne, care paNajea^â acelazi context de execuție. Lxislâ, de aceea, 
în acest model, doua nivele de cooperare: între obiecte, pe bara transferului de mesa)e zi între activitâlile interne, pe ba/^i 
partajării unei memorii comune. Astfel, se folosesc semafoare în /Vrgus zi monitoare în Lden. 8olupa implementatâ în 
subinodelul oferă avantajul paralelismului la nivelul obiectelor precum zi în interiorul obiectelor dar nu
prezintă avantajul unui mecanism uniform de proiectare. ?rerenla a doua tipuri de cooperare în sistem crezte complexitatea 
zi tace dtbcilâ dezvoltarea taskurilor de aplicație. >

8ubmodelul âec/e prevede un obiect activ ca un singur proces secvențial, care tratea/.â
mesajele recepționate. După recepție, mesajele sunt înlănțuite în interiorul obiectului zi tratate secvențial, în conformitate cu i 
o anumita strategie (în ordinea dalei de sosire-deci flfO, în ordinea datei de emisie sau folosind marca de timp propriu).
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Lapitolul 2.

<20^0^10^111 IN 8187^6 VI8Iiri8OH8. 
?K01000^OL.

^.cesl capitol prezintă probleme specitice ale comunicatei în regele de calculatoare, ale implementării 
sotnvare-ului de coinunicate precum zi aspecte specifice ale protocoalelor (le comunicate în sisteme 
distribuite.

2.1. Lonceptul tle arkitectura de8cki8â. Ltratiliearea iersrkicâ a 
protocoalelor.

Oesi modul de conectare tzicâ al calculatoarelor care comunica într-o re^ea la mediul de transinisie 
ce constituie suportul rebelei poate diferi considerabil de la un tip de refea la altul, se poate aprecia ca 
sclumbul de informate între calculatoare în regele poate fi reprezentat la modul general ca în tigura 2.2. l

Oa baza întregului scbiinb de informate poate ti 
o refea locala I^N, un număr de astfel de refele 
interconectate sau o re(ea l otuși, indiferent 
de tipul rebelei de comunicate a dalelor, tîecârui 
calculator trebuie sâ i se atașeze un software de 
colnunicate, denumit s/s/e/77 
pentru a controla stabilirea unor canale de 
comunicate între calculatoare si pentm a controla 
tuxul de mesaje in cadrul acestor canale. 
Implementarea si structurarea sistemului de 
comunicate este dependenta de tipul rebelei de 
comunicate. ?e de alta parte, acest sotnvare

trebuie integral intr-un sistem de operare cu /V?l-uri specitice si apelat din limbaje de programare (cu 
caracteristici diferite in ceea ce privește reprezentarea dalelor); ca alare sistemul de comunicate este 
dependent si de sistemul de operare folosil.

proiectarea si implementarea sistemului de comunicate ridica probleme mult mai mari decil 
proiectarea sistemului de I/O al calculatoarelor inU-un sistem de operare, datorate in special fiabilități mai 
reduse a mediului de comunicate si parcarea lui de către toate ecbipamentele legate in re(ea. Oacâ detaliile 
barcbvare pol tî separate intr-un modul solNvare driver, analog sistemelor de I/O, si partal, in controller ul de 
re (ea (tg 2.l.2), trebuie insa rezolvate si »Ite probleme specitice precum um// sew/e/l/ t/e /tzâ'
/77es^/e/r>r si ^7>//^^

( olnplexitalea sisteinului de comunicate poale tl redusa prin separarea Iui in doua mari pani, tieeare 
Ia rindul ei lîind slrucluralâ pe nivele, o paNe înglobează funcțiile care pennit utilizarea inediului tîzie de
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coinunicare zi cealaltä parte cuprinde funepile legate de scbimbul de inesaje între procese (l'ig. 2.1.3), oferind 
astfei o coinunicare virtuala.

bluinarul de nivele, nuinele fiecârui nivel zi funcțiile aferente lîecârui nivel dil'era de Ia un tip de re^ea

/u/reN/ /-en//-!/
/^stsec-i//^ 7/e 
/rive/

/tt/re/i/ /-e/r/^rr

/tMc///
/^r ^/6'

sc/e/)e/7^/7/e c/e

/>äes«/e r/e 
/rive/ /une/// «eee.vr//

/7? „rec//r//
^/e/)e/7L/e^/e c/e /-e/e^)

lVleUiuI de comunicutie

kig. 2.1.3.8eprlrare2 funcțiilor sistemului cle comunicații

la altul. Interfax dintre douâ nivele adiacente detmezte /)////-/»ve zi se/^/eâ oferite de nivelul
interior celui superior. Comunicapa între nivelele de pe aceleazi ranguri esle guvernata de un set de reguli, 
denumite /-ro/oeos/e,-acestea controlează modul în care se destasoara comunicația. On poate ti delinit
ca un set formal de reguli zi convenții care guvemeazâ fonnatul zi sincronizarea inesa)elor în cadrul unui 
scbimb de inesa)e între doua sau inai multe procese. froieclarea unui protocol necesita consti-uirea scenariului 
de bazâ în care se detmesc inesa)ele zi secvențele de bazâ din cadrul unui sclninb zi se specitîcâ procedurile 
pentru recuperarea erorilor; acestea introduc noi tipuri de mesaje zi măresc lista de secvențe, de mesaje 
acceptate într-un sebimb.

protocoalele trebuie sâ respecte ee/v/r/e caz7/z/a//ve zi relative Ia interconectarea proceselor.
Cerințele calitative se refera Ia mecanisme de sincronizare, delecpa zi recuperarea erorilor, evitarea 
interblocarilor, evitarea depâzirii capacitâpi buffere-lor, asigurarea secvenperii lnesa)elor, delectarea mesajelor 
duplicate, mecanisme pentru asigurarea securității datelor, mecanisine pentm prioritate, mecanisme de 
contabilizare, garantarea transmiterii mesajelor, transfonnâri de cocl/fonnal zi compatibilitate cu 
caracteristicile sistemului de operare zi ale mazinii lirice. Cerințele cantitative se referă Ia întîrzieri de 
lranslnisie, productivitatea (cantitatea de date transferate în unitatea de timp), probabilitatea unui ezec în 
tratarea erorilor, totalitatea nivelelor zi protocoalelor asociate lor definesc /e/â/.

2.1.1. Modelul ai-kiwclui-LiI 180/081

Datorita diversificârii ecbipamentelor de calcul, dar zi a mediilor de comunicație (rețele locale, rebele 
de comunicare prin radio sau satelit, rețele digitale cu servicii integrate) zi cerinței de interconectare a rețelelor 
zi ecbipamentelor de proveniența diferita, în scopul alegerii unei variante optime pentru o aplicație, a devenit 
necesara elaborarea unor standarde internationale care sâ guverneze scbimbul de informatic între calculatoare, 
rețele, terminale zi cbiar procese , creindu-se astfel posibilitatea interconectării unor sisteme r/e.ve/7/ve. Ca 
atare. Organizația Intemalionala de standarde (180) a propus un set de reguli în cadrul unui model de 
referința pentru interconectarea sistemelor descbise (180/081 1^1). On sistem r/ese/7/s este în accepțiunea 180 
081 un sistem cu o arbiteclurâ standardizata public, care poate sâ lîe conectat zi deci sâ comunice cu orice alt 
sistem descbis care utilizeazâ acelazi model de arbiteclura.

8copurile propunerii modelului l80 08l au fost uiinâtoarele (8ta8^:( I )-posibibtalea interconectării 
sistemelor realizate de diversi producători; (2)- realizarea unui cadru conceptual coordonării zi definirii de 
standarde pentru interconectarea sistemelor; (3)-identilîcarea domeniilor în care sunt necesare dezvoltări zi 
îmbunătățiri ale standardelor: (4)-tumizarea unei referințe comune pentru menținerea consecventei tuturor 
standardelor.

8elul de protocoale propus de I8O/O8I este stratificat ierarbic pe șapte nivele, Necare nivel 
turnizindu-i sericii nivelului superior, înbunatatind într-un fel calitatea serviciilor oferite de nivelele 
inferioare (2.l.l.1.a, b). 8epararea pe nivele a protocoalelor zi serviciilor s-a realizat avindu-se în vedere 
obiective precum: (I) un număr cit mai redus de nivele cu puține interacțiuni intre ele. astlel incit modificarea 
funcțiilor unui nivel sâ nu afecteze celelalte module; (2) comasarea funcțiilor similare în acelazi nivel zi în

lenninologia 081 este ilustratâ în t'ig.2.l.l.2. într-un sistem existâ una sau mai multe entilâp în 
fiecare nivel. O e/r///â de Ia nivelul bl (entitate (bl)) implementeazâ funcțiile nivelului (b!) zi protocolul de 
comunicație cu entitâple de la nivelul bl din alte sisteme. Cxemple de entitâp pot lî /-/^cese/e (într-un sistem 
Multitasking) zi /)^)ceâ/7e. fot fi mai multe entilâp într-un nivel dacâ acest lucm este eficient pentru un 
anumit sistem, eventual diferite, flecare corespunzînd unui protocol standard de Ia acel nivel, fiecare entitate
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IVIediu liric (ie comunicație

procese utiiirator

î 8ervicii cu caracter distribuit
-Z-

^PL,IO^HL 7

Orientare 
către 

utiiirator
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! independent de sintaxa -
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M/er/^/O

proces utilizator 
(aplicație)

proces utilizator 
(aplicație)! date!t

/Vive/ ^lVP^ . §0 , 077/72077277 7/77 5o/z/O/i, 7/o /tt/o/77/77/77 / 77//-O PT-OT-O^O «//7/277/07^ MVLIâ /Vive/
7 5?7ic5II5 I /^I7 16ate! 7

4- 
i î

/Vive/ NIVLIâ diivei.ui.
6 ImüUlte 6e date. 6

/Vive/ ^lVPL.0^ /Vive/
) 8p8lO^lp §0 / 0<?U/)0/'077277 0/-0/7/o 7/77077 O L0§/7070 OL/O ////re/-«/-^ 8P8I1MP 5î >8ld I unitate de date I

^/0^77/0/0 LOL//0/O §0 /7-7777^00/ ,'/77 ^oi?L/L/o/?/tt/ //-T/o^o?-/
/Vive/ NlVPIâ /Vive/^lve^ui. ^80 077^/7'077277 „//O^T-Z/TZ/OT? O/OL77//,//,7 .^0.577/00, ^w/Z/O/Ti/Z-LO 077^

4 I-P^ZPOPI- O/OLTZ/O/O 7/tt VOr// /)/0,7/tt/0 ^777/ 7/«/)/// /'OOOQ//O//77/e 
unitate de date______I

'PP>^8P0P'I' 4

/Vive/ l^lVpl.0^ /i //'oo^/âo //z/r-0/7 oz/ozo/ vo /oT?/. /Hoo77ro/,7777/70/ 77O/////7O o
/Vive/

§0 /77/,/^,?////)77O//O/O 7/0 7/77/e L/ /77/0/70/0 7/0 oo/z/ro/ /7O7Z//-U 3

O,Z7/ 77/777? 7//^00//77//. /)77O/zO/o/o /)O/ ///-Q/TZ 7^7/0 7/z/Örz/O.
I^lll unitate de date_______ I

/Vive/ oirozo//^ ^//07/ oi)/H/7/o/OO77, 0 77777/,)/ 00,///00 //,/ /?7zo//o/. /Vive/
2 l^po^opll 5o 7/0/00/077277 oro,'//o 7/0 /,'77,777077.^/0 7>/ 50 , 0/,'77,,§??/// 0777/ro/o. ^PO/^^OP-ll 2

vp v/vrp I l^ Header I_______ unitate de date________ I 1, prailer I l)L

/Vive/l NIVL7U7 ^§0 5/ob//o5/O /07 0/>0Z77/ //270 /,/ 0777/,1// 07707077 50 /,'77050/7/ -///. ^lVLl^UI. /Vive/
5I2I7 nuo 7-! I______________________ kiti__________________________ I

....

kdeâiu Nric de comunicație

pi<^. 2.1.1.1. k) protocoale.

M/er/Ö///7
entitatc^^l) entitate(^l-t-l) entilate(^-t-l)

////e//77/77
^entitate^H^

/-unc/e <7e
^T/eee^ /0/- 

.;erv/e/7

/)w/L-w/ enti tatest) M/er/ä,

8ei'vici 
utilizator

entiwte(^l-l) entitate(^I-l)

Pik- 2.1.1.2. Conceptul nivelelor in 081.

purniror 
servicii

8ervici 
ut i lirator

î entitate(^-l)

^e,//,-« 77 /,70750/7/0/?77,77 O7O/,7/ 77500/77// 570/ /)o,//,7? 7/ co/oo/77 o
aoz/z/oo //////77/77 7/0/r/,77/20/77/ 7/0 5O,-,'/o// 5o,-,'/77/z//7/ //////20/7),'.

0) - P,oo///V7? 0^000/77/77 7/0 5o,v/o/o/ o////27//7,,'/?oo/,7, 7/ 70,///,77/7/ 57/0 
zoo/zo/o 7)/„ TIOOz/o/TZ 7Z,Z/O,77)r 7Z/,o/7Z/7Z /7,7,7/,-7) /),7O///ZV7Z /„7//<777/77),7 
7/7' /77/ 50,770/ //////277/0,'.

O- ?,7ON//V77 7^rOOO/77/7Z 7/0/„,7//20777/ 7/7? 50,170/7 /)O„/,77 77 7 0,///,77777 5777/ 
/,/7//e/77 O/), O7 e///7, 77 77,7/0,77)0 77/?e/o/77 /,,7,7/,-7,/„707/ //V7Z /,77i/O77//7),7 
7/7? //,/ .70/7 /7-/ /7////277/0?'.

piL- 2.1.1.Z. primitive pentru interacțiune.
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comunica cu nivelul superior printr-o interksfâ; aceasta este realizata printr-unul sau rnsi multe puncte cle 
intrare la servicii (8ervice Access points^8/^p). Lntitäple de la un nivel bl kurnizeazâ servicii entitâplor cle la 
nivelul (bl^I) printr-un set de primitive. O /V7/rr///vs specihcâ funcpa de executat zi se utilizeszâ pentru a 
transmite informatii de control hi clate. dorina de realizare a primitivei este dependenta de implementare (un 
exemplu este un c/e /-wcec/u/s). Lxista 4 tipuri cle primitive utilitate pentru a deLini interacțiunea intre 
nivele acliacente ale arhitecturii (tig.2. l. l.3).

Datele se transmit intre entitati pereche sub forma c/e c/s/^ s/e /-w/c-ec-Zâ/ O
entitate (bl) poate transmite o PDO la nivelul bl-1, care o percepe ca pe o unr/s/e c/e c/s/e c/e ce
trebuie sau nu mapatâ in mai multe PDO cle la nivelul bl-l. Daca maparea este necesara, atunci entitatea 
pereche (bl-l) trebuie sa asambleze PDO-urile primite, inainte cle a Ie livra entității (bl). în tig.2.1.l.I b se 
ilustrează principiile 081 relativ la protocoale zi unitățile cle clate ale protocoalelor.

Arhitectura generala propusă pe șapte nivele cle protocoale este un rnoc/e/ c/e care descrie un
ansamblu abstract cle interdependente, un cadru general in care pot 1i delinite zi dezvoltate standarde, tarâ a 
impune restricții in ceea ce privezte iinplementarea, topologia zi tehnologia de interconectare.

O implementare a ierarhiei de protocoale ce pot fi considerate, de fapt, o mazinâ abstracta ce 
realizează operațiile de I/O cu rețeaua, este reprezentata in figura 2.1.l.4.

apuearie

blivelul prezentare protocoale de nivel malt

blivelul sesiune

blivelul transport protocoale de nivel mediu 8istem de Liziere structurate
blivelul rețea 8istem de liziere, nivel )os

blivelul legăturii de date Driver software Drivere software
blivelul legăturii de date Controller de rețea Controllere
blivelul tizic Dispozitive tizice

blivelul tizic b4ediul tizic de comunicare
pig. 2. I I.4. Lomparafie între implementarea ierarhiei de protocoale pentru comunicație în refer» zi 
implementarea unui sistem de I/O.

blivelul legaturu de date este parpal nnpleinenlat in conUoUer-uI de rețea zi pariat intr-un driver 
software, blivelul tizic este implementat in coniroller-ul de rețea zi in mediul tizic de comunicare. protocoalele 
de nivel mediu (nivelul de rețea zi nivelul de transpoil) furnizează aplicațiilor independenta de hardware, iar 
cele de nivel înalt extind serviciile puse Ia dispoziția programelor.

I acînd o comparație intre organizarea ierarhica tradiționala a sistemului de I/O al calculatoarelor 
(drivere de disc, sisteme de liziere, ele.) reprezentata in ligura 2.1.14 zi organizarea ierarhica a sistemului de 
comunicație se poate considera ca nivelul nivelul transpoN, uneori chiar nivelul rețea, corespund nivelului de 
liziere, dezi exista zi implementări in care, partial sau total, in special nivelul rețea, este implementat în driver. 
8e poale spune ca, analog sistemului de liziere care furnizează o abstractizare a operațiilor de 1/0, protocoalele 
la nivel mediu tumizeazâ o abstractizare a operațiilor de l/O cu rețeaua de comunicatii.

2.1.2. divele dopondonlo do ^onoralâ

funcțiile nivelelor pot ti descrise pe scun astfel:
/V. /VH/u/ detinezle modalitatea în care succesiunea de biți este transmisa pe mediul tizic de 

comunicație, respectind ordinea biților zi larâ a garanta o transmisie sigura. 8landardele de Ia acest nivel au în 
vedere aspecte electrice, funcționale, procedurale zi mecanice ale transmisiei pe mediul tizic. Aspectele 
principale sunt legate de modul de codificare al biților, alegerea mediului tizic pentru transmisie (cablu 
torsadat, cablu coaxial, tibre optice, frecvente radio), modul de stabilire zi desființare a conexiunilor tizice, 
modul de transmisie (duplex, semiduplex, simplex), nivele electrice utilizate pentru transmisie, definirea 
pinilor zi asignarea lor Ia conectori, numărul de biți pe secunda care pot li transmizi. 8tandardele delinite Ia 
acest nivel trebuie sâ asigure conectarea echipamentelor alîl în rețele locale cît zi în rețele municipale zi 
teritoriale.

If ZV/vQ/u/ /eFs/i//7> c/e cZs/e are ca funcție principala l ra ns fo lina rea canalului de comunicație furnizat 
de nivelul tizic, într-un canal de comunicare sigur. între doua noduri adiacente. în acest scop, dalele care 
unneazâ sa tie transmise nivelului tizic, primite de la nivelul superior nivelului legăturii de dale, sunl divizate 
în c^//e, a caror sti-ucturâ generala esle prezentata în figura 2.1.2.1. în general un cadru este coinpus din: (l) 
indicator, o succesiune specială de bip care delimitează începutul zi stirzitul unui cadu» (si care nu poale apare 
în inlerioi-ul dalelor utile); (2) informatii de control, care pot include lipul cadmlui (se disling cadrele de
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kix. 2.I.2.1. 8tructura unui cadnu

control de cadrele purtătoare de äste utile), numărul cle 8ecvenpt (cadrele se nuinerotea^ pentru es receptorul 
8â posta identilîca eventualele cadre duplicate lrsn8ini8e ca urinare a unei erori de time-out), lungimea, aclre8s 
8ur8ei zi adre8a de8tinapei; (3) datele utile; (4) un cîmp OK.L care convine 8uma cle control ciclic. Ladrele 8unt 
trsn8mi8e individual. t,s recepția lor, 8e veriticâ 8uma de control ciclic 8i, în cașul unei erori, 8e poate cere 
retran8mÎ8is cadrului.

0 altâ tunclie a nivelului leZaturii de date e8te c/s/e/c-z; adică a ratei de tran8mi8ie a
pacbetelor dintre douâ noduri. Controlul Nuxului e8te nece8ar deoarece: (l) recepția datelor 8e face în inod 
obi8nuit într-un driver care lucrea^â cu s^utoml întreruperilor; dacâ întreruperile 8unt dezactivate în inoinentul 
primirii datelor, ace8tea pot lî pierdute; (2) driverul primele datele adre8ale oricârui proce8 local; ca atare 
pa8treaLâ datele în butterele 8ale locale pînâ cînd proce8ul de8tinatar cere 8i8temului de operare local 8â-i 
livrele un me8s). Oînd nu mai exi8tâ 8papu în buttere, driverul nu mai poate recepționa dale lkrâ a 8upra8crie 
alte dale, nelivrate unui proce8 de8tinalsr. pentm contolul tluxului 8e utilirearâ trecvent doua 8oluln fblut92j:

(l) mecsnzÂnu/ cc)n///7Nâ/7> în cadrul câmis tran8initerea unui
cadru 8e tace numai dupâ priinires unui meris) de conlîrinare a cadrului precedent; în termenii comunicației 
interproce8e în 8i8temele de operare, e8le analog unui apel 8end() 8incron ( lîg. 2.I .2.2.). ^incroni^rea înlre 
receptor zi emijätor 8e realirearâ printr-un cadru 8pecial de tip conlîrinare (^.d), care nu convine date utile, 
pentru a preveni așteptarea la ne8tai8il a unei continuări "pierdute" 8au a contînnârii unui cadm "pierdut" (în 
ainbele caruri 8e pre8upune ca nu a a)un8 la de8tinslie cadml) 8e tolo8e^le un inecani8in de time-out ^i 8e 
nuinerolea/^i cadrele.

I nUato5uI lr2ii8mile cadrul
piuilalorul .«ielea/u uii-liiucr la-valtxuca I'IlVlpOtt l sicnlni a urinari lian^înniia ucc^Uii cadrul).

lucrcinci,lca/'a pi. ' ' )

l un-liincr :> ucncral 'IlldlXUII > ! 
pc>iclca/a p^. tu.

(2) /-/o/,c,/ n//,r/on /)/-râl)/-e8te o genera li/are a celui de inai ^iv în
>en8ul câ adnilte ca emilâloml 8â aibâ bl cadre in tran/.it de priimrea unei conlîrinari. !n ace>l ca/,
dacâ >e numerolea/â cadrele, einilâloml va lucra cu doi poînleri, I-i ^i 1-8, care poînlea/â Ia cadrul cu numărul 
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cel mai mic care s fosl transmis, dar pentru care nu s-a primit confirmare, respectiv Ia primul cadru 
netransmis; astfel, toate cadrele cu numerele între Li Hi Ls, care alcătuiesc fereastra curentă a emițătorului, 
sunt în tranzit, protocolul permite "pierderea" confirmărilor unui cadru, deoarece confirinarea cadrului / 
provoacă automat confirmarea cadrelor /-/, /.?,...F/ La emisie, se va folosi pentru fiecare cadru neconfirmst 
cîle un timer. Lmitatorul va putea avansa cu maximum 18 cadre lârâ a primi o confirinare; cîncl se atinge limita 
terestrei, se întrerupe transmisia cadrelor pînâ la primirea unei confirmâri sau a generării unui semnal de 
time-out.

Lxistâ hi o alta varianta a protocolului, în care, în carul apariției unei erori time-out nu este necesar 
sa se retransmita toate mesajele din kufferul emîtâtorului, ci numai mesajul nerecepponat corect (sau 
neconfinnat); aceasta presupune câ Hi receptorul sâ lucreze cu o fereastra de recepție, trebuie însă sâ fie mai 
micâ decît numârul maxim de secventâ al cadrelor (bl); în general are valoarea (18^1 )/2.

(X /V/es are drept scop final crearea posibilitâpi de distribuție a informației în relele logice,
în care adresele sâ fie generalitate, tara a depinde de spatiile de adrese specifice diferitelor tipuri de protocoale 
de la nivelul legăturii de date, pentru a realiza acest scop, la nivelul rețea trebuie sâ se realizeze 
interconectarea rebelelor cu arbilecluri diferite Hi dirijarea pacbetelor de date între nodul sursa Hi cel destinație, 
indiferent dacâ acestea sunt sau nu adiacente (se vor folosi noduri intermediare).

Adresele din pacbete sunt interpretate de protocoalele de Ia nivelul rețea; acestea utilizeazâ un spahiu 
de adrese diferit de cel utilizat de cadrele nivelului legăturii de date; un cadru trebuie sâ specifice ca adresâ 
destinație numai adresa unui nod adiacent, pe eind, la primirea unui paeket, nivelul rețea poate sâ lransmitâ 
mai departe pacbetul, încapsulîndu-l înlr-un cadru (tig 2.I.2.4), pennitînd crearea unui efect logic de conectare 
a tuturor nodurilor mai multor rebele interconectate. Cernita câ nivelul rețea trebuie sâ furnizeze un mecanism 
uniform de adresare care sâ aiba în vedere diversitatea rețelelor de comunicație Hi faptul câ acestea pol lî 
distribuite geografic pe Mi, continente Hi aliate în proprietatea sau gestiunea unor autoriMi diferite.

/'ac/keZ

fix. 2.1.2-1. lncsp^ulsres unui packet int r un csiiru lte liste.

/0/'

K2

pentru adresare Ia nivelul rețea, 180 a propus o struclurâ ierarbizatâ a adreselor, reprezenta lâ în figura
2.1.2.5. l iecare adresa este eompusâ din douâ pârti: M/Zcn c/e â/icâ sHi 

L/c-â/r/â/ ("â/M/r s/iee/Z/e /)^rZ" Z).VZ^). I'enlm a reliecta numeroasele alternative de 
interconectare a rețelelor de diterile tipuri, fiecare cu propria sa scbema de adresare, cîmpul If)p este Ia rîndul 
Iui iinpârtit în douâ pârti: âl-r/Zân Hi /0/7?,^zâ/ (/VII) Hi /r/e/rzâ^Zr,/77/ /t-/7,)^zâ/ //r/Z/^Z
(If)l). (ainpul /VI l specitîcâ atît inodul de interconectare al rețelelor, dar Hi foiinatul cîmpului lf)l asociat: de 
exeinplu, dacâ interconectarea se tace prin rețele internationale cu comutare de pacbete. If)I identil'icâ adresa 
portii locale cu care subreteaua este conectalâ Hi va cuprinde o secventâ de maximum 14 citre alocate în 
conlonnitate cu recomandarea (XI l'I XI21, iar cîmpul /VI I va contine valoarea z.ecimalâ dacâ adresa 101 
este reprezentatâ în forma N(D sau valoarea zecimalâ i7. dacâ lf)l este reprezentatâ în torina binarâ. In 
tabelul din figura 2.1.2.6 se aratâ Hi alte valori penti-u /VI I. l'entru toate aceste valori, adresa 101 este coinpusâ 
dinlr-un numâr de alte subadrese ierarbice care reprezinlâ codul larii Hi codul national al rețelei. 6 ainpul 08? 
cuprinde, analog, un nuinâr de subadrese ierarbice: identilicatoml subretelei (81), care identilicâ subreteaua 
particularâ (I./VI8), Ia care este conectalâ slatia deslinatie. adresa 1'izicâ (l^/V) care precizeazâ adresa tî/icâ a 
subretelei identibeatâ de 81.
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^lg. 2.1.2.6. Valori pentru cnnpurile unei adrese bl8-^?

Z,////////7/e

Actele internationale cu 
comutare de pacbetc X. 121

36 37 14 24

betele telex internationale f.69 40 41 8 30

betele internationale telefonice 
comutate L. 164

42 43 12 26

betele iilternationale digitale cu 
servicii integrate

44
48

45
49

15 
blula

23
38

^//^e^/i/zc/ze/e/o^este una dintre 1'uncpile esențiale ale nivelului re^ea care, indiferent de algoritmul 
folosit pentm dirijare, se poale rezutna la urinâtoarele operapi: (1) nodul emitâtor trebuie sâ utilizeze o tabela 
de dirijare (locala), cu ajutorul căreia sa poală 8electa un prim nod intermediär în calea câtre destinație; (2) 
nodul einitâlor lrimile pacbetul încap8ulal într-un cadm nodului intermediar; (3)nodul inlennediar deterininâ 
dacâ pacbetul trebuie dirijat în continuare câlre destinație, utilizmd propria 8â labela de rulare 8au a a)uns la 
destinape. ^.lgoritinii de dirijare a pacbelelor, care trebuie 8â satiskaca cerințe (^an881 s^nd941) de
8implitate, robu8lele, 8labililate, opliinalilale, nepâilinire (algoritinul nu trebuie 8â favorizeze o categorie de 
utilizatori în defavoarea celorlalți, cu exceppa cazului cînd 8e atribuie prioritâp), pol ti clasilicap, dupâ reacția 
Ia moditicârile lralicului 8au topologiile rebelei, în algoritmi sc/a/-/7v7 ^7 Din clasa algorilinilor
neadaplivi, care realizeazâ o dirijare 8talicâ 8e enuinerâ /7^ (in variantele dirijarea cea mai 8curla si
dirijarea inulticai), 7/7 â.v, /7/7/H/es //7c7<7e/7//r/F ^7 â/H/eA 7o/^/7/7c^, iar din cla8a algorilinilor
adaplivi: i77////7/-ez/ ee////-/?//^/^, ///7///»^v? />/-Z///F (algoritmii si /ez?/7///7F"), c/7/-//âv? r/e/Z/z
>7 c/7/7/â^ âz/vZiu/Z//. 1'enlm rebelele de largâ întindere geograticâ e8te importantâ dirijarea ierarbicâ.

Indiferent de algoritmul de dirijare utilizat, trebuie evilatâ degradarea performantelor rețelei, ca 
urmare a 8upraîncârcârii ei. ln acesl 8cop, o altâ funcție a nivelului rețea e8le er/Z^/ez/ ct-z/FLsZ/i-//^/// ze/e/ez; ea 
poate apare datorita di8paritiei unei legâturi în rețea, a tranziției la noi tabele de dirijare sau a sufocării unor 
noduri utilizate penlm a calcula câi de dirijare. Dxisla douâ categorii de 8olutii pentru a evita eonge8lionarea 
rețelei: (l) evitarea supraîncârcârii tiecârui nod zi (2) menținerea tralicului !n)urul unei nivel fixal pe liniile de 
legaturâ dintre douâ proce8e utilizator (pe calea unui circuit virtual), pe toate liniile de legaturâ din jurul unui 
nod 8au pe liniile de legaturâ dintre noduri zi comutatoarele de pacbele. Din algoritmii de categoria (I), de 
control a 8Upraîncârcârii tiecâmi nod, 8e enumerâ (j?or88)j^an88)): prealocarea zonelor tampon in cadrul unui 
eireuil virtual, ignorarea paclielelor pentru care nu exi8tâ 8patiu pentru memorare si utilizarea unor pacbele de 
pennisiune (in numâr limitat în rețea) pentru a putea tran8mile pacbele de date. Dintre algoritmii de categoria 
(2), de control al Nuxului de mesaje, 8e 8peeilicâ doi algoritini: tran8miterea de câlre coinulaloareie de pacbele 
a unor pacbele de soc nodurilor sursa, cu 8copul de a Ie impune micșorarea ralei de transfer a pacbelelor pe 
liniile din jurul comulaloarelor de pacbele (care îsi inonitorizeazâ aclivitalea liniilor de ieșire) si impunerea 
transmisiei unui pacliet nuinai dupâ primirea eonlumârii recepției celui lran8mi8 anterior.

O allâ 8ilualie care trebuie luatâ în con8iderare la nivelul rețea e8te /-/r-c^zevz c/cV/H/i // // /-t-^/z/7/-/'. 
aceasta poale apare în diverse silualii, cele mai posibile liind: (I) cînd douâ comulaloare de pacbele lrebuie 
sâ-si lransinila reciproc cile un pacbel, dar ainbele au loale bufferele ocupate sau (2) cînd un comuiaioi de 
pacbete, care tolosesle Ia nivelul legaturâ de date un protocol de fereastra glisantâ, varianta selectiva, (in care 
se memoreazâ în bullere mesajele recepționate corect, în limita ferestrei, cbiar dacâ s-a pierdut un mesa, 
anterior) iar penlm alocarea bufferelor sale locale Ia circuitele virtuale folosește o strategie fii O globala, are 
loale bullerele locale ocupate cu pacbele provenind, pentru un anumit circuit virtual, de Ia același mesa,, cu 
numerele de secvența mai mari deeil ale ailor pacbele așteptate penlru care nu mai exislâ Ioc în bullere Dinlre 
soluțiile ulibzale penlru evitarea blocării delmitive se enuinerâ: (l) utilizarea în liecare nod a 1^1 > l bullere, I^I 
tlind lungimea inaxiina a câilor relelei; (2) asocierea unei infonnapi de vecbiine tiecârui pacbel:
(3) translnisia paclletelor oblinule prin lragmenlarea unui inesa) numai dupâ alocarea unui numâr suficient de 
but'fere în care sâ se poalâ memora pacbelele inesajului mullipacbel.

l-nul dintre cele mai discutate aspecte ale proiectării nivelului re^ea a lost ///zu/serviciilor care lrebuie 
lurnizate de acesl nivel nivelului sau superior, cel de transport: sez^zc// r-zvez/Zz/Zc. sau z/el-z/ez/Zz/Ze/ie eo//<. v/i///e. 
lbobleina poale ti extinsâ si în cazul rețelelor locale: ce lip de serviciu lrebuie sâ ofere nivelului lransporl 
nivelul legalurii de dale (evenlual, prin inlermediul nivelului de resea, dacâ acesta exislâ). I'e de allâ parle, 
deoarece arbileclura inodelului l)8l penlru subreteaua de comunicatii prevede ca ulliin nivel nivelul rețea, 
rezullâ câ seniciul oteril de acesla esle serviciul oferit de subrcsea în general, ( a atare, 180 a bolârîl ca 
inodeul 081 sâ ofere Ia nivelul rețea ambele tipuri de sericii: (I) servicii orientate pe conexiune; (2)sei-vicii
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lipul (1) 8e poate caracteriza azfel sl3n88js6o891^: (1) între 2 enlilâp care comunicâ, I» cererea 
8ur8ei, 8e zMbilezte mai întîi un canal logic 8au o conexiune. -Vceaztâ conexiune prunele un identificator care 
rainîne valabil pînâ la terminarea datelor de transmiz zi dezlîinlarea explicita a conexiunii, de câtre oricare 
clintre cele tlouâ entitati. (2) I a 8tabilires unei conexiuni, cele douâ entitâp de la nivelul tran8port zi nivelul 
rele» care furnizeazâ 8erviciul 8tabile8c (adre8ele 8ur8ei zi deztinapei, zi indicatori pentru utilizarea
8au nu a conlîrmârilor zi a dalelor expeditive) zi ^/vZcZZ/o^ în cur8ul unui proce8 de negociere. (3)
Oomunicapa e8te periniza în ambele 8en8uri, pa8trîndu-8e ordinea pacbetelor, garantîndu-ze 1ran8mi8ia zi 
controlul Nuxului datelor astfel încît comunicapa e8te po8ibila zi între calculatoare de performante diferite, 
pentru tipul (1) de 8ervicii 8unt prevâzute primitive pentru 8takilirea conexiunii pentru trimiterea zi 
receplionarea datelor zi pentru dezlînlarea conexiunii.

!n contrai, ^e/^ZeZZ/e /x? er-zr^Ztz/re tran8mit individual pacbete care, netîind integrate
într-o conexiune, trebuie 8â încorporeze, întotdeauna, adre8e deztinape; nu 8e garanleazâ 8O8irea în zecvenjâ a 
pacbetelor. pentru ace8t tip de 8ervicii 8unt prevâzute primitive numai pentru 1ran8initerea zi receplionarea 
datelor.

l ig. 2.l .2.7. principalele diferente între serviciile orientate pe conexiune zi cele neorientate pe 
conexiune

con^Znoe d0L/Zns/Z6
Leeven/Zeze ers/Z Zt/en /Z/zes Zo/Z

blecesar
00 no alunii

Oarantsta
peabzat Ia Keabzat Ia 

nivelul Da Da

ncorientat pe bnposibil packet blegarantsta velul transport furnizat de I^lu I^u

tiL- 2.2.«.

In tîgura 2.1.2.8. 8e prezintâ repartizarea celor douâ tipuri de sericii (orientate zi neorientate 
conexiune) pe toate nivelele 081. 8e ob8ervâ câ e8te po8ibi1 8â 8e di8punâ de .servicii orientate conexiune Ia 

nivelul rețea 8au transpoil, cbiar cînd nivelele 
inferioare nu 8unt orientale pe conexiune. De 
exemplu, un serviciu orienlal pe conexiune Ia 
nivelul lran8porl poale tî conslruil înlr-o re^ea localâ 
pe baza unui protocol neoriental pe conexiune 
lralînd conlrolul erorilor, controlul fluxului, 
8tabilirea conexiunilor Ia nivelul rețea 8au tran8poN. 

/onbele tipuri de servicii au avantaje zi 
dezavantaje. zVsltel, seiviciile neorientate pe 
conexiune 8unt mai rapide (nu 68te neclara 
8tabilirea conexiunilor), au protocoale 8imple, dar zi 
dezavantajele câ nu a8Îgurâ contolul lîuxului zi 
livrarea în secventâ a paebelelor, erorile (pacbele 
pierdute 8au duplicate) lrebuie lralale Ia nivelul 
8uperior, iar adre8a destinație încarcâ țoale 
pacbelele. pe de allâ pane, dezi dezavantajele de 
lnai 8U8 8unt înlâlurale la serviciile orienlale pe 
conexiune, acelea sunt puțin eficiente, dalorita 

regiei de 8i8lem 8porile.
ln cazul rețelelor cu comutarea pacbetelor, organizarea subretelei de comunicație poate fi taculâ 

folosind Ze/7/7/e/r e/zc/z/ZeZo/ 8au a Ze/zzzzc^ eZzezzZ/eZz-z izz/zzzz/c' se utibzeazâ, în general, în
legalurâ cu 8erviciul orienlal pe conexiune, deoarece presupune dirijarea luluror pacbetelor dintre un nod sursa 
zi un nod destinație pe aceeazi cale, l'ixatâ initial prinlr-un pacbel de 8tabilire a cireuitului: de aceea, pe de o 
parte, în antetul pacbelului se precizeazâ numârul circuitului zi nu adre8a completa a destinatarului zi, pe de 
allâ parle, fiecare nod de comunicație pâ8lreazâ un tabel cu circuitele virtuale care îl parcurg.

/e/zzzZczr t/ä/öFZAme/oz se ulilizeazâ în legâlurâ cu seiviciul neorienlal pe conexiune, deoarece 
pre8upune dirijarea pacbetelor individual, independent de calea unnatâ de pacbetele anterioare între o aceeazi 
sursâ zi o aceeazi destinație; în ace8l caz, fiecare pacbel trebuie 8â continâ în beader adre8a coinpletâ a 
de8linatiei, irosindu-se mai mult spapu decîl numârul circuitului virtual din cealaltâ tebnicâ.

BUPT



Oezi nu se contdnneazâ modelului 081, este posibil cri unele aplicalii sâ lie construite direct 
deasupra nivelului relea; în acest car, ele percep rețeaua ca un mediu de coinunicalie nesigur, zi de aceea 
trebuie sâ trateze erorile (de pierdere sau duplicare a pacbetelor) zi sâ controlere lluxul de date zi primirea în 
secvența a pacbetelor. Dxisla categorii de aplicatii (de exemplu, aplicațiile legate de voce), pentru care este 
preferat serviciul neoriental pe conexiune, fiind mai rapid, cbiar dacâ nu garanteazâ lOO'/o transmisia l^râ 
erori a pacbetelor; în acest car, pierderea unui mesa^ nu este calastrola (destinația se poate dispensa de datele 
conținute într-un pacbet pierdut sau poate sâ le determine printr-un mecanism de interpolare).

O altâ funcție a nivelului rețea, în concepția 180, este zc/c'/e/oz (D?d^-D>XbI,
^bl-V/^bl-^bl); aceasta impune unnätoarele cerințe: (l) suport pentru 

realirarea legaturilor lirice între relele conectate; este necesar, în acest car, la minimum, nivelul liric zi 
nivelul legăturii de dale; (2) suport pntru dirijarea pacbetelor între procese aliate în noduri aparfinînd unor 
relele de tipuri diferite; (3) supoil penlm un serviciu de monitorirare a utilirarii relelelor interconectate zi a 
disporitivelor de interconectare (poi^i) zi pentru memorarea unor informati de stare; (4) satisfacerea 
cerințelor de mai sus în condiliile în care nu sunt permise modificari ale arbitecturii modelului 081 sau ale 
rețelelor componente, ^.ceasta înseamnă câ interconectarea relelelor trebuie sâ rezolve problema dilerenlelor 
multiple dintre relelele conectate, precum: scbeme de adresare diferite, diferente între dimensiunea pacbetelor 
(divizarea unui pacbet mai mare provenind dintr-o relea în pacbete mai inici pentm a putea li triinise în altâ 
rețea este numita ^eK/zrezr/zrze), mecanisme de acces la relea diferite, valori diferite pentru timeout, telmici de 
dirijare diferite; parainetrii pentm rapoilarea stării zi perlonnanlelor dilerili, utilizarea circuitelor vinuale 
înlr-o rețea zi a datagramelor în alta. Complexitatea soluțiilor de interconectare a relelelor, în general (nu

fig. 2.1.2.9. Dispozitive de interconectare a reteleloi

- cnniptexilalea

----- sau convertoare de —

porii de nivel jos. Kutere vVi vc//// /v/e«

l'unii

ILepeioare

neaparat O8l) este prezentata în t'igura 2. l.2.9.
In concepția 08l ((8^891^211881), pentru a putea realiza 

o funclie de interconectare a relelelor, acolo unde este 
nevoie, nivelul relea este impârlil în 5 subnivele: (a) 
suknivel de acces la releaua de coinunicalii, cu rolul de 
arealiza funcțiile nivelului relea în conloiinitate cu 
protocolul subrelelei conectate; (b) nivelului de imbogalire 
a relelei, cu rolul de a unilouniza deosebirile dintre 
subrelelele conectate; (c) nivelul de interconectare a 
relelelor, cu rolul de a realiza tuncliile nivelului relea in 
subreleaua de coinunicalie (în special dirijarea pacbetelor - 
cu cele douâ variante, datagrame sau circuit virtual - 
preferîndu-se, de obicei un algoritm de dirijare ierarbica).

proiectarea st-/?UÂZ^-/â t/e ///care
conecteazâ relelele locale, ca zi al porților^ trebuie sâ
primească o alenlie specialâ datorita restricțiilor de timp

care se pun. Deși rapida, varianta în care sotNvare-ul este organizat pe Z/r/zezt//)e/7 - fiecare
recepție a unui pacbet provoacă declanșarea unei întreruperi -, lîind nestructuralâ, este mai pulin preferabila 
variantei în care softvvare-ul este organizat pe /-wcese sau zi mai bine pe /îze, tinînd seaina câ sisteinele de 
operare actuale pennit lucrul cu Ine. ln tîgura 2.l.2.lO. se prezinlâ organizarea soflvvare-ului unei porli (î>V 
care conecteazâ trei relele, ln acest ca/., soltvvare-ul de coinunicalie este organizat în 9 procese, procesele de 
intrare lI. 12, 15, avînd prioritatea cea mai mare, pentru a nu se pierde pacbete, sunt executate la recepția 
unui pacbet: ele au rolul de a verilîca suina de control a pacbetului zi de a-I depune înlr-o coade de mesaie 
asocialâ procesului 1^, procesul care reali/.eazâ dirijarea pacbetelor. procesul p. este executat atunci cînd nu 
este activ nici un proces de prioritate mare (Il, l2, 15), sau de prioritate medie (Ol, 02, 05) zi cînd coada de 
mesaje asocialâ nu este vidâ. In acest ca/., rolul sâu este de a prelua primul pacbet din coada, de a determina 
calea pe care trebuie dirijat, de a-I depune în coada corespun/âtoare unuia dintre procesele (le iezire (01, 02. 
05) In momentul activării, un proces de iezire preia din coada sa un pacbcl zi iniliaza transmisia pacbetului, 
dupâ care se auloblocbeazâ; este reactivat Ia declanșarea întreruperii de stuzit de transmisie, moment în care 
inceareâ transmisia unnâlorului de pacbet din coadâ, s.a.m.d. procesul are zi robii de a filtra pacbetele. 
astfel, pacbetele de control nu sunt transmise mai departe, procesele 8 zi IVl, de prelucrâri statistice zi de 
gestiune sunt executate periodic, cu cea mai micâ prioritate.

8ofnvare-ul de coinunicalie expus mai sus, bazat pe conceptul de proces este structurat, dar cu o 
ebcienla relativ scazulâ. pentru a-i crezte ebeienla, pol li aduse urmâtoarele îmbunâlâliri: (I). ( ozile de 
pacbete (structuri de tip I IIO), prin care comunicâ procesele trebuie iinpleinentate, dacâ sistemul de operare 
pennlte. in zone de memorie partajate de toate procesele care trebuie sâ aiba acces la clc: se ocolezte in acest 
lei copierea mesajelor dintr-un spapu de adrese al unui proces în spațiul de adrese al altui proces. (2). în locul 
proceselor, se pol folosi Ine; acestea prezinlâ avantajul câ nu se irosezle timp procesor pentru comutarea 
proceselor zi partajeazâ stmeturile de dale. (5). 8e evilâ coinplicaliile care pot apare dalorilâ diferenței dintre 
dimensiunea pacbetelor (si lieader-elor) în relele diferite. O solupe este de a se recepliona paclietele în
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buttere, începînd nu de lâ adresa de stail, ci de la o oarecare dislan^ä, asltel incit bufleiul sâ poatä eonpne zi 
cel inai inare beader, în locul celui recepponat. I'iZura 2.1.2.11 prezintă un exeinplu în care se presupune câ 
cele trei rebele au dimensiunea beader-elor de 24 octeti, respectiv 16 zi 8: în acest caz, pacbetele din rețeaua 5 
vor 0 recepționate în but't'er cu un deplasament de l6 octeti ta(â de adresa sa de start (bg. 2. l .2.10.a), astke! 
incit, dacâ packetul va trebui transmis în reseaua l, cu un bcadcr dc 24 octep, va exista Ioc in butter pentru 
construcția unui beader mai mare (0". 2.1.2.1 O K). (4) lin alt aspect este FesZ/tân Z/â/ e/o/. f)czi în tuncpe 

_______________________________________________  dc ccrinlclc dc complexitalc a porcii, estc 
ncccsar, în majoritatca situațiilor, sâ se azteple o 
continuare, pînâ Ia eliberarea unui pacbct 
dintr-un kut'fer. Deoarece în majoritatea 
cazurilor, pacbetele sunt livrate corect la 
destinație, multe dintre timere nu vor declanșa

deci, câ setarea

b-<r-

tiinerelor sä nu necesite mult tiinp. kvlai multe 
liinere (tizice) pol 1i implementate lo^ic, 
folosind acelazi timer tiz.ic (ti». 2.1.2.1 l) zi o 
listâ înlan^uitâ de cereri de tiine-out. I.a tiecare 
lick al timer-ului se decrementeazä contoml de 
tiinp din nodul curent al listei; cind acest conto/ 

devine 0, se declanzcazä 
----------------------------- o întrerupere dc

liine-oul zi se eliminä 
nodul din listä, 
lrecindu-se la tratarea
nodului
Metoda are 
unor opera (ii 
un tick,

avanlajul 
pupne la 

dar
dezavantajul parcurgerii 

listei la setarea zi rcsclarea unui limer. (5) In unclc silualii. dc exemplu, in transimisia înlre regele 802.5 zi 
802.5 esle necesarâ inversarea ordinii bigilor intr-un octcl. ( cri inai siinplâ solupc esle cea bardvvare, prin 
coneclarea bitului dc inlrare 0 Ia bitul dc iezire 7, bitul I Ir» bitul 6, s.a.m.d., dar dacâ acesl lucru nu este 
posibil se poale folosi o labelä cu 256 intrari, indexalâ dupä vrrlorilc unui octcl (3 i-a intrare reprczintä octclul 
dc valoare i âvînd inversalâ ordinea biplor).

BUPT



7/7Ls/- 5/^6/776 c/s <//§//7-^/6

2.I.Z. Nivelul 1ran8por1, principalul üuniMr 6e 8ervicii pentru 8i8ternele de 
operare

8e apreciara în t1an88)t^la89jMuI89jthIut92j câ nivelul transport, nivelul superior al protocoalelor 
de nivel mediu este centrul de greutate în ierarhia de protocoale. Lste considerat interfasa dintre nivelele 
dependente de aplicape zi nivelele dependente de resea, cerinsele de deasupra acestui nivel focalirîndu-se pe 
cerinse specifice utilizatorilor zi aplicasiilor. 8copul râu este de a furnica nivelului superior un serviciu de 
.transfer sigur al datelor (Nrä date eronate, duplicate sau pierdute zi respectînd ordinea in care au fost ernise), 
indiferent de tipul reselei; el maschearâ astfel detaliile de implementare ale operatilor de comunicate in rejea 
punind la disposita nivelului sesiune o interfalâ relativ simplâ care înglobearâ toate facilitâtle de transfer de 
mesaje. para nivelul transport nu ar avea sens toatâ ierarhia de nivele zi protocoale deoarece scopul final al 
unei arhitecturi stratificate este de a furnica utilizatorului (zi aplicatilor) servicii de transfer de mesaje 
independente de tipul rebelei utilitate, sub forma unui set standard de primitive.

On aspect important legat de acest lucru este faptul câ, de foarte multe ori, utilizatorii preferâ sâ-zi 
scrie aplicațiile folosind direct primitive ale nivelului transport, nefiindu-1e necesare serviciile nivelelor de 
deasupra nivelului transport. On exemplu sugestiv este carul sistemului de operare Onix care nu 
implementearâ, pentru lucrul in resele Onix, nivelele de deasupra nivelului de transport. Aplicațiile Onix 
folosesc operațiile de I/O cu rețeaua, analog operațiilor de lucru cu liziere, scriind zi citind dintr-o reîea ca 
intr-o conductâ />//76 dar folosind protocolul nivelului de transport; acest mod de lucru a fost ulterior adoptat zi 
de Microsoft in Windows kff zi Windows 95; mai mult chiar, se poate lucra cu sti-ucturi de tip /-emo/e 
folosind protocolul de transport.

On alt aspect important este faptul câ nivelul transport este implementat de obicei in interioml 
sistemelor de operare, spre deosebire de nivelele inferioare lui care sunt implementate sub forma de drivere 
software.

On ultim aspect care trebuie reliefat este faptul câ studierea nivelului de transport O8I este utilă zi 
penti-u siluatja in care trebuie proiectate aplicatii care folosesc direct nivelul resea (este carul rebelelor locale) 
deoarece pot ti gâsite soluții pentru problemele care trebuie rezolvate in acest car: la nivelul aplicației 
(controlul fluxului datelor in special).

funcțiile nivelului de transport sunt legate de adresare, realizarea transferului datelor, segmentarea 
mesajelor primite la nivelul sesiune, respectarea ordinii de emisie a mesajelor zi la recepție, controlul erorilor 
la recepponarea mesajelor, controlul fluxului mesajelor capăt la capât, stabilirea zi desființarea conexiunilor zi 
multiplexarea conexiunilor. La zi la nivelul rejea, sunt posibile douâ tipuri de servicii: 0/7'enLtLe §7 
/76 60Z76^/UN6, dar sunt caracteristice serviciile orientate pe conexiune. în ambele tipuri de servicii, utilizatorul 
nivelului transport trebuie sâ identifice utiliratoi-ul nivelului transport pereche printr-o adresâ de nivel 
transport (a^wss Lrâzn/iorL se/v/cs scoss/70m/)

fin utilizator al nivelului transport însearnnâ un proces în cadml unui sistem de operare (se considerâ 
câ nodurile reselei sunt gestionate de sisteme de operare multitaslc), zi deci comunicația asiguratâ de nivelul 
transport este o comunicare între douâ procese: un proces primar care apelearâ un proces secundar dintr-un 
alt nod. Oe aceea, la nivelul transport se specificâ o adresâ ierarhică formalâ din adresa de rețea, adresa de 
nod zi un port de comunicație pentru proces (resea, nod, port). Glodul în care procesul se conectearâ la port 
este speciile sistemului de operare local (un exemplu este sistemul Onix, în care portul de comunicații 
corespunzător unui proces este stabilit printr-un Adresa de refea zi adresa de nod vor Ii transmise mai
departe nivelului rețea, sub forma unei aâse care identiücä unic nodul pereche iar /7c>/7u/ va ti
transmis ca informație în cadrul pachetului de date (la stabilirea unei conexiuni pentru serviciile orientate pe 
conexiune zi respectiv în tîecare pachet de date pentru serviciile neorientate pe conexiune), pentru 
determinarea portului de comunicare corespunrâtor procesului secundar (care fiind apelat pentru îndeplinirea 
unui serviciu se numește serve/), un proces primar (numit e//ez7L, fiind apelant al unui serviciu) poate folosi 
urmâtoarele metode ^8ta89li1an88l:

l. procesul primar cunoaște adresa completâ corespunzătoare procesului secundar; aceasta este fie (a) 
o caracteristicâ de sistem, fie (b) este o adresâ facutâ publicâ în resea (we//-/:/75>,p77-^â-esse) ca apartinînd 
unui proces server ale câi-ui servicii sunt uruale. pentru carul (a) poate fi dat urrnâtorul exemplu: în fiecare 
nod al unei regele existâ cîte un proces care colectearâ infoimasii statistice; periodic, un proces master, situat 
pe un anumit nod, centralirearâ aceste informații conectîndu-se la toate procesele de colectare din celelalte 
noduri, ponurile de comunicare ale acestora nu trebuie sâ Lie publice, dar pot ti fixate zi cunoscute de 
procesul mașter. în carul (b) pot Li incluse toate sei-verele care okerâ servicii uruale într-o releg, transfer de 
liziere (ltp, deschiderea de sesiune de lucm de la distansâ-lelnet).

2. în ambele caruri, I.a zi l.b procesul secundar trebuie sâ existe, sâ fie activ zi sâ asculte la adresa 
sa ^8/^p Lixalâ, în vederea primirii unei cereri. în carul (b) cînd numâi-ul de servere cu adrese publice în rețea 
devine prea mare este ineficient sâ se pâstrere active aceste servere. în acest car poate fi folositâ o altâ 
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metoda: procesele serxer sunl create zi activate numai 1» primirea unei cereri de către un proces server 
mașter, -Xeesl server mașter va fi activ în orice nod în care pot ti activate servere pentru servicii uzuale; el va 
aștepta cereri de conectare la aceste servere la o adresa ^8>X?I făcută publica. Oînd va primi o cerere pentru 
un server, va crea procesul server, transmilîndu-i o adresa ^8^.92 la care aceasta sa se conecteze pentru a 
prelua cererile zi va transmite această adresa clientului, după care se va deconecta de la client, azteptînd alte 
cereri de conectare. Dup» stabilirea în acest mod a conexiunii dintre client zi server, serverul executâ cererile 
primite de la client iar la desființarea conexiunii de câtre client se autodistruge. 8uccesiunea de operatii de 
mai sus este prezentata zi în figura 2.1.).l.

5. O alta metoda de a furnica adrese 18^? este folosind un
<X/>ee/orx se/vez), a câmi adresa ^8-XI' este publica în rețea. I'entru'a afla adresa l 8^ corespunzătoare unui 
server, orice client slabilezte întîi o conexiune cu serverul de nume, furnizează un nume generic global al 
serverului, primezte adresa l8-X? a acestuia zi se deconectează de la severul de nume, conectîndu-se în 
continuare la adresa 18>X? delenninatâ. 8erx erul de nume trebuie sâ mențină o tabela cu corespondenta nume 
server -adresa '18/V?; orice server nou creat trebuie înregistrat de serve rid de nume.

Din punctul de vedere al unui proiectant al nivelului transport, prezintă impoNantâ calitatea 
serviciilor de rețea care îi pot fr oferite deoarece de aceasta va depinde complexitatea sa; cu crt serviciile de 
rețea care depind de tipul rețelelor zi ale subretelelor de comunicatii sunt mai sigure, cu atîl complexitatea 
nivelului de transport va fr mai mica. în acest sens, serviciile de rețea pot tl clasificate astfel: (/V). betele cu 
rata erorilor nesemnalale acceptabila zi cu rata erorilor semnalate, de asemenea acceptabila (se considera câ 
de acest tip de rețea se apropie rețelele locale I /^) l^rm88^8ta89)' (N) betele cu rata erorilor nesemnalate 
acceptabila dar cu rata erorilor semnalate inacceptabila (în care se încadrează multe rețele de exemplu 
rețele publice X.25); (C). betele cu rata erorilor nesemnalale zi semnalate inacceptabila (rețele >V>XbI care 
oferă servicii neorientate pe conexiune, interconectările de rețele). In acest context, o eroare este definita ca 
un pacbet pierdut sau duplicat, o eroare semnalata este o eroare detectata zi nerecuperalâ de nivelul rețea zi, ca 
urinare semnalata nivelului transport iar o eroare nesemnalată este o eroare nedeleclalâ de nivelul rețea si. ca 
unnare nerecuperalâ zi nerapoNalâ. Cbiar zi în cazul rețelelor sigure, de tipul /V, trebuie luate în considerare 
încâ douâ aspecte care aduc complicații nivelului transport: limitarea dimensiunii unui pacbet zi secvenlierea 
pacbetelor (receptionarea pacbelelor trebuie lacutâ în aceeazi ordine în care au fost emise).

zi. <Xs/â^
Oesliunea transferului dalelor Ia nivelul transport este evidenl intluentalâ de tipul de rețea utilizat (/X, 

IZ sau (') deoarece, pe de o parle, mecanismele de control al Iluxului zi de confirmare a pacbetelor în relele de 
lipul /X sunl minimale pe cînd în rețelele de tipul (' ele sunt complexe, iar. pe de allâ parle, în rețelele de lipul 

trebuie luate în considerare zi erorile posibile în cursul lransfei-ului proceselor zi deci construip algoritmi 
pentru retransmisia pacbelelor zi verificarea corecliludinii lor.

8-ar putea spune câ, în intenlia de a corecta imperfecțiunile nivelului rețea, nivelul lranspon va avea 
în ceea ce privezle transferul dalelor, lunctii similare nivelului legăturii de dale: delectarea erorilor, controlul 
Iluxului; complexitatea soluțiilor adoptate Ia nivelul transport este însâ mai mare, deoarece, dacâ Ia nivelul 
legăturii de dale douâ noduri comunicâ direct prinlr-un canal fizic. Ia nivelul lranspon douâ noduri comunicâ 
prin inlennediul unei înlregi subretele, în care pacbelele pol fi mai uzor pierdute, întîrziale zi deci duplicate. 
IXIecanismele penlru controlul Iluxului zi pentru rezervare de buffere sunl necesare în ambele nivele: datoritâ
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însâ nulnârului inull înni innre (le conexiuni exislenle Ir» nivelul lrnnsporl decît nuinârul (le linii de In nivelul 
lelznlurii de dnle erile inebcienl cn In nivelul lrnnsport sâ se nloce individunl, pentru tiecnre conexiune, cile un 
riel de bullere, cn In nivelul letznlurii (le (lnle. ^»lrnlegin (le re/ervnre n Rutierelor erile inlegrnlâ în //-cc.vt/r/s//7u/ 
l/e co/r//o/////7r/vâ/; ncesln erile înni complex (lecîl eonlrolul Nuxului (ie in nivelul le^âlui ii (le dnle deonrece 
pe de o pnrle (n) implicâ inlernctiunen n trei nivele, nivelul ulibznlor ni nivelului trnnriporl, nivelul lrnnsporl hi 
nivelul reten, hi pe de «IlA pnrte, (b) tiinpul de lrnnsler nl dntelor între douâ enlilâti trnnriport din noduri 
diterite erite vnrinkil, depin/înd de înc^trenren rețelei. I igurn 2.I.Z.2. ilustren/A nripeetul (n) de mni sus: I» 

linnsinilere« unui 
pnebel de dnle de 
crilre procesul 
(procesul este 
ulili/nlorul 
nivelului de 
linitsporl) câtre 
procesul IZ sunl 
implicnle pnlru 
cozi (le pncbele de 
(lnle. /Xsltel,

procesul /V generen/L pncbelul hi îl depune în condn de pncliele penlru n l» lrimis cülre lî; procesul /V ponte 
nhlepln ln opernti» send pînâ: (I) «re perinisiuiten nivelului lrnnsporl din propriul i»od (controlul Nuxului In 
nivel de inlertntü) hi (2) nie pennisiunen nodului lî (controlul lluxului cnpâl In enpâl). I^upü ce nivelul de 
lrnnsporl n prelunt pnclietul, îl vn lnemorn înlr-o condrt pîn,1 eînd nie perinisiunen de ln nivelul reten de n I 
triinile, dupi» cnre pnclietul este liimis ln nodul deslinnpe de eâlre nivelul reten. I^n nodul de^tmntie, nivelul 
reten trebuie sâ pîtslre/e în condâ pnclietul pînii cînd nre de ln b perinisiunen de n-l livrn; nrinloi; b vn memorn 
pnclietul pînît vn nven perntisiunen deslinntiei (proeesul lî) de n-i livrn pnclietul. I igurn 2. IU. ilustren/ri 
internetiunile tiosibile, cn elecl nl înlîr/ierilor de înni sus. 8e observA cü existâ trei cn/uri posibile de n 
contnmn o operntie se/rc/. (I) ln ncceplnren dntelor ix:ntru lrnnsler de câlre nivelul de lrnnsporl nl emițătorului 
(.^ în l'»j;.2. l(2) In ncceplnren dnlelor de eiilre nivelul lrnnsporl nl receptorului (6 în bt;.2.1.Z..V); (Z) In 
ncceptnren dnlelor de cülre ulili/nlorul dnlelor din nodul deslinnlnr (ît în bj;. 2.1..^.^.).

/n//»/,. l /X/» «'/ , l

77'/>/7 /><ic/ici//<1

__ ——» D
0)

77V)t/

(D

(D ,1 , c<„l/l? „1,1 <1c t e/l/,1, t ,1 /><„ /ie/„/„1 </,- < <1/, t' 1</l/l'<n<-,

l i^. 2.I.Z.L. Inlernetiunen eu nivelele lînn^zunl ule unui nud cn>ilnlt»r si leeept«», .

o concluzie n discuției de înni >us este lnptiil en existn doun motive pentru cnre nivelul lrnnsport nl 
unui nod deslinnlnr ponte eere emit^tluolui mic.hoinien mlei de trnnsmisie n dntelor: nlune, eînd nivelul 
lrnnsporl nl deslinntiei nu ponlc lnee lntn lluxubu (le dnle de ln emit<tlor snu eîiid utiliznltuul nivelului 
linnsp<ul nl deslinntiei nu ponte lnee lnp^ lluxului de dnle /Xmbele enu/e se mnnilestil în iiltiilin mslnntn pun 
epui/nren cnpneilâtii de memornre de In nivelul trniisport. în ncensln siluntie, penlru controlul lîuxului 
dnlelor einitâlorului se pol nplicn unnülonrele melode: (I) leeetilorul n»i exeeulâ nimic speeinl^ (2) receplorul 
retu/â sît priinenscâ nlle pncbele; (.<î) se ulili/en/rt un nlu,orit>n cu l'erenslrn glisnnltt; (4) se ulib/en/â o scbeinn 
cu credile. /Xbordnren (I) este puțin eticienlü; en nu nre cn elecl michornren rnlei de eiitisie n pnebelelor de 
ertlre entitülor. ei dimpotrivk. neestn neitutiprilnind eontirinrtrile vn lrebui srt retrnns»nitr», pe lîngn noile dnle s> 
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datele neconlirmate încâ. Metoda (2) transfera problema controlului fluxului la nivelul re^ea. nivelul transport 
al receptorului refuză sâ mai primească date de la nivelul rejea zi acesta va trebui sa rezolve controlul Nuxului 
la nivelul sau, nivelul re^ea al emițătorului refuzînd sa mai primească date de la emițător. Metoda (5) este 
cunoscuta de la nivelul legăturii de date, ba lucrează bine intr-o relea de tipul /V, dar intr-o resea de tipul b 
sau O poale genera pacbete duplicate nedorite. I^lelod» (4) este, in sckimb, convenabila in orice tip de re^ea. 
8pre deosebire de (3) ea decuplează continuarea packetelor de problema controlului tluxului. ?e scurt, 
metoda constă tot intr-un algoritm cu fereastra glisanta, dar, in cursul transferului, se transmite emițătorului 
numârul de buttere ale receptorului ramase disponibile (evident in limita dimensiunii terestrei); pentru a nu se 
genera noi pacbete pentru credite, acestea se trimit in corpul continuărilor. ?rin unnare, pentru a conbnna bl 
pacbete hi a acorda credite, un nivel transport receptor va trimite o continuare de forma (/Vd bl^I, (7redit kt) 
ceea ce inseamnâ continuarea pacbetelor I...bl zi acordarea de credite pentru pacbetele bl^l, ..., bl^bl (numai 

acestea pol ti transmise), pentru a create sau descrește creditul la X, tarâ 
ca alte pacbete sa li fost recepționate, receptonil va trimite o continuare 
de forma (^.d bl^l, (7redit X); pentru a continua un nou pacbet primit, 
receptorul va trimite (-^d 14^2, l7redit ^4-1). In lig. 2.1.3.4. se prezintă 
un exemplu de transfer de date folosind acest algoritm. (7biar daca 
algoritmul este utilizat intr-o re(ea de tipul (7, el funcționează corect zi 
elicient: daca se pierde un pacbet de continuare, emițătorul, în unua 
unei cereri de timeout va retransmite pacbetul zi va primi continuarea (zi 
creditul), poate apare insa o interblocare cind, după receptionarea uuei 
continuări de tipul (>^d bl, (7redil 0), practic incbiderea terestrei, 
receptorul trimite emițătorului (/Vd bl, (7redit IVl) dar continuarea este 
pierduta; emițătorul așteaptă un nou credit de Ia receptor, care insa l-a 
trimis. (7a atare, pentru a inlatura interblocarea, trebuie setat un limer la 
lrimilerea unui packel de continuare; cind timpul a expirat, se repetă 
continuarea (daca se duplica cea precedenta nu este nici o eroare).

pentru ambele metode de control al tiuxului, Ia nivelul 
receptorului zi emițătorului trebuie utilizată o metoda pentru

avind iu vedere ca nivelul transport va avea de tratat mai 
multe conexiuni. Dacâ se line cont de faptul câ acestea se stabilesc zi

desliintea/â dinamic, atunci rezulta ca este elicient ca s/odes sä se tacă dinamic, Ia stabilirea
conexiunior. butterele pol ti alocate separat, pentru tiecare conexiune sau, per global, penlm toate 
conexiunile dintre două noduri, bste elicient ca pentru conexiunile cu tratic luare (de exemplu transfer de 
tiziere) sä se utilizeze buffere dedicate, iar pentru conexiunile cu tratic variabil (de exemplu cel produs de un 
terminal) sä se rezerve kufferele pe măsură ce sunt necesare. 17n alt aspect legat de buttere este
/(-/(tig.2. l.3.5 ). pot ti utilizate, (a) bullere de dimensiune tixa cu dezavantajul irosirii de spahiu dai cu o 

gestionare simplă (b) buffere de dimensiune variabila, sau, pentru o 
luai bună utilizare a memoriei se poale aloca (c) un singur butter, 
mare, circular pentru tiecare conexiune (metodă eficientă în cazul 
conexiunilor cu tratic mare).

blocarea dinamică a buHerelor detenninä decuplarea 
mecanismului conlirmärilor de cel al controlului lluxului ceea ce 
implică utilizarea algoritmului cu credite, pentru controlul tluxului 
datelor poate li elicientă zi ajustarea terestrei j7un89j. 
Pbmensiunea ferestrei depinde de capacitatea de transmisie a 
subrelelei: astfel, dacă subreleaua poale transmite I' pacbete sec zi 
durata ciclului unui pacbet în rețea (ineluzînd transmisia, 
memorarea în cozi, prelucrarea la nodul destinație zi returnarea 
continuării) este (7 alunei fereastra emițătorului ar trebui sä lie 
p*(7, pentru ca timpul ciclului unui pacbet sä tie folosit complet, 
fereastra trebuie ajustată periodic deoarece capacitatea rețelei 
depinde de traficul pacbetelor. !n acest scop se pol măsură 
parametrii p zi (': pentru (7 se alege o valoare medie, iar I' se

evaluează prin impârlirea numărului de confirmări primite într-o anumită perioadă de liinp Ia acea perioada de 
timp (in timpul măsurătorii, emițătorul va trimite pacbete Ia rata maximă de transmisie pentru a li sigur că 
rata de primire a continuărilor este limitata de capacitatea rețelei zi nu de rata de transmisie mai lenta).

/Vite două aspecte ale transferului de dale caracteristice tuturor tipurilor de seivicii de rețea /V. Ii. ( 
sunt: (l) paslrarea ordinii de emisie a pacbetelor zi Ia recepție zi (2) fragmentarea pe pacbete a unui mesaj 
primit de Ia nivelul superior. /VspectuI (I) implică nu numai numerotarea în secvență a pacbetelor din cadrul 
unei conexiuni, dar zi a pacbetelor de continuare, dacă se folosesc credite. I ig. 2.1.3.6. arată electui
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deza8ti"U08 al reeeptionarü pacbelului (>V(K. 2, Oredit-5) 
înaintea pacbelului (/Xd 2, Oredil-5).

>X8peclu1 (2) trebuie luat în con8iderare pentru douâ 
cazuri dÎ8lincte, «vinci în vedere câ aplicațiilor le 8unt 
caracterÎ8tice douâ tipuri de lran8ter cle date: (s) orientate pe 
tîux, cînd utilizatorul nivelului tranzport acceptâ datele în flux 
continuu, Arâ ca eventualele puncte cle oprire 8â sibâ 
8einniticatie zi (b) orientate pe blocuri, cinci receptorul accepta 
datele la nivel cle bloc (un bloc e8te un me8a)) a8a cum au fo8l 
tran8lni86 cle etniilor. !n carul b), dacâ un bloc (^8OO în 
terininologia O8l) depâze8te dimen8Îunea unui packet, el 
trebuie fragmentat, zi rea8<unblat la noclul recepție înainte de 
livrarea la utilizator. pentru a 8e putea controla orclinea 8O8irii 
pacbetelor unui bloc la de8tinape nu e8te nevoie cle 
numerotarea pacbetelor clin interiorul blocurilor (scea8ta ar 
concluce la o clubla nuinerotare cieoarece exi8tâ numârul de 
8ecvenlâ al pacbetelor clîntr-o conexiune) ci e8te 8ubcient ca 
ultimul pacbet al unui bloc 8â tîe inarcat cu un indicator 

8pecial cie 8fîrzil cle bloc, toate pacbetele unnâtoare pînâ la primul pacbet cu indicatorul inclu8iv, 
vor tî con8iderale ca t'acînd parte din următorul bloc 8.a.m.d..

Veritîcarea corectitudinii dalelor (obligatorie în carul rebelelor din cla8a O pentru a compen8a 
eventualele erori ne8emnalate ale pacbetelor, în decur8ul parcurgerii 8ubrelelei) 8e poate tace prin adăugarea 
unei 8ume de control în beaderul tîecârui pacbet tran8mi8. !n carul rebelelor de cla8a iinplicapi mari o are 

(/e /e//7r/^//r/ä>vc a pacbetelor neconlumate. ^.8pectul critic în ceea ce privește 8trategia de 
retran8mi8ie e8te 8tabilirea valorii timeout-ului; o valoare fixata nu ra8punde cerințelor de adaptare Ia 
încercarea rețelei; de aceea e8te indicata o valoare medie barata pe ina8urarea întirrierilor contîrinârilor. 
Lbiar zi o 8cbemâ adaptiva pentru 8tabilirea timeout-ului ga8ezte tot o valoare aproximative deoarece 
de8tinalia nu trimite contîrmârile imediat dupâ primirea pacbetelor (8e folo8e8c algoritmi cu tereazlrâ 
gloanțe), încercarea rebelei e8te variabila iar mâ8urâtorile pot 1î impreci8e pentru ce dace un pacbet e8le 
retran8mi8 nu 8e poale di8linge înlre continuarea pacbelului inilial zi a celui dupbcal. Dn all a8pecl crilic 
legal de 8lralegia de relran8inilere e8le ce 8ecvenpt numerelor pacbelelor dînlr-o fereastra nu lrebuie 8e 8e 
repete decîl dupâ cel puțin liinpul maxim de via^â al unui pacbel în rețea, big. 2.I.Z.7. ilu8lrearâ un 

contraexemplu pentm 
acea8ta cerința. 8e presupune, 
penlru 8impblale câ >e 
1'olo8ezle penlru conlrolul 
Nuxului un algoritm cu 
terea8lrâ gIÎ8anlâ de 
dimen8lune X (deci un 8patiu 
de 8 numere). 8e ok8erva câ 
dacâ pacbetul 0 apare Ia 
delinat ie dupâ epuizarea 
unei secvențe coinplele. 
dereglează intregul tlux al 
dalelor.

V/» L-/ ,/-<///.^0/-/
7lO<///

///
>-« . l /v//<///^/////<? /x/o/z^/«/ 0

------- (7) A <70////////</ //oeZ/t'/t?/^ 0. /, - 7 o/ /
> -Z , l //<///^/////<7 /// <?o//z/////<//v /x/o/ze/e/e 6.
>--l ----- __ " oo////////</Ze <Z<? Ü

Z^</o//<7,/// 0 ///Z//^/</Z /// /V/<?</ <7V/t7 ///////
>-6 ----- — OO ^X/oZ/t7///Z <1^/<?^)/</Z V/ <Zt?O/ <70/////"///O,

___ —
______

< ---------<Z

I i^.2.I.Z.7. l ^c-'u^lu ile <lus/Iicuic> iuc<ucctu u unui

/Z >/ (/ev////?///re/, e<-/ie-c/u/r/7<-r
In 8copul ilnpleinentarii 8elviciilor orientate pe conexiuni 8unt necesare, pentru toate tipurile de 

relele, /X. li. ( proceduri pentm 8tabilirea, re8peclix denunțarea unei conexiuni, stabilirea unei conexiuni 
8erve8le, în principal, penlru ) 8copuri: (I) perinile liecârui capâl 8â 8e augure câ celâlall exi8lâ; (2) permite 
negocierea unor parametri opționali (dimen8iunea pacbetelor, dimen8iunea fere8trei, calitatea 8erviciului) 
decbmzeazâ alocarea re8ur8elor necesare conexiunilor (bullere, intrâri în tabela de conexiuni).

Deoarece Ia nivelul tran8pol1 pol exi8la inai mulle conexiuni de8cbÎ8e pe aceeazi ina8inâ, lîecârei 
conexiuni lrebuie 8â i 8e a8ocieze un numâr care 8e depune în becare pacbel, în scopul recunoazlern 
aparlenenlei pacbelelor de câlre receptor. ( onexiunile 8e 8labile8c prin acord reciproc, in urina unor comenzi 
de la utilizatorul nivelului tran8port zi a unor pacbete de control, aza cum 8e prezintă în diagrama din lie. 
2.I..H 8e ob8ei^â câ utilizatorul 8emnaleazâ câ azteaptâ o cerere de conexiune printr-o comanda Z,â/i. caic 
declanzeazâ tranziția lOl b -> ld8'bbb! (un exeinplu ar tî un 8erver de liziere); utilizatorul poale încbide
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Cs/i/Zs/t// Cs/rru/r/es/// //r Z>s/oLN<s/e.

lvk^

/ rrmite pv

KI8IKN
eew/ie o/<^() c L8 /

0?k^

(7«/ne/rr7 «/ââ^.
C/?e», C/o.5e

Z. Äarea /XI ? - 8-2MMÎ8

5. Stares VV^II' 01,081^ -

6. Äarea ^-Vtl p(.^O8^

0NKIK

VV^ll
(108 k

/ r/mite

( KO8^

Kecevire o<7/>0§L

fix. 2.I.Z.8. viaßrama de stane pentru stabilirea si desființarea conexiunilor.

conexiunea trimitînd o comanda C/o^e. Daca în starea kl8'fkN se primește o cerere de stabilire conexiune 
pkk()f1k81 (packet de control relues/ /br eo/7/iecV/o/i) care specilîcâ ca destinație utilizatorul a Nat în 
așteptare, atunci se stabilește o conexiune. !n acest caz, nivelul transport trknite o continuare pkk()0b.8'l 
nivelului transpoN perecke si transfera conexiunea în starea O?KN. fin utilizator poate desckide o conexiune 
execulînd o coinandâ O/ie/r, care declanșează triiniterea unui packet pkk()OH8 f nivelului transpoN perecke. 
decepția unui packet pkk()flk8 f de la nodul perecke stabilește o conexiune. Conexiunea poate tî desființată 
prematur dacâ utilizatorul local execută o comanda f'/ose sau nivelul transport perecke refuză conexiunea 
trimitînd un packet pdO8k. l ÎKura 2.1.3.9. aratâ succesiunea evenimentelor în stabilirea conexiunilor. 8e 
observă câ stabilirea conexiunii se tace corect ckiar si în cazul cînd ambele capele încearcă sâ o stabileascâ 
aproximativ în același timp.

I^ivel transport Nivel transport
nodulnodul 8

Nivel transport 
nodul

Nivel transport

Ivkk ll)I^ IVKL lvkk
Oven Kisten

kl87-KN 
0?KN

0?KN

c<-/i^v7////77 7» ^/c/7i />) ^//>777/-^/ Ln/lLNtt/ttV 7/, /,â7//7 ^e/7i/^)â'v

fi^.2.1.3.9. 8uccesiunea evenimentelor in stabilirea conexiunilor

In cazul în care se receplioneazâ un packet pk.k()l 11-81 cînd utilizatorul nu a cerut așteptarea 
cererilor de stabilire a conexiunii existâ trei soluții: (I) nivelul transport poate rejecta cererea lrimitînd un 
packet p( I.O8K (2) cererea este memoralâ înlr-o coada de cereri pînâ ulilizaloi-ul executa o comandâ 
(3) nivelul transpoN poale întrerupe sau semnaliza într-un mod oarecare utilizatorului câ existâ o cerere de 
stabilire conexiune în așteptare. !n ultimul caz, nu mai este strict necesarâ o comanda I.isten; ea poate tî 
înlocuilâ printr-o comandâ /Xccept, care este vazutâ ca un seinnal de Ia utilizator câlre nivelul transport câ 
accepta cererea de conexiune (aceasta este soluția adoplalâ de 180).
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Dcstiinlarea conexiunilor se tacc similar; desliinlarea poate fi cerutâ de orice capât, de ainbele capele 
sau de nivelul lransporl însumi la ambele capele. (Conexiunea se desliinlea/â prin acord reciproc; strategia 
perinile o destîinlare bruscâ sau lentâ. ln ultiinul ca/, o conexiune în slarea 5 (se azteaptâ pdO8l^) trebuie sâ 
continue sa accepte date pînâ la receplia unui packet pLf,O8^.

Diagrama pre/entatâ în 1îg.2.I.3.8. este valabila pentru relele de tipul -V ?entru celelalte tipuri de 
rețele trebuie luate în considerare aspecte legate de (l) nesosirea în secvenlâ a pacbetelor (2) generarea de 
câlre nivelul rețea a unei primitive bbkb8l^f pentru a seinnala o situație catastrofalâ în funcționare (relea 
supraincârcatâ, probleme bardxvare, software) (3) erori în transinisie zi aparitla de pacbete duplicate.

8itualiile de tipul (l) pot provoca receplia unui (sau mai multor) pacbete de date înainte de receplia 
acceptării conexiunii trimisâ de căpătui perecbe; în acest car este necesar sâ se depunâ aceste pacbete într-o 
coadâ de pacbete pînâ la receplia acceptării conexiunii. O situspe asemânâtoare poate apare zi Ia desliinlarea 
conexiunilor: dupâ ce un nivel transpoN a trimis ultimul pacbel de date, trimite pacbetul de control pdO8L, 
care poate a)unge la destinalie înaintea ultimului pacbet de dale. O solupe pentru a evita astfel de probleme 
este ca pacbetul pdO8D sâ conlinâ numârul de secvenlâ de dupâ ultimul pacbet transmis; astfel, nivelul 
transport destinație va aștepta eventualele pacbete întîrziale zi dupâ ce a recepționat pLlX)8H, larâ încbiderea 
conexiunii.

8e considerâ câ situaliile de tipul (2) pot apare foarte rar în relele de tip -X; în carul apariliei lor se 
încbid conexiunile tarâ a se mai încerca recuperarea lor. pentm casele IZ, L se încearcâ o resincronirare dupâ 
un I^-KL8IH în vederea detenninârii de câtre frecare capât a pacbetelor trimise, zi recepționate (ceea ce 
înseamnâ câ trebuie relinute copii ale pacbetelor trimise, dar necordu-male, pentru a putea fi retransmise dupâ 
un bl-KI^8!^) zi stabilirea unei noi conexiuni la nivelul relea.

8itualiile de lipul (3) pol genera probleme la stabilirea conexiunilor, lalâ un exemplu: dacâ dupâ 
încbiderea unei conexiuni, mai exislâ pacbete duplicate zi dacâ se descbide imediat o altâ conexiune între 
aceleazi entitâli. 8e poate întunpla ca pacbetele duplicate, înlîrziate aparlinînd primei conexiuni sâ lîc 
acceptate ca valabile zi în cadml celei de-a doua conexiuni; analog zi conlirmârile înlîrziatc pol lî acceptate in 
alte conexiuni zi crea probleme. Lxista mai multe solulii pentru aceste situati: (a) extinderea numerelor de 
secvenlâ ale pacbetelor zi dupâ încbiderea conexiunilor. Aceasta inseamnâ câ nivelul transport trebuie sâ 
cunoascâ numerele ultimelor pacbete ale conexiunilor încbise, astfel încît Ia stabilirea unei noi conexiuni sâ 
aleagâ un alt numâr de secvenlâ pentm primul pacbet pe care îl transmite capătului celalalt in pkl^()Df81. 
^.cest procedeu este simetric; fiecare capât trebuie sâ-zi declare la stabilirea conexiunii numâi^I de secvenlâ al 
primului pacbel; ele nu trebuie sâ lîe egale, pentru cele douâ capete; (k) utilizarea unui identificator de 
conexiune separat pentru fiecare tranzaclie, ales de capătul ce inițiala conexiunea (de exemplu, la stabilirea 
unei conexiuni se incrementea^â identificatorul) care se depune în pacbete; la încbiderea fiecârei conexiuni, 
nivelul transport actualizeazâ o tabela a conexiunilor terminate (fiecare intrare conține identitatea celuilalt 
capât zi identificatorul conexiunii). -Xmbcle procedee de mai sus se comporta bine numai dacâ nu apare o 
avarie a nodului, cînd se pierd alît numerele de secvenlâ ale ultimelor pacbete ale conexiunilor încbise cil zi 
identificatorii conexiunilor încbise. ln acest ca/., singura solulie este limitarea duratei de vialâ a pacbetelor în 
relea zi deci, dupâ avaria unui nod se azleaplâ timpul maxim de viata al pacbetelor dupâ care se pol descbide 
noi conexiuni tarâ probleme. fentm limitarea duratei de viata a pacbetelor se folosesc Z metode: (a) limitarea 
circulației pacbetelor în subrelea (se previne astfel circulația în bucla încbisâ a pacbetelor) (b) folosirea unui 
contor al nodurilor inteiinediare parcurse de un pacbel, care se depune în fiecare pacbet; acesta se initiab/.ea/â

l^îvel transpoil k^ivel transport
. nod nod v

T /'Di

^7')

I blodul lî pnmesle de Ia /X un paebet de control duplicai, caic 
conține o cerere de stabilire eonexiune eu numere de seevenia 
lneejXtnd de Ia Ivi

2. blodril accepta eererea si rasprinde cu pl<b()OH8 I (se^-I^)
? blodul /X desebide o coiiexirmc noria cri N si lnirrile pl<b'()l b .8 I (scr^^f)) 
d blodul IZ nr> accepta eererea. eonsiderand-o du^)Iieala.

Z.blodul /X trimite pnmul paebet eu irriiirrrrril I'

0 blodril ij irr» aeee,)la paebeiril coirsideraiid ea are numărul de seevenia 
ineoreei

G
fig. 2.1.3.10. Exemplu de funcționare eronata a algoritmului cu conNrmare in doi pași
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f^ru/o/u/ f7s/vuo/cs/// //7 §/§/cmc ä//7^u//c. /Vv/ocus/c.

cu o valoare maxima permisa zi se decrementează, în fiecare nod intennediar. (7înd contorul ajunge la zero, 
protocolul legăturii cle date retușa sâ primească packetul. (c) folosirea unei marci de timp pentru fiecare 
packet. I^a crearea unui packet se inifializeazâ marca cu valoarea timpului curent, urmînd ca packetul sâ fie 
ignorat cînd devine mai vecki clecît o anumita perioadâ cle timp stabilita, velocia este însâ mai dificil (le 
implementat deoarece necesita ca ceasurile nodurilor sâ fie sincronizate.

pscketele duplicate pot avea însâ zi alte efecte dezastruoase la stabilirea conexiunilor. figura 
2.l.).lO. aratâ o secvenfâ cle packete cle control în urma câreia algoritmul cle stabilire a conexiunilor 
prezentat, zi numit s/Fur/Z/uu/ cu cc/r///7Uâ/c f/r 7 /?<?>/ nu funcționează corect clacâ
ignorâ duplicatele cererilor de stabilire conexiuni dupâ stabilirea conexiunilor. Eroarea poate 6 corectatâ dacâ 
fiecare capât confirma cererea de stabilire zi numârul de secvenfâ al celuilalt. Algoritmul este cunoscut sub 
numele de s/For/l/u cu cc-/r///7u^c ur 4 el conduce la modificarea diagramei de stări la cea prezentatâ în 
figura 2.Z.l.ll.

F. eu ll, !/f ('0X7-7/^ / u ^eu/>/u c u,////-?,/u/eu

7. .X/u/eu jf. !/7 (V/XX'f .^-u
fig. 2.Z.1.l l. viagrama de stare pentru stabilirea 

si includerea conexiunilor utilizând 
utilizând un protocol cu confirmare in Z pași
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/^/7z?s z/z/z?/.' L'/x/^z/ro z/o z)/zz,/Ä^

ttivel tran8poi't k^ivel t^anspoitt 
noä nod v

(ZV^

(Leq--^

/. zVzx/zz/zl zzzz?zrz7z-ezz L/z7/zz/z>ezz zzzzez ezzzzz^rzzzzzz ^z /zzzzzz/e zzzzzzzaz^z/ 
z/e ^sevezz/zr z/e z>zezz/zrz/

2. ^zx/zz/ 8 ezzzz/zz7zzzr eez-e^ea ^z aeee/z/a ezzzze^zzzzzezz Zz'/zzzzZzzzz/ 
zzuznzrziz/ z/e ^ezTvezzka z/e zzzee/zzzk szV).

3. ?/zx/zz/ /1 eozz^zz7z/a ^z zzzee/ze Zzazz^zzzz^/s z/zz/e/zzz.

zz) Äa-//i>ez7 zzzzez' ezzzzz^vzzzzzz.

k^ivel trunspoitt ttivel tnanspo^t 
nocl »öd 8

-2^01^5-^

D 
'S

/. ^(x/u/ Z z-eee/zNz-zzezz^zz Z) eezeze z/e L/zz/zz/zze z/e ezzzzz^zz/zze 
zzzZzz^zzz/zz.

2. /Vzx/zz/ ö zzeee/ztzz eezez-ezz .;z o ezzzz/zzvzzzz.

3. /Vzx/zz/ /1 zzzz ezzzzFzTzzzz eezez-ezz /zzz L §z ze/ezzez/^zz zzzzzLrzz/z/ezz.

/z) ^zz/zz/^ezz rzzzez ee/^e/^i zzz/z>^zzzre.

k^ivel lnanspo^ I^ivel tianspoi-f

-L/c--^)

W

z^a -»>'

pi».2.1.3.12. k^xcinple de aplicare a abgoi itmului cu conUnmrue in 3

I'ri^ de diri^icnnu din t'l». 2.l.3.8, «prire o 8lnie în plus pîniî Ir» strikiliien conexiunii, struem 
XV/XI1' KL() si un lip de pue^el de eonUol nzzu, puel^etul pl^l^IH penUu r, lesele eupzNul eelidrill eind 
s-<i deleclr^l receppn unei eeieii de slnbiliie duplienle.

I igu^ 2.1.3.12 pie/inl^ »pliezuer« «l^oiilinului de eontuin<ue în lrei pzizi în Uei e<r/u(i: se obseixîî eö 
în erl^uiile b) ^i c) de ripr^iipe ri unui prickel dupliern ri unei eeieii de stabilire conexiune, respecta a unu» 
pacbel duplicat a cont'nnn^rii unei cereri, algoritmul lucrează corect.

I'enlru siinplitîcarea diagramei de stare din bg. 2.1.3.l 1, nu au l'osl reprezentate tranzițiile în care se 
transmite pl^bîsb I. ?entru acestea, regula de baza este' se transmite pI^I^8I^d dacâ starea conexiunii nu este 
Ol'bb! dacâ se prime-te o conluinare >V(K. invalida (care rel'era o cerere ce nu s-a trimis).

pentru încbiderea unei conexiuni se poate folosi o soluție asemanatoare: becare capâl trebuie sâ 
conlmne explicit tîecare pacbet p("l>O8p al celuilalt, blumerele de secvența se folosesc astfel, (a) pacbetul 
p( ^081' conpne numărul de secvența plus unu al ultimului pacbet de date trimis; (b) pacbetul zX(K contine 
numărul de secvență primit în pacbetul pCI.O^. pentru a elimina interblocarea care poale apare în cazul 
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^/77^/7/es/// />7 ä'///7)zz//6. />0/0002/?.

pierderii cie prickele, trebuie folosite inecanisine de liineoul (flg.2.I.3.I I); dupâ un numär oarecare de 
retransmisii, conexiunea este înckisâ foi^at.

în cazul avariei unui nod (si repunerii în funcțiune apoi a Iui) toate informațiile despre conexiuni vor 
fi distruse, iar conexiunile afectate devin "descinse pe Mnâtate". 0apâtul activ al conexiunii poate include 
conexiunea cu ajutorul unui tiiner care masoarâ timpul total de așteptare a unei cofinnari dupâ un numâr 
rnaxiin de retransmisii; d»câ se depășește acest timp se înckide conexiunea zi se semna leazâ utilizatorului 
nivelului transport Includerea forAtâ. în carul refacerii imediate a nodului căzut, Includerea conexiunii se 
poate face zi altfel: nivelul transport trebuie sâ returneze KD8Ht X la orice packet; capâtul activ al 
conexiunii, va verifica validitatea numârului de secvenA X (pentru a depista dacâ k.f.8Dt este răspunsul 
pentru un packet întîrziat); în carul unui I^D8Dt activ, nivelul transport va declanz» înckidere» forjată a 
conexiunii. R.esincronirarea între cele douâ noduri nu poate fi Acuta Insâ la nivelul transpoN, deoarece nu se 
poate determina cîte packete au fost transmise corect.

2.1.4. divele 8upor1 pentru aplieasii

Nivelele superioare ale modelului 180/081 - nivelul §6§z'uzz?, /x^ezz/a/-? zi c/e 2/z/z?2/zz - realizate pe 
bara serviciilor de comunicație independente de reje» furnirate de 
nivelul transport au sarcina de a furnir» unui proces utilizator 
facilitările necesare sckimbului de informati In cadrul unui mediu de 
prelucrare distribuita a infonnajiei. Lle sunt referite colectiv ca n/ve/e 
Ln/x)//a/z/zea/zz sau n/ve/e s/zecz/ze? z//)/z'?2/zz7o^.

/Vz'i^/zz/ ^eszzzzz? extinde comunicaji» dintre doua procese, 
prerentatâ la nivelul transport; astfel, la acest nivel, comunicări» între 
procese apare In contextul unei aplicării, diviratâ în subtaskuri, fiecare 
task puțind fi mapat In unul sau mai multe procese, blivelul sesiune 
gestioneazâ comunicări» între o perecke de astfel de procese 
(fig.2.1.4.1) oferind suport pentru stabilirea zi teiininarea sesiunilor de 

> transmisii, între procese zi pentru organizarea zi sincronizarea 
dialogului dintre ele. 8ei-viciile acestui nivel, definite de 180 7498, sunt 
descrise In fig. 2.1.4.2.

(l) 8tabilirea unei conexiuni sesiune folosita pentru conectarea entităților prezentare
(2) tliberarea unei conexiuni sesiune Eliberarea se poate l'ace dupâ transmiterea în ainbele directii a 

unităților de dale (88DD) în azleptare
(3) 8eiviciu pentl-u date în carantina fermite entitatii prezentare de a cere carantina (bul'l'erare) pentru 

una sau mai multe unitati de dale (88DO)
(4) transferul datelor noiinale zi a 

datelor expeditive
trans Ier de date

(5) Oestiunea interacțiunilor Dialogul intre 2 procese poate fi în ambele direcții simultan, în 
ambele directii alternind sau intr-o singură direcție

(6) 8incronizare fennite entităților prezentare definirea de puncte de sincronizare 
zi resincronizare în raport cu aceste puncle

(7) Raportarea excepțiilor /Vnunta apariția unei erori enlilapi prezentare
tg. 2.1.4.2. 8erviciile nivelului sesiune________________________________________________________

8e aprecia/.» stan88I câ nivelul sesiune este implementat mai puțin în diverse arkileeluri de relele, 
fiind o invenpe 081.

/Vzrv/zz/ /x?^zz/2z? are drept tbcar de interes sintaxa dalelor sckimbate între entitaple aplicație; 
scopul sâu este de a rezolva diferentele în ceea ce privezle sorinalul zi reprezentarea datelor. /^cest luem este 
necesar deoarece la nivelul aplicație, prezintâ importanta r/2/?/oz, iar de Ia nivelul sesiune pînâ la
nivelul fizic datele sunt văzute ca ziruri de octep. liste sarcina nivelului prezentare de a lurruza reprezentarea 
datelor de 1» nivelul aplicape într-o forma binara, cu aceeazi semnificație, la ambele capete, de aceea centrul 
sâu de interes este ^zn/axa de la nivelul aplicape. Deoarece este practic imposibil de a separa complet 
semantica datelor de sintaxa lor, 180 a propus următoarea solupe: (1îg.2.1.4.3.): (l) Ia nivelul aplicație 
infol-mapa este reprezentatâ într-o n/âra aZn/zAe/H care specifica datele la nivel de tipuri zi valori de dale,
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7/7/F/.' ^/.5/6/776 0/7?/-^^ ^/5//77>U//§

Lntitat'-^^ /z/o/oeo/ (7/7/zeo/ze^( Lntitati
Aplicatie^/^ ^z,z/«.m a/>.7//rze/(7)

(sintaxa abstracta)
(z/zâa/zozz)
(sintaxa abstracta)

prezentare
Lntitati

(octeti)

Vo/z/zea^e c/a/e ^zzz/ze 
(z>zc/zca/zon)

(octeti)

Ine. 2.I.4.Z. dontext de nrezenîare

independent de orice reprezentare 
speciâcâ (protocoalele la nivel cie 
aplicație vor descrie unitâtile lor cle 
clate în tennenii sintaxei abstracte) 
(2) nivelul prezentare comunicâ cu 
nivelul aplicare în termenii sintaxei 
abstracte ()) nivelul prezentare 
translateazâ datele reprezentate în 
sintaxa abstracta înlr-o n/7/s.vs c/e 
//A//^/?/; sub 0 forma binara, utilizatâ 
pentru interacțiunea cu nivelul 
sesiune. L7/7/LVS c/e /7^775/07'de finezte 
reprezentare» datelor scbimbate între 
entitâtile prezentare; translatarea 
sintaxa abstracta -> sintaxa de 
transfer se face cu ajutorul unor 
reguli de codificare, care specificii 
reprezentarea valorii tîecârui tip de

date, fiecare entitate prezentare recunoaște sintaxa abstracții a utilizatorului siiu zi un» sau mai multe sintaxe 
de transfer disponibile pentru codit'icare (de exemplu, pentru o aceeași sintaxa abstracta pot exista mai multe 
variante ale unei sintaxe de transfer: o variantii care realizeazâ codificarea datelor, alta care realizeazâ 
criptare», alta care realizeazâ zi criptare zi codi licăre s.a.m.d); alegerea unei sintaxe de transfer se realizeazâ 
prin negociere între douii entitiiti prezentare. Lombinapa dintre 0 sintaxa abstractă zi o sintaxa de transfer este 
denumita â' /7/-?ze/77^/?. 180 reunește delmipile pentru 0 sintaxâ abstractâ (>V8bl.l) în standardul 1)18 
8824, iar regulile de codificare în standardul Vl8 8825 (vasic Uncoding Ivules).

!n arbitectura 081 funcțiile nivelului prezentare pot ti rezumate astfel: (1) negociere pentru 
acceptarea unei sintaxe de transfer convenabila pentru reprezentarea datelor Ia ambele capete (2) conversia 
datelor la acest format Ia ambele capele ()) maparea cererilor de servicii ale aplicațiilor în funcții, precum 
controlul dialogului zi al sincronizării în primitivele corespodente ale seiviciului sesiune. Deoarece inainte de 
a ti transmise nivelului sesiune, dalele pol ti criplale zi comprimale, criplarea zi comprimare» dalelor sunt alte 
aspecte legate de nivelul prezentare.

^7>e/l//§/7/70,7//^ nivel de granis între mediul 081 zi procesele utilizator de aplicație, fumizeazâ 
servicii acestor procese (aflate deci în mediul exterior arbitecturii 081) în contextul unei prelucrări distribuite. 
Nivelul aplicație este compus din caleva module separate, denumite e/emen/e c/e so/v/c//. Onele dintre aceste 

elemente sunt coinune multor aplicatii zi de aceea 
referite ca âvoc/7/o â (.-0777077? ^/^////o^ 
(0/^8L- Oointnon Application 8er>ice Elements); 
ele includ funcții precum gestiunea conexiunilor 
aplicație (modulul ^O8L^ssociation Oontrol 
8erxice LIeinenl) zi coordonarea acțiunilor 
entităților aplicație (modulul 001^ Oommitment 
Ooncurrencz^ and I^ecover^). /^Ite elemente de 
servicii au fost prevăzute special pentru a fumiza 
servicii specitîce zi de aceea sunt referite ca 
?/?/77e77/e (/? .^/^ 70/7 (7/707- <7/7//?^/// «»/7??///??
(8peci^c Application 8ervice Elements); ele includ 
servicii precum: (I) accesul dinlr-un proces 
utilizator Ia un sistem de liziere »Nal Ia distantâ - 
modulul I^f/<K4 (?ile transfer /Xcces and 
^lanageinent) - (2) coinunicarea a douâ procese 
utilizator care gestioneazâ dialoguri cu terminale 
locale într-o manierâ standardizatâ, independenlâ de 
caracteristicile zi provenient» terminalului 
modulul Vl (Virtual ^enninal) - (5) furnizarea unei 
facilitâti generale de poztâ electronicâ - modulul 
K4II8 (Message Handling 8ervice) - (4) obținerea 
adresei de rețea a utilizatorilor pornind de Ia numele 
lor simbolice - modulul D8 (Director^ 8eivices). 
8tmctura generalâ a nivelului aplicație este 
reprezentatâ în Ngura 2.l.4.4.
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//? §/â/rro ä/^t/Z/e. />«-/ocos/e.

proces
utilizator

?roces> 
utilizator

__ ^Liqwriüvl

Interfata dintre serviciile fumirate de nivelul Aplicație ^i procesele utilirator, denumitâ în general 
e/e/Tisâ/ L/rZZ/^/s/- /7^/- ä/ne/r/- 83u sF^ä/ ^/ZZ/^s/s^ ^»e/->lFe/r/- 83U /ä/-/L/s ^//7/^^/-^/-
t/ke/-Zn/e/Tsce^ se implementearä prinlr-un set 66 funcfii sau proceduri 66 bilbiotecä, linlceditate cu procesele 
utilizator. krirnitivele interfeței 6intr6 procesele utilizator ^i DZ nu trebuie sâ lre aceleași primitive (8tan6ar6) 
lumirate 6e un element 8ervieiu al entitäpi aplicație. bleexislînd scea8ta restricfie, pot îi folo8ite primitive 
specifice 8Î8temului 6e operare loeal; 68te în sarcina DZ-ului sâ realirere corepondenpi necesarä. Acesta a fost 

6e altfel unul 6in 8copurile 180 pentru 
nivelul aplicație: 6ecuplareL me6iului 081 6e 
me6iul specilic 8i8temului 6e operare. 
Decuplarea 86 realirearâ prin urmâtoarea 
manierâ generalâ, comunâ tuturor 
6lom6nt6lor 6o 8ervicii ale unor aplicații 
8p6citîc6 (lig.2.l.4.5): în primul rîn6, pontru 
lrecare 6l6M6nt 86 delineate un disporitiv 
virtual, împr6una cu un 8et 6e primitive 
8tan6ar6 pentru utilizarea lui. l'oate cererile 
zi ra8pun8urile 6e Ia nivelul mediului 081 86 
tac folosind priinitivele 8tan6ar6. ?entru 
maparea primitivelor relative la dispozitivul 
real (cereri §i ra8pun8uri), 6e Ia nivelul 
proceselor utilizator în priinilive 8tan6ar6 86 
folosește OZ.

i——i î 8^88 >! 8XSL

kig. 2.1.4.5. Decuplarea mediului 081 de mediul 
specific sistemului de operare.

2.1.5. 8oluüi implementare a modelului 081

Dezi modelul 081 prevede iinpârtirea funcțiilor pe ^aple nivele, numărul de nivele intr-o 
implementare efectivă în 8i8temul de operare ca si diviziunea funcțiilor pe nivele poate diferi într-o anumita 
ma8urâ. 8e prerintâ în ace8l 8ubcapitol douâ implementâri po8ibile ale modelului 08l, conceptual diferite.

?rima implementare 8e prezintă în figura 2.1.5.1 (8e tace ab8tractic de gestiunea memoriei). lin 
proce8 poate comunica lie cu un proce8 local, fie cu unul de la distantâ. Interfața l tran8mite un apel lie 
modulului de comunicatii inlel-proce8e, lie modulului corespunzător nivelului sesiune, in funcție de 
localirarea proce8ului de8linatie: local 8au la distantâ; interfata 2 furnirearâ 8ervicii de l/0.

procese Ia di8tanla

?roces proces
blivel aplicație blivel aplicație

blivel prezentare blivel prezentare
_________

Drivere de 
l/0

^rocese locale 
OomunicrUie 

interprocese

puffere

8incronirare 
procc8e 

(8cinafoarc)

blivel sesiune
1 Zuller 

blivel transport
1 Zuller

bl ivel rețea

Oomcnri
8i date Olivei 

legatura ,---------- 
dedate buller

Di8pecer

Lablu de 
conectare

Zlocuri de control 
ale proce8clor

bl i vel li/.ic

pjg. 2.1.5.1. O posibila implementare a celor 7 nivele ale modelului 081.
doua impleinentare utilirearâ un procesor separat pentru funcțiile de comunicație, considerind câ 

timpul necesar pentru acestea este considerabil si, ca urinare, reduce performantele sistemului in raport cu 
aplicațiile. Zulntectura generalâ a unui astfel de sistem este prerentatâ in ligura 2.1.5.2; subsistemul de 
comunicație este implementat pe o placa separatâ a calculatomlui garda. Aceasta contine in al'arâ de 
procesorul rerei-vat pentru comunicație, o memorie localâ, necesara pentru protocoalele solnvare (infonnapi 
de stare), o memorie paNajatâ, necesarâ pentru kufferele de mesaje (care trebuie transmise de Ia un nivel Ia
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c/e c//L7/vZ)u//e

altul) zi circuite de interl'atare cu rețeaua 6s comunicatii. I^a meinoria par^ajatä trebuie 8ä aibä acce8 intertata 
eu recuri, proce8oml local zi proce8orul nodului gardâ; în ace8t mod toate bul'serele pol li acce8ate direct cie 
tîecare, a8tlel încît înlre nivele nu 8S inai tran8init me8a)e, ci 8e tran8init direct poinleri Ia ine8^e. 8truclura 
8okl>vare-ului acelei arbitecluri e8te pre^enlatâ în Ligur» 2.I .5.); 8ub8Î8temuI cle coinunicatie e8le implementat 
sub soiina de procese 8eparale: cîle un proce8 penlru tîecare entitate de protocol plu8 un proce8 pentru 
gestiunea lor zi luncii cle timer. procesele pot comunica înlre ele prin li8te ?IPO 8au culii pozlale.

Oomunicarea inteiprocese e8le ünpleinenbtlä cle un nucleu local real-tiine, responsabil zi penlru 
planiücarea la execuție a procesor zi tratarea întreruperilor ca zi pentru Acționarea tran8fei-ului cle clate la/cle 
Ia intercala cu releaua. Oomunicarea înlre 8ub8Î8temele cle comunicație zi nodul ga^dâ 8e tace prinlr-un inoclul 
sott^vare cle comunicație inleiproccor, pentru care exÎ8tâ cîte o copie în tiecare procesor. penti-u a 8e sigura 
sincronizarea tran8tei-ului cle intonnatie între cele douâ proce8oare, 8e tolccc întreruperi a8ttel: cîncl 
proce8orul noclului ga^da dorezle, cle exeniplu, sâ transinilâ intorinatii, 8crie inai înlîi inlorinatiile în kuttei-ul 
a8ociat entitâtii aplicație re8pective zi generea^L apoi o întrerupere pentru procesorul 8ub8Î8temului de 
comunicație. Rutina cle tratare a întreruperii cleterminâ entitatea 8/^8H iinplical«1, căreia îi tran8inite în coacla 
cle intrare pointeml la mesajul tran8inÎ8.

2.1.6. Imp05lcMlLl modelului 081 pentru 8Î8teme distribuite.

/Ansamblul de protocoale 08l a to8t creat în 8copul interconectării 8Î8temelor clescbise; ele perinil 
coinunicarea înlre nocluri larrt a iinpune o ta/^i cle negociere a protocoalelor tolo8ile cle lîecare nocl (ace8l 
lucru a to8t 8copul pe care zi l-a propu8 180).

Intenția 180/08! nu a to8l cle a furnica 8tanclarcle penlru 8Î8lemeIe dislribuile. 8e apreciata 
(iOo§9Ij^u189j) c^ 8lanc!arc!ele inlernalionale conțin prea mulle prevederi penlru a oteri o comunicare 
et'tcienlä penlm Clemele de operare cii8lribuite (ve^i 8ecliunea 2.2); pe cle altâ parle ace8lea pot sâ nu l'ie 
nece8are dalorilâ uiinâloarelor inolive: (1) 8Î8temele de operare distribuite 8unl in general proiectate cle o 
ecbipâ de specializti, lucrînd în strânsă colaborare (2) pe secare inazinâ 8e execută o copie a nucleului 
aceluiași 8i8lem de operare 0) un proce8 client care trimite o cerere cunoaște exact lormatul zi sti-uclura 
cererilor acceptate dc 8erver, ca zi al ra8pun8urilor de Ia 8erver.

lotuși, 8e apreciat (^uI89j) ca 8e iinpune o considerabila pre8Îune, atîl clin partea unor organizat'' 
europene cil zi din motive politice, a8upra proiectantilor de 8i8leme di8tribuile de a utilii protocoale 
l8O/O8l. l^e de altâ pane, el'ortul cle 8landardi'^are pe plan international e8le continuat pentru a produce 
standarde pentru prelucrări distribuite de8cbi8e (Open Oi8tributecl ?roce88ing); elortul a lo>t 8U8tinut de I8l > 
(lntemational 8lanciarci8 Organisation), l^O^l-V (European Oomputer ^1anul'acturer8 /X88ociation) zi 
(Advanced bletxvorlced 8Mein8 ^.rcbilecture ?ro)ecl).
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2.2. Lxemple de protocoale

2.2.1. ?LmiIÎL cle protocoale OLIVII»

pig. 2.2.1.2. Nivelele protocoalelor 1LP/IP.

-^1 Deoarece samili» de protocoale K21VIP, .esle, la or» sclualâ 
uliliratâ pe scarâ lsrgâ, începînd de Ia calculatoare personale zi 

j lerminînd cu supercoinputere atît în ^I^-uri cil zi în >V^-uri, 
dar zi în sisteme de operare distribuite experimentale ca suport 
pentru primitivele de comunicare interprocese, se pre^intâ în 
»ceasta secțiune elementele caracteristice, insistîndu-se pe 
protocolul Ik versiunea 6 considerat ca o noua gensraps de 
protocol interrelele.

kamilia de protocoale l'LIVl? zi raportarea acestora la 
»rliitectura I8O/O8I, este prezentat» în sigura 2.2.1.1, iar în ligura 
2.2.1.2 se prerintâ structurarea protocoalelor pe nivele.

T'e/uek

7"<7^ L/O/,

I /<7^ !

I /1/^ I/^l/^

r/e r/â

âer/re/

pig. 2.2.1.I. laponul 081 - PO?/!?.
/^I^p - /Xddress p.esoltilion ^rotocol - ^lapeara adresele 11^ în adrese lirice.

- Reverse /^ddress Resolution protocol - ^lapeaLa adresele tipice în adrese lp.
w - Internet protocol - surnireara serviciul <le livrare al paebetelor penlni l(7p, OOP, ILkvlp.
I0X1P- luleruet Control Message protocol - controlează transmisia mesajelor llc eroare si contit»! iuireiiotluri s porii

l'orma de 5lux de ocleli.
ppbb!p'l -l'rotocol peulru emularea unui terminal

- pile pranst'er protocol - protocol pentru transferul litierelor între doua noduri; olera un set bonat de laeiliiâl 
pentru autenlipicare, conversie date, parcurgere directoare.

PP1P - frivial I ile lVanster protocol - protocol pentru transferul lisicrelor între doua uotlnri; nu olera loale lacilitalib 
protocolului l-lp.

8td1p - 8iniple Ivlail pranster protocol - protocol pentru posta electronica; surni^ean, specilicalii pentru inleracliuni s 
soriuatul mesajelor de control.

nestionalc (statistici relativ la Ualie, starea rețelelor eoneclaie, contor al erorilor întilniie, continuu, 
tabelelor de rulare 1p). 8tandardul IdD (^anagerneut Insorniatiou 1Zase) delinesle' numele s 
seuisnticâ variabilelor pe care serverele 8IW1P le mențin.

Vbl8 - Domain blame 8>stem - Ou server DbI8 translatea^a numele simbolice în adresa lp.
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/^r/^ M/F/.' ^/sz^e onerare rZ/r/rz^uz/e

-V. protocoale I?. I^loua generale 6e protocol I?, ver8iunca 6.

protocolul IP versiunea 4, aliat în exploatare, în momentul curent, folosește pachete cle inaxirn 64Ko; 
lieader-ul unui pachet, forinat dinlr-o parte p»xâ de 20 octep Hi o paNe opționala de lungime variabîlâ, este 
prezentat în fîg.2.2.1.3.

Versiune
IldD 

Dungime 
Header

pip serviciu Dungiine totala (Header 4- date)

Identificator Dp lvlp Otlset segment

limp de viata 
(maxim 255 s)

protocol (specifica cărui 
protocol aparține 

datagama, ex. 'PL?)
8uma de control pcntm Header

/Xdresa sursa
-Xdresa destinație

D? -- Don't forget (pste interzisa fragmentarea datagramei)
tvfp - Ivlore pragments (setat la l pentru toate fragmentele unei datagrame, exceptind ultimul)
pig.2.2.l.3 structura keader-ului datagramelor în protocolul I? versiunea 4

n
1 oclcl 3 oc»«:li

0 Adresa rclca a6rcsa nod

2 ocinii 1 2oclcti

pig. 2.2.14. O:.sc «ie 2<i>enc I?.

Exista trei clase de adrese I? (sig.2.2.l.4) Hi uimâtoarele adrese 
re^eivate: z/s zn/s/e (cele care au adresa nodului 0, de exemplu
129.0.0.0), Z)zc>z?L?ca§/ (cele care au biții din adresa nodului
setali la I) zi sc/zV^/s127.0.0.0 Hi 127.0.0.1).

polosind rutere, rebelele pot ti divizate în subretele (tie din motive 
de dislanpl, fie din motive de reducere a încârcârii din cerințe de izolare 
a unei relele sau de creșterea securitApi); în acest car, porțiunea de 
adresâ nod a adresei 1? este diviratâ în douâ pârli: <adresa I?> - 
</Vdresa refea> O^dresa subreles> </^dresa nod>. O masca de subretea 
indica modul de divizare al adresei de nod (1îg.2.2.1.5).

^193.226.16.254^ ^193.226.16.25^ ^193.226.16.254^

s,//>^/t'<i /6 <666/0606)

/1 ^/^e /P.

Kuicr

//95.226.0.0
193.226.16.254

H-I.t 11111111111111110000 00000000

/95.226.52.254

255.255 246.6

.4«//e.r<, 52 <06/00000)
! I - '---------

/95.226.52 254 ! ! /95.226.52.254 ! I /95.226.52.252

pig. 2.2.1.5. Divizarea unei netele in doua subretele.

8e pre/.inla, în continuare, în acest subcapitol, pe scurt, noul protocol Internet (Internet protocol-!?) 
asa cuin este documentat în p.p(7 l7 5 2 77/e 7xecv)/z7/7)e/,r//?//o/7 /0/- /pâv/ (7e/7e/7//â /Vo/oco/ splind^. 
pecoinandai ea a lost aprobatâ de ID86 (Internet pngineering 8teering Oroup) în l7 noiembrie 1994, Hi 
propusâ ca standard k?(? în decembrie 1995 de câlre lp^p (Intemel Engineering 3'ash porce). Denumirea 
obcialâ aleasa a 1'ost Internet protocol version 6 (IpvH, versiunea protocolului II» folosita curent este 4); noua 
versiune, desemnata ca o levolulie dai nu ca o radicalâ scbimbare laîâ de Ipv4, este construita pe arhitectura 
lpv4 zi are scopul de a rezolva cerințele legate de extinderea impresionantâ actuala a lntcrnet-ului, problemele 
de rutare, ca zi rezolvarea unor noi cerințe luate în considerare, precum securitatea, au toc o ni! gura rea, servicii 
în tiinp real.
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/"/7 äVz/Ztz/7e. ZVt)/ooos/s.

7 . <?e/7/r/o //z7/)use uz? uz zzr-u /iw/r-cc-/ Z/r/e/De/ >z /Vs/z-5s/e z/e //^^<7
Lxislâ o serie de cerințe pe care trebuie sâ le respecte un nou protocol Internet, rezolvate in totalitate 

de I?v6, motiv pentru care acesta a lost desemnat ca Standard al noii generalii de protocoale Internet (de fapt, 
I?v6 este rezultatul evolupei mai multor propuneri de protocoale la l^ ?, intre anii 1992-1994, ( 77ze Zzr/ezne, 
/>o/c>cc)Z-?I?, ZÂe Lz/zz/i/e Zn/e/ne/ »âec>Z8I?, 'fp/ZV, Zi?/' azrc/ Z/Z)/^ ^zFF^ Z/V>4, ZZ'

Z>rc^§tz/s//L)/7-l?>^^, ^/zzz/z/e Zn/e/rre/ />0/000/ ZVtz§-8I??-, (?o/zzz77oz7 /b/- /^o
Zn^/7ie/-O1 Z?V/Z'.^in96^). Iată cileva dintre aceste cerințe: (l )oozz7/7^/z/z7z7^/o cu Z/^4; I?v6 a fost proiectat 
astfel incit sâ poalâ interactiona cu l?v4. Mecanisme specifice protocolului l?v4 (adrese stil l?v4, reguli 
pentru cbeclcsum) au fost inglokate zi in I?v6 in scopul realizării tranzifiei de la I?v4 la I?v6; (2)-/âczZâ/7 

//7 ce /?/-/> /-05//z7z7^/z7e c/o <7c /u/acc. I?v6 mârezte diinensiunea adreselor I?, (de la
32 bip la I?v4) la 128 de biți, in scopul furnizârii mai multor nivele ierarbice de adresare, a unui numâr foarte 
mare de noduri adresabile zi a unei mai simple conftgurâri de adresâ. I?v6 introduce un nou tip de adrese, 
Ln^oa^/ pentru a identifica orice nod dintr-un set de noduri la care poate ti trimis un pacbet cu o astfel 
de adresâ de destinație, telmicâ utilâ pentl-u controlul traseului traficului, ke de altâ pane, I?v6 adaugâ un 
cimp, s^o/x?, adreselor multicast imbogâlind astfel gama de adresare zi pennite folosirea unui c/c

/oc^/c care tace posibilâ instalarea /âF an<7/-/a/. 8tr-uctura adreselor adoptatâ de l?v6 este realizatâ 
astfel incit sâ poalâ exprima zi adresele altor protocoale precum I?X zi >18-^?, facililind inigrarea de Ia aceste 
protocoale la I?v6.; (3)-zr^auFa/-ca c/c zzoz /üzzo/zozz^/z/a/z /vootzzn soz'rzczz zo^/-/zzzze, autentificare, asigurarea 
securitâpi, mtegritâpi zi conlidentialitâpi dalelor.

'foate cerințele de mai sus au tosl impuse de ainploarea aclualâ a lnternetului (80 l)00 de regele in 
ianuarie l996, numâr care se dublea/â Ia aproximaliv 12 luni), gama foarle larga de computere pe care Ie 
cuprinde (de Ia ?O-uri 1a supercompulere, majoritatea incluse in relele locale) ca zi de domenii de interes pe 
care Ie acoperâ (incepind de Ia instituții de invatamint -de Ia scoli primare pina Ia universitati- zi companii 
comerciale zi terminind cu domenii nou intrate in sfera lnternetului sau in curs de a intra precum rețele locale 
barate pe frecvenle radio, penti^ care se pun probleme specifice, datorita celor citeva ordine de mărime mai 
mici ale vitezei de transmisie impuse de disponibilitatea frecvenlelor, alocarea spectrului, ratei de erori 
crescute sau canalele de televiziune, video la cerere, care avind in vedere diminuarea diferentelor dintre 
coinputere zi televiziune tind sâ devinâ o imensâ piata pentm Internet ce va necesita astfel un protocol dotat 
cu mari posibililâp de rutare zi adresare ca zi de autoconligurare Il4in96l ).

2 .8tructura pacbetelor lleadere I?v6
I?v6 este proiectat ca fund succesoi-ul lui l?v4; protocolul consta in douâ pârli: /zezzc/ez-o/ r/e 

prezentat in ligura 2.2.1.6. zi /zezzc/eze/e e^/ezzszz/oz //*»/-. IVlulte dintre extensii nu sunt examinate sau 
procesate de ruter-ele de pe traseul pacbetelor; aceasta se realizeazâ numai la sosirea ia destinație (spre 

'deosebire de I?v4, unde fiecare rutei era obligat sâ analizeze toate opțiunile). O altâ imbunâtâlire lalâ de I?v4 
este aceea ca dimensiunea beader-elor extensiilor I?v6 este variabilâ, iar dimensiunea lor totalâ într-un pacbet 
nu este limilatâ la 40 de ocleli. ?entru a inenline alinierea Ia multiplu de 8 octeli, beader-ele extensiilor au 
întotdeauna o dimensiune multiplu de 8 octeti. Ileader-ele extensiilor delinite pînâ Ia ora actuala se reterâ la 
uiinâtoarele opliuni Il^v6: mlare, fragmentare zi reasamblare, autentificare, securitate dale, opțiunea 
/zo/)-^-/zo/-, opliuni pentru destinare (care urineazâ sâ tie analizate Ia nodul destinare).

Versiune I'riorilale I .licbela lraseri

fun"ime l leader-ul unnalor fiiiiila //o/>

Adresa srirsa 
(16 octeti)

(16 octeli)

bcadcr-ul I?v6.
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5./Vdrese I?v6
Ipv6 «sociaza «dresele (expriin«le pe 128 biti) inlci temelor (s«u seturilor de interlete) zi nu nodurilor. 

O acee«zi inlerf«!« poale avea «signale m«i mulle «drese I?v6, de orice Up. 8unl definite unn«lo«rele lrei 
tipuri de adrese:

/i./râ^' u/7/câ esle cricul în care o «dres« corespunde unei singure interfețe, astfel încîl un prickel 
nimis I« o «dres« unic«sl este recepționat nuin«i de interfața corespunzătoare «celei «drese. Lxista in«i multe 
forinate de «drese unic«st asignabile în l?v6. Aceste« sunt: adrese unicust 7-,

(2-, E/1? (5-, 7?^ (I), ///7^,/ocn/ <6- // r//7/c^
7?v^ <7/

Adresele li > 1 se folosesc pentm comunicațiile globale, formatul lor este prezentat în tlgura 2.2.1.7.:
010 I^018^V IO ?K0VIOZ^ IO 8O680^I6LK IO 808^1- IO

5 bili n bili m bili 0 bili p bili 125 - n -m -0 -p bili

f^ig. 2.2.1.7.. formatul unei «drese unicast tip 1.

Adresele unicust tii, 5 zi 6 «u seinnifica(ie num«i pentru rut«re local« (I« nivel de 80814^^ sau 
8M8OIvIIZlHx.). fonnatul lor este prezentat în figurile 2.2.1.8. zi 2.2.1.9.:_____________ _______________

! 1111111010! o >80^1^10! ibUM^emO I I 1111111010 ! 0 !
10 diti n dili in biți 118-n-m biți 10 biti m biti 118 -n biți

f^ig. 2.2.1.8. f'ormatul unei «drese unic«st lip 5. klg. 2.2.1.9. f'ormatul unei «drese unic«sl lip 6.
pentm «inbele tipuri de «drese (5 -zi 6), IbNUKf'/VOL IV este un identificator unic în domeniul în c«re 

este utilizat; în in«)orilatea cururilor se utilizeazâ o adresâ pe 48 de biți IL^L-802 b/l/^.0, cimpul 8OOl4IH IO 
identific« o subrete« speciile«, nstfel încît combinapa 8OLbIOf IO -d Ibfl'Ll^l^OL IO foiineaza o «dres« ce 
vu fi utilizat« locul înlr-o rete« purticulur« tip Internet, larâ « fi nevoie de vreo ulocure de «drese anterioar«. 
/Xceasla utilizare locul« pennile organizaliilor neconectate încă în Inlemel sâ opereze Iar« « «ve« nevoie de un 
prefix de «dres« din sputiul glob«I de «drese Intemet; dac«, ulterior, «ceste organizații se conecleaz« I« rete«u« 
globul« lntemet, pol utiliza în conlinu«re cîmpurile 8OOI4L1' IO 4- IblOLIxO^OL în combinație cu un pretîx 
glob«l, IO ?1x.0VlO^ IO 8fHZ8L^.lD^ IO, pentl-u « gener« o «dres« global«.

(2oinp«libililale« I?v6 cu 1?v4 în ceeu ce privește «dresele se realizeaz« prin prevedere« form«tului 
de tip 7 (adrese l?v6 coinputidile cu l?v4) prezentat în figura 2.2.l.1O., dar zi prinți-un «lt fonnal de «dresa 
I?v6, folosit numai pentm a reprezenta «dresele nodurilor I?v4 (c«re nu suport« I?v6) ca «drese I?v6; «cest 
tip de «drese este numit 7?v6 5/reprezentat în figur« 2.2. l. Il.

fig. 2.2.1.10. Adrese 6 compatibile I?v 4

0000. . 0000 0000 Adrese I?v 4 0000...0000 ffff /Vires« l?. 4

80 biți 16 biți 52 bili 80 bili 16 bili 52 bili

f^ig. 2.2.1.11. Adrese Ip> 6 m«p«le Ik^ 4.

77 ./4r//e^e este cazul în cure o «dres« se asigncaz« unui set de interfețe (in mod tipic
up«rtinind unor noduri diferite). On p«cbel triinis I« o «dres« anvcast v« f reception«t de unu dintre interfețele 
desemn«te, zi «nume de ce« m«i "apropiată", m«sur«re« distantei fiind făcut« de protoco«lele de i-utare.

/Xdresele anvcast se «loc« din sp«tiul de «drese unicust, utilizînd oric«re din lonnatele descrise m«i 
sus. Astfel «dresele anvcast sunt sintactic indistingibilc de cele unicasl; în scbimb, atunci cind o adresa unicast 
se atribuie mai multor noduri (translormîndu-se în adresa anvcast), nodurile respective trebuie configurate 
explicit pentm a "cunoazle" c« sunt noduri anvcast.

/Vdresele anvcast, atunci cînd sunt utilitate într-o secvența de rulare, peiinit unui nod sa-zi aleagă 
liaseul pe care s«-I urineze pacbetul (soo/ce/)o7/c/e^); în acest ca/., o adresa anvcast corespunde unui 
furnizor de servicii Internet (fkOVIOfk IO).

esle cazul în care o adres« se asigneaz« unui grup de interfețe. Orice interfata 
poate aparține Ia oricîle grupuri multicast. forinalul unei adrese multicast este descris în figura 2.2.1.12..

NUNII l100'I' 8cop 6KOI/1' II)

8 biți 4 biți 4 bili 112 biți

fig. 2.2.1.12. formatul unei allrese multicast.
8emnlbcatia cunpurllor este urin«loarea: - 7' indica o asignare perinanenl« (l^t)) sau temporara (I- I).- 
^^07^ selecleaz« prinlr-o valoare pe 4 biți gama de vizibilitate a adresei multicast. 8unt recunoscute 
unn«toarele codit »cari: 0 - Rezervat, l Vizibilitate la nivel de nod, 2 - Vizibilitate Ia nivel de 7//^-, 5,4 
bleasignat, 5 Vizibilitate Ia nivel de n/e, 6,7 - bleasignat, 8 -O-vizibilitate la nivel de organizație, O 
Vizibilitate Ia nivel global, f - kezei-val.

In I?v6 nu exist« adrese broadcasl; funcția lor a fost preluat« de multicast.
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v. ?roloeo1ul 10?

protocolul ÎL? accepta mesa)e de lungime arbitram pe care le transmite in seginente cie maxim 
64K.o; fiecare octet transmis are asociat un numâr de secvenzâ de 32 bip. Ltmctura unui segment l'Ok este 
prezentata in tig.2.2.1.l3. LIemenleie caracteristice aie protocolului sunt prezentate in lig.2.2.1.14 printr-o 
comparație cu protocolul cie clasă 4 de la nivelul transport 081 (H>4 08l).

_________________________________________ 32 biți________________________
?ort sursa ?ort destinație

lemnar de secvența (pentru fiecare octet)
^uinm de continuare

beader T'L?
0^0 LO^I K81 8V>I fl>1 fereastra

8uina de control Pointer de urgeiita
Opțiuni

Date
fig. 2.2.l.13. 8tructura unui segment T'O?

1M.0- setat la l daca se utiliLesra koinler de Urgenta; acesta indica deplasamentul faza de octetul cu numărul de

cele care trebuie transmise înaintea celor bufterale, de exemplu O'l'kb/O, 0 0'l'pf/8
^OK.- setat la l indica tolvsirea cimpului flumar de conlîrmare 
f0^1- indica 8tarsit de mesa)

folosit la iucbeierea unei conexiuni

Adresele poNurilor sursa, destinație plus adresele I? corespunzătoare formeaxâ o conexiune. /Xsocierea linui proces Ia o

fig. 2.2.1.14. Clemente caracteristice ale protocolului fO'f
flement caracteristic 'fO? 081 7^4 8emnificrtlie

Oonexiuni permise intre

l

l

douîi f8/V?

format adrese adresa pe!t2 biți nedefinit deosebire în formatul adreselor

Oablatea sei^iciilor opțiuni specitlce negociere bi 1'0? nu exista nenocierea calității serviciilor din 081

conexiune
ueperimse pernuse

flux la nivel de octet
mesa)

'10? t'urni/.ea/.â un Nux lie oeteti; 081 uu Nux de lnesaie

Oaie importante dale urgente
expeditive

fO? folosește câmpul fointer tle iirgenta, pentru a
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'fO? utilireaxa un coulrol explici! al fluxului peruulsud 
receptorului sa insoteasca o confirmare cu o fereastra

doubrnian cuuiulale va blu H>4 poale utilii o scliema cu credite

dale
Abrupt

folosește un protocol cu confirmare iu 3 pași pentru 
includerea unei conexiuni

!n 1L? stabilirea zi conexiunilor se tace printr-un algoritm cu confirmare in 3 pași conform 
diagramei de stari din 11g. 2.2.1.15. 8tabilirea unei conexiuni presupune douâ funcții de deschidere conexiune: 
una pasiva de așteptare a unei cereri de stabilire conexiune zi una activa de cerere de stabilire conexiune. 
Diagrama este asemanatoare cu cea pre^entatâ in secțiunea 2.I.3.

1^8.2.2.1.15. Diagrama de stare pentru stabilirea si includerea conexiunilor 
folosind protocolul K2?
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L. OomunicâreL prin 8octuri în re^Ic O^IIX !-j Ivtiero8ott Win6ow8 (WinZ2)

L'cââ sunt un mecanism de coinunicalie interprocese în relele ff^IX, introdus de 4.) D8D ca o 
extensie sau generalizare a comunicației prin conducte ("pipes"). Conductele facilitează coinunicarea între 
procese de pe acelazi sistem; soclurile facditeazâ comunicarea între procese de pe sisteme diferite sau de pe 
Același sistem. O data cu introducerea comunicării prin socluri zi în 8>stem V Release 4, soclurile au devenit 
cea mai importanlâ interfapt de programare (?d'I) pentru rebelele Unix. Deoarece foarte multe companii de 
calculatoare precum 8un klicros^stem, Digital Lquipment Corporation zi l'elctronix au adoptat aceaslâ 
iNterfa^ de programare soclurile au devenit r/e /Lc/c) un mecanism standard de comunicație interprocese în 
relele Unix. 8tructura subsistemului de comunicație prin socluri, într-un sistem de operare Unix, este 
prezentalâ în figura 2.2.1.16 ^3ac89).

8ubsistemul convine trei pâi^i: nivelul soclurilor, nivelul protocoalelor zi nivelul driverelor, blivelul 
soclurilor furnizează interfata dintre apelurile sistein zi nivelele inferioare, biivelul protocoalelor convine 
modulele utilitate pentm comunicație O'U? si I?), iar nivelul driverelor contine driverele care controlează 
plricile de conectare în rețea.

Comunicarea între procese prin socluri utilizează modelul client-server (vezi 3.l.l): un proces servei 
(//5/ene/) ascultă pe un soclu (un capăt al unei linii de comunicație între doua procese) - iar un proces c/Ze/i/ 
comunica cu serverul, care poate fi situat pe un alt nod, Ia celalalt capăt al liniei de comunicație, pe un alt 
soclu . blucleul sistemului de operare memorează date despre linia de comunicație descbisă intre cele doua 
procese l^us96.jj.

8e poate face o analogie între apelurile sistein pentru lucrul cu liziere în DblIX si structurile de date pe 
care Ie generează nucleul pentm gestiunea taierelor cu apelurile sistein pentru comunicația între procese prin 
socluri si sti-ucturile de date pe care Ie menține nucleul relativ Ia liniile de comunicație. /Vsttel, analog 
descriptorilor de liziere care se obțin de la sistemul de operare ca urinare a unor apeluri sau
existâ descriptori de socluri care se obțin ca urinare a unui apel sistein Nucleul Dnix aloca
descriptorii de socluri în aceeazi tabela de descriptori în care aloca descriptorii de lizierei I3uc89f Oeci o 
aplicație nu poale avea un descriptor de tizier zi un descriptor de soclu de aceeazi valoare, ('înd o aplicație
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apeleazä nucleu! alocâ o slructurâ de date pentru noua linie de comunicație zi completeazâ într-o
intrare libem din tabela (le descriptori un pointer la aceastâ slructurâ de date. figura 2.2.1.17 exemplifica 
acest procedeu. In urma apelului weXe/(), structura cle date creatâ este completatâ doar parțial, aplicati» fiind 
obligatâ sâ apeleze în continuare si alte funcții pentru a completa în întregime aceastâ structurâ de date insinte 
de a utiliza soclul ^us9Hj^u591bj.

soclurile care au caracteristici comune în ceea ce privește comunicația, precum convenții de nume, 
formalul adreselor utilizate de protocoalele de comunicare se grupeazâ în (Zome/7// (familii). fxistâ astfel, 
pentru comunicata în relele, Z/r/e/rre/ <Zo/77s//7 si H'w.v //5 (Zo/rra//?, iar pentru comunicata între procese de pe 
același sistem Onix, fZ/r/v (Zo/na/rr. fiecare soclu are un tip specificat care deterininâ modul de transfer 
al dalelor, în mod obișnuit, prinlr-un c/>cr/// ^/>/,/sZ (transfer orientat pe conexiune, 87^11/^1 8OLK.fi în 
lenninologia Derbele^), sau prin (transfer neorienlat pe conexiune). On circuit virtual permite
transferul garantat (bidirecțional) al dalelor, t^râ duplicarea si cu secvenjierea pacbetelor. Datagramele nu 
garanleazâ nici transmisia în secvența a pacbetelor nici neduplicarea lor, dar au avantajul câ nu necesitâ 
stabilirea conexiunii. Mecanismul de comunicație prin socluri asociazâ implicit snurnite protocoale de 
coinunicalie pentru fiecare combinate (Zo/nen/t, -///> wc/v validâ. De exemplu, protocolul 10? fumizeszâ 
un transfer orientat pe conexiune (circuit virtual), iar OD? lurnizeazâ un transfer bazat pe datagrame.

Ouplul de informati /7râco//, relative Ia un soclu se lurnizeazâ sistemului ca
parametri ai apelului socXv/() care relurneazâ un descriptor de soclu. 8oclul astfel creat nu are însâ asociat nici 
un proces (nu i se asociazâ Ia creare nici adresa sistemului local nici a celui de la distanlâ). ?entru a specifica 
adresa propne Ia un capât al liniei de comunicate între douâ procese, procesul server trebuie sâ execute apelul 
sistem Z>//?(Zf) Oînd se creează un soclu nu se specificâ dacâ este activ (pentru a li utilizat de un client), sau 
pasiv (pentru a lî utilizat de un server). 8erverele care folosesc o transmisie orientatâ pe conexiune trebuie sâ 
execute (dupâ />/'/i^)) apelul sistem Z/'^e/r^-penlru a pune soclurile lor înlr-o stare pasivâ, gata sâ primeascâ 
cereri de stabilire a unei conexiuni. Majoritatea serverelor constau într-o bucla inlînitâ în care preiau o cerere, 
o tratează si relurneazâ un răspuns. Obiar dacâ tratarea cererii dureazâ foarte puțin, cîteva milisecunde, se 
poate ca o altâ cerere sâ soseascâ exact în acest interval, pentru a se evita pierderea cererilor sosite la nivelul 
sei^emlui, acesta trebuie sâ transmilâ apelului />§/e/i() un argument prin care se cere sistemului de operare sâ 
îrdântuie cererile primite pe un soclu. /Vslfel, argumentele apelului //sVen() specificâ ce soclu se seteszâ ca 
pasiv si dimensiunea maximâ a cozii de cereri penlru acel soclu, ln scopul receptionarii cererilor de conectare 
de clienti, un server trebuie sâ execule în continuare un apel /tc<7e/7/() creeazâ cîte un soclu nou
penlru fiecare cerere de conexiune si relurneazâ apelanlului descriploml noului soclu creat. 8erverul utilizeazâ 
noul soclu exclusiv pentru comunicația cu clientul respectiv, în timp ce pe vecbiul soclu acceptâ noi cereri de 
conectare.

Keterilor Ia client, acesta trebuie sâ execule un apel pentru a stabili o conexiune cu un
seiver. Olienlul trebuie sâ furnizeze sistemului informatii despre identitatea serverului (adresa I? si numârul 
portului, de exemplu). Dupâ stabilirea conexiunii, sclumbul de informatii dintre client si server se poate face 
cu apelurile iar în final, distrugerea conexiunii se face cu apelul cZcnef-. figura 2.2.l.l8
iluslieazâ secvența de apeluri sistem executatâ de un seinei si un client în cazul comunicârii prin 10?.
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pentru o transinisie prin H)? secvența de apeluri este prezentata in figura 2.2.1.19.

proces client ?roce8 server

8ocket 8oäel

senäto.........................................
procesul 8erver 8e aulobloLkeâra 

pina I2 receplionarea unui

recvfrorn .................................................8en6lo

!n acest car:, clientul nu trebuie sâ se conecteze la server; el trebuie doar sâ trirnitâ câtre server un 
mesa^ sub foiina unei datagrame cu ajutorul apelului sistem care primezte ca parametru adresa
sistemului destinație. /malog, serveml nu trebuie sâ accepte 0 conexiune ci doar sâ recepționeze mesaje 
datagrame de la un client, cu ajutorul apelului sistem /Vc^âirr^-, care bîocbearâ serverul pînâ la primirea 
unui mesa^.

8peci6ca1iile Windows 8oclcets definesc o interlajâ de programare pentru resea in Microsoft Windows 
baratâ pe modelul soclurilor 6erkel^, standardul de facto 1L?/I?. 6xistâ însâ cîteva /c?I-uri Windows 
8oclcets care nu respectâ întru-totul convențiile 6erkel^, datoritâ dikicultâsilor de implementare in mediul 
Windows ; aceste deosebiri se rskerâ la faptul câ douâ funcții de lucru cu soclurile au fost înlocuite complet 
(c>/>en() zi cu zi /oo//wL.^ez()), kuncpa a fost modificatâ in sensul câ fiecare set de
socluri este totuzi reprezentat de tipuldar acesta este implementat ca un tablou de tipul 80LKH (tip 
nou introdus in Windows pentm descriptorii soclurilor ), coduifle de eroare nu sunt accesibile via variabila 
e/7770 ci via funcția W8^.Oet6ast6rror(). ke de altâ parte au fost introduse o serie de >^?I-uri noi, care, cu 
excepția W8^.8tartup() zi W8^.L1enup() nu sunt obligatorii iar unele sunt disponibile zi într-o formâ 
compatibilâ cu funcțiile 6erlcele^, dar sub forma ele sunt recomandate în special datoritâ
necesitâpi respectârii paradigmelor de programare Windows.

Aplicațiile descrise în anexele 64, 67 utilirea^â specificațiile Windows 8oclcets.
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2.2. 2. karrMa de proloeoale Novell I?X/8?X

unsigned sbort cbeclcsum; /*bigb-Iovv l's complement*/
unsigned sbort paclcet6en; /*bigb-lovv*/
unsigned cbar transportOontrol;,
unsigned cbar paclcetlxpe;
unsigned long destl^etvvork; /*bigb-1ovv*/
unsigned cbar destblode(6^
unsigned sbort dest8ocket; /*bigb-lovv*/
unsigned long sourcel^etvvorlc; /*bigb-lovv*/
unsigned cbar sourcel^ode(6); /*bigb-lovv*/
unsigned sbort source8oclcet; /*bigb-lovv*/

kig. 2.2.2.1.8tructura keader-ului pachetelor IkX

Oele douâ protocoale I?X/8?X au fost introduse de Novell în produsele NetWare. I?X este protocolul 
cle balâ Novell NetWare zi este recomandat de Novell ca protocolul de comunicație pentru aplicațiile 
client-sei-ver. protocolul l?X este o implemetare a protocolului IntemeNvorb Oatagram paclcet (IO?) proiectat 
de Xeros Ooiporation. 6ste un protocol neorientat pe conexiune zi suportâ numai mesaje de tip datagrame. ?e 
de alta paile, protocolul 8?X este orientat pe conexiune; livrarea pachetelor necesită stabilirea unei conexiuni, 
emisia/receppa mesajelor printr-un dialog adecvat zi închiderea sesiunii. Astfel, se poate spune ca interfața de 
programare în I?X corespunde nivelului rețea iar interfasa de programare în 8?X corespunde nivelului 
sesiune ^us9Hf

8tructura unui pachet I?X este indenticâ cu 
structura unui pachet Xeros Internetcvorlc 
8tandard (X>18) care constâ într-un Header 
de 30 octeji urmat de 0 pînâ la 576 octesi în 
lona de date (tig 2.2.2.1.).

On mesa^ poate ti trimis câtre orice nod 
din resea prin plasarea lui în lona de date a 
unui pachet, fiecare pachet trebuie sâ 
specifice adresa de destinație, sub forma 
unui cuplu (resea destinație, adresâ nod, 
soclu j. p.e;eaua destinație (cîmpul destblet 
din structura f?X) este un numâr pe 4 octesi 
care specitîcâ numârul reselei locale zi este 
0 pentru un nod pe aceeași rețea localâ ca zi 
nodul emisätor. Adresa nodului destinație

(cîmpul destblode din structura I?X) este un numâr pe 6 octesi care consine adresa tiricâ a nodului destinație 
zi care poate tî setatâ la Ox 66 66 66 66 66 66 pentru a trimite un pachet broadcast. 8oclul destinație 
(cîmpul dest8oclcet din structura I?X) este un cîmp pe 2 octesi consinrnd adresa soclului procesului destinare.

On pachet 8?X confine în plus în 
Header 12 octefi pentru a urmâri 
secvenfa pachetelor zi numârul 
confu-mârilor (fig I0)zi poate 
confine pînâ la 534 octefi de date. 
Aplicațiile care transmit pachete 
8?X trebuie sâ stabileascâ 
conexiuni cu aplicafiile destinafie; 
pachetele transmise pentru care nu 

I s-a primit confirmare sunt 
s retransmise dupâ expirarea unui 

interval de timeout. Dupâ un 
anumit numâr de retransinisii neconfirmate se presupune câ aplicația destinație nu mai "ascultâ" sosirea 
pachetelor zi întrerupe conexiunea.

înainte de a utibla fie funcfiile I?X, fie funcțiile 8?X, aplicafiile trebuie sâ pregâteascâ zi sâ 
completele o sti-ucNuâ de date numita 6ventOontrol61och (606). 6lumai dupâ aceea se pot apela funcfiile 
I?X sau 8?X cu pointeri câtre 606, care confine adresa pachetului I?X sau 8?X.

On sistem client-server tipic constâ într-un proces server care deschide un soclu (Novell I?X 
zi azteaptâ sâ recepționeze un pachet de la orice client (Kovell I?X >^?I: 

8erverul poate de asemenea sâ "anunfe" prelensa sa (Novell 6inder^ 
^.dvertise8ei-vice) astfel încît atunci cînd un client trebuie sâ se conecteze la seiner, el poate sâ gâseascâ 
seiverul (blovell 6indei^ 8can6inderx) zi 8â determine adresa sa (Novell I?X /d'I: 
In tinal, clientul poate trimite o cerere de serviciu la server (blovell I?X >^?I: 
l^lus95c^ l^lus96^ fXov90a^ (l^ov90bl.

Aplicațiile din anexele 63, 6, Ol, 02, 03,04 utililealâ protocolul de comunicație I?X; exemplul din 
anexa 04 constâ într-o aplicație client-server într-o refea blovell.

unsigned cbar 
unsigned cbar 
unsigned sbort 
unsigned sbort 
unsigned sbort 
unsigned sbort 
unsigned sbort

connectionOontrotl; 
data8tream1>pe; 
sourceOonnectionIV; 
destOonnectionIV; 
sequenceblumber;

/*bit flags*/

/*bigb-low*/ 
/*bigb-1ovv*/ 
/*bigb-1ovv*/

aclcnovvledgeblumber; /*bigb-1ovv*/
abocationblumber /*bigb-1ovv*/

//eac/eru/ unui pcrc/rer m ce/e 7 mai
6lg. 2.2.2.2. Structura heaâer-lor pachetelor 8?X
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Ls/i/Zs/^/ Z?c-/7H//7/csZ// //7 s/sZe/77^ /^r-Zr-ec-s/e.

2.3. ^8pecle specitice ale suportului cle comunioutie pentru 
sistemele âe operare distribuite

8-s arâlat în secțiunea 2.1.) câ, în ceea ce privezte sisteinul de operare, iinporlanta cea inai mare o 
prezintâ nivelul transpoN, care poale oferi funcpi apelabile direct din procese, 8eiviciile zi mecanismele 
necesare penlru a implemenla un protocol de transport pot ti clasificate, concluzionînd secțiunea 2. l.), astfel:

(1) care implica aspecte capât-la-capât în ceea ce privește,
(a) alocarea, sincronizarea zi dealocarea de resurse; (b) negocierea unor resurse si a unor moduri de 
desfășurare a operațiilor . Lesliunea unei comunicatii NFU/V poate tî obpnuta prin următoarele mecanisme: (a) 
u/ââ'/, u/ro/- co/r/7/77r<?/-e //r pentru deschiderea zi închiderea conexiunilor, algoritmi
apreciati însâ drept costisitori ca timp, deoarece necesita schimburi de mesaje (b) /b/r-n/cn zZ/no/v/o/'.

(2) -V/ecs/r/Lme /xnZ/v e/n/v/c,/-care implica aspecte legale de pierderea, duplicarea, sau
deleriorarea mesajelor; pol tî utilizate urinâtoarele mecanisme: (a) â?re t/e w/rZw/ penlru delectarea 
mesajelor eronate; pachetele eronate sunt ignorate iar recuperarea lor se face prin utilizarea de conlîrmâri hi 
retransmisii; (b) W/1/Z/777F/7 e^>/ZcZZe pentru detectarea mesajelor pierdute; o problema este determinarea 
time-out-ului; (c) con/Z/izra/v //n/i/Zc/Ze pentru detectarea mesajelor pierdute; mecanisinul se kazeazâ pe 
presupunerea câ un răspuns al unui server este conbnnat de urmâtoarea cerere sau neconlînnat de time-out; 
(d) >Z // //r //7e^s/e. penlru a detecta mesajele lipsâ sau cele care nu sunt în
secvența.

()) ^V)/rZw/u/ âvrâ care implicâ un acord aprioric sau o negociere capât Ia capăt asupra 
mecanismului folosit; pot tî utilizate: (a) ferestre glisante explicite; (b) ferestre glisante implicite (de exemplu 
cu o singurâ cerere/raspuns în așteptare la un moment dat); (c) presupuneri privind rata de transmisie zi de 
recepție.

(4) ^//ne/nZu/rZZ mesajelor care diferâ de la un protocol la altul zi implica segmentarea
mesajelor. 8e apreciaza (j6os91^^lul89j) ca pierderile de timp legate de controlul erorilor zi Nuxului 
pachetelor în mesa)e zi de segmentarea/reasamblarea trebuie luate în considerare.

La aspecte specitîce în vederea implementării acestor servicii zi mecanisme pentru sistemele de 
operare distribuite pot tî enumerate urmâtoarele:

(I) ?rimul aspect de care trebuie sâ se pnâ seama este ca sistemele distribuite sunt implementate în 
general în h/Vbl-uri, astfel încît cea mai mare parte a tralîcului de mesa)e râmîne într-o singurâ rețea localâ; 
chiar dacâ sistemul cuprinde mai multe L>Vhhuri interconectate, proiectantii sistemului încearcă, în general, sâ 
tacâ în aza tel încît tralîeul dominant sâ tîe cel din rețeaua localâ.

(2) Idn alt aspect impoilanl pornezte de la aprecierea dimensiunii dalelor care se vor transfera în 
sistemul distribuit; de exemplu, pentru minimizarea lra ticului în rețea, bazele de dale moderne folosesc 
tehnici pentin alocarea optima a datelor zi alegerea judicioasa a locațiilor care vor rezolva cererile lor. HIecînd 
de la ideea (tîreascâ) câ dimensiunea dalelor transferate într-un sistem distribuit este legatâ de dimensiunea 
fizierelor existente în sistem (in ultima inslantâ ceea ce se transfera sunt fiziere de date, pai^ial sau total) zi 
realizîndu-se o statisticâ a dimensiunii tîzierelor zi capacitâpi de memorare ocupalâ de ele în jk/IuI89I se 
ajunge la urmâtoarea concluzie: dacâ tîzierele unui üle-server sunt citite cu aceeazi frecventa. 95'/» din timpul 
de transfer se consuma penlru cilirea unor liziere cu dimensiunea mai mare decîl a unui pachel (presupunînd 
câ un pachel are o dimensiune sub 2K.o). Z^cesl lucru se poale eonslala din t'ig.2.3.1 unde numai 5^» din 
capacitatea de memorare este ocupatâ de tîziere sub 2Ko; lizierele mai mari de 24K.o care reprezinlâ 10'/» din 
totalul lizierelor ocupa mai mult de 60^» din capacitatea de memorare, iar lizierele mai mari de I>do, dczi 
puține (0,1'X, din totalul lizierelor) ocupa totuși l7'/» din capacitate.

Loncluzia este câ proiectarea unui protocol de transport trebuie făcută astfel încît sâ dea rezultate alît 
penli-u transferuri voluminoase cît zi pentru transferuri iniei, ( a urinare, timpul necesar pentru pregătirea unui 
transfer (rezervarea resurselor penti-u a obtine o productivitate mai buna) lrebuie sâ lie inie penlm a nu

acesle transmisii ocupa o fracțiune mare din 
timpul total cle transfer. tî.ezultâ câ sunt 
necesare douâ Opuri de protocoale: unul

/-/c-r/t/eZ/i/Z/7Ze/77//.V///7,/. I sle exact ceea ce s-a 
standardizat: douâ clase de protocoale, una 
orientată pe conexiuni (penlru transferuri 
voluminoase) zi alla neorienlalâ pe conexiuni
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/^z<^ zzzZâz. ^Z^zzze z/e o/ze/Âw

>i^leme dÎ8lribuile l^uI89H6o89l 1 pentm cnre 8-n proiectnt un ^in^ui protocol de trnn8port ebcient stît 
pcnlru me8nje mici cît zi pentru înnri.

(Z) be^nt de N8pectul (2) e.8te zi unnâtorul. o innre pnile din comunicnlii 8e datoren^â trnn8initerii 
unor cereri de execulie opernlii In di8tnnln (de exemplu 8e cere unui 8ei"ver cle In di8tnnlâ crenren unui fișier 
>nu n unei t'ere8tre) zi 86 nzlenpln re^.ullnîul, cnr6 cn zi cereren 68le un me8nj de dim6N8iune sonrte micâ; 
deonrece, penlm continunren execuliei, proce8ul client 68te blocnl în nzteptnres rerultntului, 6816 clnr câ 
trebuie ininiini/ntn întîlv.ieren în prelunren re^ultntului.

(4) Un nil N8pecl 68le cel legnt de lrnlnres erorilor. Lrorile de lip dnle coruple, pierdule 8nu nfnrâ din 
>ecx en(n pol lî recupernte prin relrnn8ini8ii; erorile «rnve precum câderen unui nod, n unei linii de comunicnlii 
pm lî recupernle «null mni greu. ?rimul lip de erori e8le trntnt în O8l In nivelul 1rnn8port; erorile din ni cel 
de ni doilen lip >unl recupernle In nivelul 868iune. în 8i8temele diztribuite, ni cnror 8Uport 8unl rebelele locnle, 
cln^ilîcnle de cele mni inulle ori în lipul /V de relele sigure), lrecvenpi erorilor din nmbele tipuri de mni 8U8 
e>le cnin de neelnzi ordin de înnriine zi de vnlonre, relntiv micâ; de nceen nu 8e trsten^â la niv6le diserite. Un 
nivelul cel mni innlt, cel de npbcnlie, 8e vn le8ln inloldenunn execulin cu 8ucce8 n unei opernlii ln di8lnnlâ.

ln vederen proiectnrii unor proloconle de comunicnlii /A/zzc/e, 8e pre^inln unnâtonrele telinici:
(I) /,zr)Zz-cz-/-/z/zzzzz/zcv?Zz-z-. 8-n reliesnt mni 8U8, In (2) zi (Z) iinpoNnnln minimi^nrii liinpului

de oblinere n re/.ultntuiui unei cereri; în sk1uI89I 86 nrntâ cn în 8Î8l6MuI dc operare -Vmoebn, înlr-o 8tnpe 
c.meclnln înlr-o relen lîtbemel, din nproximnliv 1.4m8, limpul dc oblinerc n rn8pun8ului In cerere nuln, 400^8 
rcpre/.inln trnn8mi8in me8n)elor pe liniile de comunienpe plu8 depuneren lor în memorie zi Aenernren 
inlreruperilor, nlle 50()j48 timpul de execulie ni protoconlelor zi nlle 500^8 timpul nece8nr comutării 
procesorului ln proce8ele client zi 8erver. IVln8urntorile nu t'o8t sncute în 8itunlin în cnre protocolul e8te 
încnp8ulnl într-un proce.8 de relen 8epnrnl; în ncen8tn 8Î1unlie proce8orul trebuie comutnl In lîecnre receplie zi 
emilie. O iinplementnre elîcientn impune includeren codului protocolului în nucleului 8i8temului de opernre zi 
pnrlinl clnnr în rulinele de întrerupere dncn e8le pO8Îbil, reducînd N8llel In minim comutnren contextului.

(2) 'o/zZ/o/u/ /7^vâ/ zlzZ^e zzzz zvzzz/^Zczz /n/zzz/^z zzzz/-eee/zZzzz'/ezzz ponte lî t^cut prin introduceren unei 
mici înlîr/ieri inninte de trnn8mileren unui pncbet; ncen8tn întîr^iere ponte Ii determinnln cbinr în timpul 
linn8inl8iilor. IVletodn n 1o8t impleinentntn în protocolul (Ver8ntile I^e88nge ^rnn8porl protocol), cnre 
^e bn/.en/n pe n8n nuinitele /v/e/zeZe zzz /7-//?//?, /,/â'z. în VIVI I ? o dntnginmn innre 68te de8co»npU8â în
grupuri de cel inult Z2 pncbete; lîecnre pncbet dintr-un Arup 68le in8otit de un nuinnr de 8ecvenln de )2 bip, 
dintre cnre numni unul nre vnlonren l. l>n receplie, numerele de 8ecvenln 8unl verilîcnte printr-o opernpe Op.; 
dncn tonte pnclielele nu l'o8t receplionnle, toti bilii re^ultntului trebuie 8â lîe I; dncn 8unl bili 0, pncbetele 
core^pun/nlonre x or lî retrnn8mi8e (z-eZzvzzz.^zzzzH n/ec-Zzin). ?re8upunein cn, nvînd un emilâtor mni rnpid decît 
leceplorul. ln trnn8ini8in pnclielelor dintr-o dnlnArntnn, lîecnre n! 2-Ien pncbet 86 pierde. K4ecnni8mul de 
iclrnn>mi>ie vn relrnn8mite printr-o nltn rnsnln (bln8t), N8tlel încît nr urinn 8N 8e pinrdn pncbetele inultiplu de 4 

m.d. I'enlm n ocoli nce8l lucm, VIVi s? lucren^.â cu o întîr/iere între pncbete, zzzZez^/rcXvZ FS/?, initinl 
ncen8in e^le 8elntn In 0 de cntre emilntor dnr cînd 8e con8tnlâ cn 8-nu pierdut pncbetele pnre 86 mârezte ANp-ul 
pînn cînd nu 8e înni pierd pncbete (8-n con8tntnt cn vnlonren înlîr/.ierii e8te în )uml n cntevn 8ule de 
micro^ecunde).

Z/z//zx,7zezz z/zzZzzzzzzzzzze/oz zzz/zzz >/ zz zzzzez /^cz/zZzz/z z/e >ezzZzv-FzzZ/zez'. pennilînd dnlnZrnme înnri, 86 
ponie reduce 8emnilîcntiv overbend-ul de trnn8mi8Îe. In plu8 opernliile de copiere nle bender-ului zi n dntelor 
iinui pncliet înlr-un/dintr-un buller pol lî eliminnte dncn 8e permite cn nce8ten 8â lîe în Mne diserite de 
meinorie (8cnler-L.nlber); înni inult, 86 pont6 line 8enmn zi de 8tmcturn cererilor: de exemplu, /Vmoebn peiinile 
cn pnrnmelrii unei cereri pentru un 8erver de tîzier (cod opernlie, nuine lîzier, poxitin în lîzier) 8â lîe pln8nte 
într-un buller 8epnrnl de bullerul de dnte. pvitnren opernliilor de copiere n merelor din/in /.onn de dnte n 
protocolului zi n celei n receptorului/emilntol-ului ponte lî snculn zi cu njutorul mecnni8lnului de Ze8tiune n 
ineinoriei, prin pnNnjnren pnojnilor. ZXpnr coinplicnlii leZnte de snptul cn ine8njele trebuie nbninte In Lînnile de 
pn^inl înr o pnrrlnn ponte conline numni ine8n)e complete; ncen8ln în8eninnâ câ compilnlonrele trebuie 8â 
re/.erve buslerele cle ine8nje re8peclînd nce8te condiții.

(4) Z/zz/z><«7zv.v? Zzzzzez'-e/oz </e zzzzzz/zxzz. /Vvînd în vedere unnnloniele N8pecle nie ulili^nrii liiner-elor. (n) 
8lnrtnren zi opriren unui tiiner nece8iln liinp. 8-n nrntnt cn înni inulle limere pot si implemenlnle t'olo8ind un 
8ingur luner lî/ic zi o IÎ8ln 8orlnln dupn vnlorile de liine-oul, N8llel încîl 8lnrtnren zi opriren unui limer- 
in>eninnn opernpi de in8ernre zi 8lerr;ere dinlr-o li8ln, evident cu de/.nctivnren intremperii de tiiner în timpul 
opernliei; (b) limerele expirn nrnreori. nuinni cînd ine8njele 8unl pierdule. In nvnrin unui nod >nu n unei linii de 
comunicau; (c) valorile In cnre !.unl >elnle liinerele 8unl ulib/.nle penlru recupernren erorilor: ele nu lrebuie 8N 
be exlrnordinnr de exncle - 8e ponle conclu/.ionn cn liinerele pol lî înlocuite cu un lîr 8cpnrnl ni nucleului, 
ncuvnl periodic, ni cnru> rol e8le de n nnnb/.n 8lruclurile de dnte nie protocolului (In cnre lrebuie 8n ponln nven 
ncce.8): el compnrn >lnren curenln n prolocolului cu cen nnlerionrn zi dncn nu 8e con8lnln un pro«:re8. inilin/^n 
prl>cedurn de ^erv.ciu (de exeinplu relrnn8ini8in unui pncbel). /Xce8l lîr 8e execulâ cu o priorbnle inicâ în 
bnci^round.
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Lomumbs/// Lr L/x/s/rrs äLt7^ll/>s. /^/v/ocos/s.

2.4. protocoale cu caracter universal ?i protocoale cu caracter 
restrîus

?rotocoalele de transport proces-câtre-proces continuâ sâ constituie un domeniu important de 
cercetare în cadrul sistemelor distribuite avînd în vedere faptul câ protocoalele de transport stau la ba^a 
implementârii primitivelor de comunicație interprocese în sistemele de operare distribuite. Lxista doua directii 
în cadrul acestor cercetări: (l) proiectarea zi implementarea unor protocoale specitice unui sistem de operare 
distribuit; (2) Reexaminarea proiectârii zi implementârii protocoalelor cu caracter universal.

pentru ambele tipuri de protocoale existâ argumente pro zi contra. Astfel, eu earse/er
oferâ avantaje precum portabilitate, independenta aplicațiilor, dar zi dezavantaje care provin din 

ignorarea aspectelor specifice ce apar în sistemele distribuite, prezentate în secțiunea anterioarâ; aceste 
dezavantaje constau într-o complexitate excesivâ (protocoalele de transport la nivelul I80/O8I sunt un 
exemplu în acest sens) cu repercursiuni asupra performantelor, orientarea preponderentâ pe variante de 
orientate pe conexiune, lipsa unui suport pentru implementarea unor facilitâti speciale în rețelele locale 
precum partajarea resurselor multicasting.

/'w/seos/e/e eu ea^e/e/- au ca principal avantaj performante mai bune, (întîr^ieri mici,
prinlr-o execuție ebcientâ) dar zi dezavantajul aplicabilitâtii numai într-un anumit tip de rețele si/sau 
arbitecMrâ de aplicatii. Aceste protocoale cu caracter restrîns se obțin în urma luârii în considerare a 
urmâtoarelor simpliticâri:

(1) minimizarea modului orientat pe conexiune; în acest sens, existâ următoarele soluții: (a) utilizarea 
unui protocol neorientat pe conexiune ori de cîte ori este ca^ul; (b) utilizarea aza numitelor protocoale cu 
conexiuni "bgbnveigbt", în cadrul carora o conexiune este descbisâ de un server la recepția primei cereri a 
unui client, zi încbisâ la recepția unei indicatii de skîrzit de transfer; (c) stabilirea unei conexiuni numai pe 
timpul necesar satisfacerii unei cereri

(2) minimizarea numârului de pacbete scbimbats la stabilirea conexiunilor zi cofumarea lor pe ba^a 
unor presupuneri asupra caracteristicilor de eroare ale rețelei

(3) minimizarea circulației confirmărilor prin considerarea recepției răspunsului la o cerere sau a 
recepției unei cereri imediat dupâ o altâ cerere drept contirmâri (presupunînd câ nu existâ pacbete duplicate 
sau în afara secvenței).

In ceea ce privezte /vo/ocos/e/o/' eu ea/Ae/e^Fene/A/se enumerâ următoarele soluții:
(l) bltib^area unei alte arbitecturi pe nivele. în ^6os91j, în urma analizei mai multor sisteme de operare 
distribuite contemporane se propune arbitectura din üg.2.4.1.

nivelul 5- nivelul pentru utilizator, stabilezte semantica cererilor zi 
râspunsurilor pentru a transmite utilizatorului informații inteligibile

nivelul 4- determină localizarea resurselor de acelazi tip, de exemplu 
servere de Liziere zi stabilezte o legâturâ logicâ intre cele
douâ procese

nivelul 3- nivelul transport, reali^ea^â o transmisie sigura de mesaje 
intre un client zi un server; tendința actualâ este de a crezte 
importanta serviciilor neorientate pe conexiune in defavoarea 
celor orientale pe conexiune

nivelul 2- nivelul datagrama, turnireara servicii neorientate pe conexiune 
tara livrarea garantatâ a mesajelor de la un proces sursâ la unul 
destonajie; are Luncii de localizare

nivelul 1 - nivelul bric, cu același rol ca nivelul I8O/O8I

kig. 2.4.1. Arbitectura unui nrotc^ol
__________________________________________________

(2) Implementarea protocoalelor parțial în sistemul de operare, parțial în drivere zi kard^vare; procesele 
utilizator pot sâ interactionere cu nivelul transport, celelalte 3 nivele mai interioare sunt însâ neaccesibile.
(3) 8uport pentru transferul direct al datelor direct din spațiul de memorie utilizator în resea zi invers.
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Lapitolul Z.

?^^VIO^lL ^88 1^188^(7110^11 OIO18L ?80(7888
__________ IO 8I818E VI818I3OI18___________

în mod u^ual, 8oftware-u1 de 8i8tem zi de aplicasie au o 8tructurâ modulara, ierarbi^atâ, pe nivele (Lig. 
Z.1); 8oktxvare-u1 cle 8i8tem ocupâ nivelele inferioare, iar cel cle aplicare nivelele 8upenosre.

într-un 8i8tem di8tnbuit, o Aplicație poate fi 8tructuratâ în mai multe proce8e, repartizate pe mai multe 
proee8oare, di8pu8e pe mai multe noduri într-o resea. (7a atare, 8e pot identilica douâ cla8e de interfețe între 
proce8e LO1ul89i: interfețe între proce8e de pe nivele diferite zi interfețe între proce8e din acelazi nivel.

Oiv3.1 Oiv. 3.2 Oiv. 3.3

Oiv.2.1 Oiv. 2.2 Oiv. 2.3

Oiv. l.l Oiv. 1.2 Oiv. 1.3

?ig. 3.1.. 8tmcturarea pe nivele a 8ottware-ului

în 8i8temele tradiționale, nedi8tribuite, interfeîsle între nivele includ interfaîa cu sternul de operare 
(inclurînd 8i8temul de ge8tiune fiziere, ca un 8ub8et), interfesele cu diferite biblioteci de 8i8tem zi interfeîsle cu 
un 8i8tem de ge8tiune fere8tre. ^4ai mult cbiar, în unele 8i8teme, interfaîa cu 8i8temul de gewinne fere8tre apare 
ca o interfasâ între proce8e care comunicâ printr-o resea (de exemplu, 8i8temul X-window, 0111). ke de altâ 
parte, fiecare nivel din 8tructura generalâ din fig. 3.l 8e poate 8pune câ oferâ 8ervicii nivelului 8uperior. 
Nivelul delmezte o anumitâ cla8â de obiecte zi operapi a8Upra ace8tor obiecte. Z^tfel, 8i8temul de operare 
furnirearâ ca obiecte: proce8e, Liziere, directoare etc; 8i8temul X-window Lurni^earâ obiecte precum fere8tre, 
bârti de bisi etc; o bibliotecâ matematicâ furnirearâ obiecte precum numere complexe, matrici etc. în mod 
tradițional, interfaîa dintre nivele a Lo8t implementatâ procedural (interfeîsle cu bibliotecile 8unt în general 
barate pe apeluri de proceduri; interfeîele cu stemele de operare 8unt dotate cu proceduri §/u-) 8au 8ub formâ 
de comunicare prin me8aje (OIicro8oft >Vindow8). într-un 8i8tem di8tribuit, proce8ele din diver8e noduri trebuie 
8â comunice prin intermediul merelor trLM8mi8e prin mediul Liric de comunicasie. Interfaîa dintre proce8ele 
8ituate în noduri diferite poate avea în8â acelazi format ca zi interfaîa dintre procs8ele locale. kerLormanîele 
8ub8i8temului de comunicație între proce8e depinde, pe de o parte, de primitivele de comunicare între proce8e > 
(interfaîa de comunicasie) zi pe de altâ parte, de protocolul de comunicare, care furnirearâ ace8te primitive. 
Lele mai cuno8cute c1a8e de primitive utilirate pentru comunicaîia între proce8s în 8i8temele de operare 
di8tribuite 8unt: (l) comun/dss /7/Zcr care 8e S8ociarâ modelului client/8erver zi la care fluxul de
me8aje poate Li unidirecțional 8au bidirecîional; (2) s/?sZ c/s /iwcsc/urF Zs (2^6^, care oferâ un
mecani8m puternic tipizat pentru tran8ferul bidirecîional al inLormaîiei; (3) care oferâ un mecani8m
complex pentru executarea zi 8incronirarea de operasii a8Upra unor obiecte partajate, a8igurînd recuperarea 
inLormaîiei în ca^ul apariției de erori bard wäre zi 8oftware; (4) comun/cLw /vin conc/nc/s (/77/?s^) ca o 
generalizare a modelului conductelor locale introdu8 de 8i8temele Onix.

^ce8te cla8e de primitive permit implementarea a patru tipuri de proce8e într-un program di8tribuit: 
Z/Zzre, c/Zen/Z, e/7 /^sneâ On Z/ZZru e8te un proce8 care tran8forma datele; el primezte datele în Llux pe 
canalele 8ale de intrare, executâ prelucrări a8upra ace8tor valori zi trimite apoi rezultatele la canalele 8ale de 
iezire. Lxemple binecuno8cute 8unt o mulsime de comenzi ale sternului Onix (comenzile care prelucrearâ 
lizierele text).

On cZ/en/ e8te un proce8 care comutâ un proce8 8erver dintr-o 8tare pa8ivâ într-o 8tare sctivâ, 
tran8miîîndu-i cereri. ^8tte1, un client inisiarâ o activitate în momentele a1e8e de el; în majoritatea carurilor el 
e8te întîr^ial pînâ la îndeplinirea 8erviciului. On e8te un proce8 infinit care, în mod inual de8er>e8te 
inai multi clienti.

?rocs8sle />s/-ecZis 8unt o colecsie de proce8e identice care cooperearâ pentru a furnica un 8erviciu 8au 
penlru a calcula un rezultat, ve exemplu, douâ proce8e perecbe pot §e8liona fiecare o copie a unui Lizier zi 
inleracîiona penlru a pâ8lra cele douâ copii con8i8tente. On alt exemplu de proce8e perecbe e8te dat de 
proce8sle care interacsionea^â pentru a rerolva o problemă de calcul paralel, fiecare rerolvînd o parte a ace8tei 
probleme.
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â fo/e/se/un» âLw wves^o Lr L/x/e/os

Z.I. IVloäeluI client-server
Uluite din sistemele de operare distribuite folosesc modelul client/server în scopul reparti^ärii 

funcțiilor âe control în procesele din diver8s nodm-i (Lig. 3.1.1).

I^od1 Nod2

(7/r'enr / /lHe

^odZ

?rnme

k^od n

/Vuc/eu

kig. 3.1.1. Modelul client/server pentru un sistem de operare distribuit

8e poate alirma câ exista o tendinsâ actuala a sistemelor de operare de a pla8a cit rnai rnulte funcții de 
la nivelul nucleului sternului de operare la nivelul proce8elor 8erver, reducîndu-se astfel nucleul la o formâ 
minima 1â.

Ormatoarele 8i8terne de operare distribuite experimentale au fost realitate pe ba^a modelului 
client/8erver^6os9l^: Lden, V Kernel, /unoeba; caracteristica lor principala, comuna, este aceea câ resursele 
sunt controlate centralizat, prin servere.

8e aprecia^â (t6os9l^) câ existâ trei probleme ma)ore ale modelului client/server: (l) dacâ un nod pe 
care se aflâ unul sau mai multe servere este indisponibil, întregul sistem devine indisponibil; o astfel de soluție 
nu oferâ un grad prea mare de siguranjâ, zi, pentru unele funcții de control critice într-un sistem ( precum cele 
ale unui server de nume sau de liziere) poate deveni inadscvatâ; (2) dacâ numârul clientilor este foarte mare 
pentru un server, acesta poate intra într-un regim de "sufocare"; cu cît numârul clientilor creste, cu atît efectul 
este exacerbat; (3) pentru îmbunâtâtirea performantelor modelului client/server se poate folosi, local, un 
mecanism de cacbing pentru anumite tunctii ale unui server.

z.1.1. prereatare Zeoeralâ a modelului client/server

Modelul client-server este cea mai cunoscutâ zi folositâ paradigmâ în programarea distribuitâ. Lonform 
acestei paradigme, un proces se/vsr (în sensul de servant) îndeplinezte un anumit serviciu pentru un proces 
eZ/'ezi/. Llientul cere serviciul prin emiterea unui mesa) câtre server. 8erverul, la rîndul lui, executâ ciclic 
următoarele acțiuni: recepționează o cerere de serviciu de la un client, îndeplinezte serviciul zi emite un mesa) 
de râspuns spre client, ^.cest model, în care informația circulâ în ambele sensuri între procesele implicate este, 
evident, asimetric t^lus96)).

procesul server este un proces /«/x/s/sn/; el existâ întodeauna în sistem, asteptînd pasiv ca un proces 
client sâ-i utili^ere serviciile, pardigma client-server divi^ea^â deci procesele care îzi transferâ informatii în 
douâ categorii: client zi server, în funcție de acțiunea pe care procesul o executâ - fie asteaptâ o comunicație 
(server), tîe initiarâ o comunicație (client), ve fapt, motivația lundamentalâ a paradigmei client-server provine 
din cunoscuta problema de "rendsr-vous". Modelul client-server re^olvâ aceastâ problemâ impunînd ca dintre 
oricare douâ procese care vor sâ comunice, unul sâ-zi înceapâ execuția zi sâ aztepte (un timp nedefinit) pînâ la 
contactarea sa de câtre alt proces. 8olutia este importantâ mai ales în rețelele în care comunicația se face prin 
K2?/Ik deoarece K2k/Ik nu furni^ea^â nici un mecanism care sâ creeze automat procese la primirea unui 
mesa). 8erverul este initiat ca un proces autonom în rețea. 8tructura de ba^â a unui proces server este

reprerentatâ în figura 3. l. 1.
Aceastâ structură de ba^â sugerearâ o interfata prin datagrame deoarece serverul poate accepta o cerere 

de la orice client. Lste posibil, în aceastâ implementare a procesului server, ca deservirea unei cereri sâ se facâ 
zi în cadrul unei conexiuni zi sâ necesite un timp destul de mare, deoarece, pe de o parte este necesar sâ se
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/»srtss LrLu. de 0/7SEV

8tabi1e»8câ un circuit virtual între client zi 8erver zi, pe de altâ parte, un proce8 client poate monopoliza 
8erverul un timp nedelinit. Oe aceea nodul care implementearâ 8erverul ar trebui 8â memoreze cererile câtre 
8erver care 8O8e8c în timp ce ace8la tratearâ o cerere (într-un context cle multiprogramare).

Modelul poate Lî în8â extin8 a8tfel încît 8â folo8ea8câ multiprogramarea. 8e inisiarâ întîi un proce8 
8pecial, //s/sner-, a cârui 8ingurâ 8arcinâ e8te de a accepta cereri de 8ervicii zi de a le tran8mite altor proce8e 
care de8erve8c cererile. Structura de ba^â a proce8ului 8erver obținut în acea8tâ implementare e8te prsrentatâ 
în figura 3.1.2.

) 'dl )(

fiecare cerere a unui client generearâ crearea unui nou proce8 8erver conectat la proce8ul client 
printr-un circuit virtual. Llientul poate monopoliza ace8t 8erver un timp nedelinit, lârâ a provoca blocarea altor 
cliensi care pot emite în același timp cereri câtre proce8ul li8tener; ace8ta creera cîte un proce8 8erver pentru 
Lîecare cerere.

în ace8t al doilea model, proce8ele 8erver 8unt de fapt proceduri identice care 8e executâ a8upra unor 
8tructuri de date partajate (tabloul de cereri recepționate). Lomutarea contextului între proce8ele 8erver poate 
deveni un factor dominant zi perturbator în de8ervirea cererilor. Oe aceea modelul poate fi perfecționat prin 
kolo8irea /rre/or ("tbread8"). ?irele nu au alocate re8ur8ele nece8are unui proces ele pot opera în8â a8upra 
re8ur8elor alocate proce8ului care îl încap8ulea2â.

în ligura 3.1.2 clientul îzi tran8mite cererea la un 
7M/7UL", în 8en8ul de o adre8â cuno8cutâ 

în rețea. ^8tfel, 8e impune proce8elor client 8â 
"cunoa8câ" o adre8â lixatâ în rețea, pentru a-zi 
putea adre8a cererile de 8ervicii la acea adre8â. ! 
Oacâ adre8a e8te cuno8cutâ atunci ea 8e poate 
8pecilicâ direct în programul 8ur8â al clientului- 
dar, în ace8t car , o datâ compilat programul 
client, 8erverul nu mai poate 6 mutat pe alt nod- 
8au poate fi returnatâ de un 8erver de nume.
Oacâ proce8ul client intenjionearâ 8â trimitâ o 
cerere de 8ervicii unui 8erver de nume pentru a 
proiecta numele 8erverului dorit într-o adre8â 
atunci 8erverul de nume trebuie 8â memoreze un 
catalog de 8ervere zi adre8ele lor. -^.ce8t 8censriu 
pentru luarea contactului cu un 8erver zi pentru 
adre8area cererilor e8te de8cri8 în ligura 3.1.3.

în diver8e aplicatii 8oftvvare, 8erverele trebuie 8â poatâ avea acce8 la liziere, porturi, la care în mod 
normal 8i8temul de operare interzice acce8ul unui client obi8nuit. în ac68te caruri 8erverele 8e executâ cu 
privilegii 8peciale zi trebuie luate ma8uri de protecție ca ace8te privilegii 8peciale 8â nu lie tran8mi8e clientilor 
care apelearâ ace8te 8ervere. Oe exemplu, un 8erver care 8e executâ ca un program privilegiat trebuie 8â 
consinâ o funcție care 8â verifice dacâ un lizier poate fi acce8at de un client 8au nu.

în general, -zerverul trebuie 8â L8igure verificări pentru: (l). - verificarea
idenlilâtii unui client. (2). determinâ dacâ unui client îi e8ts permi8 acce8ul la 8erviciul
pe care 8erverul ii fumirearâ. (3). ds/s/ar - garantarea pâ8trârii integritâsii datelor (ele pot li
compromis de clienti în mod intenționat 8su neintenționat) (4). ZÄrLnrnss Lvens/ll/rn ds/s/a/' - garantarea 
interzicerii acce8ului unor clienti la datele particulare ale unui client. (5)./^v/ec^s dr/â - garantarea câ 
aplicațiile nu pot akura de re8ur8ele 8i8temului

Z 1 3
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Cs/iz/o/rz/ /'szsz/z^zzzs t/e zzr/ezso/zrzzre s/e z)woe^e/z)z zzr s/^/Lzne â/zv^lzz/s

Z.I.2. LoneurenlL Ia nivelul 8efve5clof si clientilor. Lxemple.

8-âu prezentat in secfiunea precedentâ douâ inodele ale procesului server. termenul de §ezvezz/ezs/zv 
desemneazâ iinpleinenlarea unui seiver cnre procesează Ia un moment dat o singură cerere, iar termenul de 
^ezvez wzrorzzezr/ implementarea unui server care procesează mai multe cereri la un moment dat. 8e va arata în 
acest subcapitol câ în cazul multor servere este suficientă realizarea unei concurente aparente; astfel, dacâ un 
server execută puține calcule în raport cu operațiile de I/O pe care trebuie sâ Ie execute, acesta este posibil sä 
se implementeze ca un singur proces care utilizează operatii de I/O asincrone, pentru a permite comunicatii 
simultane pe mai multe canale, vin perspectiva unui client, serveml apare comunicînd concurent cu mai multi 
clienti. în acest sens, termenul de s^zv^z-cnzzc'tzzrn/se refera numai Ia faptul ca serverul gestionează concurent 
cererile nu §i la implementarea sei-verului care utilizează procese concurente.

8e poate defini ca â /-/oc^svtzv a unei cereri de către un server, timpul necesar unui server 
pentm a trata o cerere izolată, iar ca r/e zAHiuzz^ înlîrzierea produsă de la lansarea unei cereri de către 
client pînâ la primirea răspunsului.

L'ezvezâ z/ezA/zVe (lig 3.l.2.l.) procesează cîte o cerere, pe rînd. vacâ o nouă cerere apare în timp 
ce serverul este ocupat cu tratarea alteia, sistemul memorează noua cerere; la terminarea tratării cererii 
curente, se extrage nouâ cerere de tratat s.a.m.d.. vaca lungimea medie a cozii de cereri este bl, atunci timpul 
de răspuns pentru o cerere poate fi apreciat în medie ca fiind mai mare de bl/2 ori decît timpul de procesare 
a unei cereri. Deoarece timpul de răspuns creste proportional cu bl, multe implementări restricționează 
valoarea Iui bl Ia o valoare mai mica (de exemplu 5) si sugerează ca programatorii sâ folosească servere 
concurente în cazul în care o coada de cereri, de o astfel de dimensiune micâ nu este suficienta, vn seiner 

(u) 8erver iterativ, protoeol neorientat pe conexiune
Xlgoritm:
(I) 8e creaza un soclu si se leaga (bind) acest soclu Ia 

adresa stabilita penlru serviciul oferit
(2) ln mod iterativ, se citește cererea următoare (recvlrom). 

se lraleaza cererea si se trimite răspunsul clientului

8oclu folosit penlm 8oclu folosit penlru
cereri de conexiune cereri de servicii

8islem de operare
* 8ofNvare de comunicație

(b) 8erver iterativ, protocol orientat pe conexiune
/Xlgoritm:
(I) 8e creaza un soclu si se leaga (bind) acest soclu

la adreasa stabilita pentru serviciul oferit
(2) 8e asteapta o noua cerere de conexiune pe soclul

creat si se obtine un alt soclu
(3) ln mod iterativ, se citește o cerere, se traleaza

cererea si se trimite răspunsul clientului
(4) ( and se termina de tratat cererile clientului, se include 

conexiunea (soclul obtinut Ia doi) si se trece Ia pasul 2
big. 3.1.2.1. 8ervere iterative

(a) 8ervcr iterativ, protoeol neorientat pe conexiune
(b) 8erver iterativ, protocol orientata pe conexiune

iterativ trebuie analizat si din alt punct de 
vedere: acela al suprasalurârii sale. Astfel, un 
server iterativ desemnat a deservi O clienti, 
frecare trimitînd K cereri pe seeundâ va trebui 
sa aibă un timp de procesare pentru o cerere 
mai mica decît l/(O*K) secunde. Dacâ serverul 
nu poate trata cererile cu această ratâ ceruta, 
atunci existâ pericolul depășirii cozii sale de 
cereri zi deci a pierderii unor cereri. ?e de alta 
parte, un server iterativ este u>or de proiectat, 
depanat >i verificat; varianta iterativă poate li

răspuns suficient de rapid pentm încărcarea 
estimata, ln mod obi-nuit, serverele iterative se 
asociază unui protocol neorientat pe conexiune, 
deși pol ti scrise variante de seivere iterative -i 
bazate pe protocoale orientate pe conexiune.

lVlotivul esențial penlru a utiliza celalall 
lip de seiver, sezveze/e cr-zrcuzezr^. esle acela 
al timpului de răspuns; serverele concurente pol 
deservi mai inulli client, oferind un tiinp dc 
răspuns rapid. Concurenta îmbunâlâtc>le timpul 
de răspuns dacâ: (I) generarea unui răspuns

cu execuția de către procesor a altei cereri, >>e 
poate cistiga timp; (2) timpul de procesare al 
cererilor variaza mult, in rapoil de conținutul 
cererilor; lebnica ///nes/zee//^ permite tralarca

intr-un server. O primă soluție, cea mai 
cunoscuta este de a utiliza mai multe procese 
sau lire în cadrul serverului, in cadrul unui 
server neorienlat pe conexiuni va exista d>_ci un 
singur ^z^ccv se/vez care începe initial 
execuția; procesul zn^s/ez descinde un soclu pe
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(3) Server concurent rnuitiproces

^^ter (I) 5c creaza un soclu si se leaga (bind) acest soclu In adresa stabilita pentru severul oferit 
trister (2) ln mod iterativ, se asteapla o noua cerere de conexiune pe soclul creat si se creaza un proces slav 
8lave (l) Iterativ, se citește cererea clientului, se traleaza cererea si se trinüte răspunsul (read urmâl rvrile) 
8lave (2) Oand se lemuna de tratat toate cererile clientului, se include conexiunea si se teriuina procesul.

(5) 8e continua de Ia pasul 2 (2) server concurent rnultiproces
l^ig. 3.1.2.2. 8ervere concurente server concurent cu select

un port cunoscut în sistem, asteaptâ cerere si creazâ un proces pentru a trata fiecare cerere. ?rocesul 
mașter nu comunicâ direct niciodată cu un client; aceasta va li responsabilitatea proceselor slave, fiecare 
proces slave comunica cu un client; el îsi încetează execuția cînd termina de tratat cererea. Deoarece crearea 
de noi procese este o operație costisitoare în timp, seiverele neorienlale pe conexiune folosesc mai rar 
implementări concurente, ln sebimb, serverele orientate pe conexiuni, în cazul cărora o conexiune dintre 
sever zi un client cuprinde mai multe cereri, implementează concurenta la nivelul conexiunilor si nu Ia nivelul 
fiecărei cereri. Ca si in cazul unui server neorientat pe conexiune, exista un proces mașter zi procese slave, 
frocesul mașter nu comunică direct cu un client niciodată; Ia orice cerere de descindere a unei noi conexiuni, 
procesul master creazâ un proces slave care sâ gestioneze conexiunea. In timp ce procesele slave vor 
interactiona cu clientii, procesul master va aștepta alte conexiuni (figura 3.I.2.2.). pentm multe servicii, este 
suficient un singur program, care sâ conțină codul corespunzător atîl procesului master cil si proceselor slave, 
ln cazurile în care scrierea proceselor slave reclamă un program independent, pentm o mai buna proiectare, 
depanare si urmărire, în Unix trebuie utilizat un apel c.vecve() după fiecare cerere de proces (/b/X<)).

/Vdoua soluție pentru a realiza tratarea aparent concurentă a unor cereri dar într-un singur proces, se 
poale realiza dacâ incârcarea lolalâ a servemlui (numârul de cereri) nu depâsesle capacitatea sa de prelucrare 
ln ace>l caz. ser vei ui se constituie într-un singur proces care utilizeazâ apelul ^e/ec/ pentru a gestiona asincron 
canalele d<- comunicatii, fie, de exemplu, un singur proces server care are descinse mai multe conexiuni 3 
peniiu mai multi clienti, l a sosirea unui mesa^ pe o conexiune, procesul se deblocbeazâ, trateazâ cererea si 
trimite un lâspuns, după care se autoblocbeazâ, asteplînd din nou sosirea de mesaje pe una dintre conexiuni 
/Xtîl timp cil piocesul este suticient de rapid pentru a satislace cererile prezentate servei"ului, aceastâ versiune 
de seiver este cei puțin aiîl de rapidâ cîl si versiunea sei-verului multiproces. Ideea de bazâ este ca într-un 
singur proces sâ se înglobeze funcțiile atît ale procesului mașter cîl si a proceselor slave prin folosirea
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Apelului sâ>c/. serverul crea/.â cile un soclu penlin fiecare conexiune pe cure trebuie sâ o gestionez.e zi Apoi 
executâ seZec./() pentru A aztepta sosirea de mesa)e pe unul din socluri. Apelul seZec/f) primește cA parainetrii 
setul de descripturi Ai soclurilor pe cAre se azteaptâ inesaje hi transmite o mascâ de bip cAre speci ficâ care 
descripturi din set sunt gala. pentru A distinge între operații MASter zi slAve, serverul utili^ea/â descriptorii; 
dacâ devine gala un descriptor corespunzător unui soclu mașter Atunci serverul executâ aceeazi operație pe 
cAre Ar realiza-o un proces inAster: apelea^â pentru Acel soclu pentru A obpne o nouâ conexiune. Dacâ
devine gata un descriptor corespunxâtor unui soclu slave, Atunci serveml efectuea/â aceeazi operație pe cAre Ar 
reali/a-o un proces slave: aplea?:â pentru A obline mesajul, tratea^â cerereA zi triinite râspunsul 
(3.1.2.2.b.).

/Vlegerea între un server iterativ zi unul concurent este ditîcilâ deoarece cererile utilizatorilor, vite/ele 
de prelucrare, posibilitățile de coinunicare se pot modifica rapid. îegat de concurent, mai trebuie abordat un 
aspect impoNanl: acela al 77/i e/â/ cc)/7er//-e/7/<?, detmil ca numârul total de procese pe care le-a general la 
un moment dat. bbvelul de concurentâ al unui serv er v aria/a pe parcursul existenlei lui, dar ceea ce interesează 
este nivelul de concurenta al unui server maxim atins. în mod obișnuit, un server concurent, barat pe un 
protocol orientat pe conexiune creară cîte un proces pentru fiecare conexiune ceruta de un clienl. Lv ident, un 
server nu poate crea însă un număr arbitrar de conexiuni, deoarece, pe de o parte, fiecare implementare K2? 
bmitearâ numărul de conexiuni active posibile zi, pe de alta parte, fiecare sistem de operare limitearâ numărul 
de procese care pot ti create în sistem. Cînd serverul atinge una dintre aceste limite, sistemul va re fura 
severului crearea de noi procese, prin urmare, serv erele care creară cîte un proces nou la fiecare cerere, fie de 
conexiune, be de serviciu, (care urmeara astfel o strategie LZez7ra/7L/-L//7VLN cînd nivelul de concurentâ crezte la 
cerere), daca nu limitearâ explicit nivelul de concurenta, prerinta riscuri în funcționarea într-un sistem de 
operare cu o încărcare mai mare. strategia L/e/năT^-c/r/iez? în ceea ce privezte concurenta cererilor, deși 
prerinta avantajul economisirii resurselor (bufferele, blocurile de control pentru procese nu se aloca decît 
atunci cînd sunt necesare) poate sâ nu producâ însâ întotdeauna rerultate optimale. Astfel, dacâ timpul de 
procesare al unei cereri, p/rme, este mai mic decît timpul necesar pentru crearea unui proces, e/7>ne, versiunea 
iterativâ a unui server poate fi mai performanta dacîl versiunea concurentâ în ceea ce privezte îotîrrierea 
medie de deservire a cererilor (figura 3.1.2.3.). Intuiierea medie care se obtfne pentru procesarea a douâ cereri 
de către serverul iterativ este ^^7/7/77^, mai mica decît ^ek/7reZ? MrneZ?, întîrrierea pentru procesarea a 
douâ cereri de către serverul concurent. Implementarea concurentâ a serverului va pute» deservi o medie de 
Z/e//>7re cereri pe unitatea de timp, în timp ce implementarea iterativa va putea deservi Z/^k/ne cereri pe 
unitatea de timp; evident câ dacâ rata de sosire a cererilor r este V/e/rnre<r<V/^>k/77e numai o implementare 
iterativâ a serverului functionea^â corect; cea concurentâ pierde mult timp pentru crearea proceselor zi 
re^ectearâ cereri cînd cozile folosite de protocoalele software a)un§ la capacitatea maxima. Concluzia este câ, 
în practicâ, nu trebuie utilitate variante concurente decît atunci cînd timpul de procesare a unei cereri 
depAzezte timpul de creare a unui proces.

?e de Altâ parte, trebuie cautate 
soluții alternative la strategia 
L/ems/rcZ-LZrfvez? în ceea ce privește 
concurenta. 0 soluție care 
limitearâ nivelul maxim de 
concurentâ al serverelor,
controleazâ întîrzierile în
deservirea cererilor zi oferâ 
performante cbiar zi cînd timpul de 
creare al proceselor este relativ 
mare, constâ în prelocarea 
proceselor concurente, pentru a 
evita pierderile de timp Ia crearea 
lor. Astfel, la inițializare, serverul 
master creazâ toate cele ? procese 
slave care îzi încep execuția 
azteptînd sosirea unei cereri. !n 
Onix, un server master neorientat

pe conexiune va crea zi soclul asociat portului rezervat serviciului respectiv; acest soclu va fi mozlenit de 
procesele slave care executâ reev/rcimO pentru a obtine o datagramâ zi adresa clientului. După crearea 
soclului zi a proceselor slave, procesul mașter se poate termina sau se poate transforma el insuzi în ultimul 
proces slave, evitînd astfel crearea încâ unui proces. Analog se procedeazâ zi cu server master orientat pe 
conexiune: se creazâ soclul pe portul rezervat zi se creazâ apoi cele ? procese slave. Acestea executa aeee/?/() 
pe soclul inoztenil; o cerere de conexiune va debloca un singur slave care va prelua noul soclu, zi va trata 
cererile pe aceasta conexiune. Cînd clientul lerminâ cererile, procesul slave încbide conexiunea zi reia apelul 
aeeep/() penli-u a prelua o nouâ cerere de conexiune.

Oesi prealocarea proceselor poate îmbunâtâti eficienta, ea nu rezolv â însâ toate problemele. Crearea 
proceselor noi crezte overbead-ul datorat softvvare-ului de comunicație. O a doua soluție, care poate crezte 
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server î creare slavel^ creare slavei

concurent
tratare

-cerere 1 
ctime

tratare.Vcerere/ 
2*ctime

timp

server 
iterativ

tratare tratare
cerere1 cerere!

ptime 2*plime
timp

întârzierea medie pentru server concurent -
(ctime ptime 2* ctime ptîme)/2 - 3*ctime/2 ptime/2

întârzierea medie pentru server iterativ -
(ptime 2*ptime)/2 - Zptime/2

fig. 3.1.2.3. Comparație intre performantele unui server
concurent si ale unui server iterativ
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d^/zz/zz/zz/ z/e ZZ7/^^Z<7/ZrZZ7e /ZWLese/z-^ //7 SZS/c.ZZ7^ z/z^/zv/zzzz/e

el'rcienta serverelor este opusä celei precedente, ea conslînd în ainînarea alocării proceselor. Ideea de ba?.ä este 
urinäloarea. în Ioc de a decide a priori o implementare ileralivä sau concurenta, se permite serverului sa 
rnasoare lirnpul de procesare a unei cereri zi sa aleagä dinarnic între o lralare ileralivä sau concurenlä.

Pentin a irnplernenla dinarnic alocarea înlu^irNâ a proceselor slave, algoritrnul esle urrnalorul : 
serveml inasler receptionea^â o cerere, zeleris un Inner (zz/zzzzzz^- în Onix) zi începe tratarea cererii, în inod 
iterativ. Daca server-ul lerrninâ tratarea cererii înainte cle expirarea timer-ului, atunci anulearâ tirner-ul ; claca, 
însâ, timer-ul expira înainte ca serverul sâ termine tratarea cererii, serverul creata un proces slave care lratea^â 
în continuare cererea (apelul /bz-X() în Onix perinite, pe lîngâ moztenirea soclurilor zi continuarea coclului 
părintelui exact clin punctul în care a fost întrempt cîncl limer-ul a expirat).

Oele ciouâ solupi prezentate inai sus pol tî coinbinate. On seiner îzi poale începe execupa fârâ a avea 
procese prealocale zi poale utilira alocarea înlîrrialâ a proceselor. 8e azteaptâ receppa unei cereri, zi se creară 
un proces slave nuinai claca lralarea necesita un timp inai inare clecît cel selat la un luner. După ce procesul 
slave a fost creat zi s-a terminat prelucrarea unei cereri, procesul slave nu se terminâ imediat ci asteapta 
recepponarea unei noi cereri, problema soluției coinbinate nu consta în decizia cînd se crearâ procese slave ci 
cîncl un proces slave trebuie sau nu teiininat. O vanantâ este ca numărul cle procese slave cle Ia un moment clat 
sâ nu depâzeascâ o limitâ tîxatâ ; acest luciu poate ti realizat clacă procesele slave parla)ara o variabilâ (într-o 
rona cle memorie parta)atâ) care indicâ nivelul de concurent curent zi care se testearâ clupâ tratarea unei 
cereri pentru a se determina clacâ procesul se telininâ sau persislâ. O alta variantâ pentru a controla concurenta 
se barearâ pe masurarea perioaclei cle inactivitate a unui server. Algoritmul este următorul: procesul slave 
slarlea^â un limer inainle cle a lrece la asleplarea unei noi cereri; clacâ limerul expira inainle cle receptionarea 
unei cereri, procesul slave se termina.

da o concluzie a celor prezentate pina acum se pot face urmâtoarele observații:
l. Ozzzc/>e /o/osez/e o lAzzzzzz/Z z/ezzz/zrzz -V eazzr/cz rzrzz^zz/F cczzzezzzezz/F s zzzzizz' sez^ez-? 8ervercle iterative sunt 
inai uzor cle proiectat, implementat zi depanat, în scbimb serverele concurente fumir^ea^â râspunsuri inai 
rapide Ia cereri. 8e utilirea^â o variantâ iterativă clacâ timpul cle procesare a unei cereri este scurt zi soluția 
inlerativâ oferâ tunp de râspuns suücient cle rapicl aplicației respective.
2. dazzc/^e /b/oses/e rzzz /»w/oeo/ o/vezz/a//ie eszze.vzzzzze 5/ eLnc/ rz/z /zwMec)/ zzeo/zezz^//ze cczzze.vzrzzze?

8e utili^ea^â un protocol neonenlat pe conexiune clacâ protocolul cle la nivelul aplicatei tralearâ 
pierclerile de mesa)e, sosirea pacbetelor în secvența (în general, aplicațiile nu reali^earĂ, însâ, acest lucm) sau 
clacâ procesele client sunt localitate în aceasi rețea locala cu server-ul, re^ea care nu riclicâ probleme cle 
fiabilitate.

vacâ clientii zi serverul se atla intr-o rețea metropolitanâ se va utiliza întotdeauna un protocol 
oriental pe conexiune.
3. dzzzc/ se /b/c)se>/e cz erzzzerzz-ezz/  ̂^Mziezz/zz zzz ez' >z ezzzc/ cz eezzeczrezz/H zzze/rz/zz-czees?

On singur proces server poate gestiona mai multe conexiuni utili^înd operatii cle I/O asincrone; un 
server multiproces folosezte sistemul cle operare pentru a obline automat tratarea concurentâ a cererilor. On 
server implementat ca un singur proces (concurentâ aparentâ) se utiliteatâ clacâ serverul trebuie sa paniere 
sau transmilâ clate între conexiuni. On server multiproces se utiliteatâ clacâ lîecare proces slave poate lucra 
izolat, obtinînclu-se astfel un nivel mare de concurentâ (în special pe sisteme multiprocesor).

folosirea operațiilor de I/O asincrone pentru a gestiona simultan mai multe conexiuni este o soluție zi 
penUu realizarea de servere multiprotocol sau/zi multiserviciu. 8erverele multiprotocol sunt adecvate pentru 
situațiile în care un serviciu trebuie realizat atît pentru protocol IO? cîl zi pentru Ov?; dacâ acelazi serv iciu 
s-ar irnplementa în douâ servere separate (unul Ov?, altul dO?) se irosesc resurse ale sistemului în mod inutil 
(intrâri în tabela de procese), mai ales dacâ se are în vedere câ standardul VO?/I? detrnezle reci de servicii. On 
server multiprotocol conslâ într-un singur proces care utibrearâ operatii de I/O pentru a gestiona comunicații. 
?re pe Ov?, Ire pe TO? (trg. 3.1.2.4.) zi care pentru tratarea cererilor prevede o procedurâ unica, indiferent 
dacâ cererea a sosit via Ov? sau via IO?. Evident câ serverul din fig. 3.l.2.4. poale fi extins pentru a permite 
concurenta aparentâ între cereri care se recepționează pe mai multe conexiuni IO? sau pe mai multe socluri 
flv?.

Lezveze/e zznz//z>ezvzezzz sunt adecvate pentru situațiile în care înglobarea mai multor servicii intr-un 
program reduce codul total obținut tata de situația în care aceste servicii ar fi inglobate în servere separate. 
8erverele mulliserviciu pot tr zi ele iterative (tîg. 3.1.2.5.), concurente (3.1.2.6.) sau clnar multiprotocol sau 
unele servicii pot tr tratate iterativ zi alte concurent, în funcție de natura serviciului. On server mulliserviciu 
multiorotocol esle denumit s'rzzzezxezve/-.
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8istem de operare
8oltv/are de comunicație

-VlZoritm^
(l) 8e creata doua socluri, unul ID? si unul ÎL? si se lea§a Ia adresa stabilita 

pentru serviciul oferit. 8e adauAL aceste socluri la lista pentru apelul select;
(2) 8e utib^ea^a select pentru a aștepta mesaje pe soclurile transmise ea parametru;
(3) Daca soclul 'kL? devine Zata, deci un client a cerut o conexiune, se executa accep 

pentru a descinde o noua conexiune
(4) Daca soclul ID? devine Zata, se tratea^a cererea clientului (recvfrom, sendto)

?is. 3.1.2.4. 8erver rnu11ivrotoco1

(a) 8erver iterativ, protocol neorientat pe conexiune 
Algoritm.
(l) 8e creara un set de socluri ID? si se lea§a la adresele stabilite 

pentru serviciile respective. 8e utilirea^a un tablou pentru a kace 
corespondenta socluri-servicii. O intrare in tabela conține adresa 
procedurii care implementează serviciul corespunzător soclului 
respectiv

(2) 8e utilj^esLL select pentru a aștepta mesaje pe soclurile create;
(3) Land un soclu devine sata se utilireara procedura 

corespunzătoare din tabela
(4) 8e reia de la pasul (2)_________________________

8erver

zoelun folosite pentru ^oeu^olosit pentru 
cereri de conexiune .. eeren de servicii 

pentru diferite servicii
8istem de operare

8okkvare de comunicație
(d) 8erver iterativ, protocol orientat pe conexiune

XlZoritm:
(1) 8e creata un set de socluri ÎL? si se 1ea§a la adresele stabilite 

pentru serviciile respective. 8c utilireara un tablou pentru a kace 
Corespondenta socluri - servicii

(2) 8e utilirea-L select pentm a aștepta mesaje pe soclurile.create; , .,
(3) Land un soclu de la (l) devine sala se executa accept si se descnide 

o noua conexiune si se tratea^a cererea;
(4) 8e reia de la pasul (2).

?i§. 3.1.2.5. 8ervcrc multi8erviciu iterative
(a) 8erver iterativ, protocol neorientat pe conexiune
(b) 8erver iterativ, protocol orientat pe conexiune
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(l) 8e crea/a un sei de 8ocluri 8i 8e leaZa la adre8ele 8tabilite 
pentru 8erviciile re8pective, 8e utili^ea^a un tablou pentru a tace 
core8pondenle 8ocluri-proeeduri de tratare a 8erviciilor;

(2) 8e utili^eara 8eleet pentru a aștepta me8aje pe 8oe1urile create;
(Z) Land un 8oelu de la (1) devine Zata, 8e executa accept, 8e de8cbide 

o noua conexiune 8i 8e adauZa 8oclu1 la li8ta pentru 8elect;
(4) Land un 8oclu de cereri devine gata, 8e trateara cererea;

^IZoritm (b) concurent mu1tiproe68
(l) 8e creata un 8et de 8ocluri 8i 8e leaZa la adre8ele 8tabilite 

pentru 8erviciile re8pective, 8e utilirea^a un tablou pentru a face 
core8pondevte 8ocluri-proceduri de tratare a 8erviciilor;

(2) 8e utilineara 8elect pentru a L8tepta me8aje pe 8oclurile create;
(Z) Land un 8oclu de la (l) devine Zata, 8e executa accept, 8e de8cbide 

8i 8e creata un proce8 care va trata cererile de pe acea conexiune
(4) 8e reia de la pa8ul (2).

?tZ. Z.1.2.6. Servere multiservieiu concurente
(a) Server concurent cu 8elect
(b) Server concurent rnultiproce8

8ocluri ma8ler
UV? 8i KI?

Socluri pentru 
tratarea cererilor

8olbvare de comunicație
/Xleoritm:
(l) 8e cre^ca un 8.et dc 8ocluri mașter CrL? 8au t/v?) pentru

8ervicu le o tente 8i 8e leaZa la adre8ele core8pull/atoare;
8electnentru a aștepta mesaje oe 8oclurrle tran8mi8e ca parametru;Oaca un 8oclu ODl^devine §ata, 8e apetea^â o procedura care tratea^a cererea;

(4) Daca un.8oclu KI? dcvine §Lla, 8c apelea^a accept 8i 8e creata un proce8 care ge8tionea^L cererile pe conexiunea re8pectivL;
(5) 8e reia de la (2)

3.1.2 7. Server lnultt8erviciu inultiprotocol
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Z.1.Z. protocoale pentru modelul client-8erver
Moâelul client-server poate fi iinpleinentat utili^înd ambele clase de protocoale prezentate în 

subcapitolul 2.4: protocoale cu caracter universal zi protocoale cu caracter restrâns. O caracteristicâ a primei 
clase de protocoale este aceea câ prezintă rețeaua de comunicație ca pe un dispozitiv de I/O; în consecința, 
comunicația la nivelul proceselor în relele se face utilirînd zncxZeZuZ Aceasta înseainnâ descinderea unei 
conexiuni (open), utilizarea de primitive de citire sau scriere (read, ^vrite) zi, în final, includerea conexiunii 
(close). lVlodelul tîzier este propus atîl în protocoalele T'LP/IP, cît zi în I8O/08I. 8-au aratat în 2.3 zi 2.4 
dezavantajele utilitarii unui protocol cu caracter general. !n sensul obținerii unei performante superioare, 
pentru modelul client/server, se poate adopta un protocol cu caracter restrâns, a cârui inlerfalâ cu procesele 
utilizator consta numai într-un mesaj P.P()OP8 f transmis de la procesul client la seiner, urinat de obținerea 
răspunsului de la server, printr-un mesaj KPPPV; acest model de comunicație se mai numește zi /zrc-c/âZ 
o/iers/Ze/ Zs (/e/zro/e /uoc/e/). 8tiuctura pe nivele a acestui model este foarte simpla (fig.
3.I.Z.1).

pig. 3.1.3.1. Comparație intre arhitectura 180/081 
zi arhitectura client/zerver

pentru delectarea zi recuperarea erorilor (folosind, evident, mecanismul confirmărilor) pot fi folosite 
unele simplificări prezentate în secțiunea 2.3. Astfel, varianta completa de conlînnare a ambelor mesaje 
PK)OL8"f, P.PPPV (fig. 3.1.3.2) poate fi simplificata în modul unnator: dacâ P.PPPV este primit de client 
într-un interval de tiinp fixat, el este considerat zi confirmare; dacâ acest inteival este depâzit, se retransmite 
cererea; (3) pa primirea unui ^.^00^8^, serverul starteatâ un timer; dacâ serveml trimite PPPPV țâra a 
depâzi timpul fixat de timer, se consideră acest P.PPPV ca zi confirmare.

Dacâ timerul genereatâ timeout inainte de triiniterea p.ppp>XV-ului, atunci se va trimite o 
confirmare pentm p.p()plp8f zi apoi P.PPPV. 8e vor utiliza astlel confirinâii numai pentru mesajele de 
P.PPPV (fig.3. l.3.3); acest lucm este util pentm ca serverele sa execule numai o singura data o cerere repetata. 
Dacâ nu se contuma de către client un P.PPPV zi se retransmite cererea, sei-verul nu va mai executa cererea ci, 
constatînd câ a primit o cerere deja tratata, va trimite imediat PPPPV .

Irodul client

— __ -
/ ) (proces)

^client/-
proces )

^Xser>er/

---- 4 ___ -nucleu nucleu

Pig. 3.1.3.2. protocolul client/zerver cu confirmari complete

pln alt aspect legat de micșorarea numârului de confirmări este continuarea la nivel de mesaje, zi nu 
de pacbete (considerînd un mesaj segmentat în pacbete) zi transmiterea mesajelor în tlux de pacbete 
(mecanismul ^Zs^). On astfel de mecanism este utilizat in protocolul VlV11 p propus de V pernei.
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nucleu nucleu

Pix. 3.1.3.3. protocolul client/server cu confirmarea 
mesajului KL?I^V

In ^an93^'I'3n96j se apreciară cä, pentm controlul erorilor la minimum, sunt necesare zapte tipuri 6 
mesaje 3.3.4). I^a nivelul proceselor sunt vizibile, evident, numai ^i KL?I^V.

!n 11§. 3.1.3.5 se aratâ zi cateva protocoale client/server care utilirearâ aceste mesaje.

06 13 L3lir6 36inni ^ie3^ 16

. (^LK)
5^6i.-v6r LIÎ6N^ 

Lsl3l3l^
^3SPUNS P6NHrU eIÎ6Nd 13 S6/7V6I

.^r6 vou ZlivS(^V^) 
/Xm Âw. 3liv^ (IKH)

LIÎSnd 
Lsrvsr LIÎ6N^ !^3§puns 13 un ^63^ â6 pr626N^3

IrV âyâin (1^) ^6rV6I? LIÎSNtl
lOL S3^O MSMOI76 26, tÎS NU O PO3d6 p^6lU3

unknov/n (ZXU)

pix. 3.1.3.4.1'ipuri cle mesaje

3.I.Z.5. ?/o«oc»!>Ie client / re/vec. re kEara ,nl/-im „mp
/noe/r/n^o/

a) ?ro/oco/Țâra

--

e»t uc^r <7//ent reev^/- c//en/ re/

-- - - - -

-â»

?ro/oc?c>/ c?z 
c?o^//>Mcrre< 

//ec?crrzc/

/
7
zcr/ 5/

cczre
L7Q c?o^

Tb/o^/e 
//>mare

6
7
7

c/e 
)e/7^U /7/ 0/0 
i co^r// r//?e/

/776^6 
oo/rc/ o)
cerer/ core
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3.1.4. 8i8teme e1ien1-8erver

8e poate considera câ, în aplicațiile distribuite, unul sau mai multi clienti, zi unul sau mai multe 
servere, împreuna cu supoNul pentru comunicarea interprocese tormearâ un sistem compus (Olient 8erver 
8^stem sau, pe scurt, 088) care permite efectuarea de calcule zi prelucrâri distribuite, analiza zi vizualizarea 
datelor, lntr-un astfel de sistem, un client este un proces care interactionea^â cu utilizatorul zi are următoarele 
caracteristici ^us96)^:

7. /'zV^ür/Ä c> Tn/e/A/S eu ui^z^s/ozi//(Oser Interface - OI), singurul mi)1oc prin care utilizatorul îzi 
poate prezenta cererile de consultare zi regâsire a datelor, dar zi de vizualizare a rezultatelor cererilor sale. în 
mod tipic, clientii interactionearâ cu utilizatorii printr-o interfatâ graLîcâ (Orapbical Oser Interface - 601). 
Deoarece într-un 088 pot coexista mai multi clienti, pot exista astfel zi mai multe variante de 601. Onele 
088-uri pot tî prevăzute zi cu o interfatâ pentru controlul resurselor sistemului.

fipic, interfața grakicâ a sistemului de operare detînezte interfata 601 dintre client zi utilizator . Astfel, 
într-un mediu OblIX, sistemul X^indows a devenit, "de facto", interfata graLîcâ standard.

/o/TrrsL^S, uns Lsu zusz comeLĂ s/e u/z7z^s^c>ziz/uz uos Lsu zrrsz zuâe cereri câtrs server. 
8ei-veml zi clientul pot utiliza un limba) comun pentru prezentarea cererilor, blu toate comenzile utiliratomlui 
se regăsesc, într-o corespondensâ de unu la unu cu cererile adresate serverului.

On client poate utiliza un mecanism de "cacbing" zi diverse tebnici de optimizare pentm a reduce fluxul 
de cereri câtre server; de asemenea poate realiza verilîcârile legate de autentificare zi autoritare (controlul 
accesului la date).

cu §ez-veziz/ /izznLr-un zrreesrrzLw cozrrllmcL/7c LrLw /vvce§e. On client ideal ascunde 
complet utilizatorului mecanismul de comunicație interprocese.

4. âccu^s o LNL/z^s s cs zs^uos </e §szvez^Lr umrs uocz cs/v/7 s/wz /s /-z-e^ur/Â
uLz7z!ts/oz?z/llz' 6omplexitatea acestei analize variatâ de la un 688 la altul.

Intr-un 688, un server este un proces sau un set de procese, toate aflate pe acelazi nod care furniteatâ 
un anumit serviciu unuia sau mai multor clienti. 8erverul are următoarele caracteristici:

a) On server furniteatâ un serviciu unui client, blatura zi complexitatea acestui serviciu este definit de 
scopul fiecărui 688. Astfel, un server poate efectua prleucran minore ale datelor (un server de Lîzier sau un 
server de imprimante), sau prelucrâri complexe ale datelor (un server pentru bare de date sau pentm 
procesarea imaginilor).

b) On server răspunde la cererile zi comenzile pe care le primezte de la clientii sai. Astfel, un server nu 
va initia niciodatâ un dialog cu unul dintre clientii sai. Dl acjionearâ astfel ca un depozit de date (server de 
Liziere), de cunoztinte (server de bare de date) sau Lurniror de servicii (server de imprimante).

Ou toate acestea, un server poate adresa la rîndul sâu cereri de servicii altui server, deci devine, la 
rîndul sâu, un client pentm un alt server. De exemplu, un server de Lîzier poate cere obținerea datei zi timpului 

- curent (pe care le asociarâ unui Lîzier) unui server de datâ zi timp. 8ituatia serverului care devine astfel client

este ilustratâ în Lîgura 3.1.4.1

c) On server ideal ascunde întreaga componentâ a unui sistem 088 clientilor zi utilizatorilor sai. On 
astfel de server poate comunica cu clientii sâi indiferent de teknologia de comunicație (bardvvare zi software). 
-Vstkel, un client DO8 ar trebui sâ poatâ comunica cu un server OblIX, indiferent deci de sistemul de operare zi 
de telinologia de conectare a clientilor la server.
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6) 0n server poste memora infolinasii relative la interacțiunile sale cu clienti (^/e/HZ^/ve/') sau poate 
sâ nu păstreze nici o astfel de infonnasie de stare (^/s/eZen 8er^ere ^/â/e/HZ sunt motivate de
unnâtoarele obsei^asii:

- prin păstrarea unor informatii în server se reduce dimensiunea mesajelor pe care clientul zi 
seiv eml le interscbimbâ zi serverul râspunde mai rapid cererilor;

- informațiile de stare memorate permit serverelor sâ-zi "aminteascâ" cererea precedentâ 
unei cereri curente zi sâ constmiascâ un râspuns incremental.

!n schimb, serverele §/s^eZe^ oferâ o labilitate mai mare decît serverele ^/s/îzZ, pentru câ, în carul 
ultimelor, infomiapile de stare devin incorecte cînd se pierd sau se duplicâ mesaje sau cînd nodul clientului 
este oprit zi repomit.

0a o concluzie a celor de mai sus se poate spune câ arhitectura client-server divide o aplicație 
distribuitâ în procese separate, localitate pe noduri diferite, conectate într-o rețea formînd astfel ceea ce se ce 
se cbeamâ "loosel^ coupled sistem". On proiectant al unei aplicasii divide aplicația sa în subtaslcuri care 
umiearâ sâ tîe executate le de procese client, le de procese server în condițiile unor restricții impuse de 
sistemul 088 însusi zi eu o funcționalitate dependentâ de sistemul de operare. 0u cît -^?I-uri1e puse la 
dispotipa sistemului de operare sunt mai avansate, cu atît codul aplicației va l mai mic. pentru proiectantul 
care detvoltâ o aplicație într-o resea de calculatoare, folosind modelul client-server, pretintâ deci o mare 
importanjâ interfața de programare (/c?I-urile) pusâ la dispoziție de sistemul de operare. în Ligura 3.1.4.2. se 
pretintâ plasarea în nivelele modelul 081 a unor astfel de interfețe de programare cunoscute .
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3.2. doinuniesi es prin me8sje
Oomunicarea prin mesaje esle asociatâ eu modelul client/sei^er ^i constituie o extensie a comunicării 

locale inte^rocese prin mesaje; esle o fonnâ de coinunicare în care procesele utilizator generează explicit 
mesajele lransmise prin subsistemul de coinunicape zi utib^earâ explicit inecanismele de livrare ^i recepție ale 
mesajelor.

3.2.1. Probleme 8peei1îee ale eomunieârii prin mesaje

On /77^s/ poate tî definit ca o stmctura de dale compusa dinlr-un beader de lungime tîxa -i o ronâ de 
dale de lungime variabila (sau 1îxâ, uneori), care poale 6 gestionatâ de procese, inclusiv livralâ calre o 
destinație sau recepționată de Ia o sursa (tîg. 3.2.l.l).

- — ...... .. —i

?o/7 ^e.;7/>ra//e

ZVzzmzzr e/eme/r/e
/)z7/e

/)rz/c

pig. 3.2.l.1. pormatul mesajelor.

8e enulnerâ urmâtoarele probleme specitice ale comunicâni prin mesa)e;
(l) mesajele pot lî complet sau mesajele structurate sunt de preferat, pentru câ: (a)
uzurea^â tratarea unor pâl^i din mesa) (port sursa, poN destinație) de către nucleul sistemului de operare ^i (b) 
în sistemele eterogene, numai datelor carora li se atazearâ tipul pot fi transmise într-o manierâ transparentâ;
(2) existâ douâ aspecte importante legate de primitivele care implementea-H comunicarea prin mesa)e: 
stabilirea setului de primitive hi semantica acestora. în tîg 3.2.l.2 se pre^inlâ primitivele de ba/.â în 
comunicarea prin mesa)e. 8e okservâ câ: (a) clientul specilîcâ prin primitive adresa destinației (serverul) >i 
mesajul ^i (k) servem! specilîcâ de Ia cine primește mesajul hi bufferul în care se memorea/.â inesajul 
recepționat; (c) nu este necesara stabilirea unei conexiuni.
(3) sunt pennise în unele implementări ^i primitive selective (lîg. 3.2.1.2).
(4) semantica primitivelor separâ primitivele în primitive L'u >7 /A/F >7 /zes/FLz/e, ez/ >7

I>lod (client)________________________________ l^od 8 (seiner)

//>^7 r/c v^r/V//)/7e>7//.^ n>/ten /î

//^/5/ <7e vr/r/c//)//c /ro/rr /r/c/7t///co/or .'»t/räc/ /

r-r z/e vr7r/r/^/7c /r<-/?7 /r/c/7^//Lr/^-r vnr.vr/ 2

"r rece/i L» //>7^ c/e //-<-/» >zzrvcz 3

/7nc/en nz/c/ezz

nicdi u dc b?nlu.lloutie

pig. 3.2.l.2. primitive in comunicarea prin mesa)e.
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z.2.2. ?rimiUve eu rzi lArä blooriro

O priinitiva de comunicare interprocese este Zä^s Zz/c/cLre ^///cw/?//^ dacâ execulia sa nu detenninä 
intuzierea apelantului; în caz contrar, priinitiva este er/ Zz/oosw. 8copul introducerii priinitivelor lârâ blocare 
oste exploatarea paralelismului obfinut datoritâ acelor primitive (procesul îzii continua execupa în paralel cu 
transmiterea lnesa)elor).

8einantica er/ /i/ecvree. ////// /)/ee.//e pentru operația send se realizeaza observînd ca pro^iamul apelant 
poale obpne controlul după execuția operaliei ^//r/în următoarele 3 moduri (bg. 3.2.2.1):
li) semantica //o-u/z/V-se//// sau r/^/re/e/r-§e/r<Z procesul emitator asteapta doar preluarea mesajului de calie 
subsistemul de comunicare;
(2) semantica sv/zc^i/z/^'///^// se/rr/- procesul emitator asteapta pînâ cînd nodul destinație primește mesajul; 

seinaiilica /e/rr/e^-ec-r/8 - procesul einilalor asteapta pînâ cînd procesul receptor primește mesajul,
(4) seinantica /-e/rre/e-r/rve)e////o/7 r»e/7</sau /e///â /)/eeec/r//e c.^// - procesul azteapta pînâ cînd primește un 
răspuns de Ia procesul receptor, în urina tralârii cererii.

t/^rr/rr/c-r
blod emitator I^lod r eceptor

.Ir^e/zr/

^rr/r.vr.v/t/rrr dt/ 
c/-///r///rer//rr cr-rrrr/rr/c/r///

kio. 3.2.2.1 Lxista patru moduri de returnare a controlului unui proces care a executat send:
1. no->vait-send (subsistemul de comunicație a primit mesajul);
2.s.vncromration send (subsistemul de comunicație al nodului receptor a recepționat mesajul);

I 3. render-vous (procesul recei>tor a preluat mesajul);
! 4. remote-invocation senll (procesul receptor a tratat cererea si a trimis răspunsul)

Irodul (2) este mai pupn folosit; pentru o rețea sigurâ, el este ecbivalent cu (l). IVlodul (3) este folosit 
in sistemele centralizate (dacâ procesul receptor a primit mesajul, atunci nu existâ motive pentru care sâ nu îl 
poalâ prelucra - decît în cazul căderii nodului, dar atunci va dispare si emițătorul -), dar în sistemele distribuite 
nu se poate câ, după primirea mesajului, receptorul va trata cererea si va returna răspunsul. în practicâ, 
se folosesc cele douâ extreme (l) si (4) si uneori (3). Glodurile (2)-(4) se considerâ cu blocare, iar (I) larâ 
blocare. Onii autori (j^an96j) clasibcâ cbiar si modul (l) în categoria primitivelor cu blocare, considerînd larâ 
blocare o primitiva sc'/7c/care primește controlul imediat; în acest caz, nu pol fi utilizate douâ primitive sv/z/Z 
consecutive, fârâ ca apelantul sâ se asigure câ subsistemul de comunicație are buffei-ul liber pentru a prelua 
cererea, ve aceea, pentru acest mod (complet Krâ așteptare la executa unui 56/7«^ subsistemul de comunicație 
anunpi apelantul printr-o întrerupere câ bufferul sâu este disponibil pentru un nou §e/z<Z.

In ceea ce privește operajide de reee/i/ze /?//// /â'â se obișnuiește sâ se furnizeze aplicatilor 
minatoarele variante.
(I) o primitiva rece/re care livreazâ subsistemului de comunicare adresa Ia care se depune mesajul 
icceptionat; pentiu a se determina daca s-a recepționat sau nu un mesaj se lolose^te o altâ primitiva sau se 
^enereazâ o întrerupere Ia primirea mesajului;
(2) o primitiva reee/recare preia un mesaj, dacâ existâ disponibil, §i intoarce un cod de eroare dacâ nu existâ 
un mesa) (eventual, după un mic timp de așteptare); aceasta se completeazâ lîe cu o primitiva OA//, care 
permite așteptarea sosirii unui mesaj, be cu o primitiva /n/, care peiinile testarea stârii operației de recepție;
O) o primitiva care livreazâ subsistemului de comunicare adresa unei proceduri ce se va executa în momentul 
sosirii unui mesaj.
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big. 5.2.2.2 aralâ un transfer de inesaje folosind primitive cu 
blocare.

/Undele clase de primitive, cu zi larâ blocare, au avantaje 
zi dezavantaje. Comparativ cu primitivele cu blocare, cele 
tara blocare oferâ posibilitatea paralelismului în execuție, o 
maxima llexibilitate zi pot fi folosite zi în aplicațiile în timp 
real, dar au zi dezavantajele câ conduc Ia programe 
nesH^cturale, greu de urmărit, dependente de timp zi necesita 
bufferare atît Ia nivelul receptorului, cît zi la nivelul 
emițătorului, finele sisteme oferâ pentru emisie varianta larâ 
blocare, iar penlru recepție varianta cu blocare. !n sistemele 
care oferă variantele cu blocare, paralelismul poate ti obzinut 
prin folosirea lirelor: fiecare cerere receplionalâ se tratează 
printr-un tir separat, firele pot li create dinamic, la primirea 
cererilor sau se poate menține un ansamblu de fire, ereate 
static, Ia lansarea în execuție (dar în acest caz, pot fi tratate 

simultan un numâr fixat de cereri - egal cu numârul firelor); structurile de dale comune firelor lrebuie 
accesale în regim de excludere reciprocâ (deci lrebuie protejate prin semafoare sau alle mecanisme).

programele din anexa /V3 (clienl zi server) exemplifica utilizarea primitivelor larâ blocare, programul 
client folosezte o varianta de emisie care se poale încadra în lipul (I) de primitive s'LVic/lârâ blocare (/?/- NA// 

iar programul receptor folosezte o variantâ de recepție analoga variantei ()) de mai sus. decepția unui 
mesaj este senrnalatâ printr-o întrerupere; la generarea întreruperii, se lanseazâ în execuție funcția declanșată 
ca Pven1-8xncronous-koutine (f8k), care are rolul de a prelua zi memora mesajul într-un bulfer liber. 
8eiveml preia succesiv cate un mesaj din buttere, elibereazâ bulerrul respectiv, tratează cererea zi trimite 
râspunsul înapoi la clienl; în lol acesl limp, dacâ sosezle o allâ cerere, ea este memorata pentru o tratare 
ulterioară.

3.2.3 primitive eu ?i larâ bulferare

8-a aratat în secțiunea precedentâ câ, în cazul primitivelor larâ blocare este necesara menținerea unor 
buffere, atît Ia nivelul clientilor, cît zi la nivelul serverelor, pentru a permite memorarea mai multor cereri inca 
netnmise, respectiv inc» nereceptionate. Otilizarea bufferelor ridica probleme specifice: alocare, eliberare, 
acces în regim de excludere reciproca. O modalitate des întâlnită în cadrul sistemelor de operare distribuite de 
a rezolva problema bufterârii mesajelor este de a detini o structura de dale de lip /ic-s/zz/H/-^/7, Ia care 
se lrimil loale mesajele apaNinînd unui destinatar; procesul destinatar creazâ cutia poștala printr-o primitiva 
pusâ la dispoziție de nucleu, problema spațiului limitat nu este însâ eliminata nici prin acest procedeu (cel 
mult apare mai rar situația bufferelor pline); ca atare, emitatoi-ul trebuie blocat Ia o operație pînâ Ia 
primirea unui mesaj de confinnare câ mesajul a fost preluat.

fxemplul din anexa 1 aralâ o modalitate de bufferare la nivelul serverului. Dacâ numârul de clienti 
este toarte mare, s-ar putea sa se depaseasca capacitatea de memorare a bufferelor; în acesl caz, clientii repeta 
cererea, după o micâ întîrziere, pentiu a nu sufoca serverul.

lntr-un sistem care nu folosezte bufferarea, procesele se sincronizează în momentul transferului. 
Aceasta strategie este o extensie a problemei rendez-vous, cunoscuta din sistemele centralizate. 8emanlica 
penlru rendez-vous înlre procese allate pe noduri diferite (la distanta) este aceeazi ca zi în procesele locale (lîg.
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5.2.3.1) . 8lrategia este adevaratâ pentru modelul client/server zi presupune circulația infolinapei în ambele 
sensuri.

?<mlru ca un client sa declanzexe rende^-vous cu un server, sunt necesare următoarele.
(l) clientul trebuie sâ cunoascâ detinipa interfeței servemlui;
(2) clientul trebuie sâ cunoascâ localizarea serverului: identificatorul procesului zi adresa nodului. 
Identificatorul procesului sei-ver poate fi (leterininat, avînd în vedere următoarele considerente:
(a) în fiecare nod se executa un server de nume, al cârui identilîcator este cunoscut; orice server este 
înregistrat de serverul de nume local, printr-un nume zi informațiile de localizare;
(b) secerele de nume pot comunica între ele, tot prin rende^-vous; în acest mod, orice client poate determina 
localizarea unui server de pe orice nod.

3.2.4 . ?rimitive sigure ?i nesigure

!n cadrul unei comunicatii intei^rocese sigure, la execuția primitivelor se/?«/, subsistemul de 
eomunieape rezolva problema mesajelor pierdute pe ka^» conflilnârilor zi retransmisiilor, iar la execuția 
primitivelor /eee/ue se transmit conlîrmâri. Aceasta înseamnâ câ în urma unei operatii se/?</ sigure, terminate 
cu succes, procesul emitator este sigur câ mesajul a fost recepționat (fiind confinnat). Comunicațiile folosind 
piiinilive nesigure, care nu garantează livrarea mesajelor, pot fl făcute însâ sigure prin translatarea intrgului 
mecanism de confuinare zi retransinisii la nivelul proceselor. Onii autori ^u!89^ cbiar sugerea^â plasarea 
inecanisinelor de recuperare a erorilor la nivel inalt). ?entm ainbele soluții de recuperare a erorilor, existâ 
doua tipuri de semanlicâ posibile, definite; în funcție de acțiunea pe care o întreprinde un server, Ia primirea 
unei cereri duplicate: (I) semantica ce/-/?t////r-r>-/Z-?Z6, prin care se asigură câ o cerere a unui client este tratatâ 
cel puțin o datâ (lîg. 3.2.4.l); (2) semantica e^cZ-o-cZ-7/ö, prin care se asigurâ execuția numai o dalâ a codului 
de tratare a unei cereri; aceasta este absolut necesarâ în carurile în care tratarea aceleiazi cereri de mai multe 
ori conduce Ia erori (cererile a caror tratare se poate repeta tarâ prejudicii se numesc /«/e/??/)t)Ze/7Ze; un exemplu 
de cerere neidempolentâ este o operație /?/?/?<>'/7//înlr-un tîzier).

I'entru a se implementa primitive de lipul (2), serverele trebuie sa menlinâ o tabela eu identibeatoiii 
cererilor tratate zi răspunsurile trimise clientilor pentru aceste cereri; la primirea unei cereri duplicate, serveml 
nu mai executâ codul de tratare a cererii respective, ci doar transmite rezultatul.

3.2.4.1. 8emantica cel puțin o data
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3.2.5 ?ormo 8lruolurâ alo oomunicâni prin m08Ljc

f'entm a 86 obline performande superioare în comunicația plin inesaje, aplicatâ modelului 
client-seiger, linînd cont câ un mesa) 1' cil unui client este urinat de un inesa) KC?CV, se pol
combina primitive §e/7^ zi Me/vede la nivelul clientului într-o singurâ priiniliva ^e/ic/. ^.cest lucm simpliticâ 
butterarea mesajelor, deoarece cererea poate ramme în bufleml clientului, iar răspunsul serverului poate ti 
ineinorat în acest buffer zi protocolul, deoarece controlul erorilor zi al iluxului interpretează răspunsul la o 
cerere ca zi o conbnnare. 8etul de primitive folosit este reprezentat în lîg. 3.2.5. l.

Oetireiiuest

8endlîepl^

- c/zezi/z// o ce^e/'e v/ 
^zz/Zc/dz/

(Ut /?e</ue§t - ^ec7e/)//s/7ea^
o c

^/7âL/7/r - ^e/ne/zz/ Z/V/nzVe
//7 o c-e/^e^e

.^ezizZ-c'/zeziZzz/ /X/ Z^z/nzZe o <?e^e^e vz ^e^e/i/zc-necz^ ^zz/Zcz/zz/
CeZ/(cv/zzevZ z et7e/-//o^e^c7 o c e/e/ e

-^e/'ve^zz/ //zmz/e /z? c-

kig. 3.2.5.1 O forma de primitive structurate in comunicarea prin mesaje

3.2.6. -VdrosLiro direola r^i

Comunicarea între procese prin mesaje dispune de doua telmici de adresare: ^//esân z/z/ee/H, în 
cadrul căruia emițătorul speeilicâ explicit procesul destinatar zi c/c//esâv/ //-t/Z/ee/cî în cadrul căruia emițătorul 
specibcâ drept destinație un nume «lobai, denumit ez/Z/esau uneori /io/7.

zlâsâ^ c/z/ec/zz în cele doua variante, s/z/ze/z/e^ zi ^s//â///L.^ (tir;. 3.2.6.l.a,b) are uiinâtoarele 
caracteristici: (I) între douâ procese care doresc sâ comunice, zi care trebuie sa-zi cunoascâ ixeiproc 
identitatea, se stabilezte autoinat o cale de comunicare; (2) între douâ procese care comunicâ, exislâ numai o 
cale de comunicație; (3) comunicația este bidirecționala. zlc/zes^ze^ </z/ezz/zi prezintâ avantaje preeuin o 
impleinentare simplâ zi posibilitatea controlului inoinentelor de transmisie a mesajelor, în scliiinb, modificarea 
numelui unui proces impune modificare în alte procese a tuturor referințelor Ia acesta: în plus, adresarea 
directâ nu permite trimiterea unei cereri la mai multe servere identice. O varianlâ a adresârii directe adaptata 
în douâ sisteme de operare distribuite experimentale (jCos^II). p)l 1Vl( )8/1Vlp zi CbarloUe este
/7/771 /^FF/z//7. O lt^Mu/H este definitâ ca un canal de comunicare unidirecțional sau bidirecțional Ia un proces 
utilizator, proces de sistem sau nucleu, fiecâmi proces i se ataseazâ o tabela de legaturi, care idenlidcâ in 
fiecare intrare o linie de comunicație; procesul poate crea, distruge legaturi zi transfera un capal ni unei 
legaturi Ia alt proces (tig. 3.2.6.I.). O legaturâ poate fi privita ca o conexiune, într-un protocol oriental pe 
conexiuni, în care se poate lucra cu sau lârâ blocare, cu sau larâ bulferare de mesaje.

ln cadrul adresârii z/ic/z/eâ, o cutie poztalâ poate apare ca destinație în orice primitiva sezzz/. >au ca 
sursa în orice primitiva zeeezue. Oezi o astfel de coinunicatie este adecvalâ pentru inodelul cbenl erver. 
implementatrea ei larâ un suport specializat în rețea (un mesaj trebuie transmis de subsistemul de comunicație 
câtre mai multe noduri) poate ti neperloiinantâ. Ca atare, în sistemele de operare distribuite se implementeazâ.
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8eud (p^process. me§2^)^ se trimite un me83j procesului ?.
keceive (() PMLL88, buller);^ 8e receptioueL^u un mc8nj de lu procesul () 

n) Adresare clirccta simetrica

8end (p^proccss. mesaj);// 8e trimite un mesa) procesulm ?.
Kecei^ e(iä. bi.är)F 8e rccepüoneu^ un mesaj de la orice proces; id preia numele pr0cc8ului emitator 

d) Adresare directa ne8imclrica

8cncl (link. mesaj);// 8e trimite un mesaj pe legatura link.
Keceivefiink. buller)-// 8e recepti onea/.a un inesaj din legatura link.
8cnd (link. bulTcr, link end);// 8e traiissera un capat al unei legaturi pe legatura link 8i 8e depune in busser 

c) Adresare directa eu legaturi

8end (?^j)ort. mesaj).// 8e tran8mite un mc8aj in portui ?.
p.eceive (?^pott. mesa));// 8e recepționează un mesa) din portul ?.
8cnd (p^port.pon);// 8e Nrutsporta dreptul cie proprietate Ia un port 

d) /Xdresare indirecta

pig. 3.2.6.I. primitive penti u adresarea directa 8i indirecta.

in general, un lip simplilîcat particular de cutie poztalâ numit /-,-/7. s/n /-^/7 cslc un obiect al nucleului, 
protejat, către care procesele pot sâ transmitâ, re8peetiv extrage mesa)e. Comunicarea prin poNuri are 
uonaloarele caracteristici: (I) asociata o cale de comunicare Ia mai mult de douâ procese; (2) între douâ 
procese se pot stabili mai multe câi de comunicare, tîecare corespun^înd unui port; (3) comunicația poate ti lîe 
unidirecționala, fie bidirecționala. -Vccesul pentru extragerea mesajelor din porturi a proceselor poate 1î 
condiționat prin drepturi de recepție (de exemplu, prin obfinerea unei eapabilitati). porturile trebuie declarate; 
declararea unui port înseamnă asocierea Ia port a unei cord de mesaje, gestionalâ în mod normal prinlr-un 
algoritm bll'O (ordinea blbO poate 1î inodilîcatâ prin mesaje urgente, care se tratează în mod special). 
I^orlurile pot avea ca proprietar lîe un proces (I), lîe sistemul de operare (2). Oxul (I) implicâ următoarele: 
(a) creatorul poilului este hi proprietarul; el poate extrage mesaje din port, spre deosebire de celelalte procese 
care pol doar trimite mesaje Ia acest port; (b) portul este atacat procesului proprietar, asllcl încîl distrugerea 
acestui proces înseamnă §i distrugerea poNului; oricâror alte procese, care transmit în continuare mesaje la 
acest port, va trebui sâ li se seinnale^e o eroare (eventul printr-un mecanism de tratare excepții); (c) exislâ 2 
modalitap de stabilire a proprietamlui zi utilizatorilor unui port: He se peiinite unui procesor, care devine 
astfel proprietar, declararea unei variabile poiI, tîe se declarâ un port paNajat zi apoi se stabilește proprietai-ul; 
(d) proprietaml unui port poate, prinlr-o priinitivâ, transmite altui proces drepturile de proprietate (lig. 
3.4.6.l.d). Ca/ul (2) presupune câ sistemul de operare pune Ia dispo^ipe primitive pentru crearea unui port, ! 
(procesul apelant este zi proprietai-ul poilului) distl-ugerea unui poi4 zi trimiterea zi recepția mesajelor. In ca^ul 
în care un proces încearcă sâ trimilâ mesaje înlr-un port în care nu mai existâ Ioc liber, exislâ trei solupi: (I) 
procesul eslc blocat pînâ la plasarea mesajului; (2) procesului i se semnalea^â o eroare; (3) mesajul este 
acceplal de nucleu zi trimis de acesta atunci cînd mesajul poate si plasat.

poNurile pot fi (poNuri prin care o perecbe de procese comunicâ pe tot parcursul duratei de 
viata) sau </////,(porturi create, asociate zi utilitate pentru o perioada de timp), porturile statice sunt 
adecvate pentru o interacțiune între procese de tipul corutinelor (lîg. 3.2.6.2.) sau proceselor distribuite care 
necesita pailajarea unor inlormapi împreuna cu un anumit nivel de sincronizare.
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3.2.7. Hxooptu

In acca8ta 8ccpune 8c iau in con8iderarc probleme legale cie terminarea proce.8ului cinilöloi 8au 
receptor 8au de pierderea inc^cloi în rcl.ea. Dacâ procc8ul receptor 8c lerininä tarä cn emitâtorul 8a cunoa8cä 
ace8t lucru, emi(ätorul va continua 8a tran8mitä ine8aje. fentru priinitivele cu bultcrare, execuția continuä, 
eventual pînâ la dcpä^irea capacitäpi bullerelor. Oacä cmi^ätoml trebuie 8a ^tie dacâ me8a,ul a t'o8t preluat de 
receptor, atunci trebuie lolo8Ît un protocol cu conbnnâri. Cînd 8e IoIo8cHtc o priinitiva >c/7c/ lârâ bulîerare, 
pentru ca eini(âtoml 8â nu 8e blocbeze la inlînit, 8Î8tclnul cle operare trebuie lîc 8a termine eini^âtoml, tîe 8a 
8emnaleze câ receptorul 8-a lenninat. Zmalog trebuie procedat în cazul cinci un 8crvcr c8lc blocat în adoptarea 
unui me8aj cle Ia un client care 8-a terminat. Nn exemplu în ace8t 8cn8 c8te 8crierea cle calic un procc8 într-un 
8oclu, la căpătui câruia procc8ul 8erver e8te teiininat, în 8Î8temele NNIX. In acc8l ca/., 8Î8telnuI cie operare 
genereazâ pentru proce8ul client 8emnalul 8I6?I?f a cârui tratare iinplicita c8te teianinarea proce8ului.

în ceea ce priveze piercierea lne8ajelor, în 8ectiunea 3.1.3. 8-a arâlat câ prin mccani8inul timeout clin 
protocolul 8oll>vare ace8tca pot tî clepÎ8tate. problema care 8e ridicâ aici e8te la care nivel 8c tace recupcrarca 
erorilor. fxÎ8tâ 3 8olupi: (I) 8Î8leinuI cle operare e8te re8pon8abil pentm detecție ^i pentru transmise; 
(2)proce8ul eini^âtor e8te re8pon8abil pentru detecție ^i retran8mÎ8ie; (5) 8Î8temul cie operare e8le re8pon8abil 
pentm ciclcclic, el 8einnaleazâ emilâtoi-ului câ menajul a 1o8t picrciul ^i rctran8ini8ia c>le Iâ8atâ pe 8eama 
proce8ului emi^âtor (dacâ acea8ta o dorește). !n general pentru alegerea unei 8olupi trebuie luate în con8iclerare 
urinâloarele ob8c!^alii: (I) acțiunea clepincle r-i cle 8pecilîcul aplicației; (2) erorile necriticc pot ti ignorate: cele 
care ciuc în8â la cii8lrugerea unei componente a 8Î8temului trebuie tratate: (3) în ca/urilc în care o eroare 
ciintr-un 8ervcr are et'ecte globale, trebuie alea8a o comunicare prin tranzacții atomice (vezi capitolul 7) .

3.2.8 Lxomplu. (Comunicație sinn in I^laek

/Vrbitcctura 8Î8telnuIui cii8lrikuit IVIacb, creat la Carnegie-IVleUon cie o ecbipa cie cercetători conclud cle 
f.icbard Ka8bid e8tc prezentatâ în tig. 3.2.8.l.

?roce8e utilizator

fig. Z.2.8.1. ^rbiteclura IVIacb.

Nivelul rețea: 
funcționalitate 
l?c - comunicație 8igura 
8i8tem clitribuit de lÎ8iere 
putenti licăre 
Autorizare 
biblioteci partajate
>Vpel de procedura Ia dÎ8tanta 
8er> er de nume

Compatibilitate Nnix 
funcționalitate:

8Î8tein dc fi8ierc Nnix
Oe8tiune procc8e Nnix
Apeluri 8Î8lem Nnix

Nucleu I^lacb
funcționalitate:

Oc8tiune memorie virtuala ?Ianibcarc multiproce8or
Comunicație intcrprocc8e kcclirectare NNIX devieri
Drivere

( omunicatia interprocc8c în IVIacb 8c bazcazâ în întregime pe /io//«// >/ mev/z/e. lin /io/-/e8lc dclîmt 
ca un canal cie coinunicape, impleincntat printr-o coacia cie ine8aje protejatâ cie nucleu, cle lungime linita. în 

I^lacb, porturile 8unt relerintele pentru obiecte: porturile reprezintă obiectele; I^lacb e8te proiectat ulili/.ind 
mocielul obiect (vezi 8ubcapilolul 1.4.2). Un port poale avea mai mulși emițători, clar un singur receptor 
Orepturile cle acce8 Ia un port con8tau în acce8 penlru citire, 8criere, 8> (ireplul cie proprietar. ( ind într-un la-.!. 
8c creeazâ un nou port, ta8lcul priinc^tc toate ccle lrci clrepluri cic acce8 la port; un br al tăticului nu poale releu 
clccît un port la care ta8lcul rc8pcctiv are clrcptul cic accc8. Nn ta8i< poatc lran8inite clrepturile cle acce8 Ia un 
port altui ta.8k, utilizînci ine8ajc care conzin capabilitali pentru port. Dacâ un la.8l< lran8mile clreplul cle recepție 
la un port, el pîercic ace8t clrept (clrcptul cle cmÎ8ic la un port nu 8c piercie); în perioacia cie tran8lni8ic a 
circptului cie recepție, toate me.8ajele lran8ini8e Ia acel port 8unl repnule cie nucleu, care ie lran.8mile apoi 
noului ta8lc ce a primit cireptul 6c recepție. Nn în IVlacb c8tc obicct cic clate, utilizat pentru coinunicape 
între bre. I^le8ajele nu 8unl limitate ca ciimen8Îune, clar au beader cie lungiine tixa care conpne: v/_'e.
dimen8tunea ine8a)ului cie tran8MÎ8 8au ciimen8iunea maxiinâ a medului cie recepționai. zz/ve' /oecz/ /^-z/.
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7/7/F/' ^/§/6/776 c/o o/zo/^w _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ —_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

zz/.^ /czz/o/6 /zoz-/, nuinele poNurilor locale 8au Iri cli8tanla la/de Ia orne messui trebuie lran8ini8/ recepționat, 
,?/><?-"/ un idenlilîcalor al lipului me8ajului; în partea cle lungiine variabilă, inesr^ele pol conline ^i poinleri 8au 
capabililäli pentru poiluri. primitivele de luci'u cu porturile 8unt uiinatoarele: (I) /"^^e/7(/fzzze^c7/, o/z/zrzzzc. 
//EM//- penliu tran8mi8ia unui me8<r la portul 8pecificat în beaderul inelului; argumentul ////700/z/8peci lîcâ 
liinpul maxim cle așteptare penti-u ca?ul în care portui de8tinalie e8le plin cu me8aie. Receptorul poale utilira 

/occr/^zoz-/ pentru a lriinite un ra8pun8 emilatoi-ului (cu excepta calului cînd /oca/^/zoz-/ e8le
(2) /?/.(§ o/z/zrzzzc, /zzzzcoz//- penliu receppa unui me8a^ cle Ia portui 8pecilîcat în

beaderul medului, /?/L^ /oecr/^zs/-/ 8au în grupul cle porturi iinplicite; /z/zzeczzz/ e8le intei-valul maxim cle 
așteptare a 8O8irii unui me8aj; (3) /^e^E§cr/, o/)/////7e, ^ev c/zzzz, .vezzc/ /zzzzeczrz/. z-cce/vc //zzzeczr//- pentru
trilniterea unui ine8a^, urmat cle recepția unui ra8pun8, utili?înd același buller; zzz^§ zezzzo/e8pecitîcâ 
portul la care ine8ajul trebuie tran8mi8, iar zzz>i^ /czocz/^zczz-/ 8pecilîcâ porlul la care me8a^ul e8le receplional; 
xc/zc/ /zzzzeoz// ^i z-cce/vc /zzzzcczzz/ 8unt timpii cle așteptare Ia einige, re8pectiv Ia receplie. pentru loale 
priinilivele (I), (2), (3) cz/âzie 8pecilîcâ condițiile de eroare în care primitivele trebuie 83 tie terminate.

primitiva zz/^ /-/zc() oferă facilitati de apel de procedură la di8lanla prin intermediul porturilor.
pentru manipularea drepturilor de acce8 Ia poiluri §i recepția me8aielor de control, K4acb mai prevede 

urinatoarele primitive: (l) /zozV (7//oLN/ef/a§Z.', /zcz/-/- crearea unui port, obpnandu-8e toate cele trei tipuri de 
drepturi; icientilieatorul portului 8e returnea^a în port; (2) /zczz'/ c/eoZ/czea/cf/^/c. /zczz-/- di8truge drepturile de 
acce8 Ia port; claeâ ta8lcul era proprietar, portul e8te dÎ8tm8 r-i 8e anunța toate tacurile cu drept de emiäie Ia 
aee8t port; claca ta8lcul avea dreptul cle receplie, el pierde ace8t drepl, care 8e tran8mite proprietarului; (3) 
/zczz-/ czzcz/z/c^cz^. /zoz-/- adauga ace8t port la grupul de porturi iinplicite pentru zz/.5§ z-cce/ ve. (4) 
/?oz'/ c//>c7/)/c</<7.c7c. /zczz-/- elimina ace8t port din grupul de porturi implicite; (5) /?o/7 zz//zcz/-/zzz7. 
/70/7/0/-^)o/-///z/- relurnea/.â pentru un ta8>< 8peeiticat, un tablou de porturi active cu me8aje în așteptare; (6) 
/)oz-/v/o/r/>//ov^, /zoz/, z7///z/zz/>^, /-oc^'/o^, z-ecc/z/c-z-, /zz-o/zz-ze/oz-) re l urne a ^a informații cle 8tare relative Ia /-M/. 
ncunârul de me8a^e în așteptare s/zzz/zz zz/^§-, numărul de me8r^e care mai pot tî primite larâ a 8e bloca 
einitâlorul f/ncX/oF), indicatori ai drepturilor cle acce8, pentru receplie (zoco/z/o/), re8pecliv dreptul de 
proprietar (/z/o/z/zo////); (7) /zoz-/ /zoo/:/o§^^, /zoz-/, /zoo^7o§- returnea^ä nuinäi-ul de meäaje care mai pol ti 
trimi8e tara a bloca emizälorul Ia ace8t port.

kn K4acb, ine8a^ele pot fi triini8e 8incron 8au a8incron; în ultimul ca?, receptionarea unui me8a^ 8e 
nolificä printr-un 8emnal Onix; 8e pot folo8i în8â tzi tîre pentm tratarea operaliilor de recepție sincrone, pentru 
lran8milerea me8a^elor la di8lanla 8e folo8e8c 8el-verole de relea a8tfel încît 8e a8igurâ lran8parenla 8cbimbului 
de me8aje între proce8e (lîg.3.2.8.2). Nucleul IVlacb nu recunoaște o 1ran8mi8ie Ia di8lanlâ; din punctul de 
vedere al nucleului, toate comunicabile intei-proce8e 8e fac local. 8erverele de relea, în afară rolului extinderii 
mecanicului de comunicare Ia proce8ele din relea, a8igurâ ^i 8iguranla lran8ini8iei ^i convei8ja dalelor Ia 
lran8ini8ie.

-Voc/ >4

?0tt

_ _ _ 3a8«c 8

8ervcr 
de 

relea

Ouclcu
3.2.8.2. domunicntie intie tN8k-ui i 

Uldi8lnntn in IVlacb.
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3.3. Lomunierrrerr între proco8e prin conducte

Coinunicarca între procese prin conducte (/i//i^- este un mecanism care perinile translei-ul datelor 
intre procese utilizînd strategia PIPO, concoinitent cu sincronizarea proceselor iinplicale in transfer. ba poate 
b aplicată si modelului client seiner prezentat anterior deși nu ii este caracteristica.

3.3. !. generala L comunicației pbin conâuclc

In mod tradițional, conductele au fost ilnplementate utilizînd sisteinul de gestiune al bsierelor. 
proprietâtile principale ale conductelor sunt acelea ca: (I) permit scbimbul de informație intre procese care 
nu-si cunosc identitatea; (2) permit transmiterea datelor in avalanșa. (3)lesbea unuia sau mai multor procese 
poate 6 conectata Ia intrarea unuia sau mai multor procese.

!n I<nix o conductă apare ca un tlux de octeti; nu exista mecanism de transmisie oul-ot'-band iar 
buffeml ei este de capacitate limitata, Cînd un proces încearcă sa citească date dinlr-o conductă vida, se 
blocbeazâ pînâ cind conducta este completata cu volumul de date necesar. On proces care incearca sa citească 
dale dinlr-o conducta Ia căpătui căreia nu mai exista nici un proces care scrie primește indicația end-of-ble; in 
scbimb daca un proces incearca sa scrie intr-o conducta Ia căpătui căreia nu exista cititori se generează 
semnalul 8l(,plpb. Un proces care așteaptă penl»^ citire dintr-o conducta, sau altul care așteaptă penlru scriere 
(cind but Ierul conduclei esle plin) poale b inlrerupt. bxistâ douâ tipuri de conducte: ^-//t/i/eZe' //,/7? /il/zne si c // 

diferența intre cele douâ este datâ de modul in care sunt create zi accesate initial. /Xstlel, in sisteinul 
f/^llX conductele tarâ nume se creeazâ cu apelul sistem /-//-e in timp ce conductele cu nume se creează eu 
apelul /nX/zc-t/; conductele tarâ nume nu pol ti accesate decil din procesele descendente ale procesului care le-a 
creat. în ambele cazuri, accesul Ia conducte se tace cu apelurile /enz/, nv/Ze'. O conductâ cu nume este lualâ in 
evidentâ de sistemul de gestiune al taierelor; unul sau mai multe procese pol sâ descbidâ conducta speci bcînd 
modul in tiinp ce altele pol specibcâ la descbidere modul n/v/c?. Oupa descbidere, o conductâ cu nume se 
comporta exact ca si o conductâ tarâ nume.

pentru comunicata la distanta prin pipe sistemul de operare distribuit 1.0(11.8 a extins ambele tipuri 
de conducte.

3.3.2 (Comunicarea prin conclude în I^lieronoll WII^l32

IVlicrosob >VII832 tumizeazâ penlm comunicata Ia distanta L.<?/7t/z/cZe penlru a câror
implementare ulilizeazâ sericii orientate pe conexiune; ca atare trebuie sa existe un procedeu pentru ca 
aplicabile server sa aștepte cererile de conectare. /Vcest procedeu consta in: (I) e/e/z/cv, tâ'/ cu
nume, execulind apelul c(2) așteptarea cererilor de conectare, după execuția apelului 
f/ Conductele au cateva caracteristici specifice care stabilesc cu apelul f
(I) r//zeeZ/z/. O conductâ poate b /)zz/zzeeZzozzzz/z- tzzzz>/zzc.x.Zz>-z77//zz clienl-Ia-server sau servre-Ia-cbenl; (2) 
zz?o<7zz/c/e se/vc-ve. In conducte se pot scrie âsz7/e (inodul sau lezezi (inodul /^Ze) si se pot citi »nesaje s> 
octeti. (3) e/z/ze. pentm o conductâ din care se citește in modul b^le, operabile de scriere si citire nu 
trebuie sa manipuleze simultan același numâr de octeti; in scbimb, penlru o conduclâ mod mesaj, becare 
scriere in conduclâ debneste un mesaj, astfel câ cilirile lrekuie efectuate Ia nivel de mesaje. încercarea de a 
cili un numâr mai mare de dale decil un mesaj, are ca elecl relumarea numai a mesajului; in scbimb încercarea 
de a cili parbal un mesaj relurneazâ eroare; (4) //rrâ/r/e' /-/oeâ-. bxislâ douâ »noduri de lucru, cu blocare sau 
tarâ: ele se relerâ Ia blocarea apelantului unei funcții Connectblamed?ipe(). IVlodul larâ blocare este rar folosit, 
bind prevăzut pentru compatibilitate cu conductele din 08/2. în scbimb, ca si bs»ercle standard, conductele 
pot b descbise penlru operabi de I/O asincrone (overlapped).

I'enlru contactarea unui server printr-o conduclâ, un client trebuie sa execute apelul ( /ez/Z/ //eZ-, care 
descbide conducta cu nuine, (nulnele bind scris sub o formâ speciala: ^<nu»nc nod>^?I?^ <nl»me conducta>> 
implicit in »nodul cu blocare si citire Ia nivel de octet, pentru a modibcâ aceste setâri implicite. >e poale utiliza 
funcția <VeZâ/7e^//)^//â//e'L'ZzrZt./-. Oupa descbiderea conductei, clientul si serverul pot utiliza pentru 
scbimbul de date suncbile /?^^z/e<)si ^zvZe/z/e^-(diferentele tatâ de utilizarea unui bsier si o conductâ bind 
in acest caz transparente) sau funcția //.///s//eZ/V,?/"et//^ care permite scrierea unui me^a, inii <» conduclâ >i 
așteptarea unui răspuns (utila penlru modelul cbenl server).

serverele pol b proiectate sa funcboneze zzzzz/Zz/z'z. In acest sens, o soluție este sa se creeze »nai inulta 
instante ale unei conducte, iar becârei instante sâ i se asocieze un br în cadrul câruia s^ asleaplâ cereri d^ 
conectare si se deservesc cereri de servicii. 8cbema acestui mod de lucru este prezcnlalâ în bgura 3.3.2 I
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const sbort 140 ?l?88^3;
8.^14088 bpipelnstance^O ?l?88j, b?ipcHiread^14O ?l?88j, 

j for (int i^O,i<140 ?l?88;>^i) (
bpipelnstancc^ CrcatI4nmed?ipe (...);

! if(1i?ipclnslanceli1 !- MV^8II),8l^l4l)88,V^8O8) (
i bpipcHireadsil Oreatlbread (14088, 0, Ornnedpipel'bread, bpipelnstancelil,...).

l)XVO8I) WM^.?I 14amcd?ipcHircad (81^14088 b?ipclnstance) (
j owo 8.0 6>v8rror;
j 8V^L bv6uss^4096j;

0W08.V dvvkvtcs.
xvbilc (Conncct14amcd?ipe (It?ipeln8t2ncc, 14088) jj Oet828tCrrorO " 88.KO8. ?I?8 COI^COI'LI))

^vlnle (8.c2d8ilc (b?ipelnsl2nce, byöiär, 8izcof(byöu1Ier), «LdvvD^tcs,14088)) ( 
//trateaza ccrcrc2

/
Visconncctl42mcd?ipc (I^^ipeln8t2ncc)', 
/

! 8xil8bre2d (dvvCrror - Oct8a8lCrrorO)' 
renrrn dvvLrror.
' 8ig. 3.3.2.1. OtUiznrea conductelor in servere multiCir

Z.4. Ivlo6elut apelului de procodurä la dirttrtnjä
^lodelul 6c comunicație bazat pe ^/ie/ c/e /« X^/c-ce^/v O//)

pcnnite unui proces sä apeleze si sâ execute o procedură 6e la distantă ca si pe o procedură locala. ?e timpul 
execuției procedurii de Ia distanta, apelantul e8te blocat, pînâ cînd 8e recepționează rezultatul. ?rin I8?C 8e 
permite astlel extinderea apelului de proceduri, folosit în limbajele de programare la inediilc di8tribuile. 
Modelul lv?O este atractiv pentru câ oferă un mecanism de comunicare în cadrul programelor distribuite, care 
se poale caracteriza astfel: (l) este siinplu si tamiliar (datorita similarității cu apelurile de proceduri locale); 
(2) este general (apelul de procedură este folosit în toate aplicabile); (3) poale fi implementat elicient.

Modelul 8.8C simplifica construcția programelor distribuite, permitînd ignorarea de către acestea a 
detaliilor de comunicare zi a erorilor de transmisie.

Modelul Iv?C a fost utilizat în multe sisteme distribuite începînd cu /Vrgus (^8883j), I4K?C 
(Oniversitv of Wasbington, j8C85j), 8den l^.8885), 8pice (Carnegie ^lelon Oniversit^, 0^85)) 8i terminînd 
cu variante pentru sisteme Onix, precuin Xerox Courier lO^C, creat Ia Xerox parc pentru a li utilizat în inediile 
^188/X si Cedai s814848 8014 P.PO (8014 ^licros^stcms s8un851), V Xcrncl creat de Cbcriton Ia 8tan5ord 
Citivcrsilv. Apollo K?C (blexvlctt paclcard) si mai recentele 088 OC8 (Open 8olNvare pondation Oistribuled 
Coinpuling Environment) si Microsoft Windows bCf si iVindo>vs '95. printre acestea, X^rgus prezintă o 
caracteristica speciala: aceea ca integrează modelul I8PC cu mecanismul tranzacțiilor atomice. Cinele sisteme 
din cele de mai sus (/Xrgus, Cedar) au fost initial proiectate pentru a lucra cu un singur limbaj, în timp ce altele 
au tost destinate pentru lucrul cu diverse limbaje si cbiar în medii eterogene.

Oesi simplitatea modelului pd^C îl recomanda ca o paradigma principala pentru comunicația în 
aplicatii distribuite, pertormantele oferite de acesta pot sa nu 1ie totuși adecvate pentru unele aplicatii. Aceasta 
deoarece, sistemele pd>C, în majoritate , sunt proiectate sa furnizeze un răspuns cît mai rapid unei cereri, astlel 
încît apelurile individuale sunt deservite relativ repede, dar productivitatea este mica, penlm aplicațiile în care 
se cere o productivitate mare de deservire a cererilor, râmanînd pe planul doi rapiditatea răspunsului, modelul 
K?C s-ar putea sa nu ofere perlolinantele dorite.
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/^zVos //7/s/. L'/s/s/rre r/e ä//v-z///s—

Z.4.I. prezentarea ^eneralâ a modelului

Ideal este cri un apel de procedură la distanta sä aibă aceeași semanlicä zi sintaxa ea zi un apel de 
procedură locala. In praclicâ în8â, acest ideal este diricil de realizat datorita următoarelor cauze: (I) erorile de 
transmisie sunt greu de mascat complet; (2) procesele au spapi de adrese diferite; (3) procesele au durate de 
viată diferite.

Modelul trebuie sa fie dotat cu un protocol de transport, care sa furnizeze transmisia 
parametrilor proceduni ca zi a rezultatului; uneori cinai lennenul de este folosit pentru a deseirma acest 
protocol de transport.

Comunicația prin mesaje zi extensiile sale (formele structurate de mesaje) furnizează servicii rareori 
situate deasupra nivelului de transpoN al modelului I8O/O8I. Aceste funcții sunt în general încapsulate în 
prograinele de aplicatii. 8pre deosebire de comunicația prin mesaje, protocolul K?C este responsabil zi de 
maparea caracteristicilor de limbaj ale unui apel de procedură în comunicațiile oferite de nivelul transpoN al 
rebelei.

Oesi comunicația prin mesaje zi apelul de procedura la distantă sunt analoge (în secțiunea 3.2.2. NZ. 
3.2.2.1.. se arata patru moduri de interacțiune a proceselor de la distanta, după modul de returnare a 
controlului apelantului, apelul de procedură tund clasificat ca al 4-lea mod), ele diferă prin următoarele: (l) în 
timp ce la comunicația prin mesaje, procesele care interacponeazä pot li văzute ca paNenere, Ia ^C relația 
dintre ele este de. tip master-slave; (2) în comunicația prin mesa)e, procesele completează explicit cîmpurile 
unui mesaj înainte de transmisie, ca zi despacbetarea rezultatelor dinlr-un mesaj.

/Xndrevvs zi 8cbneider s/X.883j, identifica doua «noduri de a specifica un serviciu al unui server într-un 
mecanism (tig. 3.4.I.1.):
(l) serviciul se declara ca o procedura dintr-un limba) secvențial.

zezno/o ^ez-v/ee ( /zi parametrii cu valoare.
parametrii rezultat)

corp 
czzr/

a)declarare ca o procedura
^ezvzee zzz parametrii cu valoare, 
o«/ parametrii rezultat) -> corp

b)declarare ca o instrucțiune

l'io. 3.4.l.l. f)ouâ «noduri de specificare a sei^iciiloi în inodelul l^I^C 

_________________________________________________________________________
In acest caz procedura se implementează într-un proces server, acesta azleaplâ sosirea unui «nesa, 

conlinmd valorile argumentelor de Ia un proces client, asigneazâ aceste valori parametrilor procedurii, executa 
procedura, zi returneazâ un mesaj de răspuns continînd valorile parametrilor rezultat, l'rocesul client va li 
blocat pe parcursul execuției procedurii cbiar daca nu exista parametrii rezultat.
(2) serviciul se declara ca o instrucțiune, care poate ti plasata oriunde în procesul servei Interacțiunea intre 
procesul server zi client este de lipul rendez-vous.

în continuarea acestui capitol se va considera modelul KI'C numai pentru primul «nod
Implementarea modelului IsI'C este prezentata sub o lormâ generala în lig. 3.4.1.2 8e observa ea suul 

necesare cinci elementc pentru a se obline efectul execuției unei proceduri locale înlr un mediu drslribmi 
/izoeeszz/ e/zezz/. s/zz/) /-e/z/zzz e/zezz/, zzzeezzzzzszzzzz/ c/e /zzzzzs/zoz/, ez-r/zz/ s/zz/, /-ezz/zzz sc za e z >z /izoce'szz/ sez i c z 
Xlecanisinul de transpoN implementează transmisia sigură de mesaje: acesta poale utiliza protocoale de Ia 
nivelul transpoN. insa tendinla implementărilor actuale este de a utiliza un protocol (neorienlat pe conexiune) 
bazat pe datagrame scris special pentru I^l^C. care sa augure «> liansinisie sigură a mesaielm Vl.'diilele stlilv au 
ca scop unpaclietarea zi despaclietarea paiainetiilor in mesa«c

Xlodelul Ix.I'( poale f> mlerpietal >i ca o extindere a prunilivelo, sigure, cu blocam. ^iiuclurale Vezz,/. 
f/e//?e</zzes/. />ez7z//?c?s/)z-zzse 8pre deosebire de aceste primNive. datorita siinplitâli« si «modală generablâlu 
sale, inodelul l^.?(' poale fi insa exlins Ia «na, mulli clienli Z« Ia mai mulle servere, ca >> Ia medii elerogene.
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//7/^/. .v/.r/e//7c'

doliul clientului
/7wesâ7'c7 /seo/t7,' 6^/6 ///////^ ^/tt/)-1</u7 e//6/77.
2. §//<--«/ c//en/ i^/c-/ //e MZM/ienliâ /n
IMU/ /tt<7/ /»tt/ke /ne^a/e. /)6 <771/e /s lzn/inn/le me<7<7^/^-

^i». 3.4.1.2. Onnponenlele modelului ir?(^.

3.4.2. ^fcin8mif05Ccl prirrimolfilof tzi fo^ullctldof

0 probleina cbeie a modelului ^0 este lransinilerea parametrilor zi reprezentarea parametrilor zi 
icz.ullalelor In inesaje.

paiametiii pol. li transinisi plin v/z/o/i/e sau /e/cvZ/7///; dacâ transiniterea plin valoare nu pune niei o 
pioblema (valorile parametrilor se copia^â direct în mesa)), în scbiink transmiterea parametrilor prin referința 
>1 a poinleiilor ridicâ probleme. 0 soluție este de a înlocui transmitere» p»r»metrilor prin referinfa prin 

lui la loc în client iar dac» parametrul este doar ieșire nu este necesară transmiterea valorii lui la server.
Oa atare, se asociazâ becarei declarații a unei proceduri o specificație fonnalâ numita (prin

care se precise»?» lipul parainetrilor, dacă sunt de intrare sau de iezire (sau ambele) zi dimensiunea lor 
(maximă); aceastâ specificare este folosita de un compilator special care genereazâ codul stub, stub-ul se 
bnt<cdlleazâ împreuna cu clientul, respectiv serverul, pentru a avea acces Ia spapul lor de adrese, ln I'lg. 3.4.2.1 
>c arata ca exemplu generarea programelor client zi server în 801^ ID?L. !

Definirea interfeței procedurilor serverului are mai multe scopuri: (1) primul este cel ruâlat mai sus, 
de a pennite serverului (care exporta procedurile) zi clientului (care importa) sâ se punâ de acord asupra 
parametrilor de intrare si de iezire. lmpacbetarea zi despacbelarea parametrilor în/din mesaje ca zi 
dispeceri^area apelurilor Ia proceduri în stub-ul server se va genera pe baza definiției interfeței; de aceea 
interfata contine caracteristici ale procedurilor furnicate de server care trebuie sa tîe vizibile clientului (nuinele 
procedurilor zi tipurile parametrilor lor). Dinele sisteme permit procedurilor apelate Ia distanta sa semnalele 
excepții; aceste tipuri de excepții trebuie documentate zi ele uneori în descrierea interfeței. Mecanismele 
includ, în general, zi un limbaj de interfata, IDD (Interface Description Danguage) pentru a permite 
programatorilor sa del'measca interfata. On astfel de limba) de interfata lurnizeazâ posibilitatea de a delîni 
tipuri scalare (cbar, boolean, inl, real), facilitati de definire a tipurilor structurale (tablouri, stringuri, 
înregistrări), facilitati pentm utilizarea pointerilor. Definirea interfeței într-un astfel de limba) este procesata 
de un compilator special. (2) al doilea scop este câ declararea interfeței servezte ca bazâ penti-u verificarea 
tipurilor parametrilor Ia compilare.; (3) reprezentarea datelor la cele douâ capete poate tî diferitâ, declarația 
interlctei poate fi folosita ea bazâ pentru generarea conversiei de cod necesarâ.

problema conversiei între reprezentări diferite ale datelor la cele douâ capele poale fi rezolvata în 
douâ moduri: (a) prin definirea unei reprezentări standard pentru fiecare lip de date (din inesaje) zi conversia 
mesajelor, în fiecare capal, la reprezentarea standard respectiva. Aceasta soluție oterâ portabilitate între 
diverse sisteme zi permite programelor de aplicații ignorarea unor detalii de reprezentare a dalelor precum 
ordinea oclelilor (Zr/F sau ////Ze ^/rr/z/m). (b) (Clientul lriinile mesa)ele ulilizînd propria sa reprezentare a 
datelor (eventual cu caliva indicatori penlru idenlificarea reprezentârii utilizate) iar seivei-ul realizeazâ 
conversiile necesaie. /Xceasla soluție are dezavanla)ul câ seiverul trebuie sa poala accepta zi converti orice 
icpiezcnlaie paiticulaia (plobleinele cresc cînd se adauga noi calculatoare sau limbaje în sîslem), dar zi 
avanta)ul câ nu este necesarâ nici o conversie în cazul comunicației între douâ sisteme cu aceeazi arbilecturâ.
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//r/F/. L'/L/^/zr^ r/e- L//^/Z>iz//e

windele soluții sunt utilizate. -Vstlel, 8blbl 133'0 zi Xerox (vomier folosesc priina soluție; 8bbl K?C 
deținere reprezentarea standard XOI3., cnre impune o ordine big-indian hi o dimensiune minimă pentm oriee 
tip de 32 biți (aceasta înseamnâ câ pentru a transmite un întreg de 16 biți, se folosesc 32 bip in ordinea 
big-endian) iar Xerox Oourier 133'0 debnezte o reprezentare tot cu ordinea big-endian dar cu dimensiunea 
minima de 16 biți. /Apollo ^0 zi DLL K3'O folosesc soluția a doua. Apollo 133'0 permite inai multe formate 
(big sau little endian, fondatele Ibbb, V-^X, 1131^ zi Ora^ pentru numere reale); emițătorul transmite in 
fonnatul sau propriu (daca este unul din formalele suportate) zi receptorul realizează conversia (soluția a 
doua); OOb 133'0 pennite, analog, mai multe formale hi lace conversia lol Ia receptor (metoda se numește 
/-ece/vez-z/ra^^/VF/z/). Ambele soluții utilizează ceea ce se numește /zzr/i/Ze// (//-//ZF. adicâ se transmite valoarea 
unei variabile (intr-un format standard) zi nu tipul acelei variabile, in contrast cu tebnica 180 (381 zi /V8KI, 
care transmite in mesaje tipul becârui camp de date (codificat pe 8 biți) zi apoi valoarea acelui cimp (e.v/âz/ 
/V/7//7F).

3.4.3. ^0^2502 clientilor Ia 8crvcrc

legarea clientilor la servere se ret'erâ la contactarea acelui sistem de la distanta care detine procedura 
de executat. Existâ douâ componente ale procesului de legare, (l) localizarea calculatorului pentm serviciul 
dorit; (2) localizarea procesului server de pe acel calculator.

O primâ tebnicâ impune ca fiecare client sa cunoascâ nodul care trebuie contactat; un supei server de 
pe acest nod, a cârui adresa este puklicâ, inregistreazâ adresele (porturile) tuturor serverelor disponibile de pe 
nod. O altâ telmicâ este transmiterea unui mesaj broadcast (sau multicast) in vederea obținerii localizării de Ia 
superseivere. O tebnicâ mai generalâ este utilizarea unei baze de date centralizate, furnizata de o autoritate 
centralâ in sistem (un server de nume denumit /zz/zc/ez/ ba inceputul execuției sale, oriee server va exporta 
interfata sa; procedura este denumita zzzze^zs/zzzzezz sezrezzz/zzz in baza de date. I'enlru înregistrare, serverul 
livrează numele sâu, un numâr de versiune, un identibeator unic (in general de 32 biți) zi un /zz/zzâ- pentru a li 
localizat; bandle-ul este o caracteristicâ a sistemului zi poate b o adresa II', o adresa blbernel, un identificator 
de proces. ?ol fi livrate zi alte infonnapi, ca de exemplu legale de autorizarea clientilor, funcția de 
înregistrare a seivemlui este pusâ la dispoziția programelor de o bibliotecâ de funcții run-lime; de asemenea, 
pot b furnizate zi funcții pentru deinregistrarea unui server, sau obținerea bandle-ului zi identificatorului unic 
al unui seiver ale cârui nume zi versiune se cunosc.

begarea clientului la server se face de către stub-ul client, cind clientul cere pentru prima oara 
execuția unei proceduri la distanta; stubul client trimite un mesa) la binder cerind impoilul interfeței serverului 
X, versiunea V (X, V sunt cunoscute, stub-ul client fiind compilat din definiția interfeței serverului, un model 
al procesului de compilare zi legare este prezentat in ligura 3.4.2.1). 8erverul de nume returneazâ clientului 
bandle-ul zi identibcatoml unic al servemlui; în continuare clientul utilizeazâ bandle-ul ca adresa de destinație 
a mesajelor, în timp ce identificatorul unic este inclus în fiecare mesa), zi folosit pentru a distinge un server 
dintre mai multe executate pe aceeazi mașina. /Vceasta tebnica, a exportului zi importului interfeței serverului 
oferâ un grad mare de Hexibiblate: serverul de nume poale asocia clientii Ia servere în aza fel încîl sâ 
ecbilibreze încârcarea în sistem, poate contribui la mecanismul de autentificare al clientilor, sau poale lesla 

89

BUPT



periodic serverele înregistrate, pentm 3 deîmegistra automat serverele care nu mai răspund Ia apeluri. "felinica 
are insä zi dezavantajul câ necesitä o circulație de inesa^e IN plus pentru exportul zi importul inlertelelor; dacâ 
se inentine un singur server de nuine pentm toti clienpi, într-un nuinär mare, serverul (le nume ponte fi sulocat 
(le cereri. asll'el încîl sunt necesare inai inulte seivere de nume, a caror sincronizare pentm actualizarea 
lnl'orinatiilor creste zi >nni inult regia de sistem.

8e pie/.inln in continuare, ca exeinplu, modul de legare al clientilor In serxere ndoptnt in 8ObI
Iv?(^8tc901 (l^I'(? e8te o componentä in Open Network (Computing). I^lecanisinul 80>l l^?0 e8le
asigurat de 3 eleinente: (I) /Mz/cvz, eoinpilntorul enre, priinind de8erieren interlelei proeedurilor genereazä
codurile stud (server zi elient); (2) (e^fZezTza/ Da Ze ^e/^eLezzZaZ/o/?^ 8tnndnrdul de codificare n infoiinatiei
pentru eoinpntlkilitnte intre sisteme dilerite; (3) o bibliotecii de funcții run-tiine. On serviciu, iinpleinenlnt de 
un server, este reprezentat de doi identilientori (nuinere întregi Pirn 8emn pe 32 bi(i): nuinärul de program zi 
^ersiuliea lui. bervieiile 8e înregistreazâ intr-un sujzeiserver denuinit /-l-z/zzza/z/zez c u urinntonrele inlonnnpi: 
numai iil de program, numnrul versiunii, pretoeolul 111)1' sau lOl'), nununul portului, numele serviciului zi 
nuinele rutinei de dispecerizare. ?ortinapper-ul 68te lnn8nt cn un proce8 daemon la 8lnrlnren sistemelor; prinlr-o 
eoinnndn Unix, folosind diverse opțiuni, 8e ponte aftza lista 8erviciilor înregistrate, a 8erviciilor ce folosesc 
porturi UOI' 8nu I OI>, 8e pot deîluegislm 8ervieii. procedurilor unui 8ervieiu li 8e asigneazä nuinere. blumärul 
0 se asigneazä unei proceduri 8pecinle, enre nu primele arguinente zi nu calculent rezultate doar returneazâ 
controlul apelantului, generate automat de eoinpilntorul rpcgen, zi folositâ pentru a verificâ dacâ serviciul e8te 
in execuție 8au nu. /Xpelul unei proceduri In distanții 8e lace dupn crearen unui bandle client (UD? 8nu H') 
care precizeazii adresa seiverului (portul poate li deleiininat de porltnnpper), nuinele de program, versiunea zi 
soclul clientului: dupn obținerea bandle-ului 8e pot npeln proceduri, indicnndu-8e bandle-ul clientului, numnrul 
procedurii, argumentele zi rutinele xdr (liltre xdr) care serializeazâ argumentele, respectiv deserializeazâ 
ix./.uitatele, l'rocesul de legare, de8cri8 in figura 3.4.3.I, decurge astfel: (I) Ia Inn8nrea proce8ului serxer, 
>tub-ul server creează un 8oclu, In cnre 8e asociazâ un port local; (2) 8e npelen^n lunctin de inregi8trare n 
seiviciului (svclregister) prin cnre 8e contacteazâ portmnpper-ul local pcntm inregi8trnren sei-vei-ului; (5) 8e 
lansează clientul, care înni intni, contactează portlnapper-ul de pe nodul indicat (eint ereut()) pentru n 
determina portul 8erverului; (4) la apelul unei proceduri de Ia di8tanta, stub-ul client serializeazâ arguinentele 
>i Ie transmite stub-ului seiver, folosind portul determinat Ia (3).

M /rzzzLoz erz /zz (zceLzz/zzz LZz/ü-zz/ c, r/z? wc/rz, /cz coz e Le rzL(-ezrz^z zzzi /zoz V /oecz/.
(2- rz/)e/e^/z /z/z7e//cz (/e zzzz ^zLV^z e (Z Lez^ez zz/zzz /-zvz? e^z-e Le er-zz/eze/e^z /)(-zVz?7/z/)/)ez-zz/ /oe/z/.

OzzM e/zezzZz// eozz/ae/e^rz/-o^z??z7/)/)ez zz/ /zezz/z^zz (7 //eZe^/,7(7 /-ozVzz/ .vezn^ez zz/zzz.
^e <^e/ez7^7 z- /)z oeez/zzz ^ /rz âZ/zziZ/z.

^>0,3.4 3.1. Ve5fa8ui rli-ea procesului de legare îl unui client la un server in K?(2.

?roce8ul porlmnpper de pe nodul 8eiverului e.xte contactat de clienti pentru a 8e localiza un prograin 
cu un anumit numai zi cu o anumita vei8iune. Olientul trebuie 8a 8pecilice in plu8 doar nodul 8erverului zi 
protocolul de transport. I'roee8ul portm.ipper 1urni/.ezi/s> zi suport pentru tralarer, cererilor lip broadcn8l calic 
un anuinit program, t) cerere Kroadca8t poate priini mai multe ra8pun8uri, de Ia tiecare nod care contine 
prograinul respectiv: r.ispunsurile conțin zi nuinerele porturilor asociate.

8ObI I^I'( Iurni/.ea/.â zi modalități de autentificare a clientilor: lorinâ implicita (Iară autentificare), 
aulenliticare ObdX zi autenliliczue l)f.8. /Xulentilicarez» Onix a clientilor provoacă transmiterea in fiecare apel 
IxI'O a următoarelor câmpuri: o marca de timp, nuinele nodului, identificatorul de ulili/.alor al clientului, 
identificatorul de grup electiv al clientului zi lista identificatorilor tuturor grupurilor Ia care aparține clientul, 
fsle sarcina serverului sö examineze aceste cimpuri pentru a determina dacâ poate răspunde unui client sau nu.
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3.4.4. Probleme 6e eoneurenlri

IVlecanismul l^?(? este util în programarea distribuitâ, în inedii eterogene cbiar, dar nu incura)eazâ 
calculul paralel, deoarece atunci cinci un clienl apeleazâ o procedurâ de In distanta, el se blocbeazä pe 
parcursul execuției procedurii. Aceasta poale cauza perlonnante slabe claca clienti zi serxerele nu ulilizeazâ 
mecanismul firelor; cle exeinplu un server poale apela, la rîndul lui, penlru implementarea unui serviciu, alle 
proceduri din alle secere zi poale deservi sili clien? în timp ce azleaptâ răspunsurile cle la aceste servere, 
folosirea firelor este o soluție adecvată în multe dintre problemele care apar datorita blocării într-un apel de 
procedura la distanta. On server poale executa concurent mai mulle apeluri ale clientilor, fiecare apel înlr-un 
tn'. Zmalog, un client poale crea mai mulle ine, penlru a 6 execulale concurent; daca unul dintre acestea se 
blocbeazâ înlr-un apel de procedurâ Ia distanta, celelalte îsi pot continua execuția.

3.4.5 LomanliLL în prehensa detbelelof

8pre deosebire de procedurile locale, pentru care se zlie întotdeauna ca, Ia relurnarea controlului, 
după apelul lor, au lost executate exact o data, în cazul procedurilor executate Ia distanta, daca nu se 
returneazâ controlul după un anumit interval de timp esle greu de precizat de cîle ori au fost execulale. fxistâ 
5 siluatii care lrebuie considerale în acesl sens:
(I) Olienlul nu poate localiza serverul (un exemplu esle un clienl care încearcă sä contacteze o versiune 
invecbitâ a unui server, ce nu mai existâ); eroarea poate ti raportata prin generarea unei excepții (cu 
dezavantajul câ nu toate limbajele dispun de mecanismul excepțiilor).
(2) Mesajul de apel al procedurii se pierde. In acest caz, dacâ nu se primezte răspunsul (sau o confirmare) după 
un interval de timeout, se poate retransmite mesajul. Dacâ zi dupâ un numâr maxim de încercări nu se primezte 
răspuns, se poate trage concluzia câ serverul a căzut (zi se poale adopla aceeazi soluție ca Ia punclul I).
(3) Mesajul de răspuns Ia procedura se pierde. In acesl caz fie câ se încearcă o asemenea slruclurâ a cererilor 
încîl sa lre idempolenle, fie se asigneazâ trcârei cereri un nurnâr de secventâ iar serverul retine rezultatele 
ultimelor cereri astfel încît Ia delectarea unei cereri duplicate, nu se mai execulâ procedura ci se transmite 
direct rezultatul. On exemplu: în 800 dacâ se folosezte ca protocol de transport protocolul OI)?, se 
retransmite automat o cerere dacâ esle necesar; liineout-ul se poale specibcâ de clienl (în funcțiile 
clnludp creutc(). clnt call()). Dupâ un numâr maxim de încercări nereusile se relurneazâ o eroare procesului 
clienl. I)acâ se folosezle ca protocol de transport protocolul se relurneazâ o eroare clientului dacâ 
conexiunea esle lenninatâ de server, biecârei cereri de execuție a unei proceduri a unui clienl i se asociazâ un 
identificator pe 32 biți care esle trimis de clienl serverului; serverul relurneazâ acesl identificator clientului, 
astfel câ râspunsul la o cerere nu se livreazâ decîl dupâ ce clientul verilîcâ identificatorul priinil. In plus, 
seiverele OI)? pot menține o zona cacbe a râspunsurilor trimise, astfel încît cererile duplicate nu generează noi 
execuții.
(4) Kodul serverului suferă o avarie grava. Deoarece în aceasta situație existâ posibilitatea ca (I) serverul sa tî 
suferit avaria înainte de a executa cererea sau (2) dupâ execuție, dar înainte de a transmite răspunsul, se disting 
3 semantici posibile: (l) sez/iâ/cv/ care garanteazâ câ procedura a fost executată cel puțin o
dala, dar posibil de mai mulle ori; esle silualia idealâ penlru cereri idempolenle; penlru cereri neideinpotenle 
exislâ mai multe variante, dintre care cea mai folosilâ esle varianta (2)
eeZ-z7N///-l--r/^/^ care garanteazâ câ cererea cel mult o datâ dar posibil nici o datâ; (3) se//)ZM//cv/ 
este esle cerința ideala, dar esle dilîcil de obpnul.
(5) glodul clientului șuiera o avarie grava, ln această situație, dacâ clientul a cerul execuția unei proceduri la

active, tarâ ca rezultatele execuției lor sa fie azleplale de vreun proces se numesc r-^/7/. Docesele orlâne 
trebuie distruse deoarece, în at'arâ de faptul câ irosesc timp procesor, pot bloca accesul Ia resursele pe care Ie 
dețin (semafoare, liziere). fxislâ patru lebnici de distrugere a orfanilor j6os) l?^anX9Hd)m)6f (I) lebnica 

aceasta impune ca, la orice mesa) I^?f, stub-ul client sa înregistreze înlr-un lîzier )urnal (care 
trebuie sa supravietuiascâ avariei) inforinapi despre cerere. Dupâ reinitializarea nodului clientului, jurnalul 
este verificat zi orfanii distruși explicit. In alarâ de faptul câ necesitâ resurse speciale (fizieiul jurnal), lebnica 
poate sa nu funcționeze în unele cazuri particulare, precum partilionarea unei relele (datorita unei pârli care nu 
funcționează, de exemplu) cînd se poale localiza un server orfan, dar nu se poale distruge sau cînd un orfan a 
lansat în execuție alte apeluri aparînd astfel orfani nepoți, care nu mai pot lî delecta?; (2) tebnica 
e.v/77/77/7/este analogâ, ca principiu, tebnicii time-out; Ia începerea execuliei unei proceduri, seiveml are alocal 
penlru execulie un timp maxim f. Dacâ se depazezte acest timp, stub-ul server cere stub-ului clienl o noua 
cuanlâ in cazul în care clientul nu mai existâ, serverul se distruge, fot ceea ce trebuie sa Iaca un clienl care 
se reinilializeazâ, esle sâ azlepte un interval de timp f; astfel esle sigur câ orfanii sunl distrugi; (3) lebnica 

divizeazâ timpul în perioade, numite epoci; cînd un clienl esle reiniliabzal, el lrimile (prin 
broadcasl) către toate nodurile un mesaj de start al unei noi epoci, fa primirea unui astfel de mesaj, toii orfanii 
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sunt clistmsi. Evident, zi aceasta telmicä nu detectearä toti orfanii dacâ rețeaua esle partitionatâ în urina unui 
defect barcbvare; toluzi cînd vor puteri returna un râspuns vor raporta o epoca diferita cle ceri curenta; (4) 
lebnica /eââ.?/// /eâ este o varianta inai pupn restrictiva a tebnicii reincarcarii. /Xstlel, cînd un nod 
pi imezle un mesa) de început al unei noi epoci veriticâ dacâ are sei-vere în execupe zi, în ca? alîiinativ, clienpi 
lor. 8erverele se disting numai dacâ clientii lor nu pol ti localizați.

3.4.6. ?5oloeoal6 pentru I^?L

8emantica unui apel cle proceclurâ la distanlâ nu trebuie sa tîe legalâ cle iinplemenlarea nici unui 
rotocol; intinele l^I'O care se apelearâ Ia nivelul slub-urilor trebuie sa fie clisponibile indiferent de clasa 
protocolului de traiisport ulilirat. /Vstfel, o priuiâ clasâ cle protocoale pe care se pot construi apeluri ale 
procedurilor Ia clistanjâ sunt protocoalele cle nivel transport care asigură un transfer cle clate în 11ux, sigur, cle 
exemplu I'( l>. protocolul K2? este utilizat în 8UI4 PI'L, HL Iî.?O, Microsoft ir?(?. protocoalele barate pe 
conexiuni, cum esle ld!?, prerinlâ avantajul câ implementarea nu trebuie sâ tratere defectele, nu trebuie 
sâ utilirere confirmâri; protocolul orientat pe conexiune se ocupâ cle aceasta. Lîn6 aplicația lucrearâ într-o 
rețea cle mare intinclere geografica (cleci nu o relea localâ) aceasta este solupa cea mai bunâ. Lealaltâ clasâ cle 
protocoale care pol lî utilirate cle implemenlârile l^pO cuprinde protocoalele nesigure, Ia nivel de datagrame, 
de exemplu l.IO?; zi protocolul 1.11)? poate pi utilirat în 8014 I^PO, DLL k?(2, Microsoft lO^L. Otilirarea unui 
protocol cunoscut cum este OOP (de fapt lp, care sta la bara lui) olerâ avantajul unui protocol de)a elaborat, 
disponibil pe mai multe arbitecturi, folosit aproape în totalitate de sistemele Onix, care asigură comunicația 
dneclâ între multe relele deja existente clar zi deravanta)ul câ protocolul Ip, neliind proiectat ca un protocol 
end-user nu olerâ o elîcienO ridicalâ. Alternativa este cle a folosi un protocol specialirat, care sa fie proiectat 
avîncl ca scop principal utilirarea lui în relele locale. IZirell zi Oelson ((61484)) au propus un protocol, adoptat 
apoi de sistemul 8prite (100088)), avîncl drept scop implementarea protocolului în comunicati prin k?0. ln 
cadrul acestui protocol, apelurile de proceduri sunt impartite în douâ grupuri: zi c-v-rn/âv//^. (ele
siinple se disting cle cele complicate prin faptul câ arguinentele lor, ca zi rezultatele încap într-un singur pacbet 
z> prin frecventa lor ridicalâ. On pacbet trimis prinlr-un apel de proceclurâ simplâ trebuie sa cuprindă un 
identificator al apelului, numărul procedurii apelate zi argumentele; un pacbet cle râspuns cuprinde acelazi 
identificator clin apel zi rezultatele. ?entru apeluri simple, pacbetele eu rezultate sunt folosite drept contninäri 
ale paclietelor cu cereri. Lxislâ trei situații cîncl se retransmite o cerere simplâ, în urina delectârii unui time-out 
(cînd nu s-a primit râspuns dupâ un interval maxim): (l) cererea s-a pierdut; (2) nu s-a pierdut nici cererea, 
nici răspunsul, dar execuția clurearâ mai mult; în aceasta situație se transmite o contninare explicita de către 
nivelul cle transport; ()) s-a pierdut râspunsul; proceclurâ nu se mai executâ inca o data, se trimite doar 
răspunsul. -Xpeluri complicate se utilirearâ în 2 caruri: (I) execuția procedurii clurearâ mult sau apelurile sunt 
rare, ln acest car existâ douâ strategii pentru retransmisii zi conlînnâri: (a) emițătorul unui pacbet esle 
responsabil pentin retransmisia unui pacbet pînâ Ia primirea confninârii; dupâ primirea confuinârii, azteaptâ 
rezultatul, eventual trimitînd cate un pacbet de probâ, pentru a vedea câ receptorul mai exista; (b) receptorul 
transmite automat o conbnnare clacâ nu poate genera un pacbet în intervalul cle timp maxim pentru o !

ssig. Z.4.6.I.8ucceziunea de pacbete in carul unui apel de procedura complinet.
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//7/s/. ^Vs7e/77e â' â/r/7>u//e

elransmisie; (2) al doilea ca? cînd se considera un apel complicat este cel în care argumentele sau rezultatele 
unei proceduri nu incap într-un singur pacbet. în acest ca? se conlîrmâ nuinai ultimul pacltet din seria 
rgumentelor sau răspunsurilor iar pachetele dinlr-o serie se numerotează; în acest lnod. in cazul pacbetelor 
pierdute se evita retransmisia întregii serii de pacbete.

!n tîgura 3.4.6. l se arata succesiunea de pacbete interscbiinbate în cadrul unei proceduri la distans 
considerată complicata deoarece execuția ei dureazâ un interval de tiinp mai inare deeit cel stabilit ca maxim 
penlm a initia o retransmisie iar argumentele si rezultatele nu incap într-un singur pacbet.

3.4.7. Lx1en8U ale meoLNl8lnuIui de ba^â

Mecanismul I^l'L de bazâ a fost extins în 8prite bletvvorb Operating 8^stems (OCO88^Oo891j pentru 
a pennite comunicații între mai multi clienti si mai multe servere; în 8prite, mecanismul If?O este 
implementat la nivel de nucleu către nucleu într-un mod asemanator cu ceea ce s-a descris mai înainte. Lsle 
posibil însă, ca un nucleu client sa ofere sericii Ia mai mult de un proces care a apelat o procedurâ la distanta
Si câ un sein er sa desei^eascâ mai multi clienti în același timp. Ambele extensii pot 1î implementate pe baza

Calculator 
client

kig. 3.4.7.1. lfltilizarea canalelor pentru 
comunicație prin

noțiunii de es/nZe care conectează procesele client la 
procesele server; aceste canale, rezecate în numâr tîx pentru 
lîecare calculator, sunt inultiplexate între clienti 
(1îg.3.4.7.I). fin calculator server are mai multe procese 
server; procesele server pâstreazâ informatii despre canalele 
utilizate de procesele client si nu despre procesele client. Un 
proces client poate utiliza un canal atunci cînd el este liber, 
blucleul cu rolul de server este cel care asigneazâ un proces 
server la un canal al unui client, pentru a râspunde Ia o serie 
de apeluri de proceduri; selecția procesului server care 
trebuie sa râspunda Ia o cerere a unui client se face pe baza 
identificatorului procesului server care a lost utilizat pentru 
a lratâ ultima cerere.

O altâ extensie care a fost adusâ mecanismului lf?C în 
sistemele de operare distribuite experimentale este 
posibilitatea de a difuza o cerere Ia mai multe seigere, 
pentm a obpne un grad sporit de siguranța în sistemele în 
care nodurile se pot defecta independent. Astfel, în sistemul 

Cr/MZ c/e ^l_l^

de operare II?C Oni versitz oflvocbester (6?85l s-a introdus 
conceptul de apeluri de /-weet/u/7 alaturi de acela de O //NM este un set de module replicate:
-trupele se pol executa pe mai multe calculatoare. Cînd o trupa, reprezentînd un modul client, cere un serv iciu, 
lîecare membm al trupei seiner executa procedura necesara si lîecare membru al trupei clienl primește un 
râspuns. fin program consli-uit pe baza apelurilor de proceduri replicale va conlinua sa lucreze în prezenta 
defectelor alîta timp cît existâ cel puțin o repbcâ (copie) al lîecârui modul, On ringmasler se folosește pentru a 
lega (bind) nume la trupe.

I ig. 3.4.7.2 arata douâ trupe si un ringmaster. fiecare trupa este implementată ca un obiect II?C cu o 
interfata multicast. In interiorul trupei, membrii ei 
sunt interconectâti la căpătui interletei multicast 
("ele douâ trupe sunt conectate în exterior prin 
intermediul extensiei interletei multicast; lîecare 
trupa are o interfata similara si penlru comunicația 
cu ringmaslerul. /Vcesla are o inlerfatâ 
multiplexatâ penlru a comunică cu un numâr 
variabil de lrupe; lîecare component?, a interletei 
este o extensie multicast. I oale trupele au interfețe 
externe analoage, indiferent de cati membru 
replicați au. Complexitatea membrilor replicați ai 
unei lmpe se izoleazâ Ia interiorul trupei (guvernata 
de un sbell), în timp ce complexitatea datorata unui 
numâr variabil de trupe si interacțiunilor lor se 
izoleazâ la nivelul imediat superior. /Xstlel, în III'C 
se pennite trupelor sâ lîe construite independent de 
utilizarea lor si ^â lîe utilizate independent de 
constmetia lor.fig. Z.4.7.2. Lxtensia mecanismului de baza 

Ia apeluri de proceduri replicate 
(2 lrupe si ringmaster).
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Z.4.8 ^«pocle orilice în proieoluren eomunicârii prin

l annenbauin a identilîcat d^nit93)î^!ln96)) în destasurarea unui asiei (ie procedură ia distansâ etapele 
prezentate în lîg. 3.4.8.l. -Vceste etape forineazâ cv-7/cvr. Onele aspecte ale acestor etape, considerate 
critice. pot avea o inlîuenlâ considerabila asupra timpului total cle execuție al unei procecluri Ia distanta.

l^od client

! c/î^/r/

! j /7 î/n /)e/7//7/ /)?eve//
//?//)(/(/?e/ec/^/ (7/^/M7e/7/e/e M /)/(//c^ 
('o/n/)/e/ec^c/ /?eâ^-î// Me^cv/n//// 
7 /z//7.x /e / c/ cv-/7 //7) // / / /7 /-c/e n /r / /

(7/e/k/ __________

! Onn//(7 ec-/7/d/tt/

i /-/evo//// //? r/i-c/er/
/)e/e/ /n/7 ?c/ ocZ/'C^o c/e â'X//>7Z///e
/7/?7e oo>evo //7 //eoc/e/'
/)?/7/o^o M/e/^/ö/o c/e re/e<7 /)e/7^// /^,/7^/er 
.^7o/7c'ono //E,--!//

noe/e/c >

l>lod sei ver'

^ec77//o
x er ver

>l/)e/eo^ xe^er///
/t ro/T/eo^o /)oroMe/r// /re 5//vo
Oeä/)oc/7e/eoiio /)oroMeO7/

^eri'er.vrob

Oomr/fa es/7/e^/tt/
(?o/)/OK7 ^/cevo//// //7 L7ob-//Z xe/ve/- 
Z)e/erm/>7(7 cZoeo ^//b-r/Z ex/e //7 o^/e/i/o/e 
Dee/c/e
Oe/ermme, c/oeo /ic^e/r// ex/e vo//c/
/r?/rerr//)e r/)7 /-roeex

fjo. 3.4.8.1. Calea critica client - server.

/Xstlel, problema copierii conținutului mesajelor de transmis are o importanfâ majoră deoarece în funcție cle 
»truc tu rarer, sol'txvaie-ului si cle facilitățile baidxvare pot fi necesare cle Ir» 2 pînâ Ia 8 faze cle copiere a 
mesajelor; în acest sens o importanfâ mare o prezintă unnatoarele aspecte: (1) posibilitatea ca intertasa cle 
rețea sa acceseze prin OI9I-V zona cle memorie clin stub-ul client care contine inesajul cle transmis; (2) prezenta 
lacilitâtii xea//e/ga///er la interfata cle rețea (facilitatea sevO/e/^7/7/e/- a fost de lîni ta în secțiunea 2.3.); aceasta 
este utila cleoarece sisleinu! cle operare poate conslmi numai beacler-ul pacbetelor, lasîncl mesajul propriu zis în 
stub-ul client; (3) claca se utilizează memorie virtuală, se poate include pagina cle inemorie care contine un 
mesaj recepționat în spațiul cle memorie al stub-ului server. -Vile aspecte care pot aduce o îmbunâlâtire a 
perfonnantelor mecanismului este folosirea algoritmilor de analiza (snee/r f/me/x, vezi secțiunea 2.3.) si 
reducerea regiei de sistem datorata gestiunii proceselor în nodul serverului.

I'entru a se exemplilîca direcțiile în care se încearcă optimizarea mecanismelor kl'C, se prezintă în > 
continuare modalitățile de optimizare ale mecanismului I^^O ?eregrine (realist Ia I^ice llniversit^, Houston, 
bexas, l^V93j). ale cărui perfonnante sunt remarcabile (timpul de trecere pentm o procedură nula este de 
573us lata de I lOOus Ia /Xmoeba si Ib97us Ia Oedar) si apoi se va prezenta o coinparatie înlre cîlexa 
implementări kl'C alături de perforinantele lor (publicate).

peregrine lx.1^0 a fost proiectat în vederea obținerii unor performante superioare în ceea ce privește 
comunicația intei-procese, mentinînd facilitâp legate de comunicația prin proceduri precum argumente si 
rezultate de tipuri arbitrare. Implementarea (si măsurătorile) a fost făcută pe baza unor statii 8un 3/60 
conectate într-o rețea b.tbernet, prin controlere de reșca -Vklv -Vln/7990 protocolul Nd'C se situează
iincdiat deasupra protocolului I? si este asemănător protocolului Cedai I^?C, cu excepția faptului câ utilizează 
un protocol blast penlru mesajele multipacbet. în peregrine, este responsabilitatea clientului sa conveNeascâ 
argumentele Ia reprezentarea servemlui si rezultatele Ia reprezentarea sa proprie, eliberînd astfel serverul de 
aceasta sarcina, care poate conduce în unele situatii Ia degradarea performantelor serverului.

în peregrine I^p( se realizează creșterea perlomumtelor prin unnârirea obiectivelor de mai jos: (I) 
-Argumentele si rezultatele se transmit direct din spațiul de adrese utilizator (client sau senei) evitînd astfel 
copierile intermediare. 8e utilizează Iricilitatea gătitei 0IV1-V a controlerului de rețea (controler fdbernel): 
primind o lista de segmente, becare seginent Ițind speciltcat prin adresa de început si lungimea, controlerul 
poale transmite un singur pacbel ale cărui dale constau în combinarea segmentelor de mai sus. (2) blu se 
realizeazâ conversia dalelor (argumente si rezultate) cînd clientul si serveml utilizează aceeași reprezentare 
(spre deosebire, de exemplu de 8Cbl care utilizeazâ intoldeauna reprezentarea standard). (3) pacbetele se 
trimit utilizînd beadere deja alocate si completate evitînd astfel aceste operatii Ia Necare apel. (4) blu se 
sabeazâ slaiea lirelor între apeluri în server; deci nu este nevoie de salvarea si restaurarea registrelor între 
apeluii în cadiul mixerului si nici de salvarea stivei luului. (5) -Vrgumentele sunt mapate în spațiul de adrese 
al >eixelului, deci nu >unl copiate. 8e ulilizeazr, lacilitatea de a remapa paginile într-un spațiu de adresa numai 
prin moditîcaiea intrărilor corespondente din tabela de pagini, procedurâ suficienta pentm 8un 3/60 (alte
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sisteme inai necesita zi modificarea intrărilor corespunzătoare din translation lool<aside duffer). (6) 
-Vrgulnentele apelurilor multipacbet sunt lransinise ineil nu este necesară copierea lor in calea critica; eie sunt 
de copiate in paralel cu transmisia în re^ea, de sunt mapate direct în spațiul ser^ emlui.

ln tigura 3.4.8.2 se prezintă o comparape între modalitaple utilitate pentru optimizarea 
perfonnantelor de cateva sisteme K?C zi sisteine barate pe comunicația prin inesaje clar care construiesc 
apeluri sistein asemanatoare apelurilor cle proceduri. !n cea de-a douâ categorie pot d considerate 
comunicabile din /onoeba zi din V Kernel.

pentru compararea performantelor sistemelor K?C se folosesc: timpul de trecere al unui apel de 
procedură nula zi productivitatea odpnula în urina unei serii de apeluri de proceduri cu argumente mari.

8istem
(Caracteristici 

ale 
implementării

Daca se folosezte 
facilitatea gatber 
D^4-^ si beader 

templste

Cum se tace 
conversia 

datelor

(mm se transmit 
argumentele în 

spațiul de adrese al 
serverului

Cum se realizează 
execuția 

procedurilor la 
nivelul serverului

Nucleul se 
bazeaza pe 
comunicatii prin 
mesa)e

In unele 
implementări; se 
folosezte un beader 
template

?rin copiere; pentru 
argumente 
multipacbet 
copierea se face în 
paralel cu transmisia

K?(" folosit 
pentru 
comunicatii 
nucleu către 
nucleu

Intr-un mod limitat; 
se folosezte un 
beader template

la nivelul 
receptorului

drin copiere; pentru 
argumente 
multipacdet 
copierea se tace în 
paralel cu transmisia

On set de lire 
daemon ale 
nucleului trateaza 
cererile; stiva zi 
registrele lirelor se 
salveaza zi 
restaurează

Implementarea 
se compune 
dinlr-un număr 
de protocoale de 
nivel )os

diecare protocol 
folosezte un beader
template

Datele se 
transmit în 
fonnawl 
emițătorului, 
cu un bit 
indicind 
arditectura lui

-Argumentele mici 
prin copiere; pentru 
cele mari se evita 
copierea

drocedura se executa 
de un tir server se­
lectat dintr-un set de 
lire prea loca le; lirele 
persisla în unna exe-

sliva se salveaza zi 
reslaureaza

/-/re/T/

Implementarea 
s-a făcut pe un 
sistem 
multiprocesor

^e folosezte tran­
smisia prin DI^/I^ 
direct din buffeml 
utilizatorului; se 
folosezte un deader 
template construit 
în faza de legare

8e negociază 
reprezentaiea 
datelor în 
faze de legare

8e evita copierea lin set de lue 
trateaza cererile

I

dlucleul se ba- 
zeaza pe coinu- 
nicatii prin me- 
sujc: lvl^C eslc 
constituit pe ba- 
za unor priinitive 
sincrone prin 
stub-uri care se 
pot genera zi 
automat

ln nucleu; Zonoeba 
reconstm iesle 
coinplet beader-ul 
pacbclcloi tara a 
utiliza un template 
la decare transmisie

(Conversiile 
sint lasate în 
seaina 
^lub ului

?rin copiere 8e folosesc slub-uri

!

Implementarea 
s-a făcut pe baza 
unor funcții de 
biblioteca scrise 
deasupra 
nucleului Onix

dlu este cazul 5>c folosezte 
transmisia 
într-o 
reprezentare 
standard a 
dalelor

?rin copiere

dig. 3.4.8.2. Lomparajie între citeva sisteme bazate pe K?C zi pe comunicații prin mesa)e.
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/a/F/.' 6'/L/e//re' r-/7a/-a/-e

Z.4.9. Lxemple

-V. ^1o6elul KI'O în VOL

1'ransmilerea parametri lor zi reprezentarea datelor
în O(2l2, l^?(2 este un mecanism de bazä; impleinentarea 0012 I^?0 folosezte un limba) specilic 

pentru detinitirr serverelor, Interface Oelinition l^angu.rge (100) care este de fapt un supraset al partii 
declarative din limbajul 0 (corespunzînd porțiunii de fizier beader «I unui program 0). ?unctiils run-time I^?0 
smu oferite lol in limba)ul 0 (similar altor coinponente 000). 100 ot'erâ pentru speciticarea tipurilor 
parametrilor procedurilor facilitâple limbajului O. Diferentele între reprezentarea datelor Ia client zi server se 
rezolva prin tebnica / aceasta implica transmiterea datelor în reprezentarea emitâtorului zi
adaptarea lor Ia reprezentarea receptorului Ia nodul destinatar.

Degarea elienlilor Ia servere
Oeslasurarea unui apel de procedură Ia distanta în 000 este reprezentata în ligurs 3.4.9.1. Oa inițializarea unui 
server se determina ce protocol se utilizează (HV1? sau OD?/ll9, se înregistrează interfata procedurilor 
ol^rite Ia un manager local de KOO-uri, se exporta inlonnapi despre server Ia 008, zi, în final, se azteaptâ 
sosirea unor cereri, pentm a apela o procedură Ia distantâ, clientul folosezte o sintaxa normala, ca pentru un 
apel local, lotuși, datorita slub-ului client generat din 100, se execută o i-ulina intema; aceasta contactează 
serviciul de directoare 008 pentru a localiza un sei-ver adecvat (informațiile de intrare sunt numele logic al 
serverului zi interfata dorita, iar informația de iezire este adresa serverului). ?<poi se coditicâ parametrii de 
intrare zi se transmit servem Iui.

8el-viciu de 'î^Lxporl 
director

>1 Z-eZ Zaerd ^I injroil
- Le /oea//2ien^n a/? Le^er adeevn/
- Le eod///e^ z?a^a/?/e/^//

î - se nv7//L/////e ///esv^ld -----------------
î - c//e/7^/d Le /)/oedema

! _________________________________________________________ __

- Le /irâc-aZaZ r/e eaaian/eaNe de nN'Zi^ar
- Le ///LtaZeara Zc-caZ mler/ata /irr-ce/ZariZa/-

Le Lx/iarta mrer/d/e /irr-eer/nr/Zr)/' /e Lerv/e/n/ de d/ree/sr 
- Le aL/e/^ra /i//,a Za />/d/a/>ea aaa/ a/?eZ de /7/v-eedara

.ve ^e<?e/)//o/iez/no r/n a/ie/ de /)^>eed?/^o
- Le deec-d///ea da/e/e /-/-/^//Ve
- Le exee/da /7raeed//5a
- Le ec-d///ea /^ndQ/e/e

- - Le /^r7/1LM//e ^L/)kML///
- Le 7/eeoc////er7 e<?L/?e/7L//Z
- Le wn/me/a e//e/7/7d7//
- Le lra/ea?a /x-L//)deZe erar/ 

0010^? 8KKVLN
k^ig. 3.4.9.1. vessusurarea unui apel de procedura in vd

Ooncurenta
Oxislind fire, este posibil sa se implementeze sei-vere inultilir. Aceasta implica doar setarea unui parametru 
adecvat Ia inițializarea serverului; apoi un ansamblu de servere concurente este alocat (static), programatorul 
este cel care trebuie sa tină seama, însă, de corecta sincronizare a lirelor, în cazul modilicârii datelor partajate 
în ceea ce privește clientul, firele trebuie startate explicit, pentru a realiza apeluri asincrone Ia mai multe 
servere.

8emantiea KI>0
Aplicațiile pot alege între diferite tipuri de semantica. -Vstfel, semantica implicita, cel-mult-o-datâ asigurâ 
execuția unui apel cbiar dacâ mesajele sunt pierdute temporar (printr-o tebnicâ de retransmisie combinalâ cu 
detecția mesajelor duplicate). Oesi caderea nodurilor nu este tolerata, pierderea mesajelor poale ti mascată.in 
acest mod. Zdle semantici care pot b selectate tumizeazâ garanții mai puține în prezenta defectelor, dar 
realizeazâ o creștere a eticientei transmisiei.

8ecuritatea
8iguiantâ comunicațiilor Ix?d! se asigura prin serviciul de securitate. întâi, clientul zi sereverul executâ un 
protocol de autentilicare in cooperare cu sei-verul pentm securitate. în aceasta faza, ambii isi valideazâ 
reciproc identitatea pe baza unui mecanism de criptare cu clieie privata. In faza a doua, cînd trebuie executata 
o procedura, serverul vcrilicâ autorizarea unui client pe baza unei liste de control al accesului locala. în plus, 
datele pol li optional criplate, pentru a asigură o protecție completa zi în cursul comunicațiilor
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Dezvoltarea aplieasiilor distribuite cu DLL KPL
Dezvoltare» aplicațiilor distribuite cu DLL KK' necesita trei etape l ^014931: definirea interfeței IDL, 
implementare» seivemlui zi iinpleinentarea clientului. !n continuare, prezentarea acestor etape se va face pe 
baza unui inie exemplu care consta într-un client ce adreseazâ cereri unui server de gestiune a produselor 
!ntr-o întreprindere.
priina etapa consta în definirea unei intertexe IDL care trebuie sa specifice toate procedurile serverului. 
Interfața consta într-un beader cu un numâr de interfata unic (generat autoinal) hi cu informatii despre 
versiune zi într-un corp care cuprinde definiția funcțiilor ca în limbajul L, cu specificarea tipurilor parametrilor 
(de intrare zi/sau de iezire). pentru exemplul luat, detmitia interfeței este cea din figura 3.4.9.2.
Zi..doua etapa este implementarea serverului (tig.3.4.9.3). baza de initalizare a serverului este implementata 
conform celor expuse anterior.
Implementarea clientului este independenta de aspectele de distribuție (tig.3.4.9.4).

l
uuid(876c2a20- l 00a- l 45c-1678-040083d67921)
version (l.0)
1
imerlace Dateproductic (// interfata pentru date producție 

import "globaldcf.idl":// import al definițiilor generale 
const long prod^lax-30'// număr maxim de produse 
tvpedefsstringj cbar *string'// tipul string 
t^pedef struet (

string l^umc?rodus'// nume produs
string Detalii produs'// informatii de8pre produ8
?lan planDeproductie; // tip definit in globaldef.idl

) Descriereprodus;// tip de date pentru de8crierc produ8
long Lcrcreprodus (// procedura ce poate fi apelata de la di8tanta 

^inl string Llumeproclus^prodlVlaxl. // parametru intrare 
sinl Descriereprodus *pdl?rodlVlaxl, // parametru de ie8ire 
soutl long *8tare), // parametru de ie8ire

k^ig.3.4.9.2 Definire«» iutei setei

^include "dawproducüe.b"// generat de compilatoml lDL
Adelme Dir8erver "/.:/8ervcr?roductie"L// nmnele directomlui servcrl.il m
^dcfme l9lax^peILonc 5// număr maxim de apeluri concurente
mainO (
un8igned stare.// 8tare returnata
rpc binding vector t *bVcc.// vector de bandle-re
//*** ?dte initilizari ***
//*** preia vectorul bandle ***
rpc server inq^bindings(<LbVec.Lstarc)'

//*** 8e imegi8trcaza 1oc3l intcrf3t3 ***

lpe cp^rcgister (Datcproductie vI() s ifspcc. b Vec.^DLL.>IDLL.L.8t3re).

//*** 8c exporta interfata l3 LD8 ***
rpc,ns,binding,export (rpc,c,ns,8vntax default. Dir8erver.

Datcproductie vi 0 8 ikpec. bVec.
L8tarc).

//*** Accepta cereri concurente ***
rpc 8erver li8tcn (I9Iax^peILonc. L8tarc)'

> Lig.Z.4.9Z 8erverul
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üiuclude "dateproductie.b"
mainO (
strinZ produsc(?rodI^2x^IH // nmne produse
l)cscricrc?rodus *dps?rodlVlax^; // descrieri ccmte 
long stare,rq;
preiavate (produse); // funcție specifica aplicației
rq-Oerere?rodus (produse,dp,Lstare);// K?O
//... 8e vcriüca starea si 8e trateara erorile

?i^. 3.4.9.4 Clientul

IZ. I^iero80lt I^?L

Microsoft lx.1'0 se bazeazä po 00? ^0; diferă totuși de aceasta prin urrnatoarele:
(I) în bibliolecr» de funcții rrrntirne, denurnirile sunt modificate în concordanta cu convențiile Microsoft; de 
exemplu funcția rpc strin^bindinA compose() devine K?O8lrin^LindingOompO8e();
(2) funcțiile rapoNeazâ inlormapi de stare prin valoarea lor de retur; în 08? 8e folosește o variabila de ieșire; 
(.^) tipurile de date primesc nume, utilizandu-se t^pedef pentru tipurile structurale;
(4) Oncle funcpi priinesc argumente în plus, specifice sistemului precum descriptori de securitate;
(5) 8unt adâncate funcții s> macro-uri noi pentru tratarea excepțiilor.

Microsoft Iv?O cuprinde coinponenlele tradiționale mecanismelor ?.?0: (I) compilatorul II)? 
(versiunea Microsoft se numește I^llOO). Oompilatorul priineste ca intrare douâ fixiere (.IO? si optional .^.0?) 
penlm a §enera codurile stub pentru ser-ver si client; acestea sunt apoi compilate zi linlceditate cu aplicațiile 
client si 8erver (lîi; Z.4.9.5); (2) bibliotecile de funcfii runtime, utilitate de aplicațiile server pentru a-si anunța 
serviciile si de aplicațiile client, pentru a localiza si contacta secerele. Dibliolccile Microsoft necesare, per 
total, surrt: rpcr4.lib (furnizează funcțiile runtirne), rpcns4.Iib (furnizează funcțiile penlm serviciile de nume), 
libcmt.lib (fumizeazâ funcfiile O standard) si KcrneI32.lib (fumizeazâ funcțiile pentru fire).

ec(//L)7- 5./I e<7/^o
bsicr ll)I^ 1 li si er ^0?!

?i§. Z.4.9.5. vervân ea aplicațiilor client-server pe dara mecanismului kk>0 in Microsoft l^?0.
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Ozn/o/ll/ s/e Lr/e/se/rE â^V o/vce§6 L? Verrie cL§^7-Lt//e

Degarea clientilor cle 8ervere
?iß. 3.4.9.6 aratâ inforinatiile ckeie în procesul cle legare al clientilor Ia servere; acesta include umtatoarele 
operatii (kig. 3.4.9.7):

p^ocol^ bncipom.

kig. Z.4.9.6. Clementele ekele ale procesului 
de legare al clientilor la servere

kig. 3.4.9 7. legarea clientilor Ia servere in Microsoft

Da initislirarea unui server:
(1) înregistrarea interfeței severului, în scopul realizării legăturii dintre bandle-ul interfeței, proclus cle 
compilatorul K4IDD zi identitîcatorul sau unic ODID (HllD este o prescuNare cle la Oniversal Onique 
Identifier) de către rutinele I^kL runtime; mai tîr^iu clientii vor putea deteiinina dacâ sunt compatibili cu 
seiveml.
(2) Lrearea unor infonnatii pentru legare; pentru aceasta trebuie stabilit unul sau mai multe protocoale cie 
comunicație zi eventual end-point-ul la care va asculta serverul sosirea apelurilor cie proceduri. pentru lîecare 
protocol posibil, end-point-ul are un format specific. Astfel, pentru ncacN-N/? (dlamed ?ipes), end-point-ul este 
un nume de canal în fonnatul V?l?^<nume>canal>, pentru (conexiune POVIP) este portul l
(string) iar pentru (conexiune 8PX) este un soclu cu valoare între l zi 65536 (string). Deoarece
^Vindo>vs 95 nu are implementatâ partea de server pentm I^Iamed pipes, protocolul ncacn^np nu poate l'i folosit 
în rețea în Windows 95.
(3) plasarea informațiilor pentru legare într-o ba?.a de dale gestionatâ printr-un serviciu denumit l^ame 
8ei-vice, pentru ca clientii sa aiba acces la ele (IVlicrosoft denumește serviciul de nume biblioteca de
funcpi runtime contine un set de kunctii generale (>lame 8ervice Independent koutines), care comunica cu 
locatoml pentm a plasa inkonnaîii în ba^a de date; datorita nivelului de abstractizare al acestor funcții (ce! 
mult independente de un serviciu de nume particular), Microsoft poate li configurat astfel încît sa 
utilir:e2e, de exemplu, cînd comunicâ cu sisteme DLL, serviciul HD Lall Directory 8ervice. Microsoft P.PO 
nu iinpune aplicatilor distribuite folosirea serviciului de nume, deși penlru aplicabile complexe, aceasta 
varianta este recomandata. Lxistâ zi alte douâ modalitâp de a lega clienti la servere: (a) legarea directâ, 
clientul cunoaște localizarea serverului, în codul clientului zi serverului; (b) utilizarea unei metode specilîce 
aplicației priu care serverul isi anunța identitatea clientilor.
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Lr/A. LH/e/oe db ooe/rrns ____________________________.________________________________

(4) ?la8area informalülor de8pre end-point-uri într-o barâ de date 8pecialâ a nodului aerverului, nmnita /rs/'/s 
e/7c/-/)L>/77/-u/u/ (Dnd-?oint ^lap); un 8erver 8pecial, Dnd-?oint klapper 68te re8pon8abil pentru tratare» unei 
cereri eu un Kandler de legare parțial determinat. Dnd-?oint k^lapper-ul încearcă 8a locslirere un 8erver 
local, care 8?. ofere o interfa^â identibeatâ prin același HllD; dacâ reu8e8te sce8t lucru, atunci completearâ 
8tructura de date a8ociatâ bandle-ului de legare. Din ace8t moment, bandle-ul lîind con8truit, următoarele 
cereri nu mai contactearâ Dnd ?dapper-ul.
6. apelul unei proceduri de către un client (Dtapele 6-9 core8pund operațiilor executate de client pentru 
legarea la 8erver)
(6) Llientul executâ un apel de procedurâ la di8tansâ;
(7) prin intermediul locator-ului, 8tub-ul client deterinina nodul 8erverului;
(8) prin interinediul Dnd-point IVlapper-ului, clientul determina identitatea 8erverului.

Dezvoltarea aplicsîiilor cu K4icro8ott
Dezvoltarea aplicațiilor cu I^1icro8oft p.p(2 8e face urrnârind acelea8Î etape prerentate în 8ectiunea anterioara. 
/Xce8te etape pot lî ilu8trate cu un exemplu 8implu. In 1ig. 3.4.9.8 8e arstâ configurația liberului. IDD al 
exeinplului prezentat în lig. 3.4.9.9 prezintă codul funcpei msin a 8erverului. Oodul clientului e8te 
independent de a8pectele de di8trikutie.

/* b8ieru! exemplu.idl */

uuid (47883460-batb-I Icf-a9do-0000c0I2d29d), /* atribut uuid */
ver8ion(1.0), 
pointer,default (rel) /* tratarea implicita pentru pointeri e8te p>

inlerface exemplu /* interfata pentru exemplu */

con8t un8igned 8bort 8ire--20,
t^pedeflong arra^8ireb 
void 8um (

bnl arra^al,
tin^ ana^a2, 
ioutl arra> a

/* dimen8iunea maxima a vectorilor */ 
/* tip de date */

);

/* pointer intrare */
/* parametru intrare */
/* parametru ie8ire */

kig. Z.4.9.8 (Conținutul fișierului exemplu.idl

/* fi8ierul 8erver.c */
^include <8tdio.b>
^include " exemplu.b"
main() (

un8igned long 8tare;
rpc,binding,vector,t *bvec
un8igned cbar * name,,

/* inregi8trarea interfeței */

/* generat de compilatorul K4IDD */

/* cod de eroare */
/* 8et de bandle pentru legare */
/* nume pentru 8erviciu */

8tare-lrpc8erverl^egi8terlf (exemplu, vl,o,8,jf8pec, NDlDD, NUD);
/*** cod pentru verificare 8lare ***/
/* crearea informațiilor de legare */
8lare-kpc8erveM8e^II?rot8e^ (K?O,L,PK0'I'8D(),lVl/D(,KD()8,DD?^DlD1', NUD);
/*** cod pentru verificare 8tare ***/
/* obținerea vectorului de bandle-re; 8e incbeie 28lfel etapa 2 din fig. 3.4.9.7 */ 
8tare-p.pc8erverlnq6inding8 (Lbvec);
/*E cod pentru verificare 8tare **/
/* 8e face cuno8cul in bara de dale nodul 8erverului */
nume- (un8igned cbar *)getenv("DX>^l?DD 8Dl^VDP. DNH^V");

name. exemplu_vl_o_8,ikpec. bvec

/* cod pentru verificare 8tare */
^>8- Z 4.9.9. (Iodul funcției main() a servei-ului
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_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ s/e â^s /vves§6 L, §/§/6we âLz7-ll//6

Z.Z. Comunicații de Zrup
o caracteristica 3 modelului l^?L prezentat în secțiunea 3.4 este aceea ca iinplicâ în comunicare douâ 

pârli: clientul zi serverul. Lxistâ însâ aplicatii iu care este necesarâ implicarea mai multor procese, penlm care 
modelul nu mai este adecvat. Oa exemplu de astfel de aplicații pot fi enumerate: secerele replicate de 
tî^iere care asigurâ un sei-viciu de gestiune fiziere tolerant Ia defecte, sistemul de marketing electronic, 
protocoale two-pbase, prelucrâri distribuite, aplicapi tip conferința. în aceasta secțiune vor 6 prezentate 
mecanisme de comunicatii de grup, în cadrul carora un mesaj poate lî trimis mai multor receptori prin aceeazi 
operație.

Z.5.I. ?roblcmc 8peei6ee âe comunicații âc §rup

On F/n/) este un set de procese care reprezintâ destinatis aceluiași mesaj (LO89Ij).
Mesajele pot lî generate de către una sau mai multe surse, iar procesele destinație pot Lî rezidente pe unul sau 
mai multe noduri, nu neaparat distincte. refera la cominicasii de tipul
unul-la-mai-multi, în contrast cu comunicația punct-la-punct prezentatâ pînâ acum. Orupurile sunt entilâp 
dinamice; pot Lî create zi distruse grupuri, iar componenta gmpurilor poate fi modificata. On proces poate Lî 
membm la mai multe gmpuri în acelazi tiiup. în cadrul unui gmp, procesele pot Lî egale sau poate Lî creatâ o 
ierarbie între procese; de exemplu, un proces poate îndeplini rolul de coordonator, în timp ce celelalte pot 
indeplini aceeazi sarcina de lucm. lbimul model prezintă o simetrie; dacâ unul dintre procese dispare, grupul 
devine mai mic, dar continua sa lucreze. în cel de-al doilea, dispariția coordonatorului pune în pericol întregul 
gmp. în scbimb, în primul model, luarea unei decizii este o operație complicatâ, care implicâ un proces de 
votare.

fentru (crearea, ștergerea grupurilor, modificarea componentei grupurilor) existâ
douâ soluții:
(1) o soluție în cadrul câreia un server de grupuri primezte zi trateazâ toate cererile care se refera
la componenta grupurilor; serverul de grupuri trebuie sa mențină o bazâ de date cu grupurile create zi 
componenta lor. 8olutia, deși simpla zi ușor de implementat, prezintă dezavantajul câ, în cazul dispariției 
ser-ver-ului de grupuri, gestiunea grupurilor este compromisa, iar grupurile trebuie reconstruite.
(2) o soluție â/Tv^rz/ZÂ, în cadrul câreia un proces transmite un mesaj tuturor proceselor din toate grupurile la 
intrarea sa într-un grup, ca zi la parasirea unui grup. Orupurile pot Lî caz în care numai membrii unui
grup pot transmite mesaje grupurilor sau caz în care orice proces din sistem poate transmite mesaje
la orice grup. Orupurile incbise sunt utile în aplicatii de prelucrare paralela (de exemplu, procesele care 
implementeazâ un joc de sab pot construi un grup inclus: au acelazi scop, deși nu interactioneazâ cu 
exteriorul), iar grupurile descbise sunt caracteristice serverelor replicate, cînd un proces care nu este membru 
Al grupului serverului (un client) trebuie sa poatâ sa Ie trimită un mesaj.

O problema specitîcâ comunicațiilor de grup este F/u/iu/v/o/v dacâ sistemul bard>vare
(rețeaua) suportâ adrese multicast, adresa fiecărui grup poate lî asociatâ unei adrese multicast. Dacâ nu existâ 
aceastâ posibilitate, atunci se pot transmite mesajele prin broadcast, ramînînd ca fiecare nucleu al unui nod sâ 
ignore mesajul, dacâ nici un proces din acel nod nu face parte din grupul destinație. Dacâ nu este disponibilâ 
nici transmisia broadcast, atunci nucleul emitâtorului va trimite mesajul, individual, la toate procese care 
alcătuiesc grupul destinație. O altâ tebnicâ de adresare a membrilor grupului destinație diferă total de toate cde 
mai sus, prin faptul câ nu oferâ transparenta. Dacâ în toate tebnicile de mai sus, procesele utilizator care 
apelează primitivele de transmisie, nu trebuie sa cunoascâ componenta grupului destinație, în aceastâ tebnicâ, 
apelantul trebuie sa specifice o listâ cu toate adresele componentelor grupului destinație (de exemplu, adresa 
l?); în acest caz, un parameti-u al primitivei send va fi un poinler la aceasta listâ. O varianta a celor douâ 
telurici prezentate mai sus este ca fiecare mesaj sa conțină un predicat (expresie booleana), care sâ poatâ tî 
evaluat la destinație; dacâ valoarea obpnuta este ^flUIH, mesajul este acceptat, altkel ignorat.

3.5.2. ?rimi1ivc zi protocoale pentru comunicatii 6e Zrup

Ibimitivele pentru comunicațiile de grup pot lî comune cu cele pentru comunicațiile punct la punct, 
"fotusi, dacâ mecanismul de comunicație punct la punct este acest lucru nu este posibil. Oa zi pentru 
comunicațiile punct la punct, primitivele pentru comunicațiile de grup pot fi cu zi Larâ blocare, cu zi Larâ 
bufferare, sigure zi nesigure.

în general, comunicațiile de gmp trebuie sa furnizeze primitive pentru: (1) crearea zi distmgerea 
gmpurilor; (2) inserarea unui nou membru într-un grup, eliminarea unui membru dintr-un grup; (3) atribuirea 
de pseudonume grupurilor, ștergerea de pseudonume, cautarea unui gmp dupâ pseudonume; (4) transmiterea zi 
recepția de mesaje catre/de la procese apartinînd unui grup multicast. trebuie menționat câ alaturarea sau 
parasirea la/unui grup lrebuie făcută sincron cu transmisia de mesaje. Aceasta înseainnâ câ dupâ eliminarea
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unui meiubru al unui grup, nu inai pol 1î primite inesa)e de 1» acest proces; analog, la alaturares unui proces 
unui gmp, el poate primi imedial inesa)e.

O caracteristici a protocoalelor pentru comunicațiile cle gmp este s/cvrr/er^/Ln: mesajele sunt trimise 
unui grup, numai dacâ ele sunt recepționate corect de către top membrii grupului; situatii de genul in care 
numai unii membrii au recepționat un mesa), iar ceilalți nu l-au recepționat (cle exemplu datorita unei erori 
^ve/7-^nu sunt permise. Ormaloarele douâ metode pot li folosite pentru implementarea atomicitâpi: 
(I) Ia priinirea mesajului, piecare meinkru al gmpului destinație va trimite o confilinare emijätorului; dacâ, 
după un interval de timeout, cinilâtorul nu a primit toate consimțirile, retransmite mesajul acolo unde este 
cazul. IVIetoda nu pistreazi inși atoinicilalea in cazul unui incident al nodului emililor;
(2) o meloda care pislreazi alomicitalea in orice situație a fosl propuși de losepb zi kîrman emilâtoml 
lriiuile mesajul, zi, dupâ intervalul cle limeout, ii retransmite acolo unde este necesar, Cînd un proces primezle 
inesajul, verifici dacâ este un mesaj nou: in caz afirmativ, il transmite in continuare tuturor membrilor 
grupului (cu retransmisii, daci esle cazul), altfel ignora mesajul. Ou aceasta metoda, indiferent cate noduri 
suferă incidente sau cate mesaje se pierd, procesele care raman vor primi mesajul.

pentru multe aplicatii, protocolul multicast trebuie sa furnizeze unele garanții relativ la ordinea de 
livrare a mesajelor Ia destinație. Aceste garanții, prezentate în ordine crescânda a cerințelor sunt 
lO89II^an9Zll^n96l:
(l) Ordonarea mesajelor în cadrul unei singure surse: daci mesajele ml zi m2 sunt trimise de aceeazi sursa la 
acelazi grup multicast, atunci toate procesele grupului destinație trebuie sa primească mesajele în aceeazi 
ordine.
(2) Ordonarea mesajelor în cazul mai multor surse: daci mesajele ml zi m2 sunt adresate către același grup 
multicast, atunci toate procesele gmpului destinație trebuie sa primească mesajele în aceeazi ordine (cbiar daci 
mesajele provin de Ia surse diferite).
O) Ordonarea mesajelor în cazul unor grupuri nedis)uncle: analog cu (2), cbiar daci mesajele provin de Ia 
surse diferite zi cbiar daci sunt adresate unor gmpuri distincte, dar care au procese comune.

Cerința (I) (rezolvati uneori de protoclul de comunicație) poate 6 îndepliniți daci se ordoneazâ 
(eventual numerotează) mesajele emijitorului zi nu se permite recepția mesajului decît în ordine crescătoare. 
Cerințele (2) zi (3) sun mai greu de îndeplinit. O solupe este de a atribui o marci de timp fîecirui mesa) zi de a 
livra mesajele în ordinea mircilor de timp, pie, de exemplu grupurile (tîg.pig. 3.5.2.1): ?-(a, b, c, d) l.i 
d, e, f). presupunem ci nodul X trimite un mesa) ml cu marca de timp H către grupul ?. Cînd nodul C, de 
exemplu, recepponeazi mesajul ml, nu îl poate livra imediat procesului destinație, deoarece nu are 

ceNiludinea ci mesa)ul are cea mai mici marca de timp faji de alte 
mesa)e nelivrate încâ. pentru îndeplinirea cerinței (2), nodul C trebuie 
sa compare marca de timp a mesa)uluî cu mărcile tuturor mesa)elor 
trimise către p (în cazul de mai sus, ale mess)elor de la V). pentru 
îndeplinirea cerinței (3), nodul 0 trebuie, în plus, sa compare marca 
de timp zi cu cele ale mesajelor trimise către () (deoarece nodul C i 
face parte din douâ grupuri, p zi ()). vaci potențialele surse de mesa)e 
penti-u C nu se cunosc, comparabile se fac relativ la mesa)ele tuturor 
nodurilor din sistem.

I3irman zi losepb (8387l nu propus alli soluție similara protocolului tv/o-pbase commit (vezi capitolul 
7). piecare nod menține cîte o coada cu priorilisi pentru piecare proces. pmiiâtoml trimite mesa)ul către 
destinațiile multicast, care îi atribuie un numir de prioritate propriu, cel mai mare pentru acel proces; mesa)ul 
esle marcat /reZ/i/^^/7 zi memorat în coada, piecare receptor returneazâ emisâlorului numârul de prioritate; 
emitâtorul alege cel mai mare numâr de prioritate zi îl trimite înapoi Ia receptori, care înlocuiesc vecbîul 
numâr de prioritate cu acesta zi marcbeazâ mesajul //v/AH/Z piecare receptor va ordona în acest moment coada 
sa, cînd un mesa) din varlul cozii devine Z/i/n/i//el este transmis. Aceasta soluție prezintă avanla)ul câ asîgurâ 
cerințele (I), (2) zi (3) firâ a necesita cunoașterea potențialelor surse de mesa)e.

O solupe centralîzatâ esle urmaloarea jCkv184i: toate sursele transmit către un nod central, care 
atribuie numere de secventâ mesa)elor zi Ie transmit destinației. Plodul central poate pi identificat prîntr-un 
loben care circula prin sistem (din punct de vedere al transmisiei mess)elor, faptul câ nodul central îsî 
modibcâ în timp localizarea nu are importanta).

3.5.Z. Exemple: I^d, I8I8,V-8^8lem, ^moeka

8e prezintă în cadrul acestei secțiuni trei exemple de comunicații de grup, care diferă complet, atît din 
punct de vedere al concepției cîl zi ca implementare. zi 1818 se materializează sub forma unor toâit-uri 
penlru comunicati de grup, pe cînd -Vmoeba împlementeszâ comunicaiiile de grup la nivelul nucleului.

pig. 3.5.2.1. Comunicații in grup.
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(Äo/Zo/ll/ /Ä/Ac/VLMS s/e fn/e/Ac?/uo» â^/V rvvee^e L? L/§/67ve âLs7^r//>6

/c.
On tooiLit pentru comunicații de grup dezvoltat pentru sisiteme Onix este ^10^; el cuprinde un set de 

8 primitive de comunicatii. 8istemul IVIt7L este implementat prin intermediul a douâ procese daemon care se 
executâ în fiecare nocl: un proces daemon se ocupa cu transmisia mesa)elor Ia alte noduri, iar celalalt numit 
daemon de distribuție cu distribuția mesajelor recepționate la procesele destinație. în k^IOL, pentru a transmite 
mesaje multicast se folosește transmisia broadcast.

6.1818
On alt toollcit, cunoscut hi mult referit în literatura cle comunicatii cle grup, este sistemul 1818 

(Universitatea Corneli, Itbaca, I^se>v Vorlc (8187)^6190)); acesta constâ într-un set cle programe care se pot 
executâ în sistemul cle operare Onix hi în alte caleva sisteme cle operare cunoscute. în 1818 sunt clelînite 
minâtoarele trei primitive pentru multicast (8190): (1) primitiva cea mai
restrictiva, impune respectarea totala a condițiilor cle ordonare a mesajelor prezentate la 3.5.2. primitiva se 
folosehte pentm gestiunea membrilor gmpurilor, inclusiv în cazul unui mcinbru care dispare în urina unei 
avarii grave a nodului sau. Argumentele primitivei sunt mesajul hi identificatoi-ul ginpului cle procese, care 
este translatat în setul de adrese ale membrilor gmpului, pe baza unei liste locale cu componenta gi-upurilor, ce 
se menține în tîecare nod. Deoarece execuția primitivelor 68L?c8'f pâstreazâ ordinea mesajelor, rezulta câ, 
dehi listele grupurilor nu sunt actualizate simultan, toti membrii gmpurilor vor percepe aceeahi secventâ de 
modificare a grupurilor. (2) primitiva este mai pujin restrictivâ decît cea precedentâ, fiind folositâ
pentin transmisia mesajelor obișnuite. La se utilizeazâ în situațiile în care nu este necesarâ o ordonare totala a 
mesajelor multicast, în sensul câ dacâ douâ mesaje sunt primite înlr-o ordine la un nod, ele vor fi recepționate 
în aceeahi ordine la toate destinațiile, dar nu neaparat în ordinea în care au fost emise. De exemplu, dacâ un 
grup de procese se utilizeazâ pentm a gestiona o stmeturâ tip coada, replicata, atunci 60-^81 se poate utiliza 
pentm a transmite operabile asupra cozii; deoarece ordinea operatilor va fi aceeahi la toate nodurile, copiile 
cozii vor ramane consistente, primitiva are sintaxa 80/c8L(msg, label, deșt); msg hi deșt reprezintă mesajul, 
respectiv destinația iar labei este un sir de caractere care specificâ comportarea primitivei: numai primitivele 
80?c8^ care au aceeahi valoare pentru label pâstraza aceeahi ordine de livrare a mesajelor la noduri, pentm 
implementarea ambelor primitive 680?c8 f hi 8L^8'f, 1818 folosehle un protocol asemanator protocolului 
txvo-pliase-conunit, descris în secțiunea Z.5.2, completat pentru OH>V8'f cu un mecanism care elimina, 
mesajele provenind de la un proces membru dispărut, înainte de a se livra un 68L/c8 f care sâ anunțe caderea 
procesului. (3) primitiva O8O^8L (ordered broadcast) este cea mai pusin restrictiva, Zcvînd sintaxa 
O8L/c8^(msg, deșt) primitivele O8O/c8L asigurâ transmisia atomicâ a mesajelor hi ordonarea lor într-un nod 
numai în carul unei /-e/s/» esurâ între douâ primitive O6L^8L. Relația cauzalâ este referita aici în sensul 

Lamport (veri secțiunea 4.1): douâ 
evenimente sunt în relație cauralâ dacâ 
compollarea celui cle-al doilea poate fi 
influentatâ de primul; astfel, dacâ nodul /c 
trimite un mesa) Ia IZ hi apoi IZ analizând 
mesa)ul primit trimite un alt mesa) Ia O, 
cele douâ operatii de emisie sunt în relație 
cauzala; în caz contrar, de exemplu dacâ /X 
emite un mesa) Ia O hi, aproximativ în 
acelahi timp, L emite un mesa) Ia D, 
evenimentele sunt concurente, protocolul 
pentru implementarea primitivei O8L/V8'f 
se poate descrie astfel: fiecărui proces 
membru al unui grup i se asociaza un vector 
avîncl atatea componente cîti membri sunt în 
acel grup; componenta i a vectorului este 
numârul asociat ultimului mesa) primit de Ia 

i membrul i (initial vectorul esle setat la 0). 
('înd un proces trimite un mesa), se 
incrementează componenta corespunzătoare

lui hi se trimite hi vectorul în cadrul mesa)ului. pie V. aceasta componentâ hi L, componenta corespunzătoare a 
vectoi-ului unui receptor. Algoritmul decide cînd se livreazâ mesa)ul procesului sau se buffereazâ mesa)ul 
pentru a fi livrat mai târziu, figura 3.5.3.I contine un exemplu de ordonare a mesajelor în cazul a doua 
operatii de emisie de mesa)e pentru un grup format din 3 procese. 8e observă din ligurâ câ, dacâ presupunerii 
câ sursa unui mesa) este ), condițiile de livrare a mesa)ului sunt sunt: (1) V L^I; aceasta impune deci ca 
mesa)ul primit sa fie într-adevar urniatoml în secvența de mesa)e primite de la sursa j, altfel spus, sa nu fi fost 
un mesaj pierdut; (2) Vj<>L, pentru orice i<>); aceasta impune câ emitâtorul sa nu fi primit un mesa) pe care 
nodul receptor nu l-a primit.

?c (0,0,0) /ci 
D

8 (0,0,0)

L (0,0,0)

T Ü /-rr/ae^e /t/.
T S em/ie K/.
(4) (7 reeepNonea^a me^u/ pe care // pa.v/rea^« r/r/r-un bu/fer

E^/teecrä/a e.5le ordinea ^/e //vrare « me^e/cir.

fig. 3.5.3.1. Lxemplu de livrare a mesa)elor folosind
080/^8^ in cazul ordonării mesajelor in relație cauzala.
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!n pigura 3.5.3.5 8e prezintă un exemplu de interacțiune între un client zi un grup de procese în care se folosesc 
toste tipurile de primitive.

pig. 3.5.3.2. procese client care interactioneaza 
cu un ^rup de servere

O>Vmoebs
în sistemul de operare -Vmoeba, alâturi de forme de baza de comunicație sunt prevăzute zi 

comunicații de grup s'pan93^'pan96^. în /^moeba grupurile sunt incluse; singura formâ de acces a unui client 
Ia serviciul furnizat de un grup este ca clientul sa execute un apel de procedurâ la unul clin serverele grupului; 
dacâ este necesar, membrii grupului pot comunica, în continuare între ei, folosind primitive pentru comunicații 
în grup, pentru a stabili cine executa serviciul cerut, primitivele pentru comunicații în grup în /cmoeba sunt 
prezentate în lig.3.5.3.3. 8e asigurâ o transmisie sigura, atomicâ a mesajelor către membrii unui grup, cbiar zi 
în situatii cle mesaje pierdute sau depâzirea capacitâpi bufferelor. /^moeba implementează pentru 
comunicațiile în grup un protocol care utilizează metoda centralizatL prezentatL la sfârșitul secțiunii 3.5.2.

big. 3.5.3.3. primitive pentru comunicația de grup în ^moeba.

primitiva 8emni6cstie
Lreaza un grup nou zi seteaza anumiti parametri, ca de exemplu, numărul maxim 
de membri dispăruți ai unui grup pentru care grupul continua sa lucreze

7o 
/>c>/7r

permite introducerea unor membri noi într-un grup
permite unui membru parasirea unui grup
transmite singur un mesa^ membrilor unui grup
permite receptionarea unui mesa^ de la un grup; blocare, daca nu este disponibil 
nici un mesa^

8e utilizează la revenirea după o avarie grava zi specifica numărul minim de 
membri necesari pentru a forma un nou grup; daca nucleul reușește sa contacteze 
numâml respectiv de membri grupul se reconstruiește
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(Ts/i/Zâ/ />r âZ/v^z/z/e

Capitolul 4.

8MekONI^rr.L^ m 8I8LL^lL OL 0?LL^^L 
OI8HMOHL

'Lerinenul ^c/c-zz/^s/v este folosit în sisteme distribuite pentm a referi trei probleme distincte, clar 
înrudite: (l) sincronizare între einizätorul zi receptoml unui mesa^; (2) specibcarea zi controlul acțiunilor unor 
procese care cooperează în cadrul unei aplicatii distribuite; (3) seriali^area accesului concurent la obiectele 

. pansate între mai multe procese; aceastâ problema este cunoscutâ zi în barele de date sub denumirea de 
wzzZ/v/u/ în capitolul de fa^â, se vor trata aspecte privitoare numai la problemele de tipul (2);
problema (1) a fost tratatâ în capitolul precedent, prerentîndu-se în secțiunea Z.2.2. patru moduri posibile de 
sincronizare a unui receptor cu un emijätor, (în cadml operației 5e/rc-), iar aspecte referitoare Ia controlul 

, concurentei vor tî prezentate în contextul unui sistem de obiecte distribuite în cap. 7.
O concluzie a acestui capitol va fi aceea câ sincronizarea în sisteine distribuite implicit întotdeauna zi 

comunicare; zru se/xn/e /,-/7? ee/77e/r/e^/e.
O prima definiție pentru sincronizare, avînd în vedere cele de mai sus, este urmâtoarea:

este o ordonare temporalâ a unui set de evenimente produse în timp de douâ sau mai 
multe procese concurente.

Oatoritâ distribuirii resurselor, mtuTderdor de transmisie, lipsa unei meinorii comune zi deci lipsa 
unor informatii globale, algoritmii zi metodele penlm sincronizare din sistemele centralizate nu pot 1î utili/^te 
în sisteinele distribuite.

Mecanismele de sincronizare pentru sistemele distribuite vor trebui sâ determine, printr-o metoda 
oarecare, o ordonare totalâ sau pai^ialâ a unui set de evenimente. (Capitolul de fatâ va prezenta inai înlîi 
aspecte ale ordonârii evenimentelor într-un sistem distribuit zi apoi, pe bara acestora, douâ clase mari de 
mecanisme de sincronizare: zi Unele dintre aceste mecanisme se ba/.earâ pe conceptul

, de zecv/zweâ' care presupune o ordonare a unor secvențe de cod executate de procesele concurente;
aceste mecanisme pot utiliza diferite telmici precum: u/7 ee/zZ/n/ eoo/z/o/z^Zc-/' sau un Zo/e/z ez/ezz/zz/zz. 

- ZXlte mecanisme se barearâ pe înregistrarea evenimentelor seinniticative în cursul unor prelucrâri asincrone;
acestea ulilirearâ obiecte precum eozzZzzzz c/e e; ezz/zzzezzZe zi seeu e/7//^Z<-//, sau sezzzzz/bzzze z/zsZzz/xzzZe.

4. I. Ortlonarea evenimentelor în sisteme clistribuite
în sisteinele centralizate este întotdeauna posibil sâ se determine ordinea IN care au Ioc douâ 

evenimente deoarece existâ o memorie zi un ceas comun tuturor proceselor. în sisteinele distribuite, 
neexistînd nici memorie comunâ zi, în general, nici un ceas global, coinun, este uneori imposibil sâ se dislingâ 
câ un eveniment a avut Ioc înaintea altuia. O soluție de a ordona evenimentele, în sisteine distribuite . larâ a 
utiliza ceasuri fizice, se kazeazâ pe relația (s-ö zzzZ^zzz/z/zzZ /zz^zzzZe/ /aceasta relație este o relație
de ordine parțiala pentru evenimentele sistemului distribuit, dedusa din legea cauzaliläpi 
(^88^91^^096^608911).

Deoarece execuția unui proces se face secvențial, toate evenimentele acelui proces vor li total 
ordonate. Oe asemenea, conform legii cauzalilâpi, un mesaj poale lî recepționai numai dupâ ce a fost emis, 
prin unnare. relația /<>/<.', notata cu < ', poale f> delmitâ peste un set de evenimente astfel
(presupunînd câ emisia zi receppa unui mesaj constituie un eveniment). (I) Daca /X zi O sunt evenimente in 
acelazi proces zi /X a fost executat înaintea Iui O, atunci /X< ' O; (2) Oaca /X este un eveniment de emisie al 
unui mesaj într-un proces zi O este un eveniment de recepție al acelui mesaj de către un alt proces, atunci /X< 
O; (5) Oaca /X< ' O zi 8< ' O atunci /X< ' 6;

Deoarece un eveniment nu se poate precede pe el însuzi, rezultâ câ relația "< este o relație 
nerellexivâ, de ozc/zzze/z^z/z/â Daca douâ evenimente /X zi O nu sunt în relație < ' (adicâ -X nu l-a precedat pe 
8 zi nici 8 nu l-a precedat pe -X) atunci cele douâ evenimente sunt concurente: nici unul din aceste evenimente 
nu îl poale afecta, cauzal, pe celâlalt. kelapa bappend-before este reprezentatâ printr-un exemplu, ulilizînd o 
diagramâ limp-spapu în tîg. 4.l.1. Lvenimentele pl, (jl, rO corespund unor emisii de mesaje iar p4, cj4. rl unor
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O/7//s/t// ^V/76ZO/7/^Z6^ //7 5/5/6/776 (/6 6/76/2^6 â//7^r///6

/^ /r, /^ evenimente in relația "<": evenimente concunente:

?/<-/) 

Ä

^/c>»^ece ?/ <»2 m

I ig. 4.t.t. irelatia Imppened befuge.

reeeplii de inesaje; se obsei^â câ douâ eveniinente /V si 8 sunt ct-//ct//6///c dacâ si numai dacâ nu exislâ o cule 
6c Iu /V Iu 8 sau 6c Iu 8 Ia?(.

4.2. Lotușii centralizate pentru 8ineronÎ2are

8oluliile centralizate pentru sincronizare deseinneazâ o cntilulc unicâ a sistemului diribuit cu entitate 
eoordonatoare si, implicit, nodul pe cure se alia aceasta, cu nod coordonator. O astfel de entitate poate ii un 
eeas fizic globul sau un proces coordonator unic in sistem.

/)c/7/r///e'.
O entitate de sincronizare se spune ca este wc)/-(Zo/7s/6a/6 sau 66/7/^7/F dacâ: (I) posedâ un nume unic, 

cunoscut de toate procesele cure o folosesc pentm sincronizare; (2) în orice moment eu poate ti accesutâ de 
oricare proces.

Un algoritm centralizat este caracterizat prin douâ proprietâti: (l) deciziile se iau nuinai la nivelul 
nodului coordonator; (2) toate informațiile necesare deciziilor sunt concentrate în nodul coordonator.

Dezavantajele algoritmilor centralizași constau în vulnerabilitatea lor ca urmare a defectării nodului 
coordonator zi în circulapa inlensâ de mesaje în juml nodului coordonator.

finele sisteme, proiectate cu tolerant Iu defecte, furnizeazâ, printr-o tebnicâ speciala de recuperare, 
posibilitatea înlocuirii entilâpi coordonatoare (există algoritmi specifici de alegere a unui coordonator pentm 
aceste cazuri, vezi subcapitolul 4.4). între douâ avarii grave, care au ca urmare pierderea coordonatorului si 
alegerea altuia, definiția de mai sus ramîne valabilâ.

4.2.1. 0li1i2K)Ll unui C0U8 1i2lo globul
8olupa utilitarii unui cn/5 presupune utilizarea unui ceas fizic unic în sisteinul distribuit,

analog sistemelor centralizate. fentm a ordona evenimentele, procesele consU-uiesc lnârcile de timp utilizînd 
ceasul fizic global. 8implâ, aceasta solupe are numeroase dezavantaje (^6os9Ij):
(I) valoarea coreclâ a mârcilor de liinp depinde în întregime de posibilitatea receptionârii corecte, în toate 
momentele, a valorii ceasului llzic;
(?) erorile de transmisie pot altera ordinea evenimentelor;
(.u este necesara estimarea apriori sau posteriori a întîrzierilor de transmisie; (4) gradul de perfecțiune al 
ceasului inlluenleazâ constrîngerile care se pot respecta în sislem.

4.2.2. Olilirafecl unui pfocer; central
8olupa utiliz.eazâ un proces unic în sisteinul distribuit, coordonator, care receptioneazâ cererile de 

sincronizare ale tuturor proceselor din sistem. Lincronizarea care se poate obline astfel este de tipul excludere 
reciproca si necesita trei mesaje: doua penti-u intrarea într-o secliune criticâ si unul pentru ieșire, astfel: (I) 
procesul care cere intrarea într-o secliune criticâ trimite o cerere coordonatorului; (2) coordonatorul verifică 
dacâ sunt alte procese în secțiunea critica. în car negativ, trimite un inesaj de râspuns, de acceptare a intrării în 
secțiunea critica; în caz afirmativ, cererea este introdusa într-o coada de așteptare; (.D la primirea mesajului de 
râspuns, procesul intra în secliunea critica; (4) Ia ieșirea din secliunea criticâ, procesul trimite coordonatorului 
un mesaj de terminare secliune critica; (5) Ia primirea mesajului, coordonalot-ul preia din coada de așteptare 
uiinâtoarea cerere de intrare într-o secliune criticâ si trimite un mesaj de râspuns acelui proces care a lansai 
cererea.

Utilizînd o planificare fll'O, nu poate avea Ioc amînarea nedelmitâ a proceselor Ia intrarea în 
secliunea criticâ. 8olupa are dezavantajul câ necesitâ trei mesaje pentm o secliune criticâ si câ, în cazul 
dispariției coordonatorului, trebuie aplicat un algoritm de alegere al unui nou coordonator; dupâ desemnare, 
acesta trebuie sâ interogheze toate procesele pentru a reconstitui coada de așteptare.

!n ceea ce privește utilizarea solupei procesului central pot fi date multe exemple. în bazele de date 
distribuite, de exemplu, controlul concurenlei se poale baza pe un /-/t-cc.'» rz/z/c.', care primește toate cererile 
proceselor ce inipazâ acliuni; sincronizarea acliunilor este realizalâ de procesul unic. Un alt exemplu este
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^Ä/V/o/u/ 4 5/oe/VLLs/VS 7n ck o/v/^/V â/7-â

! slAoriliaul centralirat penlru d?/sc/Ls m/e/b/Li^/i/arîa sistttnele distribuite; scesls utili/es/Ä UN proce» eentrsl 
csrecoastruiezte un xmf sloksl sl conllictelor (veri subcapitolul 7.5.Z.Z.)

i

s 4.2.Z. Lovlori âe evenimente -i seevensialori

(Toordoasres electivä s proceselor poste 6 stiasâ dacâ re menpae o relspe de ordine p«r(istL penlru 
toste evenimentele proceselor, msi precis o relsjie de ordine peste toste evenimentele înrudite -^cest luem «e 
realiresrS cu ajutorul cvin/ariXar ol? ev«u/neâ

7>e/îo///e:
8e numczte eau/ar evea/msa/e o vsrisbilL de tip întreg, inipsl cu vslosres 0 zi care is vslori în 

ordine strict crescitosre
Lln contor de evenimente se msaipulesrS prin urmstosrele qpknr/L ( l) si/vân t>persps 

se «iliresrâ pentru s snunzs spsrips unui eveniment lexat de L, zi provoscL iacremeatsres cu I a lui L (2) 
/««/ Opsrsps /«s^y re folosește de cstre un proces pentru s retums vslosres curentâ s lui 1; ()) 
Operapa suL/i^r^prvvoscL suspendsres procesului apelant stîts timp cît L<-v.

On contor de evenimente este snslox cu un ««L esre însintesLi ls liecsre aparilie s unui 
eveniment semniücstiv, prin execut» explicită s operspei «/va«v, csre apare sstlel cs un eveniment de 
semoslirsre. Ha proces se sincroniresLl cu cearu/d^âr/executînd operapa anÄ/tz el rsmîne sztlel blocat pîaL 
cînd cessu/ F/sLo/ stinKe un timp prodelinit, ssu, altlel spus, pîaâ cînd se exeeutL v apeluri aânce < înd 

i sincronizarea este mai complexâ, se poste folosi zi operat» /««/csre returnea^â aumsrul de ss-eluri --âacc 
! executate Aceste primitive permit rerolvsrea multor prodleme de sincronizare. clasice în ^-ternele de 
l operare Problems producator^onsumator (j6os9lL s-ivt-2l), Problems reader^svriters (jOosl-l j-

ILeed zi ILanodia su «Ltst pentru prims oarL (j6«9l1 jlLl^T^L jLaaSZj) curn coatorii de evennnente 
pot li extinzi ls sisteme distribuite Li su considerat câ execut» primitivelor sr/vsoc«, /vac/zi u^/>c<-n^tuie 

, evenimente zi su extras relapa de ordine parpalâ < a lui Lamport (pr«seatatL în 4 lj sattel (jQor^l j)
(l) Osci zi V sunt evenimente in acela», proces, zi a löst executat înaintea lui ls, atunci lsi

! (2) vscL este un eveniment de emisie al unui mesaj dintr^n proces zi ls este evenimentul de recepție al
l aceiuiazi mesaj, atunci K;
§ (3) Dacâ v zi O< v atunci L) sau (X V

(4) pentru toate evenimentele no este adevaratt
l (7a zi în modelul lui Lamport, donS procese zi ls sunt c-mcurente dacâ relativ au
! sânt adevâaate ILelapa uupusâ de cele patru condiții de mai sus a tort nctatâ zi deluuLt a-tte< a
I pe b <a obca, -r m«»/ nv este adbsÂmiS /eL-I« b < âLe bs«a ei, Leed zr Kanodia au -pccdicai 

depeadenzele de timp dintre primitive astleL Lx««â posibilitatea ca aceste operat», apbcate a«Zpra acelu^az«
! contor sâ Ke concurente Vepenântele de tump sunL:
, (Z^VacL este execut» »»ei operati anaâL, //atunci trebuie st exâ cel puțin t merâa ai ,nulpma 

e«e execuția unei opempi zv Z
(L) VacS este «mei opeaaW /ssa^ /«sdi(L)î, at«vcr exrstâ cel molt » r«erola>ii» a- roulluaa !
«L execut» operației «HanLeE- zi Z zr ex»tâ cel patzsn v merâo ar rnulprrm î
operapei ae/»ao«(^) zi l^Z.

k^M LvnNov db -evLMMâ MMKM/xrse dNsemneasĂ IM, de evenimente care !lucr eaxĂ daeL
au exisrâ operapi arunce conLuveate. îâ-mv slânv divMbuui.. «v de eveanmrâ poâ f> jx

r^-»i counoare de eveamnrace sMMaiiare, lîecare pe cÂe «un n<-d f>turaar
! coresponâuoe coutoaaâc siuMtLve le pot moâica. îw-ear««t> c- o oprra^ a</^âe a>ui-,a

eomorvü» va avaasa coaooratl locali sa»Mâr. O oprarqlie /â/a^upra e<>nt«<-rzdur -e
de eveaimeute siuMd^are, un orice ordîue zu îiuîuunrnd vallr^rrîl^ rez-u)la^ <,aa<

execukâ dîauiWlre üar ceu care e^ec^la
(7oai>orÄ de evemmeä stâ^rc o- rsÄHe de oâe pachnlk pr^^ e>«uu«zâ4l^ l^az., <,a v-) s u,a U'-

de contor, dar aw poc lk ecârcu prâw evem««â nrĂuntâ ân a^lletl â ca-Anr re <
O» secvenpâr poate ku sân« prâw a sLâL c- selige â «>aâe ilâL- p^â e> d^.-

^mmt^-e Sseveutksas^^ v«7lâl^ â i'up Lave» c^ vall<â «aMl- Er o^aa) .al<^> >"><.>

pvüuÄiv» -E permar» arupva «au- ^«al«a«»a p»nnav>a /âr 
: oeiarnessâ v^oarca cuvsatS a sccveaVMkrMui zr> uncvEnu^/^ c^v li vâuea Lur l^.^i

la lls 4 2.3 l se p-Nvai» ca snrmplk. /«â»- âce»â câ -/ a â/ </<
«WlvatS cu Loâri de sve-üuea-e ^eayEru. Nwceâ câ -aceer«-^ â â p^v v »u ,<,l

! mâdeobservâât'LSLaLepvv^Loal^âEaaeâau^^
por exeeuta opevapv «Arsueesoupva aresosoa zr> sprm4»a /«ede/

I<-7
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pol suferi avarii grave, iar inlorlnapile deținute de aceste» pierdute coinplet; (3) avaria unui nod poate fi 
ldentilîcatâ de celelalte noduri, în siluiri în care un proces de pe acel nod nu mai răspunde la mesaje. 8copul

8olupa kead si Kanodia

Hxclusive /^cces() 8bared /^cces()
! 
/* caud LI > L2 ba^a de date este */ rut i;
/* accesata iu acces exclusiv */ retr^:
iuti, 81 <-read (L l);
advauce (151); avvait (L2,)),

i <- ticket (1^; /* secventialor folosit pentru /* așteptare pentru acces partajat * 
excluderea reciproca a proceselor /* -Veees partajat in bara de date */ 

care cer acces exclusiv */ 82 <- icad (TI);
avvait (152, i): if( 81 !-82 )
/* așteptare pentru acces exclusiv */ goto retl>; /* date inconsistente*/
/* /Vcees exclusiv in bara de date */ )
advance (152);

kig. 4.2.3.1. ^Itilirarea indicatorilor de eveniment si a secventatorilor 
in problema accesului exclusiv si partajat Ia o bara de date

de implementare a
contorilor de evenimente 
se barearâ pe
presupunerea câ în 
sistemul distribuit se

! acceptâ erori în
comunicare, dar nu zi 

. avarii grave ale nodurilor.
IZullis si Granta jök'ZOj au 
propus o soluție valabilâ în 
relelele care admit 
transmisii broadcast si 

. respeclâ următoarele
cerinfe: (l) comunicațiile 

- nesigure, mesajele pot fi
pierdute, duplicate sau
moditîcale; (2) nodurile

implementârii Lullis si Granta este, pe de o parle, de a asigura funcționarea sistemului cbiar si în carul 

transmiterea unui mesa) de broadcasl Ia lîeeare operape /?c/vs/7c^ a unui contor de evenimente, mesa) care sâ 
fie primit de toate nodurile, pentru a asigura consistenta contorilor.

?rimitiva a fost modificata la sintaxa: srvsZ/ ///77eou/) pentm a permite deblocarea unui 
proces care »steapla nedefinit. Lemanlica noii primitive a'VöZ/esle:

L>-v liineout
r/^c^L>-v ^////7^/returnearâ O

re tu mea râ - l

8Iuu ed /Vcces ()
l5xclusive /Vccess ()

x
/* când l5 l>-152 bar«a de date este */
/* accesata in inod exclusiv */ 
in t i .
advauce (l5I);
l<--ticket (I).
c<-lread (152).
tor ( i—c. i<l. 1°^ ) f

j<--:ovait (b2,i.liineoul):
if()- -I ) returil ('eroare')-
/* o eroare semnifica un proces in 

acces exclusiv ramas in 
secțiunea critica

*/

/*
/Xcces exclusiv in bara de dale 
cilire si scriere in ba/a

*/
advance (152).
r

reli')':
81<--lread (Ll);
eroarec—avvait (152,81 ,timeout):
/*o eroare semnitîea un proces iil
acces exclusiv ramas iu secțiunea crilica
*/
il'( eroare !- -l ) (
/*
/Vcees pruda)at iu ba?» de date
cilire din baxa

*/

82<--max (iiead (15I,I),....iiead (bl.bl)):
it ( ( 82 ?--l ) LL ( eroare !^ -l )) ( 

if( 81- -82 ) rewrn 
else
/* ba^a de date ar putea

tî utilizata iu liinpul citirii
*/

goto reliv:

/* daca 82 - -I toate nodurile
cu acces exclusiv uu mai răspund
*/

/* ba/.a tle dale esle inconsistenta */

î^ig. 4.2.3.2 Algoritmul Lullis si Crunta
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?riinitiva /«esc/ a fost înlocuit» cu »Ite douâ primitive: /wsc/ (Ioc»I read) zi /vcvn/ (remote read). 
primitiv» (^-retumeara v»lo»re» copiei Ioc»Ie » Iui b; primitiv» /r) returnearâ v»lo»re» copiei
contorului de pe nodul n sau -l în carul cînd nodul nu răspunde. !n bg. 4.2.3.2. se prezint» acelazi exemplu, »I 
accesului exclusiv zi partajat la o bar» de date, ublirînd implementarea l3ullis zi pranl» a contorilor.

4.3. Loialii âistriduile pentru sinerouirare

On ^/Fo/-â w/Tr/i/e/ este caracterirat de urinâto»rele proprietari; (I) toate nodurile depn zi
mențin aceeazi cantitate de insonnape; (2) toate nodurile iau decirii numai pe bara informațiilor locale; (3) 
toate nodurile au responsabilități egsle în raport cu deciri» bnalâ; (4) toate nodurile depun acelazi etort în 
realirare» deciriei finale; (5) avari» unui nod nu conduce în gener»!1» compromit»re» întregului sistem.

!n practic», toate aceste cinci proprietati sunt respectate în totalitate de putini algoritmi distribuiti. 
Onii algoritmi, de exemplu, pot cere ca ticare nod sâ aibă aceeazi responsabilitate în deciri» bn»lâ, dar efortul 
depus de secare nod pentru obtineres excluderii reciproce sâ nu fie acelazi; alp algoritmi pot conduce la 
compromiterea sistemului, cbiar cînd un singur nod suferâ o avarie gravâ.

Indiferent de modul zi de gradul de distribuire, exista douâ presupuneri fundamentale, comune tuturor 
algoritmilor distribuiti:

?iecare nod are numai o vedere partialâ a întrgului sistem, pe care trebuie sâ-zi barere 
deciziile;

Ku existâ un ceas bric global.
Oltima presupunere este o constringere majora, avînd în vedere câ ordonarea temporala a 

evenimentelor este un concept fundamental din punct de vedere al sincronirârii lor. /V spune câ intr-un sistein 
distribuit un eveniment /V a avut loc înainte de alt eveniment l3, nu poate b o »brmatie sigura din douâ motive: 
(l) poale exista o întîrriere de transmisie între momentul în care are loc un eveniment zi momentul în care este 
observat; (2) dacâ tiecare nod contine un ceas liric, diferent» dintre ele coduce 1» v»ri»tii la citirea timpului.

?entru a construi bara de dervoltare a algoritmilor distribuiti, trebuie stabilita o metoda de ordonare a 
evenimentelor într-un sistein distribuit.

4.Z.I. Lineronixarea cecurilor

I .Leasuri lirice
8-a »ratat în secțiune» 4.2. l. câ utilir»re» unui ce»s bric unic, global într-un sistein distribuit prerinlâ 

o serie de der»vant»)e, dintre care cel mai important este necesitatea aprecierii întîrrierilor de transmisie. Dacâ 
se utilirearâ cîte un ceas bric în becare nod, atunci ele trebuie sincronirate astfel îneît diferent» relativâ a 
yricaror douâ ceasuri brice sâ se pâstrere sub o limitâ constantâ bxatâ. Deoarece douâ ceasuri nu vor 
funcționa niciodalâ cu acceazi ratâ, diferența dintre ele crescînd mereu, Lamport (^am78ll66l<91 js6os9l j) a 
prerenlal o soluție a probleinei sincronirârii ceasurilor, prin introducerea unui algoritm, pe bara a douâ 
condiții zi a douâ reguli.

prim» condiție descrie funcționarea corectâ a unui ceas bric, astlel:
/. bxislâ o constantâ K«I, astfel încîl pentru toate ceasurile i. jdC/dl - I> < l<, unde ('.(l) 

este o funcție continuâ, diterentiabilâ, iar d(7,/dt reprerintâ rata cu care tunctionearâ ceasul i la momentul t.
ln plus, toate ceasurile trebuie sincronirate astlel îneît (7, (t)^(?^ (t), penli-u orice i, j. l . astlel:

bxislâ o constanta subcienl de inicâ astlel încîl pentru toti i, j, /l) - ( ,(!)>< L
Deoarece întotdeauna valorile a douâ ceasuri tind sâ se îndepârtere, este necesar uu algoritm care »a 

asigure respeelarea condiției 2. pentru a dervolta un astfel de algoritm, se presupune eâ procesul 1', trimite un 
mesaj m la timpul t: mesajul este primit de P' la momentul t', deci mlirriere» de transmisie este t' - t 
procesul destinație cunoazte nuinai întîrrierea minimâ l.t„ >-O (l-t Dilerenta dintre aceste doua

mlîrrieri se numezle t/Z/e/en/// /7<.'/)/eâ//7)/7F -8 ,^l-t,„. pol b enuinerale acuin regulile pentru ceasurile
brice.

^c.gu/./ /. pcnlru becare i, daeâ p, iiu receptionearâ iin inesaj Ia momentul I. atunci eslc 
diterentiabilâ la t zi d(^(l)/dl>0.

(a) Dacâ p, lriinite un nies») ut Ia momentul l. atunci in conține o marea de timp I 8,. ( /t)
(b) Dupâ primirea mesajului m Ia momentul l', procesul p, slakilezle ( ^(l ) egal eu max ( ( ,(l'-0>

Dn proces trebuie deei sâ cunoascâ numai ceasul sâu brie zi marea de timp a mesajelor reeeptionatc 
I rebuie arâlat câ algoritinul prerenlal prin cele douâ reguli de mai sus respeclâ condiția 2. presupunem ca 
sistemul este modelat prinlr-un grai de procese puternic conectat; arcele vor reprerenla Imule de comunicație 
pe care pol b trimise direct mesaje între procese. acestui grai este cel mai mic numâr d, astlel incit.

I 09
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pentm orice perecbe de procese ?„ p^ exisla o cale de la p, la p^, svînd cel mult 6 arce. Vom spune câ, pe un 
are. se trimite un mesa^ de In ?, In IX In fiecare I secunde, daca pentru orice l, IX lnlnile cel pupn un mesa^ In 
? între inoinenlele 1, Dl. Da fiecare I secunde se trimite un inesaj de sincronizare pe fiecare arc, care contine 
e innren de timp 1'8. Dupn priinirea inesajului, dacâ este nevoie, un proces va avansa ceasul sân local la 
valoarea conținuta în mesa^. 8e presupune ea întîrzierile de transmisie sunt limitate de o limita inlerioarâ u zi 
una superioara u tcunoscute. lie K. inarja de eroare a censului, X.<I0H6 zi L diferența peiinisâ pentru douâ 
ceasuri. Dacâ e/(I-K.)<-u zi e« I atunci este posibil sâ se apreciere valoarea aproximativi pentru L ea fiind 
d(2.Kl'z).

In l'înnl trebuie precizat ci, în funcție de cerințele legate de diferența dintre ceasuri zi de validitatea 
presupunerilor legale de limitele întîrzierilor, se poate decide ci, fie se poate asuma riscul pierderii unor 
mesaje de sincronizare din cînd în cînd, datorita numamlui excesiv de innre de mesaje care trebuie transmise, 
obpnîndu-se astlel o sincronizare numita /)/0/7/7Z)///5//6H, fie nu se poate asuma acest risc; parametrul cbeie este 
raportul z/u.

Un algoritin de sincronizare a ceasurilor fizice ((1an96j) se bazeazâ pe divizarea timpului în intervale 
lîxe de resincronizare zi pe transmiterea de mesaje broadeast ce conțin timpul curent de către fiecare nod la 
începutul lîecami interval il^ip., l^i-xl)!^ (1g este un moinent în trecut stabilit de comun acord, iar p. un 
parametru de sistem). După ce un nod a transmis mesajul broadeast, starleazâ un timer local pentru a colecta 
male celelalte mesaje în timpul unui interval 8. Dupâ ce s-au primit toate mesajele se calculează timpul curent 

prin media valorilor primite în 
mesaje, eventual eliminînd cele 
mai mari respectiv, iniei //? 
valori.
pentru sisteine distribuite in 
eare se cere o sincronizare cît 
inai perfectă cu timpul 
universal, 010 (Universal 
Ooordinated 1ime) pot tî 
folosite «nai multe surse 010. 
pentm sincronizarea acestora se 
prezintă ca exeinplu algoritmul 

utilizat în DOI: periodic, la începutul unui interval de timp fixat, (de exemplu I rnin) precare procesor dotat cu 
o sursa 010 transmite un mesa^ broadeast către toate nodurile. Oînd un procesor primezle mesaje de la toate 
nodurile eu surse 010, eliminâ înlîi specificațiile disjuncte (figura 4.2.I.I) zi apoi calculează timpul curent ca 
mijlocul intersecției tuturor specificațiilor.

Sui-n urc »s i 1 i
8ursa 010 nr 2 I——----- 1

8ursa 010 nr 2 I—:---------1--------------------------- l

8ursa 1210 nr 4 >---------------------------------------^1

8ursa 010 nr 5 I-------------- i ///?//?

010
Dig. 4.Z.I.I. Oalculul timpului universal folosind mai multe surse 010.

2. Oeasuri logice
ln inulte aplicatii, este sulîeient ca toate calculatoarele sâ perceapă acelazi timp, nelîind necesar ca î 

acesta sâ coincidă cu timpul real, pentru aceasta clasa de aplicatii este importanta consistenta ceasurilor zi nu 
dacâ au sau nu valoarea timpului real; de aceea se folosesc ee^57////e /r-F/ee, care nu implica prezenta unui ceas 
tlzic. Oeasurile logice pennN extinderea relației /i^/)/)e/7r/-/)e/b/e Ia o relație lotalâ de ordine pe evenimentele 
unui sistem distribuit (lOam78l). Oerintele unei astfel de relații totale sunt: pentru orice pereebe de evenimente 
/X zi 12, dacâ /X< '12 atunci marca de limp a Iui /X este mai mica decât marca de limp a Iui 12 (reciproca nu esle 
valabila).

On ceas logic 00, se asociazâ unui proces 10; el esle definit ca o funcție care asociazâ un număr întreg 
nenegaliv DO, <a> fiecârui eveniment // din proces. întregul sistem de ceasuri logice se reprezinlâ prinlr-o 
funcție 00' care atribuie oricărui eveniment b numărul 0<b> unde 0'<b> - 0,<b> dacâ /iesle un evenimenl în 
procesul p,. pe baza definiției poale lî enuntalâ acuin condiția de ceas logic a Iui Damport:

l ie ( o lunctie care asigneazä o valoare nenegaliva lîecârui eveniinenl e,; penlru even.inentele e,, e, 
avem alunec e,^ ' e, > I.('(e,)< D0(e,)

Oezullâ câ ceasul logic poale lî implementat printr-un contor care esle incremental între oricare doua 
evenimente succesive dinn-un proces. Deoarece un contor lurnizeazâ valori crescătoare, el asmneaz.â valori 
unice tiecaiui eveniinenl iar dacâ un eveniinenl <7 precedâ înlr-un proces IX un eveniinenl /1. alunei DO(a>< 
0( (b) ^aiea de timp asociata unui eveniinenl esle valoarea conlorului (ceasul logic) penlru acel evenimenl. 
/Xceaslâ sclieina a^iguia, într-aclevar cerințele relației de ordine tolalâ, dar riuinai pentiu evenimente ale 
aceluiazi procesa ea trebuie completata avînd în vedere siluapa proceselor care-zi coinunicâ mesaje.

fie (p„. p,. ...p„.,/ un set de procese, tiecare cu un numai de evenimente zi lîe l.O, ceasul logic 
corespunzäloi piocesului 7. care asigneazä un număr întreg nenegativ evenimentelor procesului ( ondipile^ 
următoare asigurâ respectarea globalâ a condiției de ceas logic a Iui Dampoil:
(I) Dacâ evenimentele e^, e^ au loc în același proces zi e, are Ioc înaintea Iui e^, alunei: D0,(e )< DO,(e^)

I!0
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(2) Dacâ e^ este un eveniment cle emisie a unui mesa^ 6e către procesul ?,, iar e, esle un eveniment cle recepție 
ri acestui mesa^ cle către procesul ?., atunci: I^(?,(e^)< l^O.(e,)

?e bara acestor conclipi se poate cletmi complet moâul 6e implementare al ceasului logic printr-un 
contor. I^ie IX?, contorul asociat procesului 1^; el clevine un ceas logic 6acâ:

(1) Lj este incrementat între clouâ evenimente succesive ale procesului
(2) Dacâ evenimentul e^ este o emisie unicast sau multicast a mesajului m cle către procesul atunci 

mesajul i va incluâe marca cle timp a evenimentului 1'8^ (valoarea ceasului logic). (?în6 procesul 1^ 
receptioneara mesajul m, setearâ ceasul sau logic 1^(2^ la valoarea max(^8^l, D(?.).

Lonclipa (2) cle mai sus asigura executarea corecției cle timp nuinai prin aclâugarea cle valori poritive 
ceasurilor, nicioclatâ prin scâciere. !n acest car, ceasul unui proces ?. va fi sincronirat cu ceasul procesului 1> 
cîncj se transmite un mesa) cle la la I>. ?igura 4.3.1.2. reprerintâ succesiunea valorilor ceasurilor logice 
pentru trei procese. Diagrama clin tîg. 4.3.1.4. reprerintâ progresul logic a trei procese sratate în fig. 4.3.1.3.,

0 /0 20 30 40 30 60 70 §0 90 /00 //0

O
0 § /6 24 32 40 46 36 64 (6/) §9 96

corecție?

-I---- ----- l----- ----- ----- ----- ----- ----- —-------------- 1
0 6/2/2 24 30 36 42 42 ^3> 7/ 77 

corcc//c
klg. 4.Z.I.2. (?orectia ceasurilor logice.

I ! I
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8ugerînd o viziune con8i8lentâ s relației de ordine a evenimentelor în siälein; fig. 4.3.1.5. reprerintä de 
a8einenea o viziune con8i8lenlâ, de acea8la dalä 8ugerînd câ cea8urile locale 8unl 8incronirale in limp.

In final, penlru a realii complet o relație de ordine lotalâ, mai trebuie 8pecifical câ, în carul a douâ 
evenimente concurente ordonarea trebuie facutâ tinînd cont de identitatea proce8elor (proce.8ele 8e ordonearâ 
dupâ un criteriu oarecare, de exemplu în ordinea identificatorilor lor).

4.3.2. (1i8l5ibui^i penlru excludere reeiproeâ

l)e8i diferâ prin cerințe zi obiective, algorilinii di8tribuip pentru excludere mutuala (Lamport 
I6o89lj^am78j, Kicard zi ^.gra^vala k^aelca^va ^0087)) au comune urinâtoarele cerințe zi
earacteri8tici:

(I) 8i8lemul di8lribuit e8te vârul ca un 8i8lein cu bl noduri, numerotate de Ia I Ia bl. ?iecsre nod 
conține un proce8 care cere acce8 exclu8iv Ia un obiect partajat. (Cererea 8a e8te comunicata zi celorlalte 
proce8e.

(2) ?roprielalea /-//xV/'/re e8te adevâralâ; acea8la în8eamnâ câ me8a)ele 1rimi8e de Ia un proce8 la altul 
8unl numerotate in ordinea tran8miterii lor.

()) fiecare ine8a) e8te livrat corect la de8tinape într-un timp Imit;
4) beleaua e8te complet conectata; acea8ta în8eainnâ câ fiecare procez poate trimite meza^e direct la 

oricare alt proce8.
(Cerințele 2 zi ) 8e realirearâ prin inelode de8cri8e în capitolul 2.
în ace8t model al 8i8lemului di8tribuit, becare proce8, în afarâ de faptul câ cere un acce8 exclu8iv Ia 

obiectul paNa^at, 8erve8te zi ca arbitru pentru a rerolva cererile care 8e 8uprapun în timp, penlru a arbilra 
cererile, orice perecbe de douâ cereri trebuie 8â lîe cunozculâ de cel puțin unul dintre arbitrii. 8â pre8upunem, 
de exemplu, câ penlru a obține acce8 exclu8iv la obiecl proce8ul i lrebuie 8â obtinâ permiziunea tîecârui 
membi-u al unui 8ub8el 8, de proce8e din 8i8lem; alunei, pentm a azigura excluderea reciproca a proce8elor i zi 
I, 8, zi 8^, lrebuie 8â conpnâ un arbilru comun, porinal, ace8l lucru 8e exprimâ a8lfel:

(a) : 8, 8^ O penlru orice combinație i, ) cu 1<i, j<b^. Dacâ 8e
re8peclâ acea8lâ proprietate, excluderea reciprocâ e8te garanlatâ dacâ orice proce8 care cere acce8 la obiectul 
partajat obtine permi8iunea de Ia fiecare membm al Iui 8^. >Vcea8lâ proprietate e8te condiția nece8arâ penlru 
rcaliraiea excluderii reciproce. în plu8, uneori 8unt valabile zi urmâtoarele proprielâti.

(b) j8,j^...-j8^j-X; j8^j de8emnearâ dimen8iunea lui 8^.
(c) biecare proce8 ), l< j<-bl e8le continul în exacl acelazi numâr O

de 8eturi 8,, l<-i<-bl.
(d) 8,, l<-i<-bl, contine întotdeauna proce8ul i.
proprietâtile (b) zi (c) 8unt nece8are pentru un algoritm complet di8tribuil; proprietate (d) e8te inclu8â 

penlru a reduce cu l numâi-ul de me8a)e de lrimi8e zi de recepționate.
în condițiile de mai 8U8, 8e poate con8idera câ un algoritm centralizat dezemnearâ un 8ingur proce8 ca 

aibilru (procezul coordonator). /Vcezl arbitru e8le conținut în becare 8^ zi a8lfel c8le zalizfacutâ proprieatea (b) 
cu K- I. I'oluzi, proprietatea (c) nu e8te 8ali8facutâ, deoarece nodul coordonator e8te 8ingurul nod continul în 
t'iccare 8,.

4.3.2.2. Algoritmul lui Lamport

/V. Oezerierea algoritmului
în plu8 tatâ de cerințele prezentate mai 8U8 penlru realizarea excluderii reciproce, problema Iui 

pamporl nece8ilâ ca cererile de acce8 Ia un obiecl 8â lîe de8ervile în ordinea în care au lo8l fâcule. /VIgorilinuI 
di8lribuil unnâlor, cuno8cul ca /uv 8ati8lace țoale cerințele piobleinei. /Xlgorilinul impune

(l) klezajul în care 8e încapzulearâ o cerere de acce8 exclu8iv de la proce8ul l>, contine o inarcâ dc 
timp (I 8,, i) unde I 8, ( , e8te valoarea cea8ului logic penlru proce8ul i, din momentul trimiterii me8ajului.

(2) loecare proce8 inentine o coadâ de cereii de acce8, initial vidâ, care contine ine8ajele ordonate 
dupâ relația ->

/VIgorilmuI 8c detinezle prin cinci reguli; 8e pre8upune ce tîecare regula 8e realirearâ prinlr-o operație

(I) Oînd un proce.8 cere acce8ul Ia obiectul partajat, el depune marca în coada de cereri proprie zi apoi 
trimite un me8aj I^1I()Ul58'V ('f8j, i) la t'iecare proce8 care parlicipâ la algoritm.

(2) Cînd un proce8 recepționează menajul (^8., i) relurnearâ imediat un mezaj KM.V
în80til de marca de limp zi pla8earâ me8a)ul recepționat în coada de me8aje proprie.

(3) ?roce8ul 1^, are acce8 Ia obiecl cînd una din următoarele douâ condiții e8le 8ali8faculâ: (a) ? are în 
vârful corii propria 8a cerere; (b) ?, a primit un me8aj de Ia toate proce8ele cu o marcâ de limp anterioara Iui 
(^8„
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(4) ?entru s elibera obiectul, ?j înlătură mesajul K.D()OD8^ din coada La proprie hi-i trimite un mesaj 
iysopt de o msrcâ de timp la toate procesele.

(5) Cînd un proces recepționează mesajul K.DDL/i.88 de Ia ?j, înlătură din coada mesajul 
KD()ljI38"f al acestuia.

Verificarea corectitudinii algoritmului se tace pe baza observațiilor urinâtoare:
(1) Regula (3)(b) împreunâ cu presupunerea câ mesajele sunt recepționate în ordinea emisiei, 

garanteazâ ca recunoaște corect toate cererile care preced propria sa cerere.
(2) Deoarece relația -> ordonează total cererile, regula (3)(a) garanteazâ câ se perinite numai unui 

singur proces sâ aibâ acces la un moment dat la un obiect.
Algoritmul satisface condițiile (b) hi (c) pentru un algoritm distribuit (secțiunea 4.3.2 ): fiecare proces 

menpne toate informațiile hi simuleazâ un proces planificator central.
sumarul total de mesa)e necesare pentru a obtine hi elibera accesul exclusiv la obiect este 3*(>l-l) : 

(N-l) mesa)e ^^0881, (N-1) mesaje I^D?DV hi (N-l) mesa)e l^^D^8L.

8. Implementare.
O descriere generalâ a implementării algoritmului Iui Lamport se poate face utilizînd nolapa 8R. 

l^nd91j.
Excluderea reciprocâ este asiguratâ, de fapt, de un set de procese 8erver (l.nj, cîte unul asociat 

fiecărui nod /. Lînd un proces Le/ve/s/), în urina unei cereri de intrare în secțiune criticâ priinita de la clientul 
sâu asociat, decide câ se poate intra în secțiune criticâ, deblocbeazâ clientul /, care intrâ astfel în secțiunea 
criticâ. Da iehirea din secțiunea criticâ, seinnalizeazâ procesului L'erve/s/j.

tvpe k/neZ enum (R8()0D8'f, I^D?DV. tipuri de mesaje
ckan 7-e??rc)/e(7/rQn^ 1 :nj(^/nc/, ///ne.8^////). int, int) scanai pentru comunicație in rețea
ckan 1 :?7l(^'//7cZ) ü canal pentru transmiterea cererilor de intrare si de ieșire din secțiunea

ü critica (comunicație locala intre clienti si server)
ckan :/?)() ö canal pentru deblocarea unui client in așteptare Ia intrare in secțiune

O/enl j/. 1. nj. . 
do true 

send (l^D()UD8'f) protocol de intrare in secțiunea critica
receive ()
üscctiunc critica...
send /occr/C/z^I/j (l^DD^.88) protocol de ieșire din secțiunea critica 

od

Server I/: f./rj.:
var rez/()z/er/e: queue of (int,int)
var /oerz/T'/zzre^/?//): ini
var int 0

var re/z/vOir/zz^r. int
var /Z7.dcce^: bool - false
var ^/7^/: ^ezzc/er: int. /.v' int

coada de cereri ordonata după mărcile de timp 
ü marca de timp ce va fi asignala următoarei cereri locale 
ü marca de timp cea mai mare dintre o marca de timp priinita 
ü intr-un mesaj si marca de timp locala
ü comorizea/.a numărul dc confirmari care trebuie așteptate
A indica accesul intr-o secțiune critica 
ü folosite la citirea mesajelor

do truc -> ü bucla infinita a severului
if not (emptv (/octt/Omzzj/j)) 

receive /(icrz/f'/m/d/1(/^"/) 
if ^Z7^/ - KD()l3D83' —>

fa I to /?
send zezz/o/eC/z^zzt/1(^00^87'. /c-crz/'/'/zzze.V^zzz/-. /) 

al
I I knd

fa> l to /7 st st
send rezz/o7e07M7(/I(K8Df^8D. /(-cn/D/EÄttzz^, /)

af
f>
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L'/Zrow/I/^^S 7/7 §/5/6/716 r/6 o/^/'Z/'e

si
if not (cmptv(remo/e(?/76nl/l))

receive /-e/»6/eO76/7s/j(^/?c/, /§, §6/7c/e^)
if /.^-1^()vv81'->

iilsercuza cererea in coadn ^r/er/e
///§//TV/i/e^/?//): - mrlx(/o6a/7/>?76L'/6/?/^, /§)
if §e/7r/e^ / —> «end?-e^/s/e(7/7/7n^e/7^e/j(K^?VV, /oe^/I'i/neÄMn/), /) fi 

li if
/e/?/v'(2or/^/e^ -- /-^/^(7or//7/e/- - I
if O and (cererea proprie este prima din coada)-^

//7/1 cce.M:- true;
«end e/z/ei-O/«//^^) 

si

șterge din coada //r/er/e cererea de Ia
is ^'/)/v<7o7//7/e^ -- 0 and (prima cerere din coacla este o cerere proprie)^

//7^666555.- truc;
«end e/z/e^/i^T/PK ) 

si
N

si
od

4.Z.2.2. -VIgoritmuI Iui Ricard ^i /Vgrrl^vala

/X. Descrierea algoritmului
/Vlgoritmul lui Ricard zi /Vgraxvala rezolvâ aceeași problemă cle excludere reciprocă, dar e8te mai 

eficient decât soluția Iui Lamport, deoarece necesitâ cel mult 2*(bl-1) mesaje. Oa zi în algoritmul Iui Lamport, 
cozile de cereri sunl total ordonate de relația -> /VIgoritinul este descris prin următoarele reguli;

(I) Oînd un proces ?j cere accesul la obiectul paNa^at, trimite un mesaj Kv()flv8"s (1'8,, i) Ia 
unnäloarele procese.

(2) Oînd un proces I> recepționează mesajul I^.V()VV81' execulâ următoarele operatii:
(a) Dacâ ?. este înlr-o secțiune critica, retine mesajul KV()VV81' al procesului i.
(b) vacii nu cere zi el acces la obiect, returneaza un mesa^ 1^.V?VV (însoțit de marca de 

timp).

l^ig. 4.3.2.2.I. 8tarea irroceselor.

(c) vaca procesul cere zi el acces Ia obiect zi marca de timp a cererii sale, (18. precede pe 
(^8., i), atunci retine mesajul Kv()vv8's al procesului ?>; în ca? contrar, retumea?â un mesaj l^v?VV.

(3) Oînd procesul ?, receptionca/.ii mesajele l^v?VV de la toate nodurile, are acces exclusiv Ia obiect.
(4) Oînd procesul l> eliberează obiectul, transmite un inesaj kkl'VV penlru liecare inesaj p.v()Ul-8 I 

în azleplare.
Diagrama de tranziție a slârilor penlru fiecare proces esle reprezentata în t'ig. 4.3.2.2.I.
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Căliră acestui algoritm relevâ urtnâtoarele proprietâ^i:
(I) înoate cererile vor tî total ordonate deoarece: (a) Onei cereri noi i se asignea/I un nuinâr de 

secvenpt mai mare decât toate numerele de secvenjâ ale oricăror cereri I^L()OL8 l cunoscute nodului; (b) 
-Arbitrajul necesar în carul unor cereri K.L()OO81 trimise de noduri care nu au cunoztinlâ fiecare de cererea 
celuilalt se face pe bara numerelor nodurilor.

(2) (Controlul este complet distribuit.
()) Interblocâri nu pot apare deoarece nu pot apare cicluri cu noduri care așteaptă la intrare în 

secțiunea criticâ.
(4) -^mînares nedetînitâ nu poate apare deoarece ordinea de deservire a cererilor este fl?0.
(5) Algoritmul este independent de caracteristicile comunicației în sistem.
(6) Algoritmul necesitâ cel mult 2*(>l-1) mesaje pentru a deservi o cerere.
-Algoritmul are totuși ^i douâ dezavantaje:
(I) fiecare proces trebuie sâ cunoascâ identitatea tuturor celorlalte procese din sistem. Lînd un proces 

nou se alaturâ unui gmp de procese care participâ la algoritmul de excludere reciprocâ, sunt necesare 
urmâtoarele acpuni: (a) ?rocesul trebuie sâ prirneascâ numele tuturor proceselor din grup; (b) sumele noului 
proces trebuie iacut cunoscut tuturor proceselor din grup; -Ambele acțiuni (a) ^i (b) se fac avînd în vedere câ 
pot exista mesaje R.L?l^V §i lî.L()I_lL8"f care circulâ în sistem în momentul cînd noul proces se alâturâ 
grupului. ?ot fi utilitate comunicapi de grup sau tîecare proces menpne o listâ cu top membrii grupului. 
-Algoritmul funcponea^â bine pentru grupuri mici, care nu îzi scbimbâ niciodatâ componenda.

(2) Oacâ unul dintre procese dispare, atunci întreaga sckemâ este compromisâ. -Vceastâ dificultate 
poate tî re^olvatâ prin monitorizare continuâ a stârii tuturor proceselor din sistem. Oacâ un proces dispare, 
atunci restul proceselor sunt anunțate, pentru a nu mai trimite mesaje K.O()OO8^ acelui nod. în momentul 
readucerii lui în sistem, trebuie inipaliLatâ procedura de alâturare a unui proces grupului.

6. Implementare

tvpe k/nc? enum KLOO-^.8O) tipuri de mesaje
ckan ^e/?ro/eOra,7^ 1 nM/nc/, int, int) ^canal pentru comunicație in rețea
ctmn /L>c^/O7^n^l:/7l(^//7^/) canal pentru transmiterea cererilor de intrare si de ieșire din secțiunea

ö critica (comunicație locala intre clienti si server)
ckan e/7/e^(7/7^/7^l:/7l() ö canal pentru deblocarea unui client in așteptare la intrare in secțiune

O/en/ p: l . ./7f .
do true

send /ocn/(77^/7^I (KLHOO^) protocol de intrare
receive e/7/^(77M7pj ()
^secțiune critica...
send (KLOO-^.8L) protocol de ieșire

od

var /r7r^7>7-l Ibool (P?1 false) indica nodurile la care trebuie trimise confirmari la 
ü ieșirea din secțiunea critica

var ^/7r/. ini. int folosite la citirea mesajelor

.V^eT-l^- l../7>::
var /6c6/7'/EÄE^ int 
var /7/^/r77me8m/??/): int 0

ö marca de timp ce va fi asignata următoarei cereri locale
ü marca de timp cea mai marc dintre o marca de timp primita 
ö intr-un mesaj si marca de timp locala

var int
var boollalse
var bool - false
var bool " false

ö contori^ca^a numărul de confirmari care trebuie așteptate 
ü indica accesul intr-o secțiune critica
ö indica o cerere de intrare in secțiune critica
ö indica necesitatea aminarii unui mesaj

do true -> H bucla infinita a severului
if noi (emptv >

recei> e /t)cc7/O7n/71(^7c/)

if^/-

rer/. lcce^ true; /7 - I
fa/ l to /7 st7 >
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_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ //r t/e o/7e/A/V </,5//7br7//e_

send z'ezzzcz/eOzazzj/1(jkK)0^8'f, /oczz/T/zzzeĂrzzzz/z, /) 
af

jj knd - I^s.^/X8L —>
/zz/tecen:- false
fa / 1 io z? 8t /rz/ez-^a-^l truc —>

8end ^zzzc)/e(?/zaz7^j(I^?I^V, /o<7a/7zzzze§/zr/zz/z, /)
/a/ez'T'zz/z^) :- false 

af
1",

if not (emptv(z-eE^Ozttzzpl)) —>
reeeive z-ezzzs/eOzzzzz PMz7<7, /5, ^ezzz/ez-)

z-e/z/^or/zz/ez- z-e/z/^ozzzz/ez- - 1
if z'e/z/vd'sr/zz/ez^ 0 —>

/zz4cce^5 :- true, z'e^ece^ false
sen li ezz/ez-d/zazzpK)

si
^I^zzc/-^()UL8'f->

/z/g/zTzzzzeÄzzzzz/z: maxs/oea/T'/zz/eÄzzzzz/z, /5)
/cz^z-" (/zz/Iecen true) or (z-e§4ecen - true and ^^/cz^/^/zzzeĂMz//))

or (/5 - /o^/^/zzze^Mzz/z) and (nzzc/ez- > /)))
if /zz/ez- -- lme —> /zzrez-7a-^ezzc/er1 " true
sj /zz/ez- true —»send z-ezzzoked'/zMz^ezz^erKI^PjbV^cze^/T'/zzzeÂzzzzz/z, /) 
N

n
1",

06

4.).2 ). /Xlgoritm pentru excludere reciprocă în accesul la resurse identiee

/X. Oescrierea algoritmului
/Xlgoritmii prcxentkiti pinâ acuin permit numai unui singur proces sâ fie în secțiunea criticâ. p.a)nnond 

^v87^ a elaborat un algoritm, de fapt o extensie a algoritmului Ricard zi >Xgra>vala, care peiimte intrarea a 
maxim K noduri în secțiunea criticâ. /Xceasta problemâ apare cînd existâ K. obiecte identice care trebuie 
partajate între bl procese.

Zdgorilmul se ba/ea^â pe observația câ se pemnle unui proces sâ fie în secțiunea critica dacâ nu mai 
mult de K-I procese (din bl-I) sunt, Ia acel moment, în secțiunea criticâ. On proces care trimite bl-I mesaje 
pentru a anunța dorința de a intra într-o secțiune criticâ, poate intra cînd primește bl-K. mesr.)e KO?OV, 
deoarece aceasta înseamnâ câ cel mult bl-1-(bl-K)^K.-1 procese pol si în secțiunea criticâ.

0 dil'erentâ ma)orâ între algoritmul lui kazzmond zi algoritmul Ricard zi /Xgraxvala constâ în 
momentele în care pot apare mesaje I^POV, în cel de-al doilea, mesajele I^.L?OV pot fi recepționate numai 
cînd procesul azleaptâ la intrarea în secțiunea criticâ. ln algoritmul ka^mond, inesa^ele pol fl
receplionate de un nod cînd este în așteptare Ia intrarea în secțiunea criticâ, cînd este în secțiunea criticâ sau 
dupâ ieșirea din sccliunea criticâ. fentm a distinge mesajele KL?1^V, trebuie menpnutâ de câlre fiecare proces 
o slmclurâ de date care sâ memoreze cîte mesaje mai sunl de recepționat de Ia fiecare proces.

In algoriliiiul Ricard zi /Xgraxvala, labloul Zs/szTVzb/^ era de tip logic, deoarece un proces nu putea 
înlirria decât cel mult un mesaj KIr?l^V către alt nod. ln algoritmul p.a^>nond este posibil de a amina mai 
multe mesaje câtre un nod; de aceea în tabloul /zz/e/ 7>?/z/^ elementele au valori întregi.

IZ. Implementare
const cz/z/ec/.Vkz: int ^numaml de obiecte disponibile
lvpc ^'zzzz/ enum (l^()tdL8'f. ^?I^V. I^H^^>X8^) tiptiri de mesaje
ctmn /c-erz/Ozzzzzj l zzj(77zzr/) canal penlru lransmilerea cererilor de inlrare si de ieșire din sccliunea

ö critica (comunicație locala intre clienti si server)
cban ezz/ez-OzMzl I .,zl() ö canal pentru deblocarea unui client in așteptare la intrare in secțiune
cban z-ezzMlcOmzzj l:/zMm<7, /77/l >z/t/e. int, äezzc/ez-.- int) scanai pentru comunicație in rețea

O/ezz/ j/: l .zz j.
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60 true —>
senă /o<7a/<?/ra/r^j (I^L()I^81') protocol de intrare 
receive enrer^aa^/j ()
^secțiune critica...
send /ocn/O/ran protocol cle ieșire

server I ../ij: .
var /ocn/7/EÂâ/): int marca cle timp ce va Li asanata următoarei cereri locale
var Zr/^T/z^/e^a/?//): ini:- 0 marca cle timp cea mai mare clintre o marca cle timp primita 

intr-un mesaj si marca cle timp locala
var ^e/)/^(7or/n/e  ̂l nj: ini :- 0) // contori^eara numărul cle confirmări care trebuie

ö primite cle la celelalte noduri
var /a/lccen: bool " false ö indica accesul intr-o secțiune critica
var bool :- kalse indica o cerere de intrare in secțiune critica
var /arer: bool false ö indica necesitatea aminarii unui mesaj
var /arer7a-jl:nj: int 0)// indica noduri le si numărul de coi^înnari care trebuie trimise la

A ieșirea clin secțiunea critica
var Znc/: /.//7c/, se,7^/er: int, //7/l^r//?ec; int ö folosite la citirea mesajelor

do true -> // bucla infinita a severului
if noi (emptv (/aea/(7/7aa^j)) 

receive /oca/(7/7a/7l/j(^^)

/oca/T/meÄa/zr/):- Zr/^T'/^eÄa/n/) -«-I 
re^/teeen " true' 
fa 7 1 io /7 si^ >

send re/?/are(?/7a/7bj(k^()H81', /oea/7//?/eÄa/?//), /) 
re/)/^(7<J^/7/er^j " re/i/^dor/a/er^j 1 

ak
ll lcnd - KLI^8L -> 

/Access:- false 
fa^ 1 io /7 si /aZer/aL^/l 0

send re/ziare^a^^/KK^PI^V, /a/erTa/r^/j, /) 
/a/er^l/j 0 

ak 
N 

fi
if not (emptv^re/z/areO/?^^^)) ->

receive re/?/a/eO7a/7l/l(^/7^, //7/^a/l/^ec, ^eac/er) 
if^/7L/-KL?f,V

rc^/vCat/z/^r ^/7^^:^
inre^istreara in numărul de confirmari primite: este 
numărul dc clemente nule din re/-/v(.ââr
if sre^/lcce^ " true and //7/1cce.n false and c/7/ > /7 - a-/ecâ) —> 

/77/l c.ce^ :- tme: re^cce^ false
send eâr(?/7a/7l/l( )

fi
11 ^7,/ - KL()UL8^ ->

/7/^/7- inax(/ac-a/7'/7?/e.8'/777?//). />)
/a/er :- (/a/lace^ - true) or (re^.lcce» - truc and ((r> > 

or /aca/7'/7/-t.^'/a//>/)) and (^^^r > /)))
if /a/c?' true Za/er7'a/)l^/7c/erl /a/erTa/ij.ve^/erl l
ll /ar^r trrie —> send re/?/o^t7/7a/7l.ve/77/er1(^.Z?I^V. 1 , /) 
N 

n
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4.3.2.4. al§orilrrii
/Vili algoritmi de?voll»ti pentru rezolvarea problemei accesului exclusiv într-un sistem distribuit au 

rivul drept obiectiv micșorarea si mai mult a numârului de mesaje. Astfel, Utomson skv1OO87j s propus o 
c/e ct-/75L?/75 a majorilâlii ba?atâ pe idee« câ, pentru a 86 obline acces Ia un obiect partiat este necesar 

perinisiunea numai a majorității proce8elor. Oorect implementată, niciodată douâ proce8e nu pot acapara votul 
majorilâlii deoarece inler8eclia a doua Majorität e8te o mulțime nenulâ de arbitri. Oe aceea cel pulin un 
arbitru va vota favorabil pentru o cerere di nefavorabil pentru cealaltâ. blumârul de mesaje nece8ar pentru a 
obline perinisiunea de acces la un obiect partajat este, în cel inai bun car, /r/2. Extensii ale acestei metode, 
propuse de Oifford s>/lOO87l si 81<een permit unor procese sâ contribuie cu mai mult de un vot. în aceste 
scbeme este suficient sâ se oblinâ o majoritate a voturilor, care nu este nenpârat o majoritate a arbitrilor, 
frinlr-o coreclâ distribuție a voturilor, algoritmul poate varia de Ia o formâ centraliralâ Ia o forma distribuilâ. 
Oe exemplu, dacâ unui proces i se acordâ toate voturile, în timp ce celorlalte nu li se acordâ nici un vot, 
algoritmul este redus la un control central.

liste evident câ algoritmii Lamport, Ricard si /Vgr»>vala si l boinas satisfac proprietâple (a), (b) si (c) 
prezentate în secliunea 4.3.2, cu K-v^/7. în general, algoritmii cu voturi de greutate dileritâ, nu satisfac 
proprietatea (c). Dacâ greutatea voturilor nu este egal distribuilâ printre procese, atunci algoritmul rezultat nu 
este total distribuit. On algoritm care reduce si mai mult numârul de mesaje necesare pentru obținere» 
accesului exclusiv este algoritmul Iui k4aelcrgv»^lOO87j; acesta alege pentru K si O valorile minime care 
satisfac condițiile (b) si (c).

4.3.2.5. Lonsiderrilii lînalo
ln secțiunea 4.3.2 s-a considerat câ sistemul distribuit se ba?ea?â pe o rele» complet conectatâ ceea ce 

înseamnă câ existâ o linie de comunicație direclâ între oricare douâ noduri. Dacâ aceastâ cerintâ nu este 
satisfacutâ, la optimalitatea unui algoritm pentru excludere mutuala contribuie si un alt factor, numârul total 
de noduri intermediare necesare pentru a trimite un mesaj de la sursa la destinație. ?e de altâ parte, unele 
caracteristici speciale ale rețelei pot permite si alte optimizări ale algoritmilor.

>4. /bpo/oF» s/e ro/e/e/
Dacâ topologia rețelei permite transmiterea de mesaje broadcast, atunci, pentru a transmite mesajele 

kf()IdL8'f un proces poate transmite doar un singur mesaj si nu (/r-I).
Dacâ topologia rețelei este un inel, algoritmul poale li modificat pentru a reduce numârul de mesaje si 

penim a minimi?» numârul de noduri intermediare, ldrmâtoarele modificari ale algoritmului elimina 
necesitatea mesajelor

(l) blodul care cere acces Ia obiect trimite un mesaj KLOObH'f Ia vecinul sau din inel. Mesajele 
lraversearâ într-o direcție inelul.

(2) blodul vecin recepponearâ mesajul KK)Ol^8"f; dacâ acest» »re prioritate adecvgtâ, este trimis la 
vecinul ugnâtor.

(3) Lînd mesajul este returnat Ia nodul initiator, se permite accesul la obiect. ,
/Xstl'el, sunt permise /r noduri intermediare. /Algoritmul este optimal relativ Ia numârul de noduri 

intermediare si numârul de mesaje.

// /V/oc/Z/Ze^/v â/smZce s/e Zppo/oF/eZ
Un nod care se alâturâ sistemului distribuit, trebuie sâ execute urmâtorii pași:
(I) 8â interogbere nodurile active pentru a obtine o listâ a tuturor nodurilor paNicipante.
(2) 8â-si asigne?e un numâr de nod propriu, unic.
(3) 8â-si plasexe numârul de nod pe listele tuturor nodurilor participante.
(4) 8â-si slabileascâ valoarea adecvatâ pentru marca de timp inițiala.
?»sul (2) poale li complicat dacâ se pennile o »signare dinamicâ a numerelor de noduri. O soluție 

simplâ este de a asigna numere fixe si unice fiecami nod, indiferent dacâ este activ sau nu.
ln pasul (4), marca de timp lrebuie sâ lîe mai mare decal marca oricărui mesaj l^.l5()lllZ8 l care ar lî 

pulul lî primit dacâ nodul ar fi fost activ continuu; aceasta implicâ comunicare cu celelalte noduri. ?înâ Ia 
satisfacerea acestei condiții, noul nod nu poate cere acces Ia obiect si trebuie sâ înlîr?ie orice mesaj 
necesar pentru un f primit.

fln nod care parasesle voluntar sistemul, lrebuie sâ-si anunle inlenpa celorlalte noduii. blumai dupâ 
primirea unor contignari de Ia țoale nodurile, îi este peiinis sâ pârâseascâ rețeaua; aceasla înseamnâ câ, in 
timp ce asleaptâ conlirmârile, nu poate pagicipa Ia coinunicatii într-un inod care sâ al'ecle/.e excluderea 
reciprocâ (de exemplu, nu mai poate cere acces Ia obiect si lrebuie sâ relurne/.e s^f?I,V Ia orice mesaj 
kf.()Nf,83'primit).

fentru a detecla o defecțiune a unui nod, se poate folosi un mecanism de timeout. I^a trimiterea unui 
mesaj I^.H()l_lH8^, nodul emilâlor slarlea?â un limer. f)acâ liinerul deleclea/â limeoul, se triinite un incsaj de^ 
probâ, lunp în care se considerâ câ nodul respectiv nu mai este în sistem. Dacâ nodul nu râspunde nici la 
mesajul de probâ, se inipa-zâ procedura de înlăturare a unui nod.
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Daca traficul de mesaje este mare zi toate nodurile sunt participante Ia decizia cle acces Ia obiect, 
ceasurile logice vor fi sincronizate foarte strîns. La rezultat, regula cle prioritate a proceselor va tinde sâ 
favorizeze nodurile cu numere mici. ^.cest lucru poate 6 evitat prin utilizarea unei creșteri aleatoare a 
numârului de secvenM; si mai bine, se poate introduce deliberat o nouâ prioritate dacâ se permite nodurilor cu 
prioritate mare sâ utilizeze creșteri mici ale numerelor de secvenjâ, iar nodurile de prioritate micâ sâ utilizeze 
creșteri mari.

4.3.2.6. Implementarea algoritmilor 6i8tribuili pentru excludere reciprocâ în relele Llnix, 
^18 Win6ow8 (Wiv32) si Novell NetWare

în aceastâ secțiune se prezintâ cîteva soluții de implementare a algoritmilor Lamport, Ricard L 
Xgrawala, si Raymond în rebele locale Novell NetWare 3.1 l, Unix si Microsoft Windows (utilizînd funcții 
Win32).

Implementarea în rețele Novell bletWare.
Implementarea unui prograin demonstrativ care înglobeazâ atit serverul cit zi clientul din descrierea 

algoritmilor 8R este prezentatâ în anexa 13. 8e folosește pentru comunicație protocolul IPX si facilitatea de a 
se putea primi hi trata mesaje asincron fala de procesul în curs de execute, utilizînd rutine de tratare a 
întreruperilor declarate Lvent Service Routine (L8R). Acestea vor recepționa mesajele RL()UL8"f, RL?fV si 
RRLR^8R.

Implementarea pune la dispoziția programelor utilizator, într-o bibliotecâ, urinâtoarele rutine, pentru 
a câror utilitare trebuie inclus beader-ul "exc.b":
(1) int LxclX.ccessInitialîze(void) pentru inițializarea blocului de control al operatilor de recepție a 
mesajelor, descbiderea soclurilor pentru emisie si recepție, instalarea rutinei L8R si intrarea în ascultare de 
pacbete pentru recepție. puncta returneazâ un cod de eroare adecvat dacâ initializârile nu pot lî efectuate. 
Rroarea I?X care provoacâ eșuarea inițializărilor este indicatâ în variabila extema coâ
(2) void RxcbVccessOpen(void) pentru obținerea accesului într-o sectune critica, contorin algoritmului. 
Rutina apeleazâ douâ functi ale sistemului, Request() pentru transmiterea în retes a cererii de intrare în 
sectune hi Lnter() care testezâ în buclâ continuâ valoarea unei variabile setalâ de rutina L8R atunci cind sunt 
îndeplinite toate condițiile de intrare în sectune; pentru algoritmul Ricard L ^grawala condita de intrare în 
sectunea criticâ este ca toate nodurile sâ ti trimis mesaje RP?PV pentru algoritmul
Raymond numârul de noduri care au trimis mesaje RRPfV trebuie sâ fie mai inare sau egal cu numârul de 
noduri minus numârul de obiecte disponibile iar pentru algoritmul fampon condita esle ca in lista de cereri 
de intrare, ordonatâ în raport de mârcile de timp, cererea proprie sâ lie prima si sâ 1î fost conlîrmatâ de toate 
celelalte noduri.
(3) void Lxcl^ccessLlose(void) pentru ieșirea dintr-o secțiune criticâ, cînd trebuie trimise mesaje RRPfV (în 
cazul algoritmilor Ricard L -^grawala si Raymond) sau mesaje RHP^8li (în cazul algoritmului fampoil). 
Aceste mesaje pot provoca deblocarea altor client care asteaplâ Ia intrarea într-o sectune criticâ.
(4) void Hxcl>Vcces8lmd(void) pentru deconectarea apelantului din sistem: includerea soclurilor si 
întreruperea ascultârii de pacbete pentru recepție.
(5) int 8etUsersXndOb)ects (cbar «X U/, int int pentru
inițializarea structurilor de date ce trebuie menținute pentru fiecare nod: numârul conexiunii cu servem! 
blovell si adresa Rtbernet. funcția primește ca parametri de intrare numele de user sub care s-a făcut 
conectarea în fiecare nod care participâ la algoritm, numârul de noduri zi, pentru algoritmul Raymond, 
numârul de obiecte disponible (pentru restul algoritmilor, acest parametru se transmite întotdeauna I) si 
returneazâ un cod de eroare care reprezintă numârul primului user din lista r/s^/s care nu esle conectat în rețea 
zi al cârui numâr de conexiune, evident, nu poate fi detenninat.

pentru demostrarea corectitudinii tuturor algoritmilor pentru excludere reciprocâ a lost scris un singur 
prograin utilizator general care pennite alegerea algoritmului (anexa 13).

IZ. Implementare Onix s> klierosoR Windows
8istemele de operare Unix si Microsoft Windows (Windows bl f, Windows ^)5) perinil o implementare 

mai apropialâ de descrierea 8R a algoritmilor prezentatâ în secțiunile 4.3.2.l., 4.3.2.2. si 4.3.2.3. protocolul 
utilizat, avind în vedere câ se lucreazâ în rebele locale, esle LUP.

Unul dintre scopurile implementârii a fost ca ea sâ fie valabilâ, cu modisicâri ininiine, atîl în sisleine 
Unix cîl si Microsoft Windows (deci în relele mixte), pentru top algoritmii de excludere reciproca a fost 
realizat un singur prograin client demonstrativ (aplicare XWindws, respectiv Windows) a cârui tunctie este de 
a transmite cererile de intrare si ieșire din secțiunea criticâ ale utilizatorului, prin intermediul unui soclu Uvp 
local (canalul /ocs/LVE din desci-ierile algoritmilor) Ia procesul server. 8erveml si clientul din descrierea 
algoritmilor sunt implementate ca procese separate.
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procesul server conslâ într-o buclâ infmitâ în care «dteaptâ recepsionarea de mesaje de 1a clientul 
local, pe soclul DD? local, sau de Ia un proces server de pe alt nod, pe soclul /^/7râ(^s/r. ?entru a detecta 
cînd s-au priinit mesaje pe aceste socluri se folosește funcția ?entru deblocarea unui client în așteptare
la intrare într-o secțiune critica se folosedle, în ^Vindoxvs un semafor iar în Dnix, un canal acesta 
constituie de fapt implementarea canalului

pa dispoziția unui program client se pun urmâtoarele funcsii (anexa 6):
(l) int Pxcl-Vccesslnitialize(void) pentru descbiderea semaforului sau /-//is-ului folosit, determinarea adresei 
proprii di descbiderea soclului OD? local, funcția returneazâ un cod de eroare în carul câ nu se pot face 
inițializările.
(2) void pxc>VceessOpen(void) pentru obținerea accesului în secțiunea criticâ. Cuncti» transmite pe soclul 
local mesaiul "p.p()OP8"f" serverului di blocbeazâ clientul, în urma unui apel V/in)2, ^Vai1for8ingleObject() 
Ia seina forul folosit pentru adteptare la intrarea în secliunea criticâ; deblocarea clientului se face de către 
procesul server, printr-un apel Win52, P.elease8emapbore() cînd au fo8t îndeplinite toate condicile pentru 
intrare.
O) cksr* Oet^^/Vddre8s(void) pentru obținerea adresei l? proprii, funcția returneazâ adresa unui dir la care 
a depus adresa I? a propriului nod.
(4) void pxcl/Vcces8CIose(void) apelatâ Ia iedirea dintr-o secliune criticâ.

pentru procesele server nu a fost prevăzută o interlalâ grafica; ele se executâ, în mod normal, în 
bacbground. pentru determinarea adreselor nodurilor care participâ la algoritm s-a adoptat urmâtoarea solulie: 
serverele se Ian8eazâ în execulie avînd ca parametri un identificator numeric al serverului di numârul total de 
noduri care participâ la algoritm, pa începerea execuliei, fiecare server transmite brosdcast identificatorul sâu 
di adresa sa lp proprie di adteaptâ receplionarea adreselor lp ale tuturor nodurilor pe care le memoreazâ într-o 
tabelâ, dupâ care intrâ în bucla infinilâ de adteptare di tratare a mesajelor.

pxislâ di alte soluții de implementare a secerelor; s-a preferat însâ solulia care utilizeazâ pe
de o parte, dalorilâ considerațiilor prezentate Ia Z.l.2. di, pe de altâ parte, datoritâ universalitâlii ei. 8olutia 
este valabilâ, aproape identic, atît în relele Dnix cît di în relele ^Vindoxvs fff di ^Vindo>vs 95; singura deosebire 
este faptul câ, în VVin)2 nu existâ funcția Fe/â/>/<?.<»obligatorie însâ în Onix înainte de utilizarea lui 

O alta solulie ar putea fi aceea în care prelucrarea mesajelor locale di de la distanlâ se face în douâ 
bre separate; un tîr se deblocbeazâ la recepția unui mesa^ pe soclul iar celâlalt la receplia unui
mesaj pe soclul

4.3. ). cLtfc ulilixeri^â un loken circulant pentru excludere reeiprocâ

O alta metodâ de a obpne excluderea reciprocâ constâ în circulalia unui toben între procesele 
sistemului. On loben este un mesaj de un tip special care se transmite în întregul sistem, posesia lobenului 
permite procesului respectiv sâ intre în secțiunea criticâ. Deoarece existâ un singur toben în sistem, numai un 
singur proces se poate aba Ia un moment dat în secliunea criticâ.

4.3.3.1. 8i8leme structurale în îne1
/V. Descrierea algoritmului

presupunem câ procesele din sistem sunt organizate logic într-o slructurâ sub forma de inel; aceasta 
nu înseamnâ câ topologia rețelei trebuie sâ fie neaparat inel. 8e poate utiliza, de exemplu o relea bus 
(ptbernet) târâ nici o ordine predel'mitâ a proceselor di, se poate stabili, prin solNvare, o ordine oarecare a lor, 
de exemplu în ordine crescâloare a adreselor fizice de relea a nodurilor lor; ceea ce conteazâ este ca fiecare 
proces sâ cunoască adresa vecinului sau. Cind se construiedte inelul, procesului O i se repartizeazâ lobenul. 
jobenul este transmis de Ia procesul i Ia procesul DI. Cînd un proces primește tobenul fie (l) dacâ vrea sâ 
intre în secliunea criticâ, paslreazâ lobenul pînâ la iedirea din secliunea criticâ cînd îl transmite nodului 
urmâtor (vecinului din inel), sie (2) dacâ nu vrea sâ intre în secliunea criticâ, transmite imediat tobenul 
vecinului.

bxcluderea reciprocâ este asigurata, de lapt, de un set de procese cîle unul asociat
fiecârui proces 67/en^ pf procesele Server sonne a z.â inelul di parlajeazâ tobenul. Cînd un proces ^e/ve/ji) 
posedâ tobenul, deblocbeazâ procesul sâu asociat C//e/7/^i1, care intrâ astfel în secțiunea criticâ. pa iedirea din 
secliunea criticâ, f/zen/jil semnalizează procesului 5'e/ee/sil care transmite tobenul mai depaile, procesulm 
5'erve/si mod/?> I f

Deoarece inelul este unidirecțional, amînarea nedelmitâ a unui proces nu poate avea Ioc. blumârul de 
mesaje necesare pentm implementarea excluderii reciproce variazâ de la un mesaj pe intrare, în cazul unei 
concurente mari (l'ieeare proces doredle intrarea în seepunea criticâ) Ia inbnil, în cazul în care nici un proces 
nu doredte intrarea în secțiunea criticâ.

pxistâ douâ probleme legate de acest algoritm: (I) dacâ lobenul este pierdut, el trebuie regenerat. 
Delectarea pierderii tobenului nu este o operație simplâ, deoarece intervalul de timp dintre douâ apariții 
succesive ale lobenului nu este limitat. La atare, cînd tobenul este pierdut este necesar un algoritm de alegere
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iar procesul ales sa genereze tolcenul. (2) d»c:< un proces (server) dispare, trebuie restabilii un nou inel logic 
Exista mai multi algoritmi cle alegere ^i de reconstrucție a unui inel logic (^an77j sl^an83^ 6^/lO821 (vezi 
subcapitolul 4.4 ); în continuare va tî prevenirii algoritmul Iui l^elann).

Algoritmul lui l^elann permite delecti» unui token pierdut ^i regenerarea lui. 8e presupune câ liecaic 
proces are un timer. T^cest timer este resetal Ia recepti» c/e (O^) sau alt tolcen; tokenurilc
circula în sistem dupâ regula kll^O. protocolul propus de l^elann este un alt exemplu de algoritm distribuit: 
principala structura de date utilizat» de algoi ilm este o lista cu numerele de prioritâp ale tuturor procesele, 
active, denumita (tiecare proces incntine propria sa lista activa), protocolul se descrie astfel:

(1) Oînd timpul setat de timer s-a cpuiz»t, procesul corespunzător p, genereszâ un /0^6/7 â 
(L^(i)) care contine numărul procesului. 1 imerul este setat din nou; se spune ca s-s intrat în /s^s â 
totodată în lista activa proprie, 8(i), se înscrie i.

(2) Cînd un candidat primește înapoi tolcenul (71 înainte de propriul sau tolcen LI, anulează t»z» dc 
alegere ^i înlătură tolcenul L'f cînd îl primește

()) (und un candidat p^ primește de Ia vecinul din stanga un tolcen L1^j) atunci, (l) vscâ acesta este 
primul tolcen de alegere primit sau trimis, I', ercaz» o listâ activa noua, cu numerele i ^i ) ^i trimite apoi I'l(i) 
urmat de L1'0); (2) Oacâ i<>), atunci p, adauga) Ia lista activâ ^i trimite mesajul mai departe la vecinul din 
dreapta.

(4) (?,nd un candidat p, primește propriul sau L1"(i), îl înlătură din inel, reseteaz» timerul hi execută 
următorul algoritm. Daca i max 8(i) atunci ^e generează un nou tolcen (^ ^i se seteaz» timerul.

Lficicnt» inecanismului de sincronizare cu tolcen circulant depinde mult de dimensiunea (în timp) a 
secțiunii critice, Lste evident câ, atunci cînd >ecpuniile critice implica scbimburi de mesa)e între producători s> 
consumatori acest mecanism de sincronizare nu oferă performante bune. în scbimb, acest mecanism a tos, 
folosit pentru dezvoltarea unui algoritm pentru detectare» terminării unei prelucrări distribuite (>^nd9I I 
1O88ZI Mis8Z D; circulația tolcenului se folo^e^te pentru a semnaliza modilicârile de stare.

L. Implementare
tvpe^mc/ - enum (KL()0L8'f. KLLL^.8L) //tipuri de mesaje
ckan r6/?/7-/6( 7/77/71 l ) 
ckan /c)ec7/O7n/7tl./7l(^//?c/)

ckan e/?/^(77n/7(l:/7l( )

//canal pentru comunicație in rețea
// canal pentru transmiterea cererilor de intrare si de ieșire din secțiunea
// critica «comunicație locala intre clicnti si server)
// canal pentru deblocarea unui client in așteptare la intrare in secțiune

0/6/7/ j/7 l .nf :
do tmc —>

send /^cz7/('/?n/7l/ I (^()l7s 87') 
recei^e 6/7/6/< 7/77/7 ,/ j ( ) 
//secțiune critica...
send /<-677/(7777771/1 (KLLL/X8L)

// protocol de intrare

protocol de ieșire

Xe^'e^l/. I../7,::
var 7/7) lccevv: K00I false // indica accesul intr-o secțiune critica
var -^777/: ^/777/ // folosita Ia citirea mesajelor locale
do true -> // bucla infinita a se^emlui

if not (emptv (/7-677/(7777771/1)) -> 
reeeive /7-677/(7777/7,7 ,(^//7/) 

if^/77/- KL()UL8'f -> 7/0 ,7 76» tmc.

11 ^777/ KLLL/X8L > 
7/7-. 1666» la Isc 
send /'6///7-/6( Z?////,/ mod // I,( )

11
11
if not (emptv(/.6///7-/6(7/7//d/  ̂

reeeive ^6/777-/7^ 7/77/7,/,( )
jf 7/0. 167 6» " true Send 6///6/"( 7/77/7,/>( )
1,âlccc» truc —> send /^/mi/eO/M?!/ mod // I >( ) 
11
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4.3.3.2. -Vl^orilmul pentru 8i8teme ue8trueturate lll iuel

In contrast LU sisteinele structurate în inel, în cele nestruclurate în inel un procem care detine tolcenu 
poate sâ-l trimitâ oricărui alt pioces din sislein. In plus, nu esle nevoie cu lodenul sâ circule dacâ nici ur 
proces nu cere sâ inlre in secțiunea crilicâ.

Algoritmul urinâlor aparține lui Oliand^ (l6os91j (Lba82j ^8?88j) ^i garantea/.â câ secare proce: 
care cere intrarea Inlr-o secțiune crilicâ va pruni tolcenul intr-un interval cle timp tinil tatâ cle moinenlu 
lansârii cererii.

8e considerâ câ exislâ /7 procese In sislein. 'folcenului i se ssociarâ un vector f./IV»- 3^), unde 
indicâ numârul cle intrâri In secțiunea criticâ a procesului ?j. Algoritmul constâ in urmâtoarele etape:
(1) Oînd un proces cere sâ inlre in secțiunea crilicâ penlru a in,-a oarâ, triinite mesajul KK)l3L8"f(?„ln, 
ealre țoale celelalle procese zi a-leaplâ apoi sâ primeascâ tolcenul.
(2) Lind procesul primește lolcenul, setea^â ^-Mj in veclorul 'f al lolcenului zi inlrâ In secțiunea crilicâ.
(3) Dupâ ce procesul ?, iese clin secțiunea crilicâ, examines^â coada de cereri de acces primile:

(a) Dacâ coada esle vidâ, procesul ?j conlinuâ execuția normslâ (pinâ primesle mesaje de la alt< 
procese)
(b) Dacâ coada nu esle vidâ, procesul preia prima cerere din coadâ, tie aceasta (?^, m^) Loada est» 
ordonalâ?l?O.
(c) Dacâ m>>3^ atunci l^, trimite tolcenul procesului in car contrar, eliminâ cererea, ca tiind o cerer 
vecke, de)a deservitâ si preia din coadâ unnâtoarea cerere, pe care o prelucrearâ ca mai sus.
(d) ^.ceasta prelucrare continuâ pinâ cind coada este vidâ sau tolcenul este trimis altui proces.

tvpe enum tipuri de mesaje
ckan lcanal pentru transmiterea cererilor de intrare si de ieșire din secțiunea

ü critica (comunicație locala intre clienti si server)
ckan ) A canal pentru deblocarea unui client in așteptare la intrare in secțiune
ckan re/n6/eO7rr/41 nM/ncZ, ini, case of

int)
-fOKU^. int)

) ^canal pentru comunicație in rețea
O/en/ p. l.nj.

do truc —»
send /ocn/OmnpI (KL()U^8'f) protocol de intrare
receive e/7/e/ O7c7/7p j ()
ösectiune critica...
send /<-c^/OM/7p I (PH^L^8L) protocol de ieșire 

od

var /Access: kool false ü indica accesul intr-o secțiune critica
var bool false indica deținerea tokenului
var 
var 
cal­
var

711:/7f int (p/j 0)
^/7c/: int
accesscs: ini d

int (l"l 0)^ tablou care inrcgistrcra cererile proceselor
ö lokcn transmis in sistem 

folosite Ia citirea mesajelor
ö folosit ^ntm a contori/.a cererile pentru secțiune critica

do truc -> K bucla infimta a severului 
if not (eiiipl) (/<-<: <,/( 7/^//,/,))

receive /t-Ln/(V?^nI/1(^/7^/) 

rc^/. Icce» truc, 

fa / : - I to // —>

send/e///o/e( 7-M7(/j(PK)fI^83'. /, r7cce.vve.v) 
al

I I knd- ->
/n. lcce.vv false 
re^/Ot/er/el/I 0
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4.- /// L/sVer/re </e o/ie/s/V

f^7 :- l to /7 8t 0 and (io^ez/Ou/ze^ - true) —>
if /-e^()z/eue^j > l'l/j

8end /-e/zzo/eO/a^^ICfOKfl^. /, 7)

lj ^(-7/er/el/j :- 0 
ik

2f
N

N
if not (empt^z-e/ns/eOa^/j)) ->

receive ^e/z/s/eOa// (/M/ic/, ^e/zc/e^)
if^c/-I^()O^87'->

receive ^e/z/o/eOzzz/z^/j^e^z/ez/e^e/zr/ez-j)
if (M^enOEe/- true and /zr^ccen -- false) —>

if (z-er/Oz/ez/e^/^ 0 —>
:- true' 7^/j i-

send e/7/e/-(7/ra^^j()
sj z-e^z/ez/e^/j - 0

fa^ :- I to /r 8t z-ez/O^z/e^/j 0 and (Zo^enOune^ - true) —> 
8ent1 z-ezzzo/eOzzzzz^jCfOX^bl, /, 7)

/o^e/zOwzzez-:- false 
af

fi
ll^-T-OldN-»

receive ^e/-ro/L?0?M7^j(7)
7^/j :-
/zz^cce.^ :- true; Zo^e/zOtv/zez- :- true

4.Z.Z.Z. 8eev6nliator eireulant
Descrierea algoritmului

0 altâ melodâ bazalâ pe circulația dreptului cle acces folosește un secvenpator circulant (^an8Zj 
I6os91j). fin ^ec ve/z/^/c)/-c//6z//z//7/ este un secvenpalor care circula pennanenl in inelul logic al proceselor, 
via unui mecanism de token circulant (token de control).

Modalitatea de a obtine excluderea reciprocâ de procesele care partajează secventialorul este 
unnâtoarea: (l) fa priinirea tokenului, un proces poate executa citeva priinitive r/âr, (2) /^.poi trimite 
tokenul Ia succesorul sau in inel.

Dacâ se consideră /) procese si " acțiuni in așteptare pinâ ce procesul /- primește tokenul, strategia 
constâ in a executa exact /7 consecutive operatii ticket deci a obtine /7 tickele consecutive. în unele cazuri însă, 
necesitatea de a aștepta tokenul penlm a executa o acțiune poate fl considerata inacceptabila. ?enlru aceste 
caruri, felann prezintă dileriti algoritzni care perinil selecția anticipata a ticketelor. ln lunctie de strategia de 
selecție a ticketelor, procesele consuinaloare ale ticketelor pot utiliza relația de ordine stabilita prin numerele 
ticketelor Ne penlru a evita planiNcari inconsistente, Ne pentru a delecta aparipa unor planiNcâri inconsistente 
Si a lua decizia necesarâ. Oe exemplu, conNictele intre acțiunile corespunstoare a douâ sau mai multor 
tranractii asupra unor copii ale aceluiași obiect (Nsiere replicate, ba^e de date partiționate) pot N re/.olx ale în 
l'a/.a de coinmil a tranzacțiilor, deci dupâ ce acțiunilor N -r-a permis execuția, pe baza priorităților dale de 
numerele ticketelor.

IZ. Implementare
Ivpe /.'mrZ -- enum (kîK^flNL'f. 'flOK.N'f, tipuri de mesa)e
cban ?-e/»L)/e(7/7r7/7l l./7j( scqValue: int) scanai pentru comunicație in rețea
cban /(-cr7/O7^7/7l 1 :/7j(f//7L/) ö canal pentru traitsmiterea cererilor
ckan e/7/e?-O7M7j1:/7j() canal pentru deblocarea unui client in așteptare la intrare in secțiune
ckan r7^75ue^(7/7^7l l ^KseqValue: int) ö canal pentru obținerea unui ticket
O/e/7r l^/ : l ../7f .
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va^ //ä'/: int 0 Culoarea tichetului primita de la 8cr^cr
6« truc

8end /^cäVrc7^l/j (^()0^81') 
receive c/7/e^775r/7l/1 ( ) 
^8ectiunc critica...
8end (H(2K^)
receive (//He/)
8cnä I

ö protocol âe intru re

protocol de obtinere u ticketului

protocol de ic8ire

I./?!::
var bool fa>8c indicu ucce8ul intr-o 8ectiune criticu
var ü 5olo8itu lu citircu mc8ujelor locale
var nä'/l >r/r/e: int -- 0 ö valoarea curenta a ticketului

do truc -> ö bucla infinita a 8evcrului
if not (empt> (/<-c^/t7/rcr/rl/ I)) 

receive
if KL()0^8^ —> r/o.lcc^vx tme.
I I if 8end â^e^Vrn/rl/KNc^N )

I » ful 8c
8end ^Ld-/e('/?«/?>/mod/? l I(//c^/ITr/r/c ) 

N 
fi
if not (emptv(/-e/7tt-^(V7M7l/I)) —>

receive re/^o/eC/v^I/Kz/He/l >//7/c)
if c/o.l ccox tmc —> 8end e/7/e/< 7/^/7s/K )
I I âlcdc.c tmc —> 8end /^/no/c< 77^/71/ mod /7 l>( )
fi 

fi 
od

4.Z.Z.4. Implementarea alZoritmilor eare utilixeaxâ un token eireulant în rebele Onix, ^18 
XVindo^v^ (>Vin)2) r-i Novell I^Ie1>Vare

/V. Implementare Novell I8ct>Varc.
8e utilizează același prograin deinon^traliv prezentat la 4.V2.6. /Vnalog, ilnplementarea pune Ia 

dispoziția progralnelor clienl unnâtoarele rutine (anexa N).
(I) int Iixel/Vcce88lnitialixe(void) eare are aeelea-i tunetii ca >1 in 4..V2.6., adieri de^cbiderea 8oelurilor 
pentru emilie ^i recepție, inițializarea bloeului de eontrol pentru recepția mesajelor, instalarea rutinei 1'817, 
intrarea în ascultare de pacbete pentru recepție, dar, în plu.8, are ^i lunctia de a genera toben-ul în nodul cu 
identil'lcatorul cel inaî inîc. I unctia relurneazâ un cod de eroare 8au zero în cazul execuției cu 8ucce8.
(2) void Iixcl/Vcce88()pcn(void) cu rolul de a obține accesul în secțiunea critica, atunci cînd e.8le priinil 
lodenul.
(.^) void I'xcl/Vcce88('Io8c(void) apelata Ia ieșirea dintr-o secțiune critica, pentru lran8inilerea loden ul.
(4) void I'xcl/Vccc88lmd(void) apelata pentru deconectarea apelantului din >i8lein: includerea soclurilor 8l 
întreruperea ascultării de pacbete pentru recepție.
(5) int 8eltl8er8/Vnd()bicct8 (cbar //vcrv/4//lX (7>/V///./ ^/, ini /»oc/.-», int c/v) pentru
inițializarea structurilor de date ce trebuie inenpnule pentru liecare nod: numărul conexiunii cu serverul 
bloxell >i adresa I'tbernel. l abela nuiuerelor de conexiune a nodurilor care participa la algoritm e>le ordonată 
crescător. In cazul algoritinului în inel, aceasta tabela >e utilizează pentru a determina adresa nodului vecin, iar 
în cazul algoritmului Citând^, aceasta tabela 8e utilizează pentru a trimite token-ul la nodul cu numărul de 
conexiune eel inai inie dintre toate nodurile care așteaptă la intrarea într-o secțiune critica. In cazul 
algoritmului ('band)? 8e asociază astlel o prioritate becarui nod.
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Ls/iz/o/rz/ 4.- //7 z/e oz?e^^ ä/zv^Tzz/e

D. Ituplemenlare Onix zi Windows.
în cazul rețelelor Onix zi Windows se utilizeazâ «celari prograin client deinonstraliv prezentat I» 

4.3.2.6. 8pre deosebire de varianta Novell, clientul zi serverul se înglobeazâ însâ în procese di serile. Lanalul 
ez7/ez<2üsz7 se implementazâ în Windoxvs sub sorina unui semafor inițializat la zero; dupâ lansarea unei cereri 
de intrare în secțiunea critica, un client azteaptâ blocat la acest semafor. în Onix, blocarea clientilor se 
reabzeazâ prin intermediul unui /-//ie. In carul secvenpatorului circulant, clientul trebuie sâ primeascâ valoarea 
lui. ln Windows, comunicarea server-client s-a realizat printr-o zonâ de memorie partajatâ iar în Onix 
printr-un /7z/ie. Implementarea pune la dispoziția programelor client urinâtoarele funcții (anexa 12):

Oa dispoziția unui program client se pun urinâtoarele funcții:
(1) int fxcl-Xcce88lnitialize(void) pentru inițializări: descinderea semaforului sau /-//^ului pentru 
sincronizarea client-server, deterininarea adresei proprii hi descinderea soclului OD? local.
(2) void Dxc>Xcce88Open(void) pentru obținerea accesului la secțiunea criticâ.
(3) cbar* Let^x^ddress(void) pentm obținerea adresei I? proprii, funcpa returneazâ adresa unui zir la care 
a depus adresa I? a propriului nod.
(4) void Lxcl^ccessOlosesvoid) apelatâ la ieșirea dintr-o secțiune criticâ.

labela adreselor I? ale nodurilor se ordoneazâ în raport de valoarea identificatorilor nuinerici, pentru 
a se putea detennina adresa nodului vecin, în cazul algoritinului în inel sau pentru a se obpne prioriläple 
alocate nodurilor în cazul algoritmului Lband^.

4.).4. Z^Zoritmi br03cleL8t

In unele tipuri de rețele locale, nodurile partajeazâ un canal de comunicație comun. în aceste caruri, 
se poate considera câ fiecare nod este conectat direct cu celelalte. Deseori, în aceste tipuri de rețele, suportul 
software olerâ o primitivâ specialâ, broadcsst care transmite un mesa) de Ia un nod la toate celelate.

?ie /r procese zi cbannelil../?) /7 canale de comunicare, cîte unul pentm fiecare proces.
Dxecutia unei primitive broadcast cbannel(/77e^a/) are ca efect plasarea cîte unei copii a mesajului pe fiecare 
canal cbanneliD.n), asociat procesului acest ekect este ecbivalent cu execuția în paralel a /7. primitive 
s^/7c/, fiecare trimitînd un inesaj pe unul dintre cele /7 canale, procesul / recepționează inesajul transinis, în 
unna execuției primitive receive clianne!(/).

primitiva /rwac/eas/ poale li exploalalâ în proiectarea unor algoritini de sincronizare a proceselor în 
sisteme distribuite, top bazîndu-se pe utilizarea primitivei problema centralâ a acestor algoritini o
constituie realizarea ordonârii totale a evenimentelor. Aceasta va ti rezolvatâ folosind ceasurile logice astfel: 
(I) fie DL valoarea timpului logic curent în procesul -X; cînd -X trimite un mesaj (nu neaparal broadcast) se 
înglobeazâ în mesa) zi DL-ul curent, dupâ care se incrementeazâ DL (DL.-DL^I).; (2) cînd /X receptioneazâ 
un mesa) cu marca de timp D8 de la un proces lZ, se seteazâ timpul logic curent DL la max(DL, 18) zi, apoi se 
incrementeazâ DL.

/Xlgoritinii broadcast sunt adecvati pentru sincronizarea unui numâr mic de procese, avînd în vedere 
câ toate procesele trebuie sâ proceseze fiecare mesa).

4 ) 4. l. 8omafo2ro distribuile

8emafoarele se implementeazâ, în inod norinal, în sisteinele centralizate, tic ulilizînd variabile 
parta)ale, tie, în sisteinele bazate pe transmisia de mesa)e, utilizindu-se un proces server (cu rol de monitor), ln 
subcapitolul de fatâ, se prezintă o implementare a semafoarelor în sisteine distribuite la baza câreia slâ 
utilizarea promitivei broadcast l^nd^lj.

Ln senamfor s este un tip de dale abslracle, care poale li accesat numai prin intermediul a douâ 
operatii primitive: Down(s) (sau p(s)) zi Dlp(s) (sau V(s)). Aceste operatii se sincronizează astfel încil 
întotdeauna se menține un //7ia//a/7/ pentru semafoare: valoarea dintre numârul de operatii Down complet 
executate este cel mult numărul de operatii Op complet executate plus valoarea inițiala a seina torului.

lntr-o implementare a semafoarelor utilizînd variabile partajate, s se reprezintă printr-o variabila de 
tip întreg, nenegativa. Dxecutia unei operatii Dlp(s) incrementeazâ aceasta variabila printr-o acțiune atomica, 
execuția unei operatii Down(s) este întîrziatâ pînâ cîiit.1 xaiialiila s <ue o valoare pozilixu, după cure se 
decrementeazâ, tot printr-o acțiune atomicâ. Intr-un sistein distribuit, este însâ necesara o alta tebnicâ penliu a 
reprezenta valoarea semalorului zi pentru a menține invariantul pentru semafoare, ln principal este necesară 
contorizarea operațiilor Down(s) zi Op(s) zi întîrzierea execuției operațiilor Down(); în plus, piocesele caic 
partajeazâ un semafor trebuie sâ coopereze astfel încît sâ pâstreze invarianta seina torului cbiar dacâ starea

Lerintele de inai sus pot fi realizate dacâ se impune ca, înainte de execuția unei operatii Down sau 
Op, fiecare proces sâ transmitâ aceastâ intenție printr-un mesaj broadcast zi sâ exemineze râspunsurile primite 
pentru a determina dacâ execuția poate continua sau nu. fiecare proces trebuie sâ mentinâ o coadâ de mesa)e, 

di im ceas logic fentru a simula execuția unei operatii Do>^n sau Op tiveai e proces 
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Csz7/7c)/t// 4.' LUrcwzi/zs/VS //7 L/L/e/rrs </e o/7e/»/V

trebuie sä transmitä broadcast un mesaj la toate nodurile, inclusiv lui însuzi; mesajul conpne identitatea 
einitâtorului, lipul operației (Do>vn sau tip) zi marea cle timp, actualizata conform regulilor prezentate Ia 
începutul acestui capitol. Cinci un proces recepționează un mesaj Do>vn sau Op, îl memorează în coacla cle 
mesaje proprie. Aceasta coacla se ordonează crescător, în raport cle mărcile cle limp conținute în mesaje iar 
penlru mârci cle limp egale se folosezte icienlilalea emiMomlui. Deoarece operația cle lransmisie broadcast nu 
esle aloinicâ, exislâ posibilitatea ca douâ mesaje broaclcast emise cle douâ procese diterile sâ Ne recepționate în 
ordine diterilâ de celelalte procese. Mesajele broaclcast emise însâ de același proces vor 1î recepționate de 
celelalte procese întotdeauna în ordinea crescătoare a mârcilor lor de timp; aceasta oterâ posibilitatea luârii 
unor decizii corecte pentru sincronizare. /Vstlel, presupunînd câ procesul contine în un mesaj m cu
marca de timp 18, atunci dupâ ce procesul /a recepționat un mesaj cu o marcâ de limp mai mare decil f8, de 
Ia Male celelalle noduri, esle sigur câ nu va mai recepționa un mesaj cu o marcâ de limp mai micâ; se spune câ 
mesajul m esle ec-zr/z/rrrsZ ec-zn/i/e/ In acesl caz, orice alt mesa) din coadâ, situat înaintea lui /77 va tî, de 
asemenea conbrmat complet deoarece are o inarcâ de timp mai micâ decîl //7. 8e torineazâ astfel în coada 

un /-re/Zv nici un alt mesaj nu va mai tî inserat în aceastâ parte a cozii.
-Vvtnd în vedere obse^apile de mai sus, se poate descrie acum algoritmul de implementare a 

semafoarelor distribuite:
(I) Ia execuția unei operatii Dp sau Down, un proces transmite un mesa) broadcast care contine identitatea sa, 
tipul operației zi valoarea ceasului logic local.
(2) Ia receptionarea unui mesa) Doxvn sau lip, un proces transmite broadcast un mesaj de contîrmare (/VCK). 
Contîrmârile se transmit broadcast penlru a pulea tî vâzule de loale celelalte noduri, lin mesaj de continuare 
contine inarca de timp localâ, dar, spre deosebire de mesajele Do>vn zi lip, nu se memoreazâ în 
scopul lor este numai de a determina cînd un mesaj lip sau Do>vn este complet contînnat.
(Z) tîecare proces simuleazâ execuția operațiilor Do»n zi lip, determinate de mesajele situate în pretîxul slabii 
al cozii proprii asltei: tîecare proces menține doi conlori locali /7^ zi /Moun care conlorizeazâ
nuinârul de inesa)e lip, respectiv Do»n contînnale complet, respectînd invarianta semaforului. Cînd un mesa) 
lip devine coinplet contînnat, se incrementeazâ contorul nlip. Cînd un mesaj Do^n devine complet contînnat, 
se incrementeazâ nDo»n zi, dacâ nlip>nDo>vn, se deblocbeazâ apelantul. Dupâ incrementarea contoarelor, 
procesul poate zterge mesajul respectiv, lip sau Dc»vn, din coada proprie,

iodurile sistemului distribuit se pol atîa în faze diterile de prelucrare ale mesajelor Op zi Do>vn, 
deoarece inesajele pol sâ tîe complet contînnale în ordine diterilâ, dar tîecare nod va prelucra mesajele 
complet contînnale în aceeazi ordine.

Descrierea algorilmului în nolalia 8l^ este unnâloarea:

tvpe enum (D0>V^. O?. ^CK) tipuri de mesaje
ckan ^e/?/o/eC/r^nl l:/7l(^//rr/, ini, //7?7e8>M77/7: ini, ve/??: ini) scanai broadcast
ckan l:/7j(^//7c/, ini) ö canal pentru transmiterea cererilor
ckan t7/7.^e^77^7j l:/7jCe/?/I >?/: ini) canal pentru obținerea valorii contorului

(7/e/7/ j/: I../7f.
vai- ini pentru a indica numărul semaforului
vai- ivâc: int ü pentru a primi valoarea semaforului de Ia server

do truc

send (O?. >e/?z)
receive M7.vuc/<77n/7l/j < vvi/z/e-
send (DO^Vbi.
receive â^tez-C/z^s/j s vâe-

incrementare semafor 
" citire valoare semafor 
ö sincronizare

citire valoare semafor

od

.Vez-vez-jz: I.zzj::
var 
var 
var 
var 
var 
var

/octt/Z/EXlM?//?: ini - 0 
/7l /zj/.zzj: ini - (j/7j 0) 
zzDmizzj/.zzj: ini (l/7j 0) 
^Z7//: ^ZZ7//. /zzzzeX/zzzzz/?: ini 
>c/7c/cr: ini, ve'zzz: ini

queue of ini. ^zzc/: ini. vezzz: ini)

marca de timp ce va fi asignata următoarei cereri locale 
A numărul de operații O? penlru semafoare
A numărul de operații DOWbi pentru semafoare 
ö folosite Ia citirea mesajelor 
ö folosite la citirea mesajelor

do truc -> ö bucla inlînita a severului
if noi (empiv (/^c^/C/î^nI/ j))
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receive §e/n)
droL^cast rems/ed'/r^/r (^/rc/, /, /c-ca/T/meÄM»/), §e/n)
/occr/7//?-eÄa/?r/)'- /ocn/'/nz/eĂMn/) 1

N
if not (empt^^emc-Ze^/ra/rbj)) —>

receive remo/eOra/r^j(/./rc/. §e/?c/er. Z/meÄM?//). §e/?r)
/oe/7/7-/neÄE/):- MLx(/oea/7V/?reÄa/?r/7. ///neÄQ/?-/) ^1)

:- /oeQ/7//?/eÄLi/?,/) -t- I
if - 17? or VOVV^I—>

inserează in eoada cererea (sen^e/-, ^/rc/, //7/teÄa/?r/), ^e/?/)
broadcast re//ro/e(7/ra/?b)(^OI^, /. ///neÄä/i, ev(7or/?i/er) 
/oca/T/EĂM,^:- /oeci/7//--eÄM?//) > I

inregistreaza confirmarea primita
fa cererile If? complet confirmate —>

inregistreaza identitatea semaforului in ^e/?/ 8i a emițătorului /V? 
șterge cererea din me^Or/er/e

if äenc/er / —> «end a-r^ver(7/ranb)(^f^^e//-) - 
af
fa (cererile OOVVI7 complet confirmate) and (/?(//)> /Monn^e/z^) —> 

inregistreaza identitatea 8emaforului in ^e,n 8i a emițătorului m 
șterge cererea din /ne^Or/er/e 
nOoE^e/?/) nOou^^'e^I >1
if / —> «end - /-Oou/vs.ve/z-j)

af
li

fi 
od

Lxislâ cile un proces (TZ/e/z/zi server în tiecare nod. ?rocesele t?//e/7/inițiază operațiile Op zi Ooxvn 
transmitînd cile un mesaj serverelor lor locale, procesele server implementează operațiile tlp zi Ooxvn. ?Ie 
receptioneazâ mesajele transmise pe /v/77O/^(7^/r, geslioneazâ cocile de mesa)e, transinit broadcasl cererile de 
operatii Op sau Oovvn zi continuările, deblocbeazâ procesele (7//c/// în azteptare la o operație Oovvn zi 
geslioneazâ ceasul logic local care luminează tnârcile de tiiup pentru mesa)e.

8emafoarele distribuite pot li utilizate pentim sincronizarea proceselor în programare distribuita 
înlr-un inod asemănător cu utilizarea lor în sistemele centralizate. Oe exemplu, semafoarele dislibuile pol ti 
utilizate pentru realizarea excluderii reciproce în accesul la tiziere, baze de dale, penlru a coordona accesul Ia 
liziere replicate, ln anexa O se prezintă un exemplu de aplicație implementată în rețele Onix zi Microsoft 
V/indovvs bazata pe semafoarele distribuite.

4.Z.4.2. Oonlori 6c evenimente distribuit!

O implementare a comorilor de evenimente poate fi obtinulâ într-un sistem distribuit zi folosind 
mesaje broadcast. Oa zi implementarea semafoarelor în sisteme distribuite, prezentata la 4..i.4.l., aceaslâ 
soluție de implementare a comorilor de evenimente este complet distribuita. Ideea de baza este de a lransmile 
mesa)e broadcast penlru tiecare operație /tc/rzz//c^ operațiile /Iu7,//zi /vcv/c/sunt procesale local. Operabile 
/lc/vs/ree trebuie continuate prin mesaje broadcast, de către tiecare nod. Oa zi implementarea semafoarelor 
distribuite, tiecare proces menține local o coada de mesa)e incomplet continuate, ///es()t/t.'t/e, ordonalâ 
crescător în raport de mărcile de timp ale mesajelor zi valoarea comorilor.

Algoritmul de implementare a comorilor de evenimente distribuiti poale li descris astlel:
(I) la execuția unei operatii >4t/rn//ee, un proces lransmile un mesaj broadcasl care contine idenlilalea sa >i 
valoarea ceasului logic local.
(2) la receptionarea unui mesa) /tr/v/âe, un proces lransmile un mesaj de continuare (/XOK), care contine 
valoarea cesului logic local. 8copul mesajelor de continuare este de a se pulea determina cînd un mesaj 
z^dvance este complet continuat.
()) cînd un mesa) /tL/vÄ/zc.^ (ptasal în //-es^T/^ch devine complet continuat, se incrementează contorul zi se 
eliminâ mesajul din coada.
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(4) Operafiile /?es//si >4 os// se procesearâ local, în nodul respectiv. Ia execupa operației kesd( co/r/o/) 
returnearÄ valoares contorului clin momentul respectiv; Ia execupa operatei ^^vsit(oc)/r//)/; rvs//pÄ/uch 
deblockea^â apelantul numai cînd valoarea contorului este mai mare sau egala cu argumentul oA/Z^s/ue.

Descrierea algoritmului în notape 8k^ este urrnätoarea:

tvpe km// enum ^d) tipuri cle mesaje
ckan rcm/)/e(/?/7Z7l1:?7l(km//, >5/75/5^' int, //Me^'M^//): int, int) scanai broadeast
eban /c-Lcr/t"/rc7/7j 1 :z7j(k//7//, z^or/zz/er. int, case kmz/ of

()
/<VV/Xl1': E/l 'a/tte: int

) ö canal pentru transmiterea cererilor
ckan cr/7^ie^Vrc7/?j lmjfwzzzz/erl /7/: int) ö canal pentru obținerea valorii contorului

(Hm/ jz: l z/j..
var wr/âr: int
var v/7/z/e: ini 
var un/ll'cr/l/e: ini

do truc —>

pentru a indica numărul contorului
A pckntru a primi V3lo3re3 contorului de l3 ser> er 

pentru 3 indic3 V3lo3re3 pentru

send /z-Tn/C/m/d/j
send //)5/7/(H/7/7j/I (KL^D, 5/)r/z7/cr-
receive /zz/^c^C/z/z/zs/j s v/r/z/e)
send cz-r/zz/er, Ez/^zz/r/e)

incrementare contor 
citire valoare contor

sincronizare

l.z/f:
var 
var 
var 
var 
var 
var

/Z75Z7/7ZZ/Z5.^/7Z?ZZ>: int -- 0
^v( V)7777/l Z7/zZ5> j / . zz f. ini - (jzzj 0) 
z'vll zzz/l zz/zzc.vj/. zzj: int-(jz/j -l) 
kz?// kzzzz/. Zzzzzz^'/zzzzz/): ini 
vc'77c/er: int, exOounter: int

marca de timp ce va ti asignata următoarei cereri locale
ö valoarea curenta a contorilor
ö valoarea curenta a parametrilor transmisi pentru sincronizare
8 folosite la citirea mesajelor
ö folosite la citirea mesajelor

zzzcMz/czzc: queue of (^ezzz/cr: int. /x. int. corM/er: int) ^coada de cereri incomplet coitfîrmate

do truc -> ö bucla infinita a severului
if noi (emptv (/c-cc7/(V7M7j/j))

receive 7777/7j/ j(^/7^/, cv(V-7//7/^)
if^/77/- ^VV^(7^

broadeast rc/?7(-/c('/7M7(/^DV>^I(7^. /, /775/7/7'//,) 
//-5<7/7'/7?/cX//7////) //ic/?///7,/cX/Mn/7 > I .

if^////- ->
send 77/7.^t crj/ j(cv<'77/,^/l '77/7,5^1 cv('77//»/c/ j)

if z//z/-
receive /775 7?/( 7/77//j/ j(u77/71 âc )
5'i ll 77/7k'T/Z/Z/^lt^-( 't-///7,t^j U77/7k'77/775
if —7)/7/7/l 77//77^j/^ ( Vz/z/z/c/'j > /'vll z/Z/l 77/z/7^j5N'('/7Z7/7/erj

7>v/l 77Z/I 77/z/7Vvjcv(V7Z^ - -I 

SeNd 7'/7/7'/< 7777/7j/jO

fi
11

if noi (emptv<//'//z/7/5( 7z<//7jz j)) -^>
receive//'//Z77/t ( /z77/zjzj(^/77/. >///7/5/', /zz/zc^'/z/z/z/), cvCzz/z/zz/cz' )
if -^zz// - -XDV.^d ->

mscrcu/a in coada zz/c>()z/z^/L' cererea (.^zz7/cr. ^77/. ( 77/777/5^)
//7577///7Z75X/77ZZZ/7 MaX(//75 77//z7?75.^777?Z/7, r/ZZZc.^T/ZZZ/) -^l)
//77 77///7,75X/777?Z^ //77 7///zZ?Z5X/777?7/7 > I
broadeast ^/,/77/5^'/7/7/7jzj( /, r/z7Z5^V/7/zz/), 5^(/777/7/7^) 
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înregistrează coidirmarca primita 
la cererile complet conplrmate—>

înregistrează identitatea contorului in ev(2ou/7ren 
șterge cererea din
e^Cor//r/^a/tte^^ev(7L>tt??/e^ evd'or/^/K.a/T/e^^vd'o^/enj 
if ev^/Z^a/ue^^ev^ott/r/erj > 0 and

( ev(7orM/I^/u6Llev(ä/7/e^ > ev^/r^a/ue^sevCc-r//?/^)—> 
ev^/rkrz/r/e^sevdor/^/enI " -1 
send ett/end^a/^/jO

N 
fa 

fi 
od

Dxistâ cite un proces (2/zbzr/zi ^zvez-în tiecsre nod. procesele <2/zez7/comunîcâ numai cu procesele 
«5ezve/-locale prin intermediul canalului /t-es/L/kazr. procesele Lerven implementes?â operațiile /tc/vszrce, 
^z /l ivszr. ple recepționează mess)e pe canalul /ocs/6A3zr (de la user-ul asociat) zi pe canalul n^zz7O/e(2/?3Z7 (de 
la celelalte sei-vere) zi asigurâ transmisia broadcast a mesajelor /tc/r^zroo, recepția mesajelor broadcast 
(/tc/vszzcs zi de contrrmare), gestiunea cocilor de mesa)e zi deblocarea proceselor (2/zezrr în așteptare la o 
operație /tun//.

4.3.4 ). 8ecvenîi2tori distriduizi.

Implementarea complet distribuitâ a secventiatorilor poate li faculâ analog semafoarelor distribuite zi 
contorilor de eveniment distribuiti, prin utilizarea mesajelor broadcast. !n ca^ul secventiatorilor existâ o 
singurâ operație (primitiva) care trebuie implementata: primitiva Tze^o/^), care returnea^â valoarea curenta a 
secventiatorului.

linpleinentarea presupune zi în acest ca? douâ procese în tiecare nod: procesul (H'/i/ care transmite 
cererea de excupe a unei operatii 'picket la procesul L'szvez'corespun?âtor, prin intermediul unui canal local. 
Operația 'picket este transmisa apoi mai depaNe, la procesele Lezie^din toate nodurile, prin transmisia unui 
mesa) broadcast. Incrementarea valorii secventiatorului se face nuinai pentru operațiile 'Pickel complet 
continuate.

Descrierea algoritmului în notatis 8K este unnâtoarea:

tvpe enum (HOKH. /^LX) ö tipuri de mesaje
cbsn /-eEleOm/4 l:nM/7z/. int, int) scanai broadcast pentru comuiiicatie in rețea
cban 1 :/?j(^//7c/) ö canal pentru transmiterea cererilor de obtinere a unui ticket
cksn NN5E/-O/M/4 l./7j(^l rr/ae: int) ö canal pentru obținerea valorii ticketului

<7//e-7/ j/. l . nj. . 
van va/r/e: int

do true
send /lxn/Oirmpj pplOKk.'p) 
neccive n/i.^»e/<'/777/7j/j (vn/r/e)

od

.'s'cni cn j/: I../7j::
van /<-677/7int - b
van //Hc/l >7///c: int - 0
van ^/7z/: ^'//7r/. int. int. 7s. int
van tiucue ol (^e/7c/en int, r.v: int)

do true ->
if noi (emptv (/oc^/Om/d/D) —> 

neccivc /ocn/O/m/i j / j (/.uc/) 
if^-HK^-p^

protocol de oblinere a unui ticket

// lnarca de limp ce va N asignala urinutoarei cereri locale 
valoarea curcnla a lickelulii, 
folosile la citirea mesajelor
coada de mesaje incomplet confirmate

ö bucla infinita a severului
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fsr'/Zri/r// L/s/e/os </s s^e/»/V

droadc»8l ^//»^^(^^(HOfd'f. /, /c)e^/7//?/eÄ/7/?//7) 
:- /oL^/T/EÄam/) I' 

N 
5i 
if not (emptv(?-e/?»o/e(7/rL7?7l/ I)) 

receive .ve/?^/er. )
if ^-T-iex^-^ 

inserează in ^e.vf-r/et/e Lereren
/sca/T/meÄEZ):- max(/sLQ/7/meÄcr/?r/), r/meÄa/n/) >1)
/oLn/THneÄM»/) " /t-crr///meÄam/) 1
droLdcL8t ^e?nore(7r^s/ I( /XLK, /, ///neÄa/?t/))

H^7r/^ /X(2K 
inregislreaza confirmarea primita 
fa cererile H0KL7" complet confirmate —> 

șterge cererea din coada 
Nc^e/lTr/r/e ' 1
if§e/7c/^ n send j(r/âr 17?/) fi

fa 
fi 

fi 
od

4.3.4. Z. Implementarea algoritmilor Kroaclca8t în relele ffnix ^i ^4iero8of1 Window 
(V/in)2)

Implementarea canalului broadcast (/7rc-/e</r^/r din descrierea 8K a algoritmilor) s-a realizat prin 
setarea unui soclu tD? ca soclu broadcast, ulili/îndu-se procesele server recepfioneazâ inesaje
pe douâ socluri: soclu OO? local, pe care se primesc cereri de la clientii locali zi zemr-Zet Hö/r,
soclu OO? pe care se primesc mesajele broadcast trimise de celelalte servere, doate implementârile (pentru 
semafoare distribuite, contori de evenimente distribuiti zi secvenpalori distribuiti) utilizează o listâ de mesa)e, 

în care se memorează cererile clientilor incomplet confirmate, ordonata după valoarea mărcilor de 
timp ale mesajelor; în momentul în care o cerere a unei operatii devine complet cont'irmatâ (constatare care se 
face examinînd mesajele de confirmare primite pentru fiecare cerere), cererea respectivă este scoasa din lista.

In cazul algoritmului pentru semafoare distribuite s-a considerat necesar ca, în urina unei operatii lip 
sau Oovvn. serverul sâ retumeze clientului zi valoarea asociată sematomlui respectiv. Oomunicarea între server 
zi client s-a realizat în Windows printr-o zona de memorie partajata iar în Onix printr-un sincronizarea 
dintre client zi seiner s-a realizat în Windows printr-un semafor iar în Onix prin acelazi pipe prin care se 
realizează zi comunicarea valorii semaforului. Analog se realizează comunicarea zi sincronizarea server-clienl 
zi în cazul comorilor de eveniment distribuiti (prin operațiile 7?esr/ zi ztnn/7) zi în cazul secventialorilor 
dislribuiti (operația 7/âV).

ln cazul algoritmului pentru semafoare distribuite zi a comorilor de eveniment distribuiti s-a 
implementat un tablou de semafoare, respectiv un tablou de contori, astfel câ fiecare cerere de operație va 
avea ca paramelm zi numărul seina torului, respectiv numâml contorului.

l a dispoziția unui program client sunt puse urmâtoarele funcții de bibliolecâ: 
/X. pentru semafoarele distribuite:

I. int 8emapkorelniti»Iize(void) pentru crearea zi atazarea la zona de memorie partajalâ, descinderea 
semafoarelor, descinderea soclurilor. I unctia returneazâ un cod de eroare.
2 int 8emapborelip(int sein) penlru execuția unei operatii lip asupra sematomlui scv/r. l unctia 
returneazâ valoarea semalorului sau -I daca sem nu este un semafor valid.
V int 8emapboref)own(int sein) pentru execuția unei operatii f)ovvn asupra semaforului I unctia 
returneazâ valoarea semalorului din momentul deblocârii clientului sau -I dacâ sc'/n nu este un semafor 
valid.
4. void 8emapkorel'nd(void) penlru deconectarea de Ia sistem.

If penlru comorii de eveniment distribuiti:
I int I venl( ounterslnitialize(void) penlru crearea zi alazarea la zona de memorie pailajalâ 
descinderea seinaioarelor, descinderea soclurilor, l unctia returneazâ un cod de eroare.
2. int I.vent('outers^ counter) penlru determinarea valorii contoixdui de eveniment indicat de^

V int fvenl('oulers/Xdv»nce(iM counter) penlru execuția unei operatii /Xdvance(counler).
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4. Lr </e s/ie/»/V ä//7^r///e

4. int Kvent(^out«:r8/^ai1(int couter, int vsl) penlru execupa unei operapi ^»i1(cou1er, val).
5. void kvent(^outer8Lnd(void) pentru deconectarea de Ia 8Î8tern.

( . pentru 8ecvantiatorii dislrikuip.
I. int 8equencerlnitialixe(void) pentru inipalizari.
2. void 8equencer^icket(void) penlru obținerea unui ticket.
3. void 8equencer6nd(void) pentru deconectarea de Ia sistem.

Oa exemple, au fo8t elaborate zase programe clienl care ilustrearâ, interogativ, prin intermediul unor interfețe 
gratice XV/indoxvs, re8pecliv >Vindo^vs, modul de lucru cu amatoarele distribuite, contorii de eveniment 
distribuiri zi secvenpatorii. On alt program client a 5o8t 8cri8 pentru a demon8tra 5olo8irea stil a contorilor de 
eveniment cît zi a secvenpatorilor într-un 8ingur program, care controlearâ excluderea reciprocâ tolosind 
contori zi secvenpatori (anexa 13).

4.4. Algoritmi cle alegere

blumerozi algoritini pentru sisteme distribuite necesita un mecanism prin care sä se desemneze un 
proces coordonator sau un proces inițiator care sä realizeze tuncpi necesare tuturor proceselor din sistem. 
Aceste tuncpi pot tî, de exemplu, un mecanism centralizat de sincronizare, gestiunea unui gratie global penlru 
delecpa inlerblocârii sau conlrolul unui dispozitiv de intrare/iezire. Dacâ procesul coordonator dispare datorita 
unor avarii a nodului sau, sistemul trebuie sâ-zi continue execupa prin restartarea unei noi copii a 
coordonatorului pe un alt procesor disponibil. Algoritmii care determinâ unde trebuie restaNatâ o noua copie a 
coordonatorului se numesc s/Fc-/7//7i/ die

8e considerâ, în general, cä, pentru simplilicare, algoritmii de alegere presupun: (l) o corespondent 
unu la unu între procese zi procesoare; (2) tiecare proces are asociatâ o prioritate; se presupune câ procesorul 
p, are prioritatea i; (3) coordonatorul este întotdeauna procesul cu numârul de prioritate cel mai mare; (4) cînd 
procesul coordonator dispare, algoritmul trebuie sä aleagä procesul activ cu cel mai mare nuinâr de prioritate. 
>^ces1 numâr trebuie apoi cunoscut de toate procesele din sistem. !n plus, un algoritm de alegere trebuie sâ 
furnizeze zi posibilitatea ca un proces care se alaturâ sistemului sâ identilice coordonatorul curent.

în acest subcapitol vor li prezentati doi algoritmi de alegere: primul este aplicabil în sisteme în care 
un proces poate trimite mesa)e la toate celelalte procese iar al doilea pentru sisteme în care procesele sunt 
organizate în inel. Zâmbii algoritmi necesitâ m mesaje pentm alegere.

4.4.1. ^iMNlmuI Dull)?

presupunem câ un proces p, trimite o cerere Ia care coordonatorul nu râspunde într-un interval de timp 
1^; în aceastâ situație, p, presupune câ procesul coordonator a dispârut, zi încearcâ sâ aleagâ noul coordonator.

Algoritmul unnâtor, datorat Iui Oarcia-IVIoIina (j8p88jjO^1o82I) propune uimâtoarea destâzurare a 
procedurii de alegere.

(I) procesul p, trimite un mesa) l'l.l'( ! l(Ia tiecare proces cu un nuinâr de prioritate mai mare ea 
al sâu;

(2) p, azteaptâ apoi râspunsurile de Ia aceste procese un interval de timp I; daeâ nu se primezte nici 
un râspuns de la aceste procese se presupune câ toate au dispamt zi p, trebuie sâ devină noul coordonator, 
procesul p, reslarleazâ o nouâ copie a coordonatorului zi trimite un mesa) lbll OKIVl penlru a intonna toate 
procesele active (cu prioritatea mai mica decîl a sa) cine esle noul coordonator.

(3) Oacâ se primește lotuzi un mesa) în intenalul I, p, azteaptâ încâ un interval de timp I' recepția 
unui mesaj Ibd-OP.^1 (alt proces, mai prioritar s-a ales coordonator). Dacâ nu se primezte mesajul lbd t >PIVl în 
intervalul p, p, presupune câ procesul mai prioritar a ezuat în alegere zi restarleazâ algoritmul.

IXezuIlâ câ, în orice moment, în timpul execuției, p, poate recepționa urmâloarele douâ mesaje de Ia 
un proces p. (I) lbd OPI^I: I', esle noul coordonator ()>i); p, memorează aceastâ informație: (2) I'l.IX l lofx: 
p, a început procedeul de alegere ()<i); p, triinile un râspuns Ia p, zi începe propria >a procedurâ de alegere 
procesul care lenninâ procedura de alegere va ti cel cu numârul de prioritate cel mai mare zi noul coordonator 
I.a revenirea în sistem a unui proces, se executâ din nou acelazi algoritm. Oacâ nu existâ procese active cu 
numere de prioritate mai mari, procesul nou intrat lortea/â toate procesele cu numere mai iniei de prioritate 
sâ-I accepte ca nou coordonator, cbiar dacâ existâ un coordonator activ.

Un exemplu de exeeupe al acestui algoritm esle pre/enlal în tigura 4.4.1.
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Q^//a/a/ 4.' L/aa/vaZss/Vs 7/7 </s a/?e/»/V c/Zr/Irv-az/e

a)
4 /-/-oce^e Knt active, 

e^/e aaoz-c/saa/a/-
aa ma/ e^/^/a.

/> ^e a/e^e coaz-c/saata/-, 
t^/att te ^L(777O?/, ^a/- 

/)z-/>ie^/e r/a /zre^a/ c/e /a /)

e)
/? §e a/ege ccc^L/onaio^, 
âa/e ^^t7M^/a -v , 

Ä a/?a/ Z^O/î^Z /a Ä
este a/e§ coo^aaa/a^

ch 

a ^e//7//-a /a

Z/-//niZe ^^(77VO?/. Lia/, 
/-/-/me^te /-aL/za/75 c/e /a 

/-a/n/ae cac^caa/a/-

e-
/? /-e/a/^a /a Ä^Zear.

Z/-//?7/Ze
ciev/ae wa^a/raZa/.

^»8- 4.4.1. ^Ixontmul Lull^.

4.4.2 -^IZorilm în inet

^aaeabLum descrie în s1'2n96^1'2n9Z1 unnâtorul slgoriUir în inel pentru Alegerea coordonatorului:
(1) Lînd un proces ?. detectea^ dispariția coordonatorului, construiește un inesa^ Ll^LOHOI^(i) conpnînd 
nuinârul procesului pe care îl trimite vecinului din dreapta (succesorul în inel). Daca succesorul a dispârut, 
mesajul se trimite la succesorul succesorului s.a.m.d.
(2) l^a secare pas, procesul emiMor isi înscrie numârul în mesa^.
()) Lînd procesul initiator primește mesajul în care zi-s înscris numârul, scliimbâ tipul mesajului
în L00KDll>l^0^.
(4) klesa^ul LOOKOII^^OR. circulâ o dalâ în întreg inelul pentru a intorma toate procesele despre identitatea 
coordonatorului (cel mai mare numâr din lista din mesa^) ^i despre identitatea proceselor din sistem.
Algoritmul se înclieie cînd mesajul LOOIMII^^OR. a circulat o datâ prin tot inelul.
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p//o/r//5. /VV/eets/vs u/ro/^ /neeL/r/L/no Lw/Tv,/ /7^/7//-^ r/c s/iZ/Ls/// â/^//»u//c

OapiloluI 5.

piroiee^ire^ SI iklpvei^e^T^ire^ vi^ioir 
I^ec^l8i^e 80?0ir^ pejuro ve^voe^ire^ ve 

^?eie^in vi8nri8vne l^i keieee vi^iix, 
1^1(3^08057' 3VI^IV03V8 (VVM32) SI noveve 

i^e^^ire

ln Llco^t cripilol lic prc/.inlä proicctrircri ^i implcmcntrircki INUI lnultor vriririnlc pcnlm 6ourl loolltit-uri 
r«vîn6 urinâtorirclc clouâ copuri:
1l) cl 33onlrolul rtcccxului concurcnl Iri l> ku/rî 6c 6rilc în rc^clc locrilc I nix, VVin6ow^ ^riu Novell ^ctVVr,rc;
(2) coinunicripi 6c g^up în rcjclc locrilc l/nix, Windows vriu l>1l>vcll ^ctVVr,rc.

5.1. projectarer» unui toolkit pentru controlul accesului concurent 
Iu o ba^â 6e tlate în relele locale Onix, VVintlowk (VVinZ2) xau

Novell I^et>Vare
0nri 6inlrc cclc mrii ilnporlrinlc proklcmc 6c ^incroni/urc c>lc coorclonrircri riccc-iulul înrii »nuitor 

uliljxritc»ri Iri un okiccl comun, în mc>6 uzurii o krizr, 6c 6ritc, ri crirc» ^iruclurri intcrnri nu c«»lc ^pccilicrilrî, ciur 
crirc lrckuic riccc^Lttâ lîc pcnlru ri t» cililri, lic pcntru ri tî rno6iticritri l^ut^2llOo^-I l I.xi>»l^ 6cc» 6ouri critcxorii 
6c ut>I»zrill>ri: uliliz^lorii crirc mo6ilîcri okicclul >» 6cc», crirc pc parcursul »nt»6ilicrîr>i lrckuic ^»ri rok^ uccc, 
cxclu>iv >i ulilizritorii crirc cilc^c okicclul ,i crirc, pc parcursul ciorii, pot prir1r,)ri okicctul cu rill» ulili/riior» in 
cilirc

l.xi^lä 6ouä vrtririnlc rilc proklcinci: vrir»rinlri în cârc utilizuiori» crirc r>u uccc, in cilirc -»unt »nro 
priliritriri >i vriririnlri in crirc ulili/ritlrril crirc riu uccc^ cxclu^i^ pcnlru ^cricrc >»unl rnrn pritiril^ri

ln ricc^l ^ukcripilol vor ti 6ritc >x,lulii pcnlru runkclc variunic ulc proklctnci, ucc^tc ^,luln ^or 
smplcincnlri în rcjclc Unix, >Vin6ov^> >i .^ovcll

Vl»r tî prczcntrilc 6ouä calceor»» ctc >t-Iul»i: ^»lulii kriz-ilc s>. >« »nrilor,rc- >i -x,Iuln k-i/-itc s>: un s>r<x.c^ 
ccntrril, coor6onr«lc)r. 8cmrilor«rclc >»unt <Ii>»sx,nikilc in <»i>lcmul 6c os>-rrirc .^ovcll >»c»^Vr,rc ir,r s)cntru rcl/6clc 
Unix >i VVin6l)vv> vor li ulilixrilc ^»nrilorirclc 6i>lrikuilc ri crin-r s)rolcclrir'. >l i»ns7lcrncntr,r': r, lo^t sxc//.nt^t/i in 
>»ulx:kis)jll>lul 4.3.4

5. II. ^vlutii kLXLLc pe 8emrilori5e

8oluli»lc kri/rilc pc Klnritorirc s)lcr,crî ,1c Iri ulccri cri, >tn<.roni/rir:r, s»r<x.c-»,:l,,r c rirc- ccr r,ccc» cîlu .i^ 
sx: 6c c, s>r,rlc, >l pc 6c rillrî prirlc, >»ncroni/>ircri lc,r cu prc^.c^.lc c urc < r r,cc.':. prir1-,ir,t >: pc.rik,: lric.c norn-ii co 

conlc.ri/cri/ri prcrcc^Ic cc ^»unl in cilirc Ir, un inolncnl 6-,I tr,c< c . prntr,,r,l) ,» c1«:nii»nil /ro>//--,/'cv//1ccc. r,l 
cloilcri ccintc-r cârc cc,nlc>rl/.cri/rî prc-cc^-Ic crirc- tic ri>l«.r,p»-i p.nirl^ x.ricrc tic .un» in >.ri rc cj^r,uirus 
/ro/: vc//lLcc«»V, t2) o vr,ririkilrî Ic.^icri, //?/ reV/leec^-, crirc >n6x.r, 6r,«-i c c-^:rr«l»c 6«: .cricr . c- >n cur. ^<- 
6c>lri>urrirc-i 13) 6ourî li>,1cc o Il^lrî ri pox.c x.l<,r utlrilc in ri ,t'.-fi»r,r- pcniru < ilirc ,/,-7/-cv//1r.r.c ..//./ ,t c !i.r^
proc. ^lor rillritc in ri>lcplr,rc pcnloi ^.ricrc c-rc//1ccc-n//»r l'cn'r>r !ccr>6 < ir r,cc .tc li.tc >: prc .upunc .r- 
<Ii>punc <Ic- tlourî rulinc cârc- <n>crc-/^ lin pf'x.c. /7 IN Ii.iri r .sccii. :<trro/c un pr-x.c. /> ^IlN li 
</c///^///^/7.//^->l o luncli - l.rirc Ic .lcri/>i 6r,,.ri c Ii ir, !c xtr4 ^1U Nu /

l rckuic intcr/.i-»rî riprirlllri ,ltur,lul<'r in cârc ii) înrn in>6i <lc>ui un procc . ../c ,n u^.c. c<nlu.t. in 
^ricsc-. 12) un prc»cc> c">lc in >cricrc, in lunp < c uliul c,ic in cilir i'runri c^nrlilu. li ,nr!< pi,Nli^ unptx.li 
llr,l,,siiri ln<x1ulul in crirc uu t<,>l r,lc,c riririkilclc 6c- Uurc. c^n .t6ci in6 < u/ul in nurc pr x.c^6c nur : c:r unncr 
cxcluiiv >>unl »»t-,l prioril>,rc, r, 6ouu conrlillc sx.ul,: li cxpritnriirî prin înot /n/ <r.//lr.nc-»>or ^>-^/-^/-^//1/././ ^ 
l.r, >tir>,lul uncl opcrrilii tic >»crlcrc ^ru ui unul un»r,rnklu 6c os>:ruln <Ic ,.>iirc 6r,nU urn^lc Il tN: 6«: prnnci,. n^ 
vunt v itlc, vri 6ri priorllritc prtx.c^clt-r in ri>ll:ptr,rc Ir» «cricrc

In ßcncrsl, prcx^c'Hclc vor uvcri ^triiciuru urrnrlt/)r»rc
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(Isrrz/s/u/ -z UZ76)^ Zz76cs/7ZX/Z7e xuz»o^ Z76/7//7Z L/e^vc-//^^s â â/zz^uz/s

^eac/^oce^s/: 1.77^/ 
dodrue — 

eeexx( i) 
öcitirea baxei cle date 

ccexx( i) 
od

Is>//e/>oee^v^: I. ./7j:: 
do true —> 

O/ienLxc/.  ̂ccexx( i) 
^scriere in ba^a cie ciute 
OoxeLxc//i ccexx(i) 

Oti

8e vor prezenta, în continuare, trei soluții de coditîcare a rutinelor O/^/,L77L/^e^4cc^^ 
LVo^eL/ks/Vü^tcc^, O/Te/râc/Xcc^ -/ (77c)L'eâc/tcc^' folosind seinaibare.

?riinL 8oluîie da^atâ pe amatoare
?entru s controla accesul la variabilele de stare va ti introdus un seina lor care asigurâ excluderea 

reciprocâ a celor zr procese în accesul Ia aceste variabile, ?iecrui proces i se asociata un
semafor pentru a controla accesul la ba^a de date. I'inînd cont ^i de semnil'icapile
variabilelor de stare, descrierea rutinelor O/-ez7«57kLrezL4ecexx, O/)ez7âc/dcce^

este urmâloarea:

var ^o5/7Q^e^ccexx: ini :-0, contorireara numărul de procese in acces partajat
var ^oLxc/zlccexx. int "0' contori^ea^a numărul de procese in așteptare pentru acces exclusiv si in

sacces exclusiv
var ZnLxcZ/lccexx: bool :-false ^indica daca un proces este in cursul unui acces exclusiv
var ^c/^cce^/5/, .877nre^cce^/x^ c^ucue of Processes :-A, L) lista de procese
var §/7c7ret/D^/a?ro/ec^ semapkore " l ^controlează accesul la variabilele de stare
var ls^/N/7K4ccenlI "I- xemapkore ^(j/7j 0) öcoordoneara blocarea si deblocarea proceselor 

: 1. ./7j /
0o^n(67izrreMn/^?rL)/ec/) ö se protejeara actualizarea variabilelor de stare
if - 0 —>

TVo^az-ec^ceexx:- d l inca un proces in acces paNajat
fip(tt>7/N77g^ccexxi/ j) se pregătește validarea accesului

li 0 —> ?utbi8t(,877n^e6^6cexx/>/x/./) 8e intiiiie citirea din ba^a de date
fi
fip^/r^rec/Oartt/^t-reer) se deblocbea^a variabilele de stare
vmvn(l^/N/7K-ic^ se incearca intrarea in acces paNajat 
return

(^)xe.877^er/.dccex^ I/?j
vo^vn(.8T7r7rcc//)nin?rL-rec/)

1 eeexx - l
se protejează actualizarea variabilelor de stare 

ö s-a terminat un proces care a citit ba^a dc date
if /Vcx877r7rc(/. iccand not cmpt)'(/^.rc7. —> ^nici un proces nu citește ba^a de date

6ctbi8t(L>c//!cc^ se extrage din lista un proces care asteapta pentru scriere 
lccc^ true se inarclica/a intrarea in acces exclusiv

^p(ll>7/7//7g. te^ i/ sc dcblocbcaxa procesul k pentru a intra in acces exclusiv

sc dcblocbca^a variabilele de stare
return

O/-e/7/:.rc7/l cc^xxj /: l. /7 j
vovvn(^7777reLM^/7?/>orec/) se protejează actualizarea variabilelor dc stare
^)^'c7.icce.vv ^ l inca un proces care asteapta pentru scriere
if and not nu exista nici un proces in citire sau scriere

//7/:.rc7/1 ceexx:^ truc ö sc marebea^a accesul exclusiv

BUPT



Cs/v/oZu/ §7 u/ro/- /oeoss/Lws /-e/rZrr/ cZe^vo/ts/VS </e s^Z/csZ» L//§//7-vZ/s

I^p(^>r/^/7K^cEvl/1) 8e pregătește validarea accesului
jj zVo^are^ccen' t) —>

putf>i8t(Lrc7^cre»Z,/>z. /) ö 8e intirxie 8crierea 
fi

/8e deblocbeaxa variabilele de sture
Dovvn(lOämA^leee.nj/j) 8e incearca intrarea in acces partajat
retunn

Oe>e/:>c/.l cce.n^/: 1. /7 j::
Oo^vn(^^e^/)/7^?^)/ec7)
,Vo^vc/.1ccen .^o/^vc / lLcen - 1 

cce.n:-false
if not emp1v(/:>c/. lcce.n7./ v7) —> 

Oetfist(L>c7. I cce.n7./.v/.^) 
ZnZH/.Icce^:^ true 
flp( lf'e/ r//?A I c c e.n I)

jj emptv(^c/lcce.n/./>7) —>

se protejează actualizarea variabilelor de stare
2 s-a tennin3t un proce8 cure 3 scri8 in b3X3 de d3te 

se marcbeaxa ieși ren din acces exclusiv
daca exist3 procese cure usteupta pentru scriere

2 se extrude din listu un proces care usteuptu pentru scriere 
8e marcbeaxa intrarea in acces exclusiv

§ se deblocbeaxa procesul k pentru a intra in acces exclusiv

do not emptv(X/?Mc^tcL^ öcit timp exista procese in așteptare pentru citire
OetI_âst(.8/7r^ec^LcenQ^ se extrage un proces din lista

l cce.n^ /Vc-877crre^ccen >1 ö se contorixeaxa
flp(ll /7/7//7^. icce.nlkj) si se deblocbeaxa pentru a intra in citire

od
fi
fi" se deblocbeaxa variabilele de stare 
return

8e observa câ un proces poale trece de Oovvn( daca be baxa de date a lost libera,
tie a fost activat de un alt proces în f ZoseZveZ/t) sau d oate procesele în așteptare
penti^i scriere vor 1î activate, pe rînd, la slir^itul taxelor de scriere, ele avînd prioritate fata de procesele în 
așteptare pentru citire. ?rocesele în așteptare pentru citire vor t'l activate Ia sllicitul unei taxe de scriere numai 
daca lista Z:.veZ/tL.e^s^/./^/este vida, l istele conțin identificatorii proceselor în așteptare- alinele Oell.isl() :>i 
?utbist() pot b realixate pentru a implementa o anumita strategie de planificare a proceselor.

L. doua 8o1u^ie cu 8emaloarc
8olutia prexentala mai sus poate t'l u^or adaptata pentm diverse strategii de planificare a proceselor, ln 

sckimbul obținerii acestui avantaj, trebuie mantinute, însâ, explicit, liste de procese, /-^i
Cu costul iniesorârii Nexibilitâtii se poate renunța la gestionarea explicita a listclor de 

procese daca se fac următoarele observatii: (I) fiecărui set de secțiuni critice îi corespunde implicit o listâ de 
procese în așteptare (2) un set de secțiuni critice pot t'i blocate. în mod selectiv, astfel încîl mai mult decîl un 
proces dintr-o anumitâ clasâ poate avea acces simultan Ia baxa de date sau un singur proces din altâ clasa sâ 
aibâ acces exclusiv. iVlecanismul de blocare selectivâ utilixeaxâ unnâtoarele douâ operatii:

/^uc,7lf///7(^7âl^ uâ/^: semapkore: var eo/M/er: ini):.
Vovvn(^vc77/>7i e)
if co/M/er - 0 l)o>vntuv//////^) f>
c /-///7^/:- cz-zz/z/er I
f1p(e.vc///>7ve)
return

i /dO/Z/Ct-z/z/z/z^/de^ n///////^ semaiibore. var co/////e/ : ini)::
Vmvn(c.vc//zv7ve)
cozzz7Z^r:- cz-zzzz/er I
if c/-///7^r b fliit^o/////?.^) fi
f!p(e.vc7//.vn e) 
return

l)peratia /)z7i»77^//ZzCzzâ//-/Xe.vâ7le, unäF. eozv/z/er) va bloca o operație f)ovvn( nnâF): loturi 
apelul urinâtor Z^un IC/â z)/7â<-/7() cu aceeași parainetri nu va produce blocare. Operația 

uaâF. ez-z7/7^/) este operația corespondenta de deblocare.
fltilixînd aceste operatii, codificarea rutinelor de intrare ^i ie>ire din secțiunile critice este:
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t/zroz/oecso/L/ve />e/7//?/z/e^vo/Zs/vs r/e ä/z/Z)<z//e

var ^o^arerf'lccexx: int:^0 
var /VoLco/^eee^: int:-0

contorizeaza numărul de procese in acces panajat 
contorizeaza nutnarul äe procese in așteptare pentru acces 

ö exclusiv si in acces exclusiv
van semapbore l folosit pentru protecția datelor in operațiile

ö l)onmVVitbOondition() si flpVVitbOondition()
var Lcâx/ve: semapkore :-l folosit pentrri accesul exclusiv la datele partajate de procesele care cer citire
var LccM<rZa?roZecZ' semapkore ^l

varÂs^Lce/dece^x: semapkore -l
var semapbore .-1

folosit pentru protecția datelor in operațiile 
ö Do>vnV/itbOondition si OpVVitbOondition 
ü folosit pentru blocarea proceselor care cer scriere 
ü folosit pentru blocarea proceselor care cer citire

Oz?e/7§/mre<Z4 /. 1. nj"
vo>vn(^.rL/^/ve) 
vounsÄo/iä'/?^^ 
Dou/?Ä(-/-Lcc/dcc^, 
fi p^/o/i^rirerZd cccxx) 
flp(^c/^/ve) 
return

ccexxj/: l../?j
f-/)lf?r/r(?c)/7c////^»(.^/r^nec/Otr/cr/'no/ec/. ecexx, ocexx)
return

O/i^Lcc/dccexx^: I.nj
Oo u/r / ld//) Ot-> 7<// // 0/7 (^c/Ozz/zr^ro/L'cz, ÄO/1.877 66<^xx, /Vc-L>L'/.-l 66L^xx)
vo>vn (Âo ccexx)
return

O/oxe^xc/dccexx^ l..nj..
fi p ^Vo/l/dc/.-!6 66§x)
f//) ls'/ z/7 Oo/7z///7>-/7(Lr<7/f)<^/>o/e6/, 666^, ^Vo^rc/d ccexx)
return

Operația Z)6>u77l^/z/7(7o/7âo/X) din O/-e/7^77/76^<Z/l666^) va genera blocarea unui proces eare executa 
o operație Oo^vnsL'/o/iF.vcZdceexx) in O/Tez-^vc/zteee^) dar nu si alte procese care executa 
Don77l^//7(^Z7<Z//7O/^ în f)/x7/rL7zâ'<Z466e^); ca atare, un proces care are acces în citire la baza de dale va 
bloca alte procese care cer scriere, dar nu si alte procese care cer citire. Operapa Oo>vn(^Vt-/)Z:'v6//t66exx) va 
bloca alte procese care cer citire

L. -V treia solulie eu semafoare
8e prezintă acuin o varianta în care procesele care cer acces partajat sunt inai prioritare, singurul ca/ 

în care un proces care cere acces paNajat trebuie sâ aștepte este acela în care baza de date este ocupata de un 
proces în scriere. On proces care cere scriere nu poale conline accesul exclusiv decîl alunci cînd nici un proces 
care cere cilire nu este în execuție sau așteptare. Oodibcarea algoritmului este unnâtoarea:

var .V<)^'/^7?-c</.l66^ : int 0 ö coiltori/eaza numărul dc procese in acces partajat
var Lrc/t/x/ve : semapbore l folosit penlru protecția variabilelor comune
var />/<)/'//scmapbnre I folosil penlru a obline priorilalea proceselor care cer cilire 
var ll <7/7/77 e/'rr/.lccex.v : semapbore l folosil jxmlru a bloca procesele care cer citire

O/)e//^7/<7/c</. I ccc.w j/ d..// f
V<n> n(/f.v6/t<x/, ei se protejează actualizarea variabilelor de stare
X'<7>77<rre<flccexv .X'o.877<rre<flcce» > I inca un proces care citește din baza de date
if X'<).^77<7re</. lcee» I —> l)<nvcee.v.v) N se blocbcaza accesul proceselor 

care cerc scriere
fjp(L><7/t/.nve) // se deblocbeazâ variabilele de stare
return

O/<-.ve.877<7re</.! ccexx j/: l. /7 j::
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5/ »77/7/0/770/77/770^/77OOS/7/X/NO XO/TO^/ /70/7/7-7/ //o^vo»3/-o^ c/o s/7»os/» t»x//7»o»o

vMVn (^o/t/x/ ve)

ceexx OOL/XX -1 8-3 t65min3t UN P5O668 6356 e citit 6i n b323 6e 63t6

if Tv'o^o^^ccexx - 0 —> ft,)(/>/o/-/^8/7ocexx) fi Z/ 86 6cblock63^3 36668ul 6X6tu8ix
llp(Lce/r/Äve) 
retunn

8e 6ebl<x:ke323 v35Î3biIeIe 6e 8t35e

s/: I. ./?j::
vo>vn( ^o/V/oF^o/zt ooexx) 
vo>vn o^/ oeox)
return

86 bl06ll6323 3lt6 P5(X)686 6356 665 86N656
86 bl06^6323 3lt6 P5O6686 6356 665 6ÎlÎ56

ooexx ^/: I. /7 j::
IZ ir (^/ c>^/ ^/7 ecexx)

^0/7177^^6/^ ceexx) 
return

86 6ebl0c1t6323 intii P50668ele 6356 38t63pt3 P6IU5U citi56 
ö 86 ä6block63^3 3P0I PW6686I6 6356 38t63pt3 p6Nl5U 865Î656

86 ob865V3 câ: (1) 86iN3lo5ut äo/ox/Vo 8« soloäe^e pontic 3 prolog in65cincnt3563 8i t68t3563
V35i3bÜ6i /VoL»S/-0<»1000XX (2) UN PIO668 6356 6it68t6 K323 66 63t6 bloc^632â 3ll6 P5O6686 6356 665 8613656 P5ÎN 
Down (/770/-/7^L»Ä/07/4000XX) 635 nu 8i 3tl6 P5O6686 6356 665 6iti/6 ()) un P5O668 6356 3 obtinul 36668ul 
6X61U8ÎV bIO6k6323 3lt6 P5O6686 6316 665 36668 p6Nt/U 8651656 13 Oo>VQ ( ^X»777F^VO//1 OOOXX) 3lt6 P5O6686 
6356 665 36668 p6Ntl3I 6NU6 13 vo>VN (Z'/7O/'»^L77^OLL4OOOXX) (4) ?riO5ll3t63 P506686lo5 6356 665 61Ü56 86 obpN6 
63t05il3 0b865V3pil05 2 8i

5.1.2. Lolutio ba^alä pe un proee8 eoor6onä5

^O3t6 8Otu^il6 cl6 8lN65Oni^356 p5626Nt3t6 3Nt65105 3U IN 60INUN t^ptul 63 OP6I3tlit6 p6Nt5U ob^1N6563 
36668Ului IN 866ÜUNÜ6 6IIÜ66 8UNt I63il23t6 P51N 3P6lu1 UN05 5UtlN6 6X66Ut3t6 IN 636l^I PIO6686lO5 3p6l3t6: 
38tl6l, 6363 UN P5O668 68t6 Int565Upt IN tNNP 66 IN663563 83 obllN3 36668u1 ÎNt5-0 866^IUN6 65lt163, b3^3 66 63t6 
66VÎN6 Kl063tâ P6 UN INl6IX3l N66ct'inil. >X.668t 6623V3Nt3^ PO3t6 ti înIâ1U53t 6363 86 86P353 tO3t6 OP653U6e 
pontic 0b^N6563 36668UIui 8> 56 INt;1ob6323 1Nt5-UN P5O668 86p353t 66 3P6l3Nt, 380613t ^3261 6c 63t6 81
6cnuinit tN3Q3tz65. o OP6536e pcnliu odpN6563 36668u1ui 86 3s)6l6323 P5int5-un 1N683I U3N8I5N8 PIO668Utui 
IN3N3A65, 6356 56tU5N6323 UN 1N683^ 6c 538PUN8 3tUN61 6!n6 3p6l3NluI PO3t6 1Nl53 IN 866tlUN6 6511163.

(^O6ifl63563 PIO668UtUl IN3N3A65 PO3t6 fi 563Ü^3l P5IN 3N3!ogÎ6 6U s)lilN3 8olu6c 6U 86lN3l'O356. In ptU8 
1'3^3 66 V3lÎ3bil6l6 66 8t316, 86 IN3I IN6N^N6 O V35Î3bîl3 (7/7Vt) 6356 6ON^IN6 i6cntil'l63tO5Ul clientului 3pct3Nl 81 O 
V35Î3dîl3 6356 l66Ntifi6â tipul OP653p6i 665Ut6. In 3668t6 60n6ipi, P5O668Ul IN3N3A^i PO3t6 t'l 606ifl63t
38ls6l:

tv^re »7/7» enum (5.^..xv.VV)
ck3n c7/.Vo. int)
ck3n e//^^(7/r5r/7s1 :nj ( )

tipU5l 6o OP653tÜ
63N3I p6Nt5U t53N8NNt6563 MN683jelO5 tu IN3N3^65
63N3I6 3>6 cU0Ntil05 P61U5U p5inU563 538PUN8U5ÜO5 66 >3 IN3N3A65

^/57/77/^5::

V35/X^/70^/. tccexx. int: - 0
V3i'tocc'xx. int :-0

V3N //?L>c7.tcce^ . t>ool 5ut8e

6ONtO5i^63^3 NU1N35ut 66 P506686 in 36668 PUNUM 
60N1051L63/.3 NUIN35Ul 6c P506686 IN 3816P1356 P6N15U 
36668 6X6lu8lV 81 IN 36668 6X6!u81V

^iu6i63 6363 UN P50668 68l6 IN 6U58ul UNUI 36668 6X6lu81V
rrti-»>o/.lLE^ .87/o/o//.-tcooxx(/x/: t,ucuc ot ir,0668868 : - î3, L) IÎ816 6c proces

ü fol08it 63 iä6Nlifi63l05 6c P5O668
s0tO8il P6N151.1 3 iä6NUfi63 Upul 0^531161 665U16

V35 (7/7X0: int
V35 /^c/r/c^/: ^//77/

O/ic'/ /87/^/t c c )
if Vo/.'.vc /. tcc exx Z/in6i63 6363 un P5O668 6816 in 6U58Ul unui 36668 6X6lu81X

X'o877O/ c'// t666xx : - .Vo.X'/7o/-6<7^cc^ 1
86N6 o//6/7/(7/o/7^//Vo1() 6cbto6356 3pel3Nl

l l ,X'o^x67.-!c66XX 0 —> ?u1^i8l(8770/ ec/. IcocxxL/x/, C//7V0)

ictui n

(^Io868k3re6^cce88()
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/L/VS L/ »s/i/e/ne/r/s/Vs /Nsess/L/ve Lt/^sr/ /TS/rZ/v c/s s/7//os/>/ <//§//7^L///e

,Vc),^77^t :- ^^/ra^ec^cce^ -1 8-3 terminal un proces care a cilil din ba^a de dale
send 8e deblockea^a clientul apelant
if 0 and not einpi) (L>67^cce5^/x/) —>

Oethist(L.v<7/.d ece^/.v/, ("//.Vo)
///^c/.lccexx :- true
send O/e/7Z(77^/7sO/.XV)^() 8e deblocbea^a un client care 2 cerul scriere

fi
rewrn

OpenLxcl^ccessO
^VsL'xc/. lcce^ :- -i-I un alt proces in așteptare pentru scriere
if -Vo.^^e^ccen - 0 and not /»^c/^cce^ —> 

//7/^c/. lcc^ true
send O/e/7/t7Z?^O/ ^I() se deblocltcara clienlul

11 nol ( ccexx - 0 and not ccen- se amina accesul exclusiv
?utl^i8t(^c/^ cce.^/.^7, (7 //.V7-)

fi
retuin 

dloseLxcl^ccessO
X 7-L>c7. l c nn . Vo^c/zl ccevv -1 ö s-a terminal un proces care a scris in ba^a de date 
//7^>c7. lccexx " false 
send O/e/7/ f"/7^/7s(7/.Vo/() // se deblochează clientul apelant
if noi emptv (^c/.lcce.vx/>/.v/) —>

Oethist (L>c/.7cce^/xZ, (7/.Vo) 
//7L>c7^ccexx true 
send O/e/7/(^M7 jfV/VoK) // se deblocbea^a un client care a cerut scriere 

li emptv (/^c/^lccexx/,/x/)
do noi empi> (^77^<?cZ lccex5/,/^) 

Octhist (X/777/^7/. l c C7/ Vo)
lcEVs-«-I 

send ("//e,7/(77M7s(V/.V>-i() 
ud 

fi
rewrn

/M777^L'^()
do true

receive ml7/7^e/<(7/ Vo) se primește un mesaj care coiuine o cerere de 
A execuție a unei operatii

case kequcst of
lv lecc^vvO

: f7t->c.V/777/^t7. lccexvO 
â /'..vc7.! cco.v()

VV: f7f-xc/>c7.1 ccc.w() 
esac 

od

l'ioee^ele clienl pol b codibeale asll'el:

(7/>,/Z j/ I /-1^ 

do lrue >
Send /7/M777^('/777/7 (/-. / ) 
l'eeeive L//e/7/( /777/7>/ j() 
" citire din ba/.a de date 
send /7/77/777^7 ( 77 77/7(/^. / ) 
receive c/ze/// (7/77//I/j() 

od

// protocol pentru intrare in secțiunea crilica pentru
H citire, la 5cl pentru scriere
k citire
// protocol pentru ieșirea din secțiunea critica

l>8
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5.1.3 . Implemeniân în regele Onix, K4ier080Ü ^inäo>v8 (^in32) ^j 
Novell NetWare

8olupile barate pe semafoare -i prezentate la 5. II au fost implementate io regele Novell bletvvsre, 
avînâ în vedere cs acest sistem de operare fumizeszâ mecanismul semafoarelor zi in refele Onix zi Microsoft 
Windows, svîod în vedere ca în acest sisteme de operare a fost implementat mecanismul semafoarelor 
distribuite (veri 4 ) 4.1 hi 4.3.4.4.)

5.1.3 .1.Implementarea 8olulii1or barate pe semafoare m relele Novell l^el^vare

Implementarea solupilor barate pe semafoare io relele Novell Ketvvare este prerentstâ în anexa 0. 
Leea ce este caracteristic luwror acestor trei implementări este faptul câ variabilele comune tuturor proceselor 
(variabilele de stare) au fost implementate utilirind semafoare. ?rin urmare, pentru incrementarea contoarelor 

vor fi executate funcțiile Xetvvare pentru incrementare,
respectiv I^s/rQo^e/rrs/^ozeO pentru decrementai, iar pentru examinarea valorilor lor, funcția 
F^aznrneHezna/)/so/^/ Implementarea soluției a doua zi a treia cu semafoare este mai directâ, deoarece nu 
necesita liste de procese. Implementarea primei soluții necesita realizarea a douâ liste de procese; s-s optat ca 
un proces, asociat unui singur nod, sâ lie identificat prin numârul de conexiune asociat nodului respectiv. 
Deoarece zi listele de procese sunt variabile comune, e>le necesar ca ele sâ fie realizate utilizîod tot semafoare; 
astfel, pentru implementarea listelor se folosezte un tablou de semafoare, a cârui dimensiune maximâ este 
egslâ cu cel mai mare numâr de conexiune posibil l aptul câ un proces este în azteptare pentru scriere va li 
semnalat prin douâ operapi asupra semaforului din tabloul de semafoare de pe pozipa
corespunzâtosre numârului de conexiune asociat procesului; analog, printr-o singurâ operape 
L/FnaZZenra/iZkt-reO va fi semnalat un proces care azteaplâ la citire.

^oale trei solupile oferâ unui program utilizator urmâtosrele funcții de bibliotecâ:
(l) int F,vc/O/L^s/^cL4cce5F/n///aZLÂ<) spelatâ pentru descinderea semafoarelor zi determinarea numârului de 
conexiune propriu, funcpa returoeszs un cod de eroare sau 0 pentru execuție larâ erori.
(2) int O/x?/rLAszeLL4ccess(void) apelata pentru obținerea accesului io mod partajat.
(3) iot O/?en^vc//4cce5s(void) spelatâ peotru obținerea accesului în mod exclusiv
(4) int (Vc)se^azecZ4ccess(vojd) apelatâ pentru terminarea accesului io mod partajat.
(5) int <7DseF.xcZ4ccess(void) apelatâ pentru terminarea accesului in mod exclusiv.
(6) int ^vc/Oz5/tazecL4cceF^/70(void) spelatâ pentru deconectarea de la sistem

) oste funcțiile returneazâ un cod de eroare sau zero pentru execuție cu succes.

5.1.3.2 Implementarea 8o1utii1or babale pe semafoare in relele Onix ?i ^8VVinclo^v8 
(XVin32)

Implementarea in rețele fnix zi Windows a soluției a treia bazată pe amatoare, in care procesele 
care cer sces partajat sunt mai prioritare, este prezentatâ in anexa (

8e folosește serverul pentru semafoare distribuite a cârui proiectare >i implementare a fost prezentatâ 
la 4.3.4. l. zi 4.3.4 4.

?e bsza funcțiilor XX() puse Ia dispoziția programului client au to>l concepute, conform
algoritmului, funcțiile:
(l) void O/)eoLHare^4eeess(void) apelatâ pentru obținerea accesului in mod partajat.
(2) void spelatâ pentru obținerea accesului in mod exclusiv
(3) void 57t)se^V,aret/z4cees^ apelatâ pentru terininarea accesului in mod partajat.
(4) void 7 7r)se/:xe/,4ece^ apelata pentru terininarea accesului in mod exclusiv

bsential pentru implementarea variabilelor comune prin amatoare distribuite e->le faptul ca funcțiile 
zi retumeazâ valoarea semaforului din momentul începerii execuției

funcției.
pentru a folosi funcțiile de mai sus. un program client lcu >»au lârâ mlertatä gral'icâ) trebuie linkedilal 

cu aceste funcții zi. de asemenea trebuie executat in background serverul pentru >elnafoare distribuite 
semafoarele care simulează variabilele comune sunt inițializate Ia începutul programului prin apelul explicit 
ai funcțiilor äcinupbore Dovv n zi 8em3pborc fp

In varianta prezentata in anexâ se lucrează cu un singur client intr-un nod, ata>at unui server pentru 
semafoare distribuite.

1^9
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5.1.3.3. Implemevlarea 8o1ufiei daxalL PC un P7OCC8 coordonator IN rczdc Novell I^et^varc

protocolul folosil pentru comunicarea clienli-proces coordonator (server) este protocolul l?X 
Identibcarea atît a clienplor cit zi a procesului coordonator se tace pe baza numerelor de conexiuni; în orice 
mesa) emis către sei-ver, clientii înglobeazâ zi nuinârul propriu de conexiune, pentru a putea fi identibcab 
pentru o deblocare ulterioarâ.

8erverul constrieste o coadâ de cereri sosirea unui mesa) de la un client
declanșează execufia unei rutine declarate ca bvent8ervicek.ouline, care depune în coada de cereri mesajul 
sosit. 8e ocolește astfel situația ca, datorita unei supraîncărcări a seiverului, acesta sâ piardâ mesa)e. listele 
de procese sunt implementate ca tablouri de conexiuni ale proceselor client, kuncpa 67e//^Z>oce§ä() extrage 
un proces client din listâ conform priorilâpi proceselor client, alese egale cu conexiunile lor.

procesele client li se pun la dispozilie aceleași funcpi ca zi Ia 5.1.3.1:
(l) int apelatâ pentru descinderea soclurilor, conectarea rutinei L8K,
determinarea adresei blbemel a serverului cunoscîndu-se user-ul Ia care acesta a fost lansat, determinarea 
conexiunii proprii.
(2) int O/-e/rL^â^eLL4oee^s(void) pentru obținerea accesului în mod paNaM, prin sebimb de inesa)e cu serverul.
(3) int O/)e/7Lve/^L?ce^s(void) apelatâ pentru obținerea accesului în rnod exclusiv.
(4) int t?/o§eLLâ/^L^cce§s(void) apelatâ pentru terminarea accesului în mod partajat.
(5) int (7/o§e^vc74cce§s(void) apelatâ pentru terminarea accesului în mod exclusiv.
(6) int apelatâ pentru deconectarea de la sistem.

pentru demonstrarea tuturor solurilor implementate în relele blovell bletxvare a fost scris un singur 
program client care se linbediteazâ cu setul de funcții pus Ia dispoziție de soluția aleasâ pentru verificare.

5.1.4. Lom^ararea 8olu1iilor propto eonelu^ii

ln urina analizei celor patru soluții propuse zi a implementârii lor în relele locale se pot enunla 
următoarele concluzii:
(I) 1'oate soluliile prezentate necesilâ iinplementarea unor variabile de stare; acestea pot ti implementate be 
separat, în cadrul unui proces coordonator, be pot b simulate ca "variabile comune" prin asimilarea lor cu 
valorile unor semafoare distribuite.
(2) prin faptul câ menlin o listâ de procese, prima solulie cu semafoare zi solulia procesului central pol 
plani bca procesele pentru execupe dupâ di verzi algoritini
(3) pe de altâ parte, a doua zi a treia solulie cu seinafoare, negestionind liste, sunt mai rapide.
(4) Implementarea solupei bazatâ pe un proces coordonator se face avînd în vedere raportul dintre timpul 
necesar lralârii unei cereri zi rata de sosire a cererilor, în conlonnitate cu cele arâtate la 3.1.2., pentru a 
elimina posibilitatea apariției situației de "sufocare" a serverului.
(5) 'poate soluliile prezinlâ posibilitatea apariliei aînmârb continue a unui proces din cele douâ categorii de! 
procese (în funclie de cui se acordâ prioritate: proceselor care cer acces exclusiv sau celor care cer acce> 
partajat). /Vmînarea la inbnil a proceselor poate b înlâluralâ dacâ. Ia terminarea unui proces care cere acce> 
exclusiv (cazul primelor douâ solulii) se au în vedere ambele liste de procese în azleplare.
(6) Deoarece mesajele care se transmit în sistem, sunt de lungime foarte micâ, avînd semnibcalie numai 
pentru sincronizare, s-a optat ca mesajele sâ be codibcale /X8OII astfel încîl comunicarea este valabila in 
relele eterogene (larâ a se pune problema de "big" sau "linie "endian") . 8ingura cerinlâ este cea a sistemului 
de operare (Onix sau ^Vindoxvs).
(7) /Xvînd în vedere câ sistemul Onix este multiuser, o cerinlâ în plus ar b eliminarea restricției unui singui 
client pentru un singur server pe un nod. kestriclia provine de fapt de la implementarea semafoarelor 
distribuite, ba poate b ebminatâ uzor dacâ se folosezte pentru becare elient, pentru sincronizare, un canal /,//>e

numârul de clienb de pe un nod. sau dinamic, dar în acest caz însâ mai trebuie introdusa zi o cerere speciala, a 
beeârui client, de "conectare" Ia sistein.
(8) Idenlibcarea clienlilor s-a lâeut pe baza numerelor de conexiune în Novell zi pe baza unor identibcaloi 1 
transmizi prin linia de comandâ în Unix zi Windows. Dacâ sistemul se extinde pentru a permite inai multe 
procese elient într-un nod se poale folosi aceeași metoda, pentru a identibca canalele /-//ie asociate cbenbloi 
pe baza acestori identibcalori sau se pol folosi idenlibcalorii asociap proceselor de câlre sislemul de operare 
("pid"-urile Onix ale proceselor).
(9) foale soluliile prezenlale se bazeazâ pe respectarea protocolului de oblinere a accesului de câlre procesele 
clienl.
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5.2. proiectarea hi implementarea unui tooilcit pentru 
comunicații cie grup

-Vcesl capitol înglobeaxâ Aspectele teoretice prezentate în capitolele 2,3 hi 4 în cadrul proiectării unui 
toâit penti-u comunicații de gmp în rebele Unix zi Windows, denumit pd

5.2.1. Lerinse 6e proieelLre

înainte de a prezenta arhitectura sisteinului K/C se enumera cateva cerințe de proiectare impuse:
(l) 8istemul va tolosi modelul grupurilor aceasta înseainna ca, pentru a putea transmite mesaje Ia
toate procesele componente ale unui grup, un proces conectat la K26 nu trebuie sâ Oie membru al acelui grup.
(2) Un proces trebuie sâ poatâ aparține simultan mai multor grupuri.
(3) piecare gmp multicast poate avea asociate mai multe pseudonime (^//,'^-uri).
(4) 8istemul trebuie sâ se execute în mod t,//7/>n/o/7
(5) protocolul de comunicare trebuie sâ tie independent de marina Hardware;
(6) 8istemul trebuie sâ genereze un trabe de mesaje minim.
(7) 8istemul trebuie sâ l'urni^ez.e o comunicare sigurâ.

3'00 trebuie sa turnirele primitive relative la:
(l) crearea, alâturarea la hi pârâsirea unui grup;
(2) atribuirea de pseudonume grupurilor, de/alectarea unor pseudonume, câutarea unui grup;
(3) transmisia hi recepponarea de mesaje la/de Ia procese apartinînd unui grup multicast;
(4) conectarea hi deconectarea de la sistem.

înainte de apelul oricârei operatii, orice client trebuie sâ se conectere la sistem; conectarea Ia sistem 
înseamnâ obținerea unui identibcalor, care este apoi livrat în corpul becârei cereri, pentru idcnlibcarca 
clientilor.

8e prerintâ în continuare o descriere în detaliu a primitivelor suminate de 000:

irit;
8cop:
/Vsigurâ crearea unui nou grup multicast, al cârui nume se indica în apel; procesul apelant devine 
automat un membm al gmpului. ldentibcatorul noului grup se stakilehte de câtre un server central -> 
este unic; el este relumat apelantului.
parametri:

-reprerintâ numele stabilit pentru noul grup.
- pointer la identiltcaloml noului grup creat

Valoare returnatâ:
l unctia returneazâ valoarea .57'( 7 8'8' în ca/.ul în care crearea a reuhit, sau un cod de eroare in ca/ 

contrar. Codurile de eroare care pol li ret urna le sunt:

177^0/1 bormal eronat al parametrului de intrare indtcâ un sir nul)

17'07/000 .I7//Z7.4/))',O//7217/77)1
177'00 3718) 07/00081
I/77OO 37.18) /77)8'7'8' /.X (Î//O771 
l /7077/78'7 8O7CO8'8'7( 7/7/),

7irupul exislâ deja
8patiu insulicienl pentm înregistrarea unui nou grup 
(îrupul esle descbis pe maximum de noduri posibil

(2) 2-r^ ^o^rr6t7Ocip

IVunile unui proces alaharea la un grup mullicasl, Orice proces lrelxiie'sâ exeeule acea>lâ
l^riinilivâ pentm a putea transmite sau recepționa me>aje în contul acestui accolui giup

- identilicatorul grupului la care se dorehle ala-area

Valoare returnatâ.
!uncu» rclumesx» vnio»^-» .<>//< < in cnxui in onc -.iâmni^î, » ^u>n. «nu un cxl crE in 

conuniv (cxiuiil^ nionin <nnn s><n l> xnui nnln rinnl
17700 X/ I V) 008'0 (7707 /75'1 lhocesul esle alahal Ia numărul maxim de grupuri
1777 77 07/0771 spațiu insulicient pentru înregistrarea unui nou proces în ace?,t grup 
1707/7'8'7' ,177777O)' 008'8770777)I procesul exislâ deja în grup
17117/OVO 7)/78'0 07/00/1 Crupul Ia care procesul dorehle sâ se alahe/.e nu e>le creai

I4I
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i7^7'7.77!'7'7'VO7' ('OX.XT^C^MI procesul nu s-a conectat I« distem

(3) inii I^SLVsQrOUp (iâOrOUp ^oup)
8cop:

pennite pârâsirea unui grup gmp de câtre un proces, primitiv» se executa cie către un client in 
momentul in care nu mai dorește apartenența Ia un grup. Dupâ pârâsirea unui grup, procesul respectiv 
nu mai poate primi mesaje adresate acelui grup, ckisr dacâ ele sunt memorate deja în buffer-ul de 
mesaje al acelui proces 
parametri:
^270 U^D - identificatorul grupului la care procesul apsrfine
Valoare returnatâ:
punefia retumea/â valoarea X7/CdXXin carul in care operația a reunit, sau un cod de eroare in car 

contrar. Codurile de eroare care pot lî obținute sunt:
lOrupul nu existâ

/ V procesul nu aparține grupului
^L'C77^ T' V07 ('OX VT^CT'LT)! procesul nu s-s conectat la sistem

(4) irrli Cr?SLiiS/^l.iLs6rot2x) (iciOrOUp ^27ou^), otisr ^<377<3§) 
8cop:
perinite crearea unui psudoniin pentru grupul nu sunt permise aceleași pseudonume pentru
doua grupuri, procesul apelant nu trebuie sa Ne membru a! grupului.
parametri.
9K)U^) - identilîcatorul grupului penlm care se dorește crearea pseudonumelui
<3 7 7 <3 § - pseudonumcle
Valoare returnatâ:
puncpa retumea/.â valoarea X7/CC77VXin ca/ul in care operația a reunit, sau un cod de eroare in ca/, 

contrar. Codurile de eroare care pot 1î obpnut sunt:
1777.17) 7^ pormal eronat al parametrului de intrare (<37 7 <3 § indica un zir nul)
lll770.V(, 07^ nu existâ
17700 .^7! V) . 17.71X7.V18patiu insubcienl pentru înregistrarea unui nou pseudonume 

lixistâ un grup care are acest pseudonume
17C777.V7 XN^C^ procesul nu s-a conectat la sistem

(5) inii vSs1irov^72s6r-ot2x) (iâLrotip ^OU^, okLr *<377<3§) 
8cop:
perinite distingerea unui pseudonume penlm grupul procesul apelant nu trebuie sâ tîe
membru al grupului.
parametri:
^27O U73 - identibcatoml gmpului pentm care se dorește distmgerea pseudonumelui
<3 7 7 <3 L - pseudonumcle
Valoare returnatâ:
I unctia returnea/â valoarea in ca/ul in care operația a reunit, sau un cod de eroare in ca/

contrar. Codurile de eroare care pot lî obținute sunt: 
177777)71 l oiinat eronat al parainetrului de intrare (<3 7 7 <3 § indicâ un sir nul)
l ilXO.X(7 777X7 C7Ml 7'/ (impui nu existâ 
1li7O.XtX .17.71X1 I^seudonuineie nu existâ pentm acest grup
s77 '777' X 7 XO/ ('O X X 7 . ( '777), procesul nu s-a conectat Ia sistem

C>) (iciQr-oup <37 7^2-
8cop: 
pernițe eâularea identilîcalomlui unui grup cînd se cunoaște un pseudonume. 
parametri:
<3 7 7 <3 § -un pseudonume al grupului pentru care se dorește obținerea identitîcaloruiui 

- Ia adresa se relurnea/â, în ea/ de succes, identificatorul gmpului.
Valoare returnatâ:
l unctia returnea/â valoarea X7/7V7XX in ca/ul in care operația a reu-it, sau un cod de eroare in ca/ 

contrar. Codurile de eroare care pot lî obținute sunt.
177777)71 I orinat eronat al parametrului de intrare (Z 7 7 <3 § indicâ un sir nul)
I7ll ^O.V(7 .177.1X1 pseudonumcle nu existâ
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s7:C/7CVT' VO7' COW^CT'CDj procesul nu s-a conectat Ia sistem

(7) irif Ssncll'oQr'oiLx) (iâ6i7ux) <76§(—^27—7(7,iâ6r-t2x> §OU27L6^^27^7<7, 
okstr ^M6§^ 7nti LOUI2(627, pt F77(627 )

8cop:
permite transmiterea unui mesa^ tuturor proceselor clintr-un grup multicast indicat în parametrul 
<76L (^9'27L>U(). Deoarece procesul care transmite mesajul poate ti conectat simultan Ia mai multe 
grupuri, el trebuie sâ indice sistemului, în parametrul 6OU27L6 ^27 7 c7 grupul sursâ în contul 
căruia se transmite mesajul. Vlesa^ul constă într-un zir de octep de lungime LOI2(O27. ln mesajul 
transmis de sistemul se transmite zi numele utilizatorului, indicat la conectarea la sistem prin 
funcția Ini(ICC () .
parainetri:
Lis§ L ^27 2^ Li - identificatorul grupului la care se dorește transinisia mesajului 
LOU27L6^^27^7(7 - identificatorul grupului Ia care aparține procesul care transmite mesajul, 
grup în contul căruia se transmite mesajul
LOU 22 (6 27 - dimensiunea mesajului

mesajul de transmis
()7^7 7 (627 - poinler la o funcție utilizator spelatâ de sistemul I(îO înainte de emisia liecârui 
mesaj, pentru codificarea lui; valoarea lXsfsff indieâ absenta ei.
Valoare returnsta:
funcția returneazâ valoarea ^f/CCF^'în cazul în care operația a reunit, sau un cod de eroare în ca/, 

contrar. Codurile de eroare care pot li okpnute sunt:
Orupul sursa nu existâ

DL8'7^6 Orupul destinape nu existâ
j/7C/7C.V7' VOT' /X.XOC^Cprocesul nu aparține grupului sursa

7'00 (0X 6 j Dimensiunea mesajului depășește limita inaxiinâ
j('( 7./CV77 VO7' COX'.V/:( 7/.7)j procesul nu s-a conectat la sistem

(8) inii irSOSivSk'r-OmOroup (^âSrocip s^27 2Li, int:
^OOUU(627, ^^62, inii (72N?(72N7(, ^2(77(627)
8cop:
pennite unui proces sa recepționeze ^>c7OU22 (S27 mesaje de Ia procesele unui grup. On proces poale 
recepționa un mesa^ numai dacâ este membru al grupului la care s-a transmis mesajul receptiv. 
7^77(627 este o funcție sumizatâ de procesul apelant, apelatâ de KiC penlru tiecare mesaj 
recepționat. p.olul ei esle de a decodifica mesajele. ^OC memoreazâ toate mesajele primile penlru 
un client pînâ cînd acesla executâ p.eceivefrom(;roup().
parametri:
S^27 7(7 - idenliticaloml grupului de la care se dorezle recepția de mesaje, poale ti folosit zi 
identificatorul generic /tVf, cu sensul câ se receptioneazâ mesaje de la orice gmp
<7<^27 7(7 - identificatorul grupului câtre care se transmite mesajul zi Ia care procesul apelant 
trebuie sâ tie atazat
INSO - adresa Ia care se vor depune mesajele recepționate
^)LOU22(627 - adresa unui întreg, la care, initial, procesul a depus numâml de mesaje ce se 
doresc recepționate zi Ia care sistemul returneazâ numam! de mesaje recepționate
^)C7 7 (627 - poinler Ia o funcție ulilizalor apelalâ de sistemul l(,C dupâ recepția liecârui mesa,, 
penlm decodificarea Iui; valoarea bll II.I. indicâ absenta ei.
(7m6l>7m7 ( - poale avea uiinâloarele valori:

- (V//V/77.:, cînd apelantul este pus în azleptare pînâ Ia primirea a ct-(//7/c.v inesaje,
- o valoare întreariâ /7 care selnniticâ punerea in azteplare a apelantului penlru maximum /7 
secunde, dacâ în butter nu exislâ /lem/â/ mesaje; dupâ /7 secunde se livreazâ loate cele 
/x-r-z/â/' inesaje sau cîle s-au gâsil în butter
- -VOtCcare seinnilicâ relurnarea iinedialâ a controlului cu livrarea a maximum /rem/â-/ 
mesaje.

fa relurnarea controlului, Ia ^OOUUli627 se returneazâ numârul de mesaje recepționate
Valoare returnstâ:
funcția returneazâ valorile:
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-VZZOOWV, în cazul în caic 5-a recepponal cel pupn un inesaj si nu mai sunt alte inesaje în aslepare 
în buft'er, 
-V/O/^Wt/Zb' în cazul în caic 5-a recepționai eel pupn un inesa^ si mai 5unl si rille inesa^e în astepare 

în but'1'er, 
-VOiOI/T^VZW^.l00Z>' în cazul în care nu s-a recepționat nici un mesa^.
-un cod cie eroare în caz contrar. Ooclurile cie eroare care pol fi obținute sunt: 
^^OVO 7?O^ O7(OZ7^1 Ompul sursa nu exislâ
^^OVO Z)W7' 6/^OOPj Orupul deslinape nu exislâ
s^OZ./L'VT' V07' /VOWT'OVOprocesul nu aparține grupului cleslinape 
^VO blu exislâ spapu suficient penlru înregistrarea procesului ca blocat, în așteptare de

mesaje.
^OOTL'VT'VOT'OO WZ.'OT'OZ)j procesul nu s-a conectat la sistem

(8) inii 6SiiblOOi>l6SS2y6S (iâ6i7OtLx ^2? icZ,iâ627Oi2p

inii ^c7OUIt^627) 
8cop: 
perinite unui proces sa deleiinine la /)C7OUN Ls^numârul cle inesa^e, aliate in buller, în așteptare 
pentru recepție, 
parametri:
LOU27O6 7 <7 - identificatorul grupului cle la care se dorește recepția cle mesaje, poale li 
folosit si identificatorul generic zi7V>^ cu sensul câ se recepponeazâ mesaje cle Ia orice gmp

7 <7 - identilicaloi-ul gmpului câtre care s-a transmis inesajul zi Ia care procesul 
apelant trebuie sâ lîe atașat
Z>OOUNZ6.r7 - aciresa unui întreg la care sistemul relurneazâ nuinârul cle mesaje recepționate 
Valoare returnatâ: 
punepa relumeazâ valoarea VZZOOWL' sau un coci cle eroare, Oodurile cie eroare care pol ti obținute 

sunt: 
^ifKOVO MO^OL' 0/^00?! Orupul sursâ nu exislâ
l^liT^OVO Z)W7' 0/(0 Ompul ciestinape nu exislâ
1/fOZ7Z-'VZ VO Z /V Z)ZIX7 (7(0001 procesul nu aparține grupului suisâ
s/I'OZZOVT' V07' OO/WOOT'O'OI procesul nu s-a coneclal Ia sistein

(9) inii InitilOO (obt^r- <zutiO?OOtiO, otisr-
8eop: 
perinile conectarea unui proces Ia sisteinul 1'00. 
parametri: 
USS-li- nuinete utilizatorului
âllllOWoLO- specil'icâ protocolul cie autorizare utilizat cle sei-vei-ul local pentru a cletermina claeâ 
se pennile unui proces sâ aibâ acces la 1'00 sau nu

- S" (pruolu) specific aulorizârii 
Valoare returnatâ:

I unepa returneazâ valoarea VOOOOWîn cazul în care conectarea a reușit, sau un coci cle eroare iii 
caz contrar. Oociurile cle eroare care pol pi obținute sunt:
1 WO .1077/0/(7/. I 77O.X1 Oonectarea nu este aulorizatâ in urina verificării parolei
jV7OO IZ i V) (7/W7'b'1 bunt conectate deja maximum cie procese Ia serverul local
lOOZ/WO .007 OO^XO/-077-7)1 procesul nu s-a coneclal Ia sistem

(IO) int^ OIosslOO (voiâ) 
pennite cleconeclarea unui proces cle Ia serverul local. 
Valoare returnatâ:

l unepa relurneazâ valoarea VOOOOW în cazul în care operapa a reușit, sau un eod de eioare in eaz

1/WZ/W7' X07 OO.V.X/-(77-7)1 procesul nu s-a coneclal Ia sislein

poale funcțiile descrise inai sus vor lî puse Ia dispoziția aplicațiilor utilizator într-o bibliotecă de 
lunctii.

I-l-l
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5.2.2. Varianta 8emi6i8lnbui1â

8e propune ca srkitecturâ a sternului 1'0(2 o srkitecturâ 8emidi8tribuilâ.

5.2.2 I -^rdileetura geveralâ a Alemului

întreaga proiectare 8e bazeazâ pe interacțiunea client-8erver dintre proce8e. ln fiecare nod Kd 
exi8tâ cile un 8erver local care comunica cu un 8erver global, 8itust pe un nod Nxat în re^ea (nodul central). 
Okenpi comunica cu 8erxerele locale de pe nodurile lor, utikzînd tuncpi pu8e la di8pozipe de "fOC prin 
interinediul unei biblioteci.

srkitecturâ 8i8temului e8te prezentata în figurile 5.2.2.1.1. ^i 5.2.2.1.2.
Z^cea8tâ 8tructurâ di8tribuitâ oferâ unnâtoarele avantaje:

Kstca de comunicații

rig. 5.2.2.1.1. srkitecturâ sistemului Kd pentru! nudul central

(I) elimina po8ibililatea 8utocârii unui nod, 8Upra8olicitat într-o varianta centralizată:
(2) a8igurâ, într-un anumit grad, figuranta în funcționare: dacâ unul dintre nodurile 8erveieloi locale 8ulerâ o 
avarie, atunci 8ei^ei'ul global include conexiunea cu nodul re8pectiv ^i î^i aclualizeazâ corespunzător tabelele 
interne­
le) în 8i8temul distribuit. 8erverul global trebuie 8â tran8lnitâ me8aie, numai către mixerele locale: aeeuea. Ia 
rîndul lor vor ti cele care transmit aceste mesaje câtre toate procesele clienl inleine.

8i8lemul IOC e8te coinpu> din unnâtoarele elemente:
(l) t/e /iâ/// pU8ä Ia di^pozipe prograinelor client; fiecare program client lrebuie bnkedilal eu
acea8ta biblioteca, fa implementează primitivele de8cri8e în subcapitolul 5.2.2.^.. pe caie un clienl Ie poale 
apela, ^ce-Ue priinilive 8unl tran^lorinale în pacbele core8punzaloare protocolului de comunicare -i lriinl^e 
8erveiului local:
(2) vezici// care 8e executa în fiecare nod IOC ineinoreazâ o li8tâ a procellor client locale îinpreuna cu 
apartenența lor la grupuri. 8ei^erele locale a8igurâ di8tributia ine8a^elor Ia pioce8ele de pe același nod 
(di8tribupe locala). I iecare client trebuie 8â 8e conecteze Ia 8erveru! 8âu local utilizînd un mccani8in li ( (cozi 
de mesaje, l IIO):
()) F/â/ care 8e executa pe un -ungur nod al 8i8temului. Idolul 8âu e8le de a inentine informații
xlâle 6espw ^csiunilc muIlic-,81 grupurile nlxlunlnr sOt > cie <Ii^,nku> m^.jâ

!45
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între noduri. Mesajele către un gmp multicast sunt trimise către un server local numai daca pe acel nod grupul 
respectiv esle activ (dacâ exista cel pupn un client conectat Ia acel grup).

8papul numelor alias se memoreazâ în nivelul sistemului global; astfel, serverele locale nu tratează 
operațiile relative la alias-uri. l ocalizarea serverului global este transmisa serverelor locale t"ie ca variabile cle 
mediu, lie ca parametri în linia de comandâ la începutul execuției.

5.2.2.2. protocolul de oomuuicazic

l'd folosește pentru comunicata dintre serverele locale zi clienti protocolul OOI', tiind adecvat 
pentm situația mai-multid"-unul din acest ca/.. Comunicația în rețea între secerele locale zi serverele 
centrale se tace prin protocolul H'. pentru I'iecare nod care se conectează in sistem, serverul central mașter 
creaza cile un Im, un seinei central, cu rolul de a superviza comunicația cu serverul local din nodul respectiv.

O cerere adresata sistemului Kd are următoarea stmcturâ:
tipul cererii

ö identificatorul clientului de Ia care s-a trimis cererea
ö identificatorul grupului de la care s-a trimis cererea
ö identificatorul grupului sursa care a trimis mesajul sau cererea

^nozz/i nrzzzzej Icbar H nume de grup
/en . int.
zzzevj I den f cluu

ö lungimea panii variabile a mesajului 
// incsajul

c//ezu Zl/ int 
r/ev/ ^zozz/> zt/. int. 
.n-r/z^e zr/: ini. 
/ezi: int.
zne.vl O/enj: ckar

// tipul cererii
ö codul erorii sau zero pentru succes
A identificatorul clientului de Ia care s-a trinus cererea 
ö identificatorul grupului destinație 
ö identificatorul grupului sursa 
ö lungimea panii variabile a mesajului
A mesajul
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5.2.2 ). Ve8erierea 8erverelor locale r-i a 8erverului eenlral

ln cele ce urinea/Â, se pre/.intkt descrierea a servereloi locale si serverului central (inaster 81 slave) 
fentru fiecare nod care se conectează la sistem, serverul mașter central creata cîte un proces Im cu rolul cle a 
supei^i^a comunicația cu acel no6.

8unt prezentate mai întîi tipurile cle mesaje delinite pentru 1OL si structura inlorinatiei care circula 
pe canalele cle comunicație cbenfi - servere locale ^i servere locale servere centrale..

tvpe 0/77 enum ( tipuri cle mesaje care circula in sistem
/^/'/T-OO, (?7S5O,'7O(/, (7^7-0,600 00, 7O7V O7MOO,
OO'/MOOOOO, 70^00,60000. OOL^ 00 .17/.^I 5,60000,
005'700 X 7//1 5 600 OO. 50/7/)00 60070 0060/00,00057 600i/0 5'0 /0, 
OO( 0760 00057 60000 /OO//7/0O, /VO,57(O(O 0060/60,0005/ 60000, 
5O.X7) 57055^60, 600/70,00,57055^605 
)

tvpe e// <)/' enum ( // codificarea răspunsurilor la cererile triniise cle clienti
50( '6055, 5/000 5/05, /7O,^/7-,5/O5L1665, O60/O/70,//O7',OOO.VOC7'OO, 
OOO ^005/00/^ 770/7, 07-00,57^/^',67/0X7'5, 0/-00 501/Vf 60.X'6 600005. 
O//7.7 6OOO/X 067/05 7 /177771 /) l' OO7'X7 O77//) .
707/7-/77 .VO7 //VOO57' 07007, 7/77077, 500707' 0700/7 
0(7/0570507', /5 500000 60000, 7/77O V O 7»757 (/7OO7, 
7-70,70'0 7O7OO7,/l77L^l/)X,O77>1777>, / 700 50156,600005, 
0700 O7d5r',//O57-5 /5,60000, 0/7707'0 17//15, 05/05 70 705 (7 770100 
)

cb an c//e/7( si.// l..7707,07/j (
e/^w/ coc/e: ini, 
7c v/ ^c>«/?//. int, 

/7. int.
/e// int.

l:/c/rj: ckai 
)

canal pentru comunicație server local —> client 
ö codul erorii sau rero >)entru succes 

identificatoml grupului destinație
identificatorul gmpului sursa 
lungimea partii variabile a mesajului 
mesajul

^an /ocn/ c7/^/?s l ..//j ( —>
07<7 

c//c/?/ /7: int

// canal pentru comunicație client —> server local
ü tipul cererii
ö identifieatonil clientului de Ia care s-a trimis cererea

7cv, 77 ini // identificatorul Opului de Ia care s-a trimis cererea
/7: int ü identificatoml grupului srirsa care a trimis mesaml sau cererea

g/^///),/7cr/?rcsl.57fV 705 6OOOOf. cbar // mune de grup
/^7 jnt. lungimea jianii variabile a mesajului
mcss l./enj. cbar // mesajul
)

cban cc/i/zn/ c/?n/7s /. nj( 
7/?^/ 7//?^. 
O/e/// /7. int

canal pentm comunicație server local —> server central 
ö tipul cererii
ü identificatorul clientului de la care s-a trimis cererea

7c>/ /7. int identificatorul grupului dc la care s-a trimis cererea
xo///^ //7 int ö identificatorul grupului sursa care a trimis mesaiul sau cererea

/777/7/cs l //.OV 705' 070(Oj. cbar nume de grup
0/7 int. lungimea panii variabile a inesaiiilui

///csj l .lenj . clmr mesajul

cban/ c///o/c c//77//s l..//j ( 
7/7^/: 7//?7/.

ö canal pentru comunicație server central server local 
// tipul cererii

L^o/- int . ö codul erorii sau /.ero i)entru succes
c//e/7( /7: int ö identificatorul clientului de Ia care s-a trimis cererea
7ev7^^m/^ /7: int.
V7) 7// c. c g/7) / //) / 7: iii 1.
O/?: int.

// identificatorul grupului destinație
ü identificatorul grupului sursa 
ö lungimea panii variabile a mesajului

/?revs1.0/7f. cbar ü mesajul
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ckan xen7 cHons 1 . nj ( canal pentru comunicație server central —> server central
7n7. 7zzz7. tipul cererii, numai 8L>M
error wâini. codul erorii sau ^ero pentru succes
o/zenr int ö identificatorul clientului cle la care s-a trimis cererea 
7e§^ronz) /V/: int. A identificatorul grupului destinație 
xozzroe^grozz/z zc/: ini. identificatorul grupului sursa

8erverele locale au următoarea stivicturâ:

/e??: ini, 
zne^l /enj. ckar

lungimea panii variabile a mesajului 
ö mesazul

) 
ckan oonn re^ c/znn (

^n^/: ^/nc/, 
venc/er. int

ö canal pentru conectarea unui server local la serverul central master 
ö tipul cererii, numai OOlOiLOLlO^ KL()
A numărul nodului care se conectează

) 
ckan Zenz/) c/zoz? ( 

error eoc/e: ini.
ö canal pentru conectarea unui client la serverul local 
H codul erorii

e/zenZ zO: int 
)

ö identificatorul clientului

/^-ca/^ez^ez-si I zr^

consi -OLV ..
consELV .077 777 - ...
consi.OLV V7777V77 /^ 07077- ...
consi.OLV .077 7M .4 (7777V7- ...
const.O.LV 
con si .O.LV 
const.O.LV

(7-vc- 07c)L77-...
(7(0 (7^7- ..

lungimea maxima a numelor clientilor sau a grupurilor
ü lungimea maxima a unui mesaj
ö numărul maxim de clienti dintr-un grup
ü numărul maxim de mesaje care pot fi buferate pcntru un client 
ö numărul maxim de grupuri Ia care poate aparține un client
ö numărul maxim de grupuri

(7./ .OLV (7O7.V77 7V O7OO7 *.O.LV O7Of 77 numărul maxim de clienti
consi.047 770/0 - ... lungimea maxima a unui sir care indica protocolul folosit pentru autoritare clienti 
consi OLV 777/. VO - ... ö lungimea maxima a unei parole folosita pentru autorizarea clientilor
consi ///VI/)/7? 77.V- ... ^ lungimea beader-ului mesajelor

tvpe (7/77 / (7)77 - record of
(/)zc/: ini. identificatorul unui client

/zc-rz: ini, // identificatorul canalului re/.crvat dinamic unui client
no/nej I :.O. I.V V.LO7 7/VVj ckar /z numele clientului dat Ia conectare 

) ü structura care menține identitatea clientilor
tvpe.077 /7) O7OL7-record of Astructurae!) 

(/ne>1 l .0.1. V 7/77 77Vj: cbar 
cozzzz/er: ini.
xozzrce ^7/. ini. 
z/e>7 ^/7: ini 

)
tvpe 070/ 7 Of (7777 77 - record of

(^z//: int. 
c/zezzZ.v no: int. 
/)/7 /o/)> 1:0.47 (7/7.777 / V (,'-

re menține informații relative la un mesaj recepționat 
ö mesaj
ö nr proceselor care partajea/.a mesajul 

identificatoml grupului sursa
ö idcntificaloml grvipului destinație

A structura care menține componenta unui grup
2 identificatorul de grup
ö numărul de clienti din acest grup

'Oi 7f int A identificatori clienti

/)n/e.vfO. I.V t/77 707 .1 ( 7/77/ j: pointer to 0/ 7 70 (/70/ 77 indica mesajul 
)

tvpe /1(7 /77 /7 707 070/7 - record of ö structura care menține identificatorii proceselor blocate.

tvpe.077 70 (77777' - record of 
(/70 ini.

buller de mesaje pentru un client 
ö identificatorul clientului

n/)z7 z^7j,V7l.V ( 7/77 77 /7 O7O//7j: int. identificatorii proceselor in așteptare

(^77 int.
nc/zezzz.v no: int.

in așteptare de mesaje de la un grup
ö identificatorul de grup
ö numărul de procese in așteptare de mesaje de Ia grupul ^/7
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)
t)l>e 0/>/f,7V7^8 70 OXf-Z^X^ - record of structura care menține grupurile In care aparține un client

'"î ZZ identificatorul clientului
g/77/7,- '"î ZZ numărul de grupuri In care apartine un client
A/VZ/oZ)sZ<f4^ OO7VO OXOOXä'i: int ZZ identificatorii grupurilor 
)

^/6/7/^ 07Moxoxoz./x^ ZZ menține grupurile active din nod
van mex /o oZ/en toZ>i I .^04^ 07,7^: 7V/X.8' 70 OT./X/VT' ZZ buHere de mesaje pentru clienti
vnn oZ/e/7/ 00/7/7 koZ) ^4.V O7,7j: 07,7X7/7'OO7V7/ menține clientii activi si conexiunile lor
^2r ivoZ/e/7/x^/ör^ror//7 /o//iI:7XfVfOXOOXi:ZfO/,7XVX XOX OXO7/XZZ menține identitatea clientilor blocati
vnn oZ/e/7r ro^gror//)5 /oZ?il: 7^f4.v 07,7^: Of/X/VT' fO oxooxx ZZ menține Arupurile tuturor elicntilor
var ^ncZ:in1, errorooc/e in1,oZ/e/7Z/cZ:in, c/exZ ,^roa/) /<7in1, xor/roe^gror//) /LZ:int folosite pentru eitire mesaje
vnr mexZe/?: int, m^xs f-7/^V^f/X^ ckar ZZ menioreaza lungimea si pattea variabila 3 unui mesa)
var nomes 1: ?^.'VZZ7 Z^V^.cknr folosita pentru numele clientilor si grupurilor (alias-uri)
var or/Zo^>roZosl:/V7>XV' XXO7Oi:cbar ZZ folosita pentru citirea protocolului utilizat pentru autorizarea clientilor
var omoxZr/n^s 1 :^74.V cbar
var mex Zo^groupx: 77/78X0 0X0XX
var Z/oxz no/nes 1: 7X47 V47 /X 4X7^

ZZ folosita pentru citirea unei parole
ZZ folosita la alocarea mesajelor recepționate
ZZ folosita Ia memorarea numelui propriului nod

var /imexxo^e: pointer to 77X8' 7'0 OXOt/X variabila de lucru
var//rexxo^es I _^L47'7/X.8'j ckar. xo//roe^/cZ: int ZZ variabile de lucru

inițializări : determinarea numelui propriului nod in Z/oxz nome si adresei sale
send oonn rec/ cZ?on(OO7^XOX/O/V XX^, Z/oxZnon/e, /) ^cerere de conexiune la serverul ccntial
receive remoZe oZrons/i(7n^ error em/e, oZ/enZ/VZ cZex/ ^on/i/o', xonree^ron/i /7Z, Zen . ///exx^/.^e)
if ( ZmzZ OO7MXOXZO.V XX9) or (error eocZe .87/00X8'8') —> exil fi

do true
if not emptv(ZocoZ eZvo/rl/j) —>

receive ZoooZ cZroul/I (^/7^ eZZent rVZ, ^/ext ^ron/) /7/, .vooree ^roo/, /77, nome, mev /e/, . /?/ev»
it'^?cZ —/^V/7' 7'00 or cZ/eot /7Z e cZ/e/?t co/?u /7Z —>

if ZoLZ-7/V77,7OO ->
deteriuina protocolul de autoritare client, outo /-roto. si parola, m/lo xlr//?A din /ne> 
valideata autorizarea clientului si poziționează error eocZe
if error eocZe^OOOLM —>

send te/?kp e/ion(0?/O .7 O/'/ZO/^/^ 770^X .O)
error oocZe - .^Z/OOZf.W —>
Stabileste un identificator pentm clieitl in cZ/e/?/ /7Z, 
ca fiind numărul primei intrări libere din eZ/e/?/ eo/7/7 /oZ) 
if c-Z/e/7t /7Z > âV 0^777^8' send te////- eZ/o/?(O7'OO 77/l.V)' O7/Z/.VZ.8'. <))
ii eZ/e/7t /7Z < .^7.1.X' OZ7Z./VZ.8'

creaza o intrare eZ/eâ co/7/7 /oZ)ieZ/e/7t /7Z1
creaza o intrare o,ex /0 eZ/eo/ toZ-ieZ/e/r/ /7ZI 
send te////) eZio/7 (.8'7/7 7'7.8^. t Z/eo/ /7Z)

fi
N

I! /o?,Z-./7)7.V OZ7OOZ> ->
ifeZ/e/7, to ^ro///-.v /oZ-leZ/e/// /7ZI.^/7Z //o> /Z.I.V OO.VO (/Z^7-Z /88 >

send â/7/ eZ7o/7ieZ/em /7Z, (7-7'07) .U.l.V) OO.VO 0X00788'. .<,,-07^ 7</. ", o. ^77^7)
iioZ/e/7/ to^7 (77//-X ^Z)ieZ/e/i7 /rZ1.^/7Z /70 < f/. l.v OO.VO (Z/^OOZ88

if Zext ^ro///> /7Z S ero///? of eZ/e/7/x /0/) —>
ifeZ/e/7t /7 S ^ro///) o/ eZâ

if^r<-//o of eZ/e/7/x /oZ-iâxt^roe/) /7ZI.eZ/e/7/> /70 > V7 l.V OZ7Z7VZ.8 Z.X (.XOi /'- >
send eZ/e/7t .eZ7O/7ie-Z/e/7/,/7ZI(Z- Z-7/Z,Z, 07^0077 cZev/ ^ro///7 u. <8^7 fb)

si c^/r/? of eZ/eâ /o/iscZext ^ro///? /7Zi.oZ/e/7/x /70 7Z7Z-.VZ.8 / X lXX)i 7' —>
inserează eZ/e^O/7/ in §rol/^ 0/ eZ/e/7^,,oZ)lXe>t^ro/7/7 /cZ, 
inserează âxt^roî"^ >n cZ/e/7/x to Aror//) /oZ,

l-l'-
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F/ />o/66/L66s 5/ uzro^ /rrsoss/Lms 5O/7V^ ^6/7i>r/ 6/s^vs/ls/Vs 6/e s/?//6Lf» 6//5Z/V-O//6

senă 6-677/ 6-67/716-6/7/ /V/K^ZVOO/ .X^, 6/65/ §7-00/7/6/, 0. 0, ^^1^) 
fi

11 6-6/7/ /6/ S §7-00/) o/^6-6/7/5 /67-l6/65/^7-oo/) /6^1 —>
sen6 6-6/7/6-0/716-6/7/ /6/1(/V(V>7--X'7 i/))^ (^V^('T^Z), 6^65/ §7-00/7/6/. 0. 0.

fi
11 6/65/^7-00/7/6/ S K^tt/)^6)/^6-6/7/5 /67- —>

sen6 66/7/7-0/6-0/71/ 1(^O/^V (V/  ̂V)/ /^. 6-6/7/ /6/. z/65/^§/-oo/7 /6/. 0, lxsHI_. 0, IxsOH) 
N

fi
11 -/76/ - -L4 l 0/^0//? ->

if 6/65/^§/-OO/7/6/ E §^0/7 o/^6-6)7/5 /O- —>
sen6 6-677/ 6-67/716-6/7/ /6/I(/^o.x-(7 Z)-.^ (7/^0/ ?, 6/65/^7-00/7 /6/. 0, 0, dMH)

11 c/e5/ ^/-00/7 /6/ S §/-OO/7 6)/6-6/7/5 /6//) —>
if 6//6/7/ 76/ S §/-00/7 o/^6-677/5 /O-16/65/^7-00/7 /6/1 ./7/6/ /67- —> 

8te5§e e//6/7/ /6/ clin §^<70/70/ 6//6/7/5 /67/)l6/65/ §7-00/7 /6/1/7/6/ /o- 
fL mesajele / si /7/65 /0 6-6/7/5 /0-16-677/ /6/1 /770651/1^.6/65/^§76/ 6/65/^§/-OO/7/6/ —>

/7/?/65567§6 " 77765 /67 6-677/5 /O-10-6/7//VVj /)/?765s/ j 
77/65 /O 6-677/5 /67-16-6/7/ /6/1 /777/651/1 -
/7/?/655O§6^.6OO77/6/- .^/)/?/655O§6^.600/7/6/- - I 2 UN ML83) ÎN 38tept25e M3Î PUÜN
if /7/7/65567^6^.6677/77/6^ cleLLUloeU 8l5ULtU52 6e Ia /7M655O§6 fi

fa
11 6-6/7/ 76/ E §/-OO/7 o/ 6-677/5 /0-1^65/ §/-OO/7 /6/1/776/ /67- —>

Sen6 6-677/ 6-6777 16-677/ /V/KZ^-Z/m VS7" / V 6/^OZ/?. 6/65/^6777/7 76/. 0. 0. NOH) 
fi

fi
11 -/76/ - (7/^7'-^-/^ 0» -/76/ - /)-'X^O>' . I-Z.^X'tV^OZ/? or

-/76/ - 6/^7 //) 05 -/76/ ( '^7^ 0/^0//? ->
Sen6 66/7/7-67/ 6-67/71/1(-/76/, <^-^/7/ /VZ 6/65/ ^/'O/7/7 /6/. 0. /767/7/6. 0. >MH)

11 -/76/ - ^VZ) ? ->
if 5677/7-66 §500/7 /6/ E §500/7 o/ 6-677/5 /67- —>

sen6 6-6/7/ 6-67/716-6/7/ /6/1(^/s Z^O/V(/ 8e incearca o emi8ie ctintr-un
6/65/ ^67/7/7 /6/,50//666' L/ O/7/7 /6/.().^I^^) // 8U/83 MeXI8teM

11 50/7666^60/7/7 /6/ S ^60/7/7 0/ 6-6/7/5 /67-
if 6-677/ /6/ E §6077/7 O/^ 6-677/5 /67-150//666 ^6/7/7 / 6/1 /77 6/ /67- —>

sen6 6-6/7/ 6-67/7s6-6/7/ /V/,(-ZV./- X'/ VO7' /X - 8e incea/ca o cmi8ie
6/65/^§6O77/7 /6/. 0. 0. A in contul unui client neconecial la 8UI-82

11 6-6/7/ 76/ S §60/7/7 6)/ 6-677/5 /67-,50/7666 §667/7/7 7 6/1 /7/ 6/ /67- —>
sormea/a la /)/65567§6 un mc8aj 6in udrc83 p/op/ic I?. 6-677/ 60/7/7 /67-16-6/7/ 76/1 /767/776. Z7765 
SeNli 66/7/667/ 6-67/71/j(X-.XV) 70 0/^0/ '/^. 6-677/ /V/, 6/65/ §60/7/7 76/, 50/7666 §60/7/7 /6-

77/65 /677 //-.l/)-/^ --X. /7/65567§6i
fi

N

H-776/-/^(V-Vl^ -7^))/ /XV7.X///.

if (50/766 6' §667/7/7 76/> X/. I.X (/V^)i /XX) —>

senti 6-677/ 6-07716-677/ /V/K-/l/zo.x (/ XOi 7^(V' 0/^0/ /V 8L lneca/LU 5666ptiu äc >2 un §5UP 
6-'5/ §60/7/7 /V/. 567/766 6' §76/ /7765 /60./O655O§6/ // ilieXÎ8lei1l

I I (567/7666 §667/7/7 /V/ < ^/.l.X (//?Oi /ZX) —>

if 6-'5/ §66)77/7 -/ L §60/7/7 o/ 6 - 677/5 /67- —>

SeNti 6-677/ 6-0016-677/ /V/K-ll 7M.X (/' /)-X7 (-^)/ /^ //86 111662562 0 5666^1 L 111 6011lu! UI1U1 §5UP 
6/65/ §66)0/7 /V/. 500666 §600/7 /V/.O. ^IVI..^)// 6256 NU 6X18l2

11 6/65/ §600/7 76/ S §600/7 6)/ 6-677/5 /O- —>
jf 6-677/ /6/ E §600/7 6)/^ 6-677/5 /0-16/65/ §600/7 76/1 /7/6/ /O- —>

SeNlI 6-677/ 6-07716-6)7/ /6/I(-(-/- X 7 VO^ / X V)-.X'7 O/^OZ//X // 86 151662562 O 5666PU6 111

!50
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ds/n/o/t/Z 5/ /m/i/e/Tre/r/Lws r//7ON/ooos/r/5/»o 5L//7O/Z /7O/r//i/ L/o^vo/Zsoos r/o s/i/zc^/// äZ/v-o/Zo

c/e§/^§6O///) /7/, 0, 0, KOH) in conlul unui clienl neconcclul In grupul äcslinulie
II 0//6/7/ /7/ S ^or//) <)/ c //6/7/5 /o/>(7/65Z^6oz//)-/7/1./)/7/ /0/) 

if cxislu ine8uje / in /7/05 /o 0//6/7/ Zo/)(67/6/7/ /T/j sn6
/n65/oo7/o/7/5/o/)(o//6/7/77/1./)0765(/1^.7/o5/^77/ - c/657 ^607//- /V/ un6 
(5ou6O6^6on/)-/7/ >1^)' or
(/065 /0 0//6/7/5 Zo/)(o//6/7/ /7/1./)/?r65(z1^.5oz/6O6^§/7/ 507/606 0'6O///? /7/)) —> 

exlrage primul mesaj i in Enaxe 8i calculeara lungimea 82 //7 /7/65/0/7
/O o//677/5 /o/)(o//6zr/-/o/1./)??r65(/1

/?765-/o o//6/7/5 /o/)(o//6)7/ /7/1./)7-765(/1 KH0'
507/606^/7/ /)/)/055o§6^.5OU606^§/7/
/7/77655O§6. 00 /07 /66 :-/)/?z655o^6^.ooz//7/66 - 1 UN mesa) in asleplare mai pulin
if /)/n655o§6dootM/66 - S —> clearaloca structura cle In /7/no55o^6 fi 
if (mai exista mesaje / in /»65 /o o//6/7/ /o/)(o//6/7/ /o/1) ant!

/7765 /O o//6/7Z5-/o/)(o//6/7/-/L/1./)E5(/1dc/6^ " z/O57^6O7//)-/7/ antl
((507/60 0 §60///? /7/ ^-V^) ON
( //765 /OO//7o?/5-/oZ)(o//6/7/-/O^./))N65(/jd5OU6O6^ 507/606^607//) /V/ )) —>

8en6 0//6N/ o770/7(o//6)7/ /T/K^O^-ZV/L^. 6/65/^60/7/7-7c/, 50/7666 0"7/,
/7765 /6/7, /776550^6) // 86 recepționează mesa/ul 8i o inclicalic ca mai exista inesaje 

(I nu mai exista inesaje in așteptare 6e la 5O7/6O6^§6O7//) /7/ catre //05/ §6oz//- /V/ —»
8en(l 6/7677/ 6/70/7(6//6/7/-76/1 (^(/(70^^, c/65/^60/7/? /7/, 507/7 00 §/7/. 77765 /o/7./7)0550§0- 

//se reccplioneara mesajul 8i o inclicatie ca nu mai exista mesaje
fi

(Inu exista mesa)e in așteptare cle la 5O7/6O6^§6O7//) /7/ catre //057^60 Z//-/7/ penlru o/zo/n /7/ - > 
if N'o//6)7/5^?)6 ^"//75(50/7666-^60/7/) /c/j.VV6//677/5 770>^/>OV /.V 0/M/ ? —>

8LNt1 O//677/ 0/7/7/7(0/7607/ 76/I(^/VO Z)///^ 6/65/^6077/7 /V/, 507/606^7//. 7/765 /o/?,///65V6^O/
(I Vl'O//6/7/5-/Ö6 L/6O///75(5O7/666^c6O///7 /6/I.UO//6/7/5 /7O < Z4,V ( V>//' .V'/X /.X' '? —>

in8ereu22 0//0/7/ /7/ in u'0//c0?/5^06^60z//)5(50z/600 ^^ /V/I.U/7/V//7//)
8i ucluuli/.eu/n U O//6/7/5 /?-6 L/6O/7/)5(5O//606^§60///) /V/I.N 0//0///5 /77- 
if 50//600 ^607//7 />/ E ^6O///7 o/ 0//6/7/5 /o/) —>
8en6 06/7/60/ o/m/7(/oV/o/// />/, 

7/65/^6077/7 /6/,5O//6O6^6O///7 /X/. ^IOI^l^.0. 1^01^1^)
// pentru verificare 5o//6O6^c6o///- /6/ 

fi
N

N

(I ^7/--^. -läd /-'E/
8lerge 0//6/7/ /c/U0//6/7/5-/06 ^t-///)5(50//606 i^6o///) />/I.u-/)/6/./o/)
8i ucluali/cu/u uo//o/?/5^-/- ^'/ OZ//75l50Z/600 ^'OZ//7 /V/I.U6//0///5 //7-

(1^/7// ä7-7l'd /7^)0 (7^)/ /' Vdls ->
if (507/600 c/60///) ///> l/. !.x (////)(7X^ >

8entl 6 //O/7/ o/7o/7lo/7o/7/ />/,(/-/s7^).X'(/ .W/7((7X (7^)///', ' 80 mccurcu reccpliu clo Iu UN urup
^65/ c//'O7//7 /X/ 5777/606 ^///, /7/65 /6/7./7/6550^6- // U^xi8lLNl

11(57)7/606 L/6O///7 7//^ .l/. l.X (//v7)t 7'.X) >
if 7/7/5/ 0'67)77/7 /7/ 6 //67)///> 7)/ o//O/?/5 /7?/) >

8en6 0//6/?/ 0/70/71o//6/7/ /7/I(/-'ll'/^)V(/ /X>?K7' //8e inccurcu 0 rccepuc IN coiuul UNUI OIUP
7/05/ ^67)7//) /7/. 507/600 /^.0. LU/e INI cx,8lu

11 7/05/ 0'6/)///? /// S 0'67)///) 0/ 7//0/7/5 /0/)
if o//o/7/ /c/ S L/60///) <)/ 0//0/7/5 /0/)(z/05/^60///) /c/I./)/7/-/o/)->
8en6 O//677/ o/7o/7lo/76/7/ 77/I(/z.d/,//i^ ,vo^ /.V O^7',o/M/7X sc inceurca 0 rece plic IN

7/65/ ^6077/7 /7/. 0. 0. KOH) // in LOnlul unui clienl neconeclul Iu grupul (le8linuue
(I 07/6/7/ /7/ S ^6O///7 o< 07/6/7/5 /o/)(c/65/ §607//) /7/1/177/ /o/> ->

I?I
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z7Z7or /rrsLL/r/8706 /)e/7/rr7 </e^^c»//Äws L/e s^/rcs/// ä/>7^r///e

if exista mesaje z in ///ex Zz) c/ze/rZ Zzr-lc/zenZ zz/j and
z<- c/ze/7Zx Zzz-lc/zezzZ zz/i /)777exlzi^.z/ex7 ^zz/ z/exZ^^z-zz/- zz/ and 

(xz-z/rzz' ^<-7//? zz/ ^V)' or
(//zex z<- z7//e/7Zx ZzzZ-lc/zcz?/ zz/i /)/?zexlzi^.xz)r/rz?e^zz/ xz-zzree^rz-z//) zz/)) —> 

extrage primul mesaj z in mexxzz^e si calculea^a lungimea sa z/7 //zex /e/?
/-7?zexxz7^e ///ex Zz) e/ze/7ZX Zz7/)le/ze77Z Zz/i /)/Nexlzi

^l^^O^I ?Exizi
xz-z/ree^gzz/ ////zexxzz^e^.xsz/ree^zz/
////zexxzz^e^.ez-zz/zZer "////zexxzz^e^.ez/z/zzZer - 1 ö un mesaj in așteptare mai puțin 
if //mexxzz^e" cz-uâr O dearaloca structura de la /-/zzexxzz^e fî 
if (mai exista mesaje z in?nex Zz- e/ze/zZ Zz/Z/se/ze/zZ zz/j) and

/7/0 ZZ) e/ze/zZx ZzzZ-se/ze/zZ zz/i./zmexlz^.z/exZ^zz/ z/exZ^grz-r//) zz/ and 
((xz-zzree zz/ or
(///o /<- e/ze/zZx Zz7/-lz7/zezzZ zz/i./-/?zexlzi^.xz-ttree ^zz/xz-zzree ^rz-zz/z zz/)) —> 

sen6 c7/e/// e/zzz/zie/zezzZ zz/j(^M/^^ ä/L8', z/exZ^rz-zz/- /7/, xz-z/ree^zz/,
/777X /7/7. //zexxzz^e- // se recepționează mesajul si o indicație ca mai exista mesaje 

li nu mai exista mesaje in așteptare cle la xz-z/ree^^z-z//- /z/ către z/exZ^rz-zv/- /7/
send e//e/?z e/7Z7/7 le/ze/7Zzz/i z/exZFroz//-/z/, xz-zz^ee^zz/, ///ex /e/7,//zexxz7^e-

//se recepționează mesajul si o indicație ca nu mai exista mesaje
fi

li nu exista mesaje in așteptare de la xz-zzree ^rz-zz/z /z/către z/o/ ^rz-zz/z /7/ 
send e/ze/7/ zVzzz/zie/ze/z/ zz/i(.VO ^/7 z/ex7^rzzzz/z zz/, xzzzzree ^/z/,

6,/V^T,- //nu exista mesaje pentru recepție
fi 

fi 
fi 

fi
li ^/Z7/ - (ZL^vc) 0^

tf (xzzzzree ^rzzzz/z zz/> .1/^ (7/^0/7^
send e/ze/zl eZ/zz/zleZ/ez/z /7/I(/i il /M/VO - se incearca recepția de la un grup

7/0Z L/-(/zz/) /7/, xz-zzree^/z/, ///ex /e/z,///exxzz^e) // inexistent
li (xzzzzree ^z-zz/z zz/< l/ t^V (7^)^ 7^ —>

if 7/0Z ^zizz/z /7/ S i^z//> <-/ c/ze/z/x Zzz/i —>
send e/ze/zz e/zzz/zle/zz^/z /7/I(/:ll7^O.V(7 //se incearca o recepție in contul unui grup

z/oz ^>7//) /7/. xz-zzree ^rzzzz/z /7/.O. IsIOU)// care nu exista
ii z/oz ^oz//) /7/ S ^/'7///// 7-/ c7/e/zZx Zzz/) —>

if c7/e/zz /7/ S ^7-z//i 77/c/ze/zZx Z77/)l7/e^ /7/i.///7/ Z77/) —>
send c/ze/zz ^/zT/zziz /ze/zz zz/i(/x('7>/?7^7" VOT" /.X 0/^0/ 7X 6 se incearca o recepție in

z/oz lzz z/zz/i zz/. 0. 0. dMH) // in contul unui client neconectat la grupul destinație
li c/zL'/zZ /<7 iz/zzz//> <// 7//e/7Zx Zz7/>sz/oz^rz-zz/? zz/i /izz/ Zz///—> 

contori/ca/.a in inesajclc / cu
///o Zz- z//e//zizV/z'/zz /z/i./>/7zoi/^.xz-z//-7e i^zz/- xz/zzrz^ ^z-zz/) zz/ s
/7ZO Zz- z //e//Z>z //e//Z /z/i./?//7Z'xizi^.z/oZ i^zz/z/e.VZ ^/'Z7Z//> zz/

send c/zz'/zz z //z///Iz//e//z /z/i(8lK^88. z/e.vz ^z-z//- /z/, xz-zz/ ze ^z-z//- /z/. k. 
li 

fi 
N
ii ^zzz/- (7â/' /<7( -> 

șterge intrarea c/zz-/zz zz/din z//e/zz zz-/z/z zzz/zic/ze/zz zz/> 
fa toate grupurile Ia care este conectat c/ze/zz zz/. c/ze/zz Zz- ^z-zz/zxsc/ze/zz zz/i.^zz/.Zz7/-Iz i

>z-z/^7z' ^zz/ - z//oz Zz- czz-zz/)>iz//e/7Z zz/i,gzz/.Zz7/)>/i
șterge cV/e/zz zz/ din c^z-zz/- z-/ c/ze/zZx Zz7/-ixz-zz^e ^zz/I.L-zz/ Zz/Z-jii

fa mesajele z st /zzo Zz- z/zc^zZx Zz?/-jc/ze/zz zz/j./-//z^xlz iz/z'xz ^zz/ xz/z/rce L^zz/ 
/)/77OXZ7^ /7/0 Zz- <7/ze/7Zx Zz7/-ic/ze/7Z zz/i /)/7zoiz I
///ex Zz- c/zz^Zx Zz/Z-jc/ze/zZ zz/j./-//zoizi -

152
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/"'w/eL./L/'L.v, >'/ t//7y/- /Trecs/r/Lme 5^/75-/-/ ^c/z/z-u â'^^o//s/-6L sz)/ze^/7/ â'Z/77zz//6

/?/zzexxnge^.wz/n/e^ :-^z?z.cozzn /ez" - I " un mcsa^ in așteptare mai putin 
it /-zzzexxzzge".coz//?/e^ - 0 —> 6earaloca structura cie Ia 6

tu 
ut 

tl 
1", 

«i
is not emptv6ez?zz-ze c/zn/zs/i) —>

receive ^e/7/o/e c/zzzzzi/i (^zzz/ e^s^ coc/^, cZzezz/zzZ, z/e^/ ^ozz^v /77, §or^ce zz/, z?zex /e/?, zzze55z7§e) 
is /zzz/ - 6/ZO l 77> 6777)/77, .7077/ 660/76 ->

is c^)/- czzz/e .7i/(,O75.7.7
a6auga o intrare in §rou/) o/c7/entL^e5k^^ou/) /c/j care contine c//en/ /c/ 
in8e^eu/u 7c->/ ez-z-zz/),zz/ in z?Zze/z/x /z-^gz-z-zz/z r^^Z/e/?/ zz/,

11 zzzv-z-z- z.<-z/e /('6W ->
8eitd c7/c /z/ c//<?/7scZ/e/7/ /cZj(e/-/^ cscZe, z/ex/^gz-szz/? zz/, 0,0. d/6'6s,-

II 6zz/ - 667I.-l77' /l77 l.7 660/76 or 6zr/- 7)666606/>t6,66O67^
or7/?cZ- 666,77)660 06 or ^7tZ - .7660,60,660/0

senti z /z< /z/ e/zzzzz^Zzcvz/Oz/^vz/zz zzz- c-z-z/zz, z7zzx/ ^c-"6 zz/,0.0. 17066)
I I 6z7 - 666/-.7l 6 660.^7 660/76 77'7777777 -> 

il c-/^)/- zz-6z- - .7/ 067.77 ->
slcrgc z/zz^zz/ zz/ clin u^/zezz/.v^^^z-ozz^xixz-zz^ce^/nz^ n/zzzZ/zz/)
sen6 c/zz'/zr c/zzzzzic/zezzr /z/Ke^oz- coz/e. z/ex/^gz^zz/z zz7. xzzzzz ee .^rozz/) zz/,0. 17066- 

N
I! Ozz/ - .77.VZ) .ä/7.7.7 1675

it exi8tu <6/0// /7/ U8t5ei incit (cZ/ezzZ zz/ S c/e^/^z-ozz/) zc/) un<!
(c/zcz/z /7 (7 n<6/tnz7^/ö/. ^zz/-I.nnz/.6e^^t>z//) zzZ^.u/^ ->
8c zzloeu o /.onu ctc incinorie ^nln.i o structura I^st^8,7O 6^00?. /înzex.v^e 
/)z?zz'xv^c^.z?zc.v.' z?zex 
/)/?ze.v.vtz^e^..v,-z//ce^zcZ.' .vz-zz/ce^^ozz/z zc/

" - /?nzex.<iNAe7 z/exz ^zc/.-
8c colUori/.ca/u in /.' toti lueiubrii Azaiputui c7'L-/ care nu sunl in

tu cZzezzz zz/ 7 zZcxi ^z)z//),zzZ st cZzen/ zzZ E ^c/zen^^o^/()zz/)^Zex/^c-zz/),zzZI.u/)z^Z znZ) 
il^8cIcu/.u /-///«.'»zzee in zzze.'. /<- z ZzLZ/zZ,ZzzZ)iL.Zze/7Z,zz/l /)zzze.v

tzl
tu (cZzez/z zzZ 7 z/e.vz ^z-zz/- zz/) st oZzen/ zzZ S u-c7ze/?/x^-z^z-zz/-i.vz-zz/-ce ^/-z)zz/> zz/!.n/>zz/ zzz/z)

sein! z Z/z-z/z z /zz?z?lc.Zze/7Z zzZI(.7/'66777.7. zZex/,§z'Z)z//7,zcZ, xozzz ce î/z z-zz/i zz/. zzzex Zcz/ zz/^- 
^se rcccptionea^a mesajul si o inâicatic ca nu mai exista mesaje

Steife z /zz-zzz zzZ âin nc7zczzZ> /-z- ^'z'z-zz/xv^z-z/, c.z5^,z-z//- zzZj u/,zzZ zz//- 
uf 

si 
fi 

OtI

8c^crcle centrale M li clcscrisc astlel.

const .^l.V 7/0.77.7 7 07^ /l 67077 i^umaiail maxim cie nocluri pe care poate si ciesclus ui^ :;rup 
eonst .777X' /70.77.7 numărul inaxim 6c no6uri care se pot conecta la sislem
const tLOV V^ t/7 77V lungimea maxiina a numelor clicntilor sziu zi grupurilor
const .771 V^6. l.77.7 ZM /! 6/?0l 7' ... numărul maxim 6c pseudonime penlru uu grup
const 7/.7V'7/0.77'7 .VOt/6 -1. lungimea maxima a numelui unui no6
const ^.l6,M/âZZ<L ZZZ/V- ... « lungime.-, muximu u ncircbci unui nocl
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Os/O/t?//// />r)/ee/sws L/ 7/0/7/s/77L'/r/SWS ///7L>r //7eeS/7/X/77e /7^/7/w /7eX Vr-Z/LWS Oe L/7//es//7 ä//-/7»////e

tvpe 7/0X7^ 0'0/^ 0000'0 - record of Eructura care menține nodurile pe cure 8-u de8eln8 gmpul g/// 
(^0/: int, // identificutorul de grup
Z/ex/x //e: int, numurul de noduri pe cure exi8tu membri ui grupului g/77
/-er/z/el^T/OV/ZOX'/'X OOO/1OOO 07^: int poNurile cunulelor proce8eior Oentrul8e^cr 
) cure conlroleu^u comunicutiu eu nodurile grupului

tvpe (70007^ . i/,710/88' record of // 8tructuru cure menține p8eudonimclc grupului g/7/
(g/0: int.
^//ax /70: int, numurul de p8eudoniine ucordute grupului ^/<7
/rZ/T/x /a/>l7VO4)7 /!07>1XOX,OOO,>1 00007^1^^ /7/lE OOO^ cbur p8eudonime 

)
tvpe 77OXOX i record of 8tructuru cure inentine informutii de8pre noduri

(//^///e^E TZOXOX 001^: ckur.
eOO/ exxe 1^7.^ /17)7)000X0 7.07/j: ckur,

int, ö poNurile cunulelor procc8elor Oentrul8ener
) cure controleu^.u comunicutiu cu nodurile grupului

vur Z/ex/x^/br g/ e///) /^7/)1^7/bV OOOOOX"j'. 770X7'0 000 00000 ümenține repunitiu grupurilor pe noduri
vur ^re///7 a//exex /a/,1^7/OVOOO(77^X1: 000(77^ >1004 XOX menține p8eudoniinele grupului
vur Zzex/x //r-1)7.6X' 770X7X1: 770.8'7.8' menține informutii dc8pre noduri

..
vur 7/70: 0/77c/. Z/ex/ /7^///e1/V0<.V/^/1^70 0077>: ckur pentru citireu me8ujelor 

initiuliruri 
do true

reeeive ee//// /er/ eZ//7/7(7/7O, Oex/ ///////e, /) cerere de conexiune primitu de Iu un 8erver locul /
if ( 7/7^ 00X0'007'700,000)^

8end re/z/ri/e eZ7r//7l/I(OOâOO07O^ 000, 7^7) 0000'0X0, 0. 0. 0. 0. lîb )
11 if nu exi8tu o intrure libereu in //ox/x /O- —>

8end /<///e/e eZ7M7l/I(0000/000700^ OOO, 700,77/1 XO'7/OX7X, 0. 0. 0. 0. )
I I 7//r7^ OO X X'O( '77O.V 000 and exÎ8tu o intrure libereu in //ox/x m/,

crcu>u 8i complelcu/.u o intrure / in //ox/x /a-
crcu/u ui^ proce8 Oe/7/r^/.X'e/ ^^r 8i trun8mite cu puruinetru 7?/-x/x ///Z-I/ j 

od

vur O/^/: int, e/ /or coc/^: int, O/eo/ /7/: int ,7 l'olo8Ue pentru ine8uie
> ur //ex/^gro///> /<7: ini. xo//rce^/'o///) /77'. ini, gid: int 7 lolo8ite pentr". ine8Uie
vur ///////es I'.O. I V 7.1.0/.' 7>/^/7I:ckur./?/ex /L.O7.' it, ///^xxo^I I ^7.1.7 .00.8'1): ebur Kvuriubilc de lucru 
do true —>

if not emptv(L ez/Z/v/Z O/o//1/ >) —>
reeeive ce///ro/ c7/o/7>/I(/r/7r/. c7/e/7/ /c/. //ex/ i^'o///, /^/ eo o///> /<7. ///////e. ///ex /e/, ///exxoee)

if 7/0 007 17/ (,7v'O/ /> >
>f exi8lu un grup, g/7/ peutru cure /7/////e S groz//- /-///-xex /O),g/7/I-^ 

8end ,e/,/.-/e e/iM/I/ItOO./^ 67O-U7/-7/>. O/e/// /</.(). 0. (>. 8^0b^)
11 nu exi8tu un grup, g/7/ pentru cure /â/e L gro//// O/7/xex /O>IgO,—> 

it nu exi^tu o intrure o intrure liberu in //,/x/x /<-/- er"///' /"/> >
8end re/?/l)/e e///?//I/1(7/7//.0700 O.l/X )' (/OOt /'X. rZ/e/// /0 l). O <). OOl l )

I I exi8tu 0 nurure 0 intrure liberu in Z/r-x/x /<-r grr-///) /^7/) ->
creu/u 8» completeu^u 0 intrure g/7/ in Zzc-x/x /r/ ert/////x /"Z> 8> iii grorip uliu8e8 tub 
>end / e///o/e cZ/^//,/1 ((7/0.1778 (/707/ 78 .8'0000X8'. eZ/e/?/ /0. e/7/. 0. li XOl.O) 

li

117/7^/ 007'77) OOOOO
if nt> exi8lu uii grup, ^/7/ pentru cure /7/7/7/e C gror//? /7//7/xex ////-Ig/r/I—>
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tTs/v/o/u/ /m^/e/o<?/r/s/Vs t/scv zoecszr/Mie ^z/TTO/^Z 77e7rZ/77 d!s^vo/Zs/VS dis s^Z/esl» âZ/7^z//Ze

send ^emo/e «Z^7ZZ)6Z^O^?, LkMO.VO c/ze/?/ /V/, l). 0, 0. NOH)
î I exl8t3 un Arup, ^/cZ pentru care /7a/ne S §/7,zz/ZTiZzQ.^e^ /^Z)s^z—> 

senti /-emoZe eZ/^lzj ((ZZ^ M MOZ/?, c-Zze^Z /7/, 0. 0.
N

ll ^/?zZ - (7/?/^ H Z/?
if /c/ E Zio^ ^7777/7 ZaZ> —>

send ^e/noZe eZ/zr/rl/j (^/?7Z, L'^OZVO Z)/^ eZze/?ZzzZ, ^O77/)zzZ. 0, 0. MZ^)
l I zZexZ^z/u/) /z/ e Z?z7^ /77/ ^7777/7 ZzrZ> —>

if exista un Krup, L/eZ pentru care »Ee S ^7777/7 z7Z/z7^ ZzrZ>lF/z/I^
8enä^ems/e cZrMrl/I (<7Z^L^^ ^^.8" 6'^0^?, L'^O^O ^Z.ZI.^, eZ/e?rZ /cZ, O.O.O.^MH)

li nu exÎ8t2 un Arup, ^zzZ pentru care »Time S ^7777/7 zrZ/77^' Zz7/)^zzZ1—
if^or//) ^Z/b^ ZzzZ-iTZe^^ozz// /zZIzzZz^ /?77 > .VZ ZV /IZ.Z/l^L^ ZM^(ZZZOZ'Z^ 

8end / cV^s/I (^zZ, L°WO .1Z,/^^'Z5,8'eZ/e/rZ /zZ.zZe^Z^o/z// /zZ.O.O.l^m,)
11 K^ozz/)z7/z^e.;/z7ZdzZe^^/^ < ä/4.V. Z M

adauAU /?r/^,e in ^7777/7 ziZ/M^ /ziZ) lzZe.vz^^z777/7 ZzrZ/j
8end ^e/z/zz/e cZ7^/?l/j ((7^Z^!77s /iZ.ZZ.7 (ZZZOZZ^, .7Zv't"t7L8'^, eZ/e/zZ /z/, ^/zZ. 0. 0.

11 
fi

fi
ll z-^z - o^'T^sx

if zZe^Z ^/-7777/7 zzZ Zzo^Zx ///^ ^7777/7 ZzzZ/ —>
8end ^emoZe e/rans/l (^cZ, Z)/7^ (Z/Z()Z'?, eZ/e/zZ /zZ.zZe.^Z 0. 0. s>MH)

11 zZe^Z^^T/77/7 /zZ S Zzo.^z.5^7/^^z777/7 Z^Z) —>
if /777/77^ E F^7//) i7Z/V7^> Z77/)^Ze.5Z^7-Or//) /7Z1^-

8en6/'e/noZe L-Zrcr/zs/I (Z)L^7'/^O)' ^/7^.7 (Z/MZ Z^, Z: llZZO.7(7 /1Z.Z. !^, cZ/e/7/ /VZ, O.O.O.^sUI^)
/7Ee S ^Z/V7.v^5 Z^Z)^Ze^Z^^-r//) /VZ,-^ 

8tcrAe /777/7/e cün ^c-r//- ^Z/Me.v z^Z)lcZe§z /<?/)> 
8en6^eâ-z^ ^Z7M7,/I (OL'^c))' â^(ZZM ?. XZ ('(7^, eZ/c/7Z /7Z, O.O.O.^lt,^)

fi
11

l l-^Z ./ozv (ZZ^OZ Z'
if tZ^XZ ^6)77/7 /7Z S /?7).vz.v /Z-^^^-77/) Z77/> —>

8enti ^e/z/c-Ze LZ777/7s/1 (Z.'/7<7 Z' ksZ^(),V(Z Z)Z7^ (/ZZ(7Z Z^. LZ/t^/// /1Z, ^>7 ^-7//) /7Z. l). 0. >MH)
11 cZexZ o^77/) /7Z S /zo^Z.v ZcrZ) ->

if Z7(»z.v^/7-77/) /TzZi^Zc^/ ^7)77/) /7ZI.Z77-^7 77t- .^Z I V zzo.vz.^' Z'f)ZZ 7 (7MZ z^ —>
if portui nodului upclunt nu exi8t2 in Ho.vz.v /-/- ^/7-///) 7<7Z)scZ^7 ^)7//> /VZ1/)^z ,77--^ 
aduuAN portul nodului in intru rea gmpului din Z7o§/> /o/- /TvZil^Zo/ ^/077/? /iZj^o^ /70 
8i Lctuuliz.euz.u Z70.V/.V ^07/^ /VZI Z/^»/ /70
fi
8end zv/âe LZ777/7l/ I (.M/X (ZZZ<)Z Z^. xz (7 Z-XV, 7Z/L'/7/ /7Z, 7/e>7 ^-77/7 /VZ. 0. 0. f^UH)

Z7OXZ.V^)^ ^7-77/) 777Z)l7Ze>7 ^/7-77/7 /VZI7?<)>7 /77- > ^Z. I.V zzo.vz.v ?M I (/Z^)Z ? —> 
8end ^///7-^ cZ777/7l/1 (â.v (ZZ^)Z Z'. Z- MO .^/.l V) ZZO.M zx (ZZ^)Z ?, 

cZ/e/7/ /1Z. 7Z07 ^-77/7 /VZ. 0. 0. ^IOH)
11

11
I!^777Z z.z>.!l 'z^ (zzzc-z Z'

if 7Z<?>Z ^^-77/) />z S Z/7/>7> /-/- ^/7-77/7 Z7?z>
sterne din Z?<->7> /<-/- ^/7,z//> /77/)l7Z^7 ^7-z//- /VZI /v-z/ /?-- po/lul nodului
8i uctuulizeuzu Z/7-.7/> /0,- ^-z//- /77Z)l7Ze>7 ^7-z//- /IZ, Z77->/ /77-
jf Z?7->Z.V /7)7- ^/7)77/7 /T/Zl^Z^/ ^/7)77/7 /7ZI Z77-X/ /77, - 0

8tcrAe intrurile Z77,.^F7-7-///7 znZ/scZe.v/ ^7,///- /l/j 8i ^-z//) T/Z/V/^v /77/),7/^7 .^-zz/, /l/j 
fi

11
8end ^m77Ze cZ/T/z/sz, (Z^ I l'Z^ (ZZ^OZ/?, XZ cZ/^z /1Z 7Z7-X/ ^77/7/7 /7Z. 0. ll. dMtD

lj Z/77Z - z^^dZl ^ ?zzf-^ (zz^c-z 'Z> z.v?zv/7^
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>en<l /c/z/o/e c7zo/zlzl (Z//X, XIXXO.VZ/ XOi ZiOX'ZZXOi/Z eZ/e/zZ /7/. zZex/^^-zz/7 z7Z. 
x<-///cL' /V/. 0. A j;rup ^Us8u incxi8lcnl

II ^z//'ce c/"///) /7/^ Zzox/x /X,- c'/</zz/- Zo/> —> 
8enti /(z//^/c cZ/o/zIzI (Z/z/Z. Xi 'O( Z7XX. cZze/zz /V/, c/ex/^z-oz//? /7/. xo/z/ce^/'oz//? zcZ. 0. IxX^l^) 

17
I I 7//./ XZ-.XZ) 70 OZ7Oi7> ->

xenil /('/zzzz/e c7/^/?I/I (O/<7. /7l17^OX'(7 /)/5X7' O/MOX', cZze/7/ z7Z, rZex/^z-or//) z77, 0. 0, ^XH^)
I I ,/ex/ ,e^ozz/> /7/ Zzz-x/x ^/î-/ .ez'ozz/? /oX

xei'tl /-ezzzo/c c7/<///I/I (X/zzZ. Xi/OOX'XX, cZ/7'zz/zcZ, cZex/^'/ozz/z /7/. 0. 0, s^OI^) 
su / -I tu Zz<-x/x /o/' ^'zz>zz/)/zz/)IzZex/^/v/z//z/7ZI.//z-xZ^/zo —>

>en<l xezzzZ c/zozzl/zox/x /-z- z7Zj./)oz-/ zzo^/H (XX'X/OX/X.'XX  ̂0/5,
Xi C6V7XX. cZze/z/ z7Z, ^Zex/ ^/ozz/) z77. xoz/z^oe Fz-o/z/z zcZ, zzzex Ze/7, zzzexxo^e) 

ul 
«i 

17 
17

it'O/X XXX/) X/XXX!(,/-' ->
>enll ze/zzo/e (7/o//I/Ii X////, Xi('(77XX, cZzezz/zz/, cZex^^o/z/z z7Z, xoz/^oe ^o///) /7/, zzzex Zez7. zzzexxo^e) 

17 
17 

ncl

l uncliile PU8O lu äl8,xviliu clienlilot lXium uplicutii pol 17 c!e8L5l8c U8llel:

co«.'»! O IX V. I7// /./.X // IunL,iluc<i inuximu u nulucloi- clicinilor 8uu u ^mpurilos
e<»n>l O. IX /7v'O7O Iuiie,lincu inuxiinu u unui 8n eure ii^clicu pmlocolul 5olo8ll s^nll-u uulOsi/.u^L LliLiUi
cnn.8l O. IX X77x'/.V(/ - ii Iunu,iinc 1 inuximu u unci ixnolc solo8ilu -l^^ori/urcu cliciuiloi'
cn778l ///.. I/)/'./^ /./.X - // lui^iincu Iieudcs-ulul lnc8ujului
VNI' c i/t',// 0/ inl t> ii icleiUisiLuiol-uI Llieiuului rLiui-nat cle 821X01^1 locnl Ia coneclL^eu clientului

i/ trebuie lsun8nn8 in conunun^e in corpul siccurei cereri
>ur t ( ,-^/t': int.7t'x/ <^'/l-///> /7/ inl. xo///cv l7/'o///> /7X int 
vnr^?, > /< // il. ///('x.^/ct'I I X/. IX X/XX,)^ cln>r

Zi 1olo8ilc pentru inc8^e 
//>uriubile cle lucru

//7/7/Ot -//x'/'IXZ IX IX// /./X'I^ ( In>r. Z////0 /'/0/0IXZ IX' /V^O/OI' clnir,/-oxxusX/.-IX' X/ZOXX/^ clnir-.. 
it'/^t'/ XtX.l. > i elni'n Z.7». I/)Z 17 
itX Xe/// /7 / !> >

>cinl Z<-zv/Z eX^//!/1<( 7.OXX 7(/C. c Z/«o// /7Z. O. 0. IXUl^. l). XIOI^I^)

ti

( /-eo/O,/-,-///)^ ur/'-7/"///> inl.///////( >.t/. IX X.I7/X X/ X , clu»r)::
ii . //.-,// /</ - <> > < clurn /.( 7.ZZ-.X 7 XO7 l 'O VX X/OZ7- /)

it Xt l.t. > i elui n / 7». I Z)Z 17
>cntl Zoc </Z c Z/O//I/IX X7'.. I 7/-. i/X'Oi /'. c7/e/// /7. 0. 0.lXXH) 

156
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—/V6/66Z^/066/ 5^ 7/66/6/606/6/606/ UN6/-/n6O</6/5/7r6 56^6/^Z//onZ/^u c/o^vo/Zäoos 7o S6//os///7/5Z/77>6/Z6

^oZ/rOT-onz-^oor//, /7: int)::
>t O//67/Z/4/ - 0 netunn 404744/7^/VOIOO/V/VL'07'I'Q
«end /oo6/-O/7677lZj(7O4V-671O(/?, o//6/7ZZ7, §06///)Z7, 0, 4M0I,, 0, NHI.)
neceive 0//6/7Z o/?6/7so/Z6/7Z Zz/) (60060 0676, 765Z^§oor//) Z7, 56uoo6^§o6///) Z7, ///ez/e/?, /?/6556§6) 
netunn 60060 ooz/o

7,66/ve(7oo///)(§o6z//)/z/: int)::
if o/ZonZZz/ -- 0 -» netunn 40474.47',^OT'OO^VOOT'L'O
«end /6O6/,o/76/7^ZI(44^ 04,6/1004, o//6nZ,Z7, §06u/?,Z7, 0, 4MI,L„ 0, I4H0)
neceive o/Z677Z,o/76/7lo/Z6/7Z,Zz/^ (6oo6o,oo76, 765Z^o6Z7/),/z/, 56z/oo6^§o6///),/7, 77/65/6/7, /7/6556§6) 
netu nn 6oooo,oo76

int, 6//65^4/4.0,4^V/4,44/VI: ckun)::
it' o/zonzZz/ -- 0 netunn 4O474V7',4O7',OO^V4O7'4O
ik 6/Z65 - I4IH, —> netunn 44404 fi
send /6O6/,o/z6/7^Z^(O/144 74,47,744,671004, o/Zo6ZZ7, F066//Z7, 0, 66///6,0,14000)
neceive o/Z6/7Z,o/z677^o/Z677Z,Zz/j (eooooooz/6, 765Z^§oo6/),Z7, 56uoo6^§o6u/),Z7, 77/65/6/7, z/re^o^e) 
netunn 60060,06z/6

O65Z7-6^4/Z656066/)(§06///7. int, z7/Zz75^/4_V,/74T/4,44^ : ckun)::
if o//6/7Z,/7 - 0 -> netunn 407,74/VT',.VOI,004^40140
jf a//65 - IVOlOO —> netunn 44404 ki
8end /006/0/76/7sZ(04477100,47,744,64004, o//66Z,Z7, ^oo/z/i/c/, 0, 776/n6,0,OZOlOO)
neceive o/Ze/7Z,o/766^o/Z66Z,Zz/) (eoo6oo676, z/65Z^§06///?,/z/, 56r7/) Z<:/, /^e5 /^/?, m^556^e) 
net u nn ennsn coz/e

Oet/Li(7nott/7(V2N /7FN6tt/7: ini, a/Z65^V44^ ZV4^/L'4^/41: ckun)::
ife/Ze^Z ZzZ-O —> netunn ^O47LV7' /4O7'00/4^07^7)
if a/Z65 - I4HI, —> netunn 1?Z47)^fi
sen ci /666/^6/7 ^(61^-7O-<MO7/?, 6/Z6^ZZ<1, o, o, n<2E,0,14HI,)
neceive c/Ze/7/ c/ra77^/Ze/7Z ZcZ) (ennon coc/e, cZ65Z^§nor//) ZcZ, 5ounee^§nor//) ZLZ, ,?re5 Ze/7, ,?re556§e)
if ennon coz/e 6'OOOL'ä'^ /)§noz//?:- L/e5/^§nor//? Zc/
NctUNN 6^6^ 66^

L'e?r^7'66'/-6tt/7(<7e5/^n6r7/) Z<1: int, 5or7nee^§nou/? ZzZ: int, messen: int,/?re556F6^44^'ckun,
wu/7/en. int, /Ț/i//en. pointen Io function)::

if c/Ze/7Z,Zc/ - O netunn L-OI/^^OT^OO^L-OT^O
if wlmZen > 7^4.^/^ —> netunn LV/L'ä' w 4O7V6
/Ț/Z/z^(E556§6) 5L codirea mes^ul
77765 /en .' -- <767/77ZeN
8encl /oea/ e^Qn^K^'L'/M T'O O/IOOl'^/ZenZ Z-7,c/e5Z^S7//) ZLZ,56777-66^677/7 /1/, n/e^ /en, /7/655o§e) 
Neceive 6/Z6/7Z 0/7677^/Z677Z Z6^ (6NN0N 66c/6, 6/65Z^§?-6///) /4/, 50//?-06^7-6/7/7 /4/, 7?r65 /6/7, 77?6550§e) 
NetUNN 607-67- 066/6

/reO6/p6?>ONr(7/-6tt/7(50//7-O6^/-6tt/?,Z0/.- int, o/65Z^§7-677/7 /4/.- int, vun /7067/77Z67-.- int, vun ///7765^4/4v .-
ckun, Z//776 /Z/77/Z. int, /7///Z67-. pointen to function)::

ik o/Z677Z,/4/ -- 0 -> netunn imL^-/VO4-w7V^O7M
if ZZ/7/6 /Z/7//Z - 7VO^ 77766/6 -

Nâ-//â - //VM/T'L' 77766/6 -
fi
if Z//776 //777/Z - /VO^ on Z77776 //777/Z -- 7/4'1747n ->

z :- o, 67-06/- 066/6 4/071^ 4/1/^
do (/< /7067//7Zoo)un(1(60060 066/eon (e0060 066/e^440OL'ä'L' und Z/77/6,//7?//7-74O7V77O)) 

8end /606/ 0/7677l7A7?766/6, o/Zo/ZZ Zz/, 6/65Z^066/7-76/, 5677006^§06/6/7 /7, m,!,, 0. lîl,)
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Os/7//o/u/ .5. /'roZee/s/Vs §/ /n7/)/enro/r/sres o/ror /neoL/i/L/ne ^u^orZ oe/)/ro t/o-5Vo//^ro^ </e s^//es/// â/r//7U//e

receive eZ/e/7/ oZ/oz/IoZ/e??/ (error oocZe, ^Ze^/^ro7//7/VZ 5o//roe^ro/7/7 ZcZ, Me.^Ze/7, o/e.^o^e) 
if (error Ok-^Ze ^/0/^/5' ^/^.8') or (error oocZe .8t'OO^8') —>

/-oor/o/er :- /' return error coc/e
11
/7//Z/er(o/e»o§e > /Z^O/^Z.Z:.V)
/?o/e^ :- /7/?7e^ > o/e.v /eo^ mcmo^cu/u o/e^o^e Iu /7/?7e.v

/ / -i- I
06

oo/e Z/o/// VOII und //o/eZ/oo/ /.V/V-X'/^' —>
/ 0' error eotZe
60 (/< /ieo///?/er) und (error oocZe-.I/O/?^? .^/^.8' or (error ooeZe-ä'^'OOL'W)

send ZoooZ oZ7o/7s/1(^Z^OZi/I 'Z^/^OX/MO'Z^/.X/^/.X'/^. oZ/e/7/ /cZ. ^Ze^7^ror//7 />Z.
vo//roe^ro///7 /cZ. KHI^. 0. tMI.^)

proArumeuru un semnul penlru n secunde, u curui rutinu seleu^u pe error cocZe
receive eZ/e/7/ eZ/o/^eZ/e/?/ /eZ) (error eocZe, cZe^^ro///? /VZ, ^o//ree^ror//) /^Z, Me^ Ze?7, me.no§e)

if error oocZe or error oo^Ze —>
/700707/er :- / ' return error oocZe 

fi
/iMer^/e^o^e /^^V)
/ " / ->- I 

ocl
11
/)eo/7/7/er ^7'
return error oo^Ze

(/et/V7-<)//I/evvo§ev(>'or7ree^ro77/7 /LZ.- ini, ^e^/^ro/7/7 /VZ.- int, vur/7<7O77/7/er.- int)::
if eZ/e/7/ /c/ - 0 -> return .VO^W.V'X^c'T'L'/)
send ZoeoZ e/7O77s/1(O^7'.VO O?'eZ/e/7/ /VZ. ^^^§ro///7 /cZ, ^o7/ree^§ro77/7 /6Z,.0.I-) 
receive eZ/eo/ eZ?o/7^eZ/e/?/70^ (error eo^Ze, cZe^/^ror//? /cZ, 5or/ree^Fror/p /LZ, me^ Ze/7, me^o^e)
if error oocZe ^'^'(7(7L'.8L' /70077/7/er :- 0: return error coeZe

/7oo7/??/er . me^ Ze/7, return 
fi

O/ove^OcV)..-
if oZ/e^Z /cZ - 0 return ^VOT^OOV'VL'c'T^O
send ZoooZ oZ/o^^KO^O^^OO. 0, 0, 0, 0, NVH)
receive oZ/eo/ oZ/oosoZ/e,?/ /^ (error oocZe, cZe^^ror//? /^Z, w77roe^ro///7 /cZ, ^e^ Ze/?, /,/e^oFe)
return error oocZe
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H /'/v/seLrws 5/ 7>n^/e/77e/7LL5^<s llzroz-zoecs^/Lms 5t/5X)// z)szrLm db^vo//!s^ss </s sz)/zbs/z> LL§/?7All/>6

!n descrierea cîe mai sus, nu a kost prerentatâ solusia adoptatâ pentru respectarea atomicitâtii în 
transmisia mesajelor. Deoarece protocolul kolosit in rețeaua cle comunicatii este protocolul K2P, singura 
prevedere ce trebuie luată este cea împotriva situapei de "bukkere ocupate"; aceasta însemna câ, de kapt, 
trebuie asigurat controlul kluxului mesajelor la nivelul aplicației. ^/lai precis, controlul kluxului mesajelor 
trebuie asigurat între serverul central zi seiverele locale, la execuția unei operatii 8olutia
adoptata este ui-nrâtoarea: cînd, în ui-ma priinirii unui mesaj, un server local detectează câ se ocupa toate 
bukterele sale zi, în viitor, nu mai poate astkel primi nici un mesaj pentm un anumit grup, deoarece nu va luai 
avea unde sâ-I memoreze, inkonnea^â seinem! central despre acest lucm, transmitîndu-i un mesaj 

8eivei-ul central menține în tabloul de tipul
încâ un cîmp, care arata dacâ umplerea bukkereler pentru un nod este iminentâ. Dacâ, 

atunci cînd trebuie trimis un mesaj Ia ginpul respectiv, se gasezte pentm un nod în acest cîmp valoarea l, 
serverul global retumea^â eroarea

tabloul se actualirearâ atunci, cînd, în nodul în cau^â,
procesele client recepționează mesaje de la acel grup, eliberînd astkel bukkere; în aceastâ situație, serveml local 
transinite servemlui global mesajul

5.2.Z. -Vite variante

Varianta prerentatâ la 5.2.2. se poate caracteriza ca o varianlâ semidistribuitâ: existâ cîte un seiner 
local în Lîecare nod zi un server global unic, cu rol de proces coordonator, situat pe un nod Lîxat în resea.

In aceastâ secțiune vor ki prezentate zi alte soluții de proiectare a unui toâit pentru comunicatii de 
grup, mensinînd ca valabile urmâtoarele cerințe de proiectare: (1) sistemul 100 trebuie sâ se execute în mod 
utilizator. 8ingura excepție poate ki legatâ de kaptul câ modul broadeast în Onix poate Lî o operație 
privilegiatâ. Dste prekerabil însâ ca sistemul sâ se execute în mod utilizator, puțind Lî astkel stanat zi de 
utilizatori obisnuisi. lotuși, unele componente, (eventual cele legate de stabilirea de parole pentru clienti), 
dacâ este necesar, pot sâ kie prevâ^uts cu unele restricții de execuție. (2) protocolul de comunicație trebuie sâ 
Lîe independente de bard^are.

5.2.3.1. Variante complet âÎ8triduite

O vanantâ complet distnbuitâ prerintâ katâ de varianta semidistribuitâ avantajul eliminârii serverului 
coordonator, dar zi dezavantajul crezterii încârcârii rețelei. Dxistâ douâ soluții: kolosirea modului de lucru 
broadeast, prin utilizarea unui protocol adecvat, zi kolosirea unui protocol punct-la-punct.

^rbitectura generalâ a sistemului, în ambele caruri, va Lî aceeazi; va exista cîte un server general în 
Lîecare nod. Acesta va menține aceleazi structuri de date cu cele ale unui server local din varianta 
semidistribuitâ, dar va îngloba zi structurale de date ale serverului central din varianta semidistribuitâ.

prin urmare, va consine atît structurile de date necesare menținerii evidentei atazâni clientilor la 
grupuri dar zi numele alias asociate tuturor grupurilor, ln ceea ce privezte structurile de date care mențin 
legatura dintre grupuri zi nodurile pentru care existâ clienti atazaji la aceste grupuri, ele sunt necesare numai în 
varianta în care nu se utibrearâ transmisie broadeast. Va Lî necesar însâ, în ambele variante introducerea 
mărcilor de timp în corpul mesajelor, pentru a ordona transmisiile în sistem.

pentrvr tratarea transmisiei zi receptionârii de mesaje concurentâ cu execuția operațiilor zi pentru 
modularizarea implementârii se separâ protocolul de comunicație într-un proces separat, care livrearâ cererile 
de operatii conLîrmate unui proces sever, ce tratea^â cererile. /u-bitectura generalâ a sistemului este prerentatâ 
în Lîg. 5.2.3.1.

-V Varianta in care 86 koloseste tranznnzia broadeast
protocolul kolosit va ki protocolul l_IDP.
Mecanismul conkirmârilor va Lî construit asemânâtor cu cel prezentat la 4.3.4. l. în cadrul 

implementârii semakoarelor distribuite. Vor 6 tratate de Lîecare nod numai mesajele conZ/nmâ. Dacâ
o cerere nu este complet conkiiinatâ dar, în sclrimb, este urinatâ de una sau mai multe cereri complet 
conLuinate, dupâ cîteva mesaje de probâ cu nodul care nu a conkirmat cererea (neconkirmate zi ele) nodul 
respectiv se deconectează din sistem zi nu va mai Lî luat în considerare pentm contori-area contumânlor decît 
dupâ o nouâ cerere de conectare a sa.

>Iu toate cererile de operatii trebuie transmise în rețea. Operațiile care nu trebuie transmise broadeast 
în rețea sunt:

în plus, operația nu trebuie transmisâ în rețea decît dacâ generearâ, în urina execuției
ei, zteroerea unui grup: evident, toate operațiile sunt transmise în rețea numai dacâ nu Zenerearâ, în urina 
execuției, un cod de eroare de tipul grup inexistent, client neatazat Ia grup, koiinal eronat al parametrului etc.

8tinctura unui pacbet care transinite o operație în resea va Lî.

>59
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Parties LriL/. r/s osemw ä/n-u/le

/* toate packele le au un keader de identiticare */
HXOIMZ Lmi/. 
,Xvvpk88 senilen 
1^-Dspk rime-^ramp : 
l_H^OHl8 c/up/iccrre: 

/* lipul cererii */
/* identificatorul emițătorului */
/* marca de timp */
/* numărul de retransmisie al mesajului */

/* panea mesa) ui primita de la serverul pentru gestiunea grupurilor */ 
>lk88 :

fiecare packet are un kesder format din: (l) o roni de dimensiune constanti, obligatorie pentru toate 
tipurile de cereri, care contine un octet pentru identificarea tipului cererii, identificatorul emițătorului zi marca 
de timp zi (2) mesajul propriu ris care contine zi o rona de dimensiune variabili (în carul operapei 

nresajul de transmis iar in carul operațiilor Oeare<?wt^<), (?/eare^/,as<Âv^p<).
/>esen i 4//aso/ix^) numele de grup implicat in operație).

O atenție speciala trebuie acordați operației ). care trebuie executați in regim de
excludere reciproci, pentru ca fiecare nod sâ poatâ alege un identificator de grup unic la crearea unui grup 
nou

Xtomrcuatea transmisiilor se asiguri prin meacanismul special al confirmârilor. 8e presupune ci 
inesajele zi continuările primite de un nod sunt identice cu cele primite de toate nodurile. Mesajele nu se pot 
pierde decît in patru situații: cind un nod are bufferele ocupate, cind un nod nu mai rispunde la nici un mesa), 
cînd se constati lipsa unui nresa) sau a unei contirmiri (in toate nodurile se va observa acelazi lucru), prima 
situatre se poate rezolva transuulind lotuzi un rrresa) de continuare dar cu un conținut care si indice eroarea

Bl ^8 <. ea de-a doua situație poate ti detectati uzor. deoarece, daci un nod au mai este activ in sistem, 
nxne iiiesa»ele uniiâtoare vor ti necoutirmate complet în acest car. se decooecteari automat nodul respectiv 
dm sisiern pentru ultmiele douâ situatii, ruesaiele oecontirmate complet, urmate de altele confirmate complet 
sunt ignomte de toate nodurile pentru trec are ruesa) trimis in sistem, funcțiile KX? azteapti si receptione re 
un <»l de eroare care arati niodul in care s-a destizurat execuția: cu succes sau cu o eroare In ultimul car, se 
reincearci transmisia de citeva ori înainte de a se un rispuns utilizatorului 
lVsenerxa serverului de comumcapi in aceasti varianti este prerentati la 5 2.4. l. iar a managerului de grupuri 
in anexa V
îo<>
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O/vM/u/Z^w/ee/snes §//moZs/rre/r/sws Lvro^/Nseso/Ärre st/oo^ ^e/iin/L/s^vo/iÄws c/e soZ/cs/// â//7-u//s

8. Varianta în care nu 8e folo8e8te 1ran8mi8ie broaâca8t
?rotocolul cle ba?â folosit în comunicasie va ti pr otocolul 10?; s-a prefer rit acest protocol deoarece 

rezolvă automat problemele cle retransmisie în ca^ul unor erori pe liniile cle comunicație, oferind siguransâ în 
funcționare. 8e poate folosi însă zi protocolul ID?, daca se completează cu un mecanism de confrrinâri.

structura pacbetelor vebiculate în resea este aceeași cu cea prezentata la punctul 8pre deosebire de 
varianta lîecare nod va trebui sâ mensinâ structuri de date referitoare la dispunerea grupurilor pe noduri în 
sistem.

/Vtomrcilatea transmisiilor se rezolvă printr-un mecanism asemanalor protocolului /no-^-s^e cozn/rr// 
(ve?.i capitolul 7). Z^cest protocol presupune câ orice mesa^ se transmite în resea în douâ fa^e:
(l) In prima t'axâ, c/ose LroesncSdacâ transmisia poate reuzi, transmisîndu-se mesajul la toate 
nodurile receptoare: acestea nu transmit mesaje la clienti, ci contrrmâ doar faptul câ pot primit mesajul;
(2) In cea de a doua farâ, c/c^ /VL-^sw, nodul emisâtor colectearâ toate mesajele de confirmare zi, în 
momentul în care s-au primit toate contuinârile, transmite mesajul cc>/rrm// câlre toate nodurile receptoare, 
care, numai în acest moment, iau în considerare mesajul primit. Dacâ nodul emisâtor nu a primit toate 
mesajele de contn-mare, dupâ cateva încercări nereuzite trimite mesajul s-o/-/pentru ca mesajul trimis anterior 
sa fie descârcat. !n acest cari, deoarece nodul care nu se mai poate contacta poate bloca funcționarea 
sistemului în ansamblu, se decide eliminarea sa din sistem: toate grupurile care existau numai în acel nod sunt 
eliminate. Irodul respectiv nu va mai putea adresa cereri de operatii sistemului decît dupâ o cerere de 
conectare explîcitâ. De remarcat câ, prin utilizarea protocolului /ivo-/)-^e oo/zrm// se asigurâ zi cerinsele 
prezentate Ia 3.5.2. referitoare Ia comunicațiile de gmp.

5.2.3.2. Varianta în inel

0 altâ modalitate de a realiza transmisia broadcast este prin simularea ei. Simularea se poate realiza 
dacâ se organizează sei-verele locale din fiecare nod, care recepsionearâ cererile din resea într-un inel logic în 
care se deplasea^â un tolcen circulant. Dvident câ aceastâ organizare nu impune nici o restricție asupra 
topologiei reselei locale utilitate, care poate fi de tip Ltbemet.

I^umai procesul care desine token-ul, la un moment dat, poate transmite un mesa^ broadcast.
Solusia tol<en-ului circulant asigurâ ordonarea mesajelor zi un control al fluxului de mesaje în sistem, 

/obitectura generalâ a sistemului, inclusiv sti-uctura tolcen-ului circulant este prerentatâ în fig. 5.2.3.2. Oîmpul 
identificâ cel mai mic număr de secvensâ neaasociat unui mesa^ din token; cînd un posesor 

transmite broadcast un mesa^, asocia^â mesajului acest număr de secvensâ zi apoi incrementea^â valoarea 
acestui cîmp. Descrierea sei-verului de comunicasie este pre^entatâ la 5.2.4.2. iar a managerului de comunicații 
în anexa

5.2.4. Implementarea variantelor complet distribuite
8e va prezenta in acest subcapitol implementarea a 2 variante din cele 3 variante complet distribuite prezentate 
mai sus: varianta cu transmisie broadcast zi vananta cu transmisie in inel.

5.2.4.1. Implementarea variantei cu tran8mi8ie broaâaca8t
8e va pre/.enta implementarea sei-vei-ului de comunicație din arliitectura pre-entatâ in fig. 5.2.3.1. 

Managerul pentm gestiunea gi-upurilor zi mesajelor (pe scurt OlVI-Oroup Manager) este acelazi pentru ambele 
variante distribuite (varianta cu transmisie broadcast zi varianta cu transmisie în inel) zi este prezentat în anexa
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/V. ?cnlru comunicațiile 6in sistem, se^er 6e comunicasie <-> rețea, server 6e comunicație <-> manaZer 6e 
grupuri ^i niana^er cle Ki-upuri <-> clienti se folosesc canalele reprezentate în li»ura 5.2.4.1.

8ervei'ul cîe comunicație ponte ki clescns astfel:

8erverul ponte cletecta faptul ca un nocl nu mai raspunâe ln mesa)e.
Daca cletecleara un nocl eni-e nu mai raspuncle In mesa)e, serverul 6e eornunientie ii cleconecteara 6in sistem 
8tructuri 6e 6nte folosite 6e server in plus fata 6e cele cleserise In 5.2.2.

const 7'/^_0^7'_t70/V^L'<77'- ...
const - ...
const 
const
const

timpul maxim cle nsteptnre In coneetnren ln sistem
H numărul maxim 6e mesaje ce pot ti primite cle toti clientii
H timpul clupa care se repeta o cerere cle conectare
H numărul maxin 6e retransmisii ale unui mesaj
H timpul 6upa care se repeta transmisia unei cereri

t>pe kmcZ -- enum((70/V/V,^S„ c'O/V/V.^S-^c'Zf)
tvpe - enum (
tvpe enum
tvpe - enum (/^(7^,
tvpe - recoi-â ok butter 6e mesaje pentru un client

( pic/: int, H identificatorul clientului
int^inâica numărul intrării in bukerul cle mesa)e

pointei- to inclica mesajul
: /ne^rate) inclica claca slotul este ocupat

tvpe - i-ecorâ ok ö tipul unui mesaj primit in ZocaZ-cZrcrn, cenr^Z^an

: cka^
tvpe //0^:

( si transamis in rețea
kncZ: ^'ncZ, tipul cererii
cZ/enOcZ: int identificatorul clientului cle la care s-a trimis cererea

int ö iclentificatorul Zrupului 6e la care s-a trimis cererea
int H identificatorul Zrupului sursa care a trimis mesajul sau cererea

§/c-np,,rame^l:/V/^X^^ZV^(//?Ot/?j: ckar nume cle §rup
Ze/r: int, lunZimea pârtii variabile a mesajului

l:Zenj: ckar) H mesajul
recor-6 ok tabela cle bost-uri

acZcZ/e^: int;
ZcZ: int; 
)

tvpe - recorâ ok structura unei intrari in butferul 6e mesaje
(-""re.- starea unei intrari: libera, ocupata, in tranzit

O cuprinde mesajul propriu ris 6e transmis
ckan cMr/l-c/rcr/r - recoi-6 ok canalul pe care se transmite o cerere cle conectare

l^.nc/. knrcZ tipul cererii (70ZV/V_KL^
/rc-.vr^^nret I.numele bost-ului 
c/cZcZ/int) aclresa bostului

ckan tnc-ttr_c/rcin s l -
(kncZ: ^///cZ,

canalul pe care se transmite răspunsul Ia o cerere cle conectare 
H cererea cle conectare

Ib2
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H Zhv/eeür/VS §7/mp/e/zren/L/Vs taro/-/rr6eLn/§m6 sa/x/^LVirüi/c/s^o/ZÄwä c/s s^//câ

ez/^cc-c/c^int
/kc-^/r^r.v.' int

/kc-_^wn/).v.- int,

eoclul cle eroare 
numărul total cle nocluri 
tabela cle nocluri

H numărul cle Zrupuri

cban §?v-a/^/?ra//_c.7?a/k^ lcanal pe care 8e tran8mit cererile din rețea 8au confirmările
(rv/)6: int, 
err-wc/«?: int,

cban re/z/c-rc'^c/ra//^ I

H tipul me8a)ului, cerere proprie,^(77^ 8au clin rețea 
coclul cle eroare obtinut in nod in urma tratării cererii

H canal broadca8t pe care 8e lran8mit cererile 8i confirmările in retea
(N/ie.- /-r^^^zc-Li/^ra/ra^er 2 tipul medului, eerere proprie, /4(7X 8au din retea
ca8e l^pe

.ve^c/er: int,
^int, 
c/u/i: int.
/?re.v: /V/^^(7L7)

^'6/rc/er: int, 
int, 
int,

6rr^coc/e:int)

H 8tructura me8a)ului tran8mi8 in retea eure contine o eerere

iclentit'icatorul emițătorului
H marca 6e timp a medului

me8a) duplicat, numărul cle retran8mi8ie
me8a)ul propriu ri8 primit 6e Ia 0^1

H 8tructura me8a)ului tran8mi8 in rețea care contine o confirmare
S identificatorul emițătorului
H marca cle timp a medului confirmat
H marca cle timp a confirmării
H coclul cle eroare

H inkoi-mutii partajate eu managerul de Zrupuri 0^1 intr-o ^ona de memorie partajata
va/- int
var l

numărul de Zrupuri
menține denumirile Zrupurilor

var menține int. de8pre componenta §r-lor
var /ne§-ro-âerrr§-rab.- 77.' zV/^4X,(77,77.^LL'^7'O_(77,7L/V7' menține int'. de8pre me8. in a8teptare pt.elienti

bufferul de me8aje

(7s/nmttnr'catron§erver0.-.- 
informatii locale

var/rs^: int
var 1

numărul de noduri conectate la 8i8tem 8i de Zrupuri 
tabela cu informatii 6e8pre noäuri

var /Tre^^/teae: quene ok (knc/, int, int, int, H coada de cereri: tipul,8ender,t8,dup,me8
var ac^./^r.' queue ok (Lnci, int, int, int, int) 
var int

coada cle confirmari: tipul eererii, 8ender, t8, err^code 
primul identificator liber: cle §rup, re8pectiv de nod

var m>,/rL>^r,name^/4X,7/O^77_/V.4/^L7I, /iL>^r,aa/7r6^^X,//O^7',/V^^/^I:ck2r retine numele unui nod
var /7r)^c/r6^^6, ac/c/re^: int 
var /c:int:-O, c/u/?: int :---0 
var e/r^coc/e, int 
var 7??6^,
var ^/rc/: kinct, k^rrä, ^e/rc/er, /7rv^/c/

adre8L proprie 8i adre8a altui nocl primita clin rețea 
marea cle timp loeala 8i nr cle retran8mitere al unui M8aj 
coduri de eroare

H eerere primita de la manaZerul cle Zrupuri 8au din rețea

var recr<7>': dool :- true
var e ve/ semapkore -1 
var ^rarr^O/V/. semapkore O

H folo8ite la recepția unui me8a) din retea 
conditioneara emi8ia unui me8a) in retea

pentru exeluclere reciproca in acce8ul Ia informațiile clin mem. partajata 
pentru 8incronirare 8erver cle comunicatii - manaZer de Zrupuri

inițializări:
broadca8t c<7/r,r__c/ra/r( (70/V/V,/?^L. /?r>_/rc-^r,/ra/7re, ^r^ac/c/re^^)', pt. conectare 8e tran8mite adre8a 
in8taleara bandler-ul ^/rcr/a/r-wEcl pentru 8emnalul
pro^ramea^a un 8emnal de alarma după un interval de ^/^/^^O//7^(7O/V/V^(7^
err,cac/e:-receive l',râ-c/rant/?rv_a<7c/re^^^ /ro^^ra/?,
ik err_cc-c/e -

- l; initialireaxa tabela/ra^^ra/i pentru - I 
ki

doar un 8in§ur nod in 8i8tem

receive //rc7n5_L77a/7t/7rv,aâ^.?^^^/:/kc/,e7V',cc)^, /ro^, /r^^.ra/?, /7a_^wt</).v. §7-aa/?__a//a^e^_ra/)): 
in8erear:a, (daca nu exi8ta) /ra^k^/ra/zre, in tabela /ro^r^ra/?

ak
16)
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ik <?/ exil 6epasirea tabelei cle bost-uri
ki
instaleara banăler-ul >47^4/?^/^/it/rcr/^/r^z-c^u^v pentru semnalul
initial i^eara ^r^^/^e/re^^kc//)
Stabilește ea numărul intrării corespunzătoare nodului propriu in
Stabilește ea următoarele intrari libere in gz-ottp^/tL/^e^r^b
l7p(.r^z7_t7^/) managerul 6e grupuri poate sa transmită eereri

60 true —> buela principala a serverului cle comunicații
ik not empt^(e<^r,r-e/rMrInr>-câ/^^ ->

receive cz-zrz7^c/i^zr^z7tv^ac/c/z^^(^zrL/. /rL-.5k-NMne,
ik - L'O/V/V-KL'O receptioneara o cerere 6e conectare Ia sistem

ik ->
inserează, (daca nu exista) Zrsz-t-na/ne, in tabela 
actuali^eara

Vovvn(6,rc/)
sen6

l_lp(exc/)

vo>vn(e.rc/)
sen6 Zzrsztk^c/razr (dO/V/V^/?^^ (7/^, T'OO^/4/V^//06'7'^, /rs^k^, /rs^^^kaZ),

^WU/)_Q/^6^rQ/7) 

k)p(e^e/)
ki

ki

ik not empt^(eenl?-aZ_e/ra?rt"r)'-a6^e^) —> s-a primit o cerere 6e la managerul äe grupuri
receive cezrrz-a/^c/rQz^m^QLZL/z-e^^s/^zneL')
ik not z^aci) —> senä §z'ou/),zzrQzr,c/razr^zzr)'^Q<7L/z'e^^(^t7/(', o/cZ-Me^) ki
c/up :- 0; z-eac/v kalse;
broaâcast z-ezzrske^c/^zzrs/îL'^, /c, c/u/?, o/^zzre^) 
/e:- /e-t-1;
programeaia un semnal 6e alarma care lanseara kancilerul 6upa un interval

6e
ki
ik not empt^z-eznore-c/razr^zzr^-acUz-e^) —>

pentru a detecta âaca s-a confirmat complet 
H un mesa) sau trebuie retransmis
A s-a primit un mesa) 6e la 6in rețea

i-eceive,-emore^c/ran (^<7)
/c:--max(/c, t^-i-1); /c. - /c-i-1;
ik ^,rc/ - —» mesa)ul este o cerere
receive c/u/-, /?re^)

ik ciup < ^X,Ot7? —> O nu s-a âepasit numărul maxim 6e retransmisii
inserează in LZup, me^)

ik —> k 6aca mai exista clienti in §rup nu se șterge grupul
vo>vn(e^c/)
ik exista cel puțin un client local 6in grupul in §/onp,s/_t7/Ze/l^raZ7

ki
l_Ip(e.rc/)

l^i /7re.5.Zi/7t/ - L'^/VO^O_(7KO(/7' —> 6aca nu se poate butera mesa)ul, eroare
vovvnse.vc/)
ik exista clienti locali pentru /7reL.LZ^r_^/-oup,lLZ in g/-r)ttp,o/,c/Ze,rr^^Z) -»

aloca un slot k pentru mesa) in pe care il pune in starea M-lrannl
ik nu se poate aloca un slot k pentru mesa) -» e^wL/e
ll 8e poate aloca un slot k pentru mesa) —>

ik nu se poate aloca un pointer in starea M-lra/rnl Ia Ia un client 6in
parcurgină tabela »
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ki 
ki 

ki 
IOp(e.re/) 

ki
broadcast re/?zz-re^e/iQ/l(^t7^, r^>, /<7, e/r,eo^e) ; /e:-/e-t-I 8e transmite confirinarea la Lerere 

,/u/) - ^X_OO?
ze^c/v. - true;
Zaseste nodul oare nu 2 confirmat cererea cu marca de timp n; 
elimina acel nod din /re>^__rczL>
ka mesajele din me^^zzezze neduplicate care nu au primit confirmarea de Ia acel nod—> 

ik ^.^ezr^ez^/zr^z^ —- send §wzl/)-Z?ra/l-e/^z^z?r)'-aL/L/z'ez'^ ^.z/ze^)
elimina mesajul din zzre^^zzezze

ki 
ak 

ki 
^rc/ - /^(7/^ 8-a primit o confirmare

reeeive rezzrt-re^e/zrzzr^zzr^ac/c/ze^^^ezrc/ez', k^Qc^, erz-^es^/e) 
insereara in k^^re^, r^ac^, ez-r_eoc/e
ik cererea cu ^..z-e^ (core8p. confirmării) e8te complet conkirmata (8-au primit toate confirmările)-- 

elimina din coada zne^^zzezze cererile incomplet confirmate cu marca de timp mai mica decit 
extrage din zzre^^zzezze in H mesajul complet confirmat 
ik H.§enL/er -- —-

z-ea^> :- true;
sterZe programarea 8emnalului 

ki
err^ecx^e .'-
ik or - 5^O,W_6^S(/?

ik exi8ta o confirmare aâ la cu ac^.er/^csLieerr^cocie.-Qc^.err^csc/e ki 
ki
ik -- —> send Fwtt^_man_e/ranIm)^aLUre^(^(7^, err^csc/e, c/.me^) 6

ik —>
ik - ^/VO_w_O^Of/? 

vo^vn(67cc/)
ik exi8ta clienti locali pentru Zrupul

send §rstt/?^/7r<2»^<7/rQ/r err^csc/e, ^./7re^)
dealoca mesajul din pointerul din iar starea lor devine /ree

6
I_lp(exe/)
err.eo^e - 5MO_7N_6/?0f/?

send §rsLt/?^ma/r^e/iQN^)_a^re^5^(/?^'<2. err^eoc/e, ^.me^) 
ki 

ki 
ki 

ki 
ki

od

^r//rett'on,co/r/reet().-.' funcția apelata pentru un rr>re,c»ttr Ia conectare
err^es^e. — 
return

^/unetro/r_re^tteLtO.-.- ö funcția apelata pentru un lrme_L>ltk Ia recepția tuturor confirmărilor 
ik not recre^ —- 

ik —>
ât/i.' - l;
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/'«r/ss LrLâ/. LUZsme c/e oz-e/rms ât/z-u/Zs

send /c, c/up, se transmite o cerere duplicat
/c. -- /c> l, 
programează un semnal de alarma care lanseaza bandlerul 
după un interval de timp de 

ki
ki
return

5.2.4.2. Implementarea variantei eu tran8NÜ8ie LN inel

8e va prezenta implementarea serverului de comunicație din arhitectura prezentatâ in 6g. 5.2.3.2. 
Managerul pentru gestiunea gi-upurilor zi mesajelor (pe scuN OIVl-Oroup Manager) este acelazi pentru ambele 
variante distribuite (varianta cu transmisie broadcast zi varianta cu transmisie în inel) zi este prezentat în anexa 
X.. perm-u comunicațiile din sistem, server de comunicație <-> rețea, server de comunicație <-> manager de 
Ziupuri zi manager de grupuri <-> clienti se folosesc canalele reprezentate în figura 5.2.4.2.

8eiverul de comunicație poate fi descris astfel: 

2 8erverul de comunicație este specific variantei cu transmisie in inel
2 8erverul poate detecta faptul ca un nod nu mai răspunde la mesaje.

kig. S.2.4.2. banalele de comunicație dintr-nn nod 
-varianta distribuita cu transmisie in inel

2 vaca delectează un nod care nu mai răspunde la mesaje, serverul de comunicație il deconectează din sistem

const - ...
const
const ...
const
const

S numărul maxim de mesaje ce poate ki primit de toti clientii
H timpul după care se repeta o cerere de conectare 
ö timpul maxim de așteptare la conectarea la sistem
H timpul maxim cit se asteapta token-ul
H timpul maxim cit se asteapta un mesaj de test

tvpe lmc/ - enum(X.XV/^^S>. MT')
tvpe - enum (
tvpe br^v)
tvpe erwr - enum (
tvpe .VZL'^Z'O^^Z.ZL'XI - record ok bukker de mesaje pentru un client

( pici: int, 2 identificatorul clientului
int L indica numărul intrării in buferul de mesaje 

pm^jX/XX^VZ^-Z^OK-^-dZ-ZAVZ-j: pointer to /V/^Z'O^OKOZ/Z'^ indica mesajul 
pm^_^mre^VZ.4X^XZ^8'^Z^O/?^4^L'Z.Z^V7^: H indica daca slotul este ocupat

tvpe 3Z^^.4(7^ - record ok ö tipul unui mesa^ primit in /sca/^cZrcrn,
( L si transamis in rețea

H lipul cererii
int H idenliticalorul clientului de la care s-a trimis cererea

^^^rc-np^/cZ: int idenliticalorul grupului de Ia care s-a trimis cererea
int 8 identificatorul grupului sursa care a trimis mesajul sau cererea

K^"p_ncrmt'^ ickar nume de grup 
int. lungimea partii variabile a mesajului
l:/e/rj: ckar)^ mesajul
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L/ rMor/r7ssâLM6 5U'5X)r/ /)s/7/!rr/t/6^s/i!sws d<?so//eâ â^/-Ll//6

t>pe /tOX,?>"?L - record ok
(/rsc/o/c^: int 
t^-ScL.' int 
e/'^cs^: int)

t^pe - record ok
nke.V-.vfste

ö slruclurn unei confirmari In o cerere in lol<en 
ndresn proprie n nodului eure confirma o cerere 
marca de timp a cererii contirmale

ö codul de eronre oblinut In conk'irmnrea unei cereri 
slruclurn unei inlrnri in bufferul de mesn)e 
slnren unei inlrnri'. libern, oeupntn, in lrnn/.il

0,(7/?Oi/?) mesajul propriu ?.is transmis
t^pe ?0X?/V recorcl ok

int ö tipul mesajului ?0X^/V sau ??§?
k/nro^"'?: int innren de timp n mesajelor
ns_/rs.^z: int numărul de noduri
"rct-v^L/. int numărul de cereri din tolcen
n/s.r,sc^: int H numărul de confirmari din token
ne^,/rs^^ Ickar numele nodului nou eoneelnt
nev^sc/c/re^.!,': int 
ssnn,rec/: int

ü adresa nodului nou eoneelnt
H folosit In conectarea unui nod

nr^-nec/ne^ l:^//tX,//O5'?5*2^ record ok 
p/rs^e: int', 
L'snrce,ns5/L': int

jnt,
er/ ,eoL/e: int, 

coada de cereri
sc^-^e^Ltence: l:^>4X-//O§?H*/f/z4X-//OH?5*2): /^(7X__?^?^ eondn de confirmari 
)

ckan rs^en,c/rsn^ I../f/^X-Z/OL'^L'Xrs^n: I^Okd^l) H ennnlul pe care 8e transmit mesajele in inelul logic 
ckan /nsnt__c/rsn I..^//4X,//O^?5^ - ennnlul pe care 8e lransmile o cerere de conectare 8i validarea In 

(^nc/-. kurci cererea de conectare
case k/rc/

ns,/ro5k5.' int H numărul nodurilor
/rs^r^s/Tre^ l. numele kost-ului
s^re^'.int ndresn kostului

int eodul de eronre
/oken.'T'O^L'/V tolcen-ul primit In coneetnre
ns—int, 
§rstt/)-a//a^e^,tQ/)^/./l^^X-0?0(/?^^. O?OO?,^?//4L'?'L') 

)
ckan nanre-e/rsn l../^4X-//OL"7^ - ennnlul pe enre se trnn8mite o eerere de deeoneetnre n unui nod 

( H din sistem sau un mesa) cnre nnuntn un nod enre nu rn8punde
^nc/: tipul eererii
/?s^r-namet 1.'^>4X-//0^?_/V/t^/^ numele liost-ului

int) ndresn kostului
ckan §rsu/7-/nsN-e/rsn: t 1 - ö ennnl pe enre se trnn8mit cereri din reten snu conkirmnri In 01^1

tipul me8n)ului, cerere proprie, -40/( snu din relen 
err-cst/e: int codul de eronre
nre^:

ckan cenrrs/_c/?sn t i:^X.//0^?^ - ö cnnnl pe cnre 8e prime8c cererile de In mnnnZeruI de Zrupuri(6I^l) 
(nr OL)

intormnlii pnrln)nle cu mnnnZeruI de Zrupuri inlr-o ronn de memorie pnrln)nln
var ns^/sn/^.- int numnrul de Zrupuri
var §/sllp-s/ls^^__fs/)t l .^X_0?00?^.0?00?_^?/^^ menline denumirile grupurilor
var.g?'sn/),s/__<7//en^_rs/7^-EX_O?OO?^. O?OO?_O?_(7?/?/V?^ menline ink. despre componenln gr-Ior 
var //. ^X_O?//.^/?^,?O,O?/?/V? menline inl. despre mes. in nsleplnre pl.clienli
var dulterul de mesn)e
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(?o/nm n n icatio/r^ervers).- .- 
informatii locale

var/M5f§: int
var
var /rc^-lc/kt Irecord ok (

cbar
int)

ö numărul de noduri conectate la sistem
ö bufferul de cereri memorate pina la primirea token-ului 

tabela de bost-uri

variabila care pastreara tolcen-ul
^ar /ro^r,?ra/?r6l^X,Z/O^7^,/V>4^/Z^:ckar retine numele unui nod
var int adresa proprie si a nodului vecin
var ncvv^wn/r: bool - false
var <,rc/: irind, err_coL/e: int
var
var 6 vc/ semapkore . - l
var semapkore :- 0

indica faptul ca s-a primit o cerere de conectare
ö lipul unei cereri si codul de eroare
H cerere primita de Ia OKI

H pentru excludere reciproca in accesul la informațiile din mem. partajata
H pentru sincronirare server de comunicații - manaZer de Zrupuri

var T'O^L/V

initialirari:
aZa in: broadcast nc7?7re^c/icr^( cerere de conectare la sistem
instaleara bandler-ul ^Mcr/orr,con?recr pentru semnalul 
proZrameara un semnal de alarma după un interval de
^rr^cc-c/e receive /ro^r^, /ro^nQme. Qc/^re^),
ik err^cc>c/e -- numai un sin§ur nod in sistem

- l;
initialireara tabela /i^r^rab pentru /lo^r^ -- 1 

ki
ka 7- l to Zro5l§ - l —>

receive l>sttr-c/rLr^m,V-aLiL/re^(kzr<Z)
ik —> receive msur,c/ra,rtm>_a^re^j( /ro^r_na/n6, a^<Zre^), kî
insereara, (daca nu exista) /io^r_^ame, in tabela /rcntt-lak (tabela sa tie ordonata după adrese I?) 

ka 
ale§e numele predecesorului in inel;
Stabilește nodul succ in inel rre.rr_a^ren si cel pred astfel incit tabela sa tie ordonata
send 
receive rnsur^c/ia^ (^c/, err^co^e)/
ik err_coc/e -

sleep (W/l/T'^Z'd^dO^V); Zoto a§ain
ll err^wc/e - Oä'T' —>

exit:
receive t>our^<?/rQ/i^v^a^re^5el (ro^en, no^wu^^.^wu^a/rLre^tab); 

ki 
instaleara bandler-ul pentru semnalul
initialireara Fwu^o/.c/ie^r^_rab, me^ro^c/ienr^ta^ 
initialireara bufferul de mesa)e bufferul de cereri

:- ro^en.rrme^ra/n/?-«-!
insereara pentru toate cererile din /ne^re^ue^r din tollen o confirmare cu 

äc-ttrce_ noc/e. err^co^e.
send M^e/r^c/rcrn (Err_,a^r65§j(roke?r)
pro^rameara un semnal de alarma (pentru carul cind nu se receptioneara tolcen-ul)

după un interval de 77^d-Ot/T'^T'OX^V 
dp(^rcr/-r,OX/) managerul de Zrupuri poate sa transmită cereri

do true -> bucla principala a serverului de comunicații
ik not emptvtNQme-cka/^/nV-a^re^) —>

receive NLrrnc^c/la^^rv,a^r^l(^^ ^c>^r,na/ne. a^^re^5)
ik k/rci - -> O receptioneara o cerere de livrare a numelui si a adresei nodului

send mv_a^reL5)
^?kc/ - -» Zenereara un nou token la pierderea tolcen-ului

actualireara /i^r^.-/ro^-l
ik ^lv^/ic-^r^Lrme precede in inel pe /is^r^name —» 
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elimina din M^c/r.c/c^c^UL'/rce Male confirmările date de 
actualirea^a la nodul următor nodului /r^Orc/z/re in

send M^ezr^c/rc/zr )'
proZramea^a un semnal de alarma (pentru ea^ul eind nu se receptioneaxa token-ul) 

după un interval de 
ki

N 
ki 
ik not empt^(/,?r-tt/^c/!cz,r^irv^L/ä^j) 

receive recepționează o cerere de conectare in sislem
if^/-w/V/V_/^L -»

receive //^-tt^c/rr//7s/7r>^c/â^^(rL'/?r/7,/io^r^M-r6', tz^z-e^)' zrew-wzrzr - true' 
ki 
ik - I

actual ireala zze^ac/c/ze^.5, deci nodul succesor in inel ; -- /ro^r^ -i-l
insereara, (daca nu exisla) /r^Orcrzzre, ^c//^ in tabela /rs^_rcr/- aslkel incil tabela sa kie ordonala 

in funcție de adresele I?
M/cezr.zrevv,/rozr.-/V^/.,-
/c-^ezr.zrc-^/zz-^^. - /ro^r^,- - I, M^Lzr.cszrzr^e^.-0
vovvn(exc/) 
send zzrr-zz^c/rLzzi^zre^^ac/c/z-^^^dO/VzV^L'^^^/f.^^/dL'L'L'^ro^ezr.zro^z'Stt^.Zwzzp^/r'cz^e^rQ^) 
tdp(^c/) 

ki 
ki 
ik not empt^ (rs^e/r_c/îQn^?rv,Qc/^^^^D recepționează tolcen-ul 

receive /ro^r^. -
ka mesajeledin in ordinea mărcilor de timp

ik - 2 —>
ez-z^csc/e .-rc-^/r.me^re^ue^klUer^coc/e 
ik cerere locala

send er^coc/e, M^ez?.
vo^vn(exc/) 
ik ^/(7dL'L' and ks^e/2.

and exista cel putin un client in §rL>u/7_6>/^L/re,rr^raL' din Zrupul

dealoca intrările marcate M-trann't din me^_rs,c//6^t^rQL> si 
ki 
I7p(e^c/)

rs^en./7re^re^Lle^t(/'j.^c>urce^nsc/e /A>/4L/c/r6^e —> cerere din rețea
ik err-csL/e-L't/dL'L'^ —> 

vo>vn(exc/) 
ik exista cel putin un client in din Zrupul

send Krollz?-,irtt/r-c/rcrn(mv_aL/L/re§5j(K^A e^cc-c/e, tc>^en.^re^re^tte^r(/'j.reL/) 
dealoca intrările marcate M-l/-LEr'k din /7r^,rc>,c/^/'^_rQL> si /-re^Ze^u/

N
I7p(exc/)

send §wu^_E2_c/rQ/rl/?rv_^ er/-_câ
ki 

ki 
ki 

(l -- I —»
aloca un slot / in Mkc,r pentru confirmarea cererii rL>^e,r.^r^_^tt^chl 

:- m)_aâe^,- 
cD'j(/j
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ik Zcz^ezr.zize^z-e^rt^z(/1.zec/.^zrc/-
Vo>vn(exc7) 
ik exista clienti locali pentru -

aloca un slot k pentru mesa^ in pe care il pune in starea M^rw/r^/k
ik nu se poale aloca un 8lot pentru mesaj —> 

Zcz^L'zr.crc.^c^/ttezrce(/^/j.ez'Z'^wc/e 
r./)t L'^/'eL/u . e ^cs^/e. -

(j se poate aloca un 8lot pentru mesaj —> 
ik nu se poate aloca un pointer in 8tarea /,r_r/cm^/k la Ia un client clin

parcurZind tabela nre§-M_c/l6nk-_rnL>—>

Zcz^ezr. zzre^z-ec/zi^z(/j. ez-z-^cczc/e.- -^/V t/
ki 

ki 
ki 
^p(e.rc/) 
r^^zr./ne^-Z^tte^k^^H.kz^ 7,^/4 —>

vo>vn(e.vc/) 
ik exista cel putin un client in Fz-czup_.cz/-c/zezrl5_lQZz clin Zrupul 

lcz^ezr.zzre5_z-e^rze5l(//z-e^.c/e5l_^z-czrzp_z'ci—> 
lc)^ezr.crä_5ec/uezrce/j(/jez-z-_c^ :- 

lcz/:ezr.zzre5_z-e^ue5l(/'j. ez-z-_c?czc/e. - 
ki 
Idp(exc/) 

ki 
ki 
ik ro^ezr.zzre5_z-6Hue5l(/j .5czrzz-<76_zrczc/e - zzr>/4c/c/z-e55e -> ö cerere lan8ata de nodul re8pectiv 

lcz^ezr.zrre5_z-e^rze5l(/^.p/rcr5e. - lcz^ezr.z7re5_z-e9rz65l(/j.p/rcr5e-«-l 
ik tcz^ezr.zzre5_z-e^zz65tD'//z/rcr5e - Z —> 

dealoca zzre5_z-e^ue5l(/'j din tolcen 8i ordoneara mesajele in coada 
dealoca confirmările pentru z?re5_z-e^rze5l(/1 din coada de confirmari din tolcen 

ki 
ki 

ak 
ik exi8ta loc k in M^6zr.zzr6^_z-e^ri6^r pentru următoarea cerere 6in /zezräF^z-e^»'^

copiata cererea /zezr^/zrF^z-e^^ in kc>^ezr.zzre^_z-e^tt6^t, 6ealoca intrarea äin /zezzL/rzrF^z-e^/)/ 
MZezr.zzre^z-^ue^k^^.ez-z-^csc/e.-- ^(/(7(7^/ rs^ezr.zTre^z-e^e^k^./z/ra^e.- 1,- 
M^ezr. zzt^-Z-eHtte5l^ .r^.-M^ezr. r/zzre^razzr/z 
nu exi8ta Ioc in Zo^ezr.zzre^z-e^rze^k pentru o cerere 
senci §z-czrzp,zzrLrzr_c/razr^zzrv,aâe^^(/4(7^L'7'OO,^/V^/?L^/?/,-VL7^, /zezr<AzrF_z-eH^) 

6ealoca intrarea 6in /zezrL/rzr^z-e^^TI 
6 
ik (zle^'-wzrzr -- true)

ik (Zez^ezr.czzzrzz^z-e  ̂- 0)—> 
ik

8enâ /zrczzzZ^<7/r^zr^L/c/z-e^^((7O/V,/?L^/4L'X, T'OO^^/V^/ZO^T'L'); 
sen6 z<-z^ezk^,e.vl^c^/z ^^1(r^^ezr)!

actualireara zr^.rz^QL/L/ze^, 6eci nodul 8ucce8or in inel
in8ereara, (claca nu exi8ta) /rcz^z,zrazne, crc/z-e^ in tabela /rcz^z^rab (tabela ordonata in fct de adre8e I?) 
lczkezi.zrevv-/icz§l.--/ro^Z-Zrclzzle,- Zcz^ezr.zrev^ac/c/z-e^. -czc/c/z e^v,- 
Zcz/.ezr.zrzz^/rzz^Z^. - Zcz^ezr.zrcz^/rcz^k^ -»- /,- 

Zzz^ezr.Z/zzre^zczzzr/z. -rcz^ezz.zzzzrL^Zazzr/z-»-1' 
M^ezr. cczzrz/^z-e^. ^kcz^ezr.czzzrzr^z'L'^-«-1
send izrzzttZ.c/?czzr(zr^_crâe^^(c7O/V/V,/?^^,^(7X^t/(7(7M,ZL>^zr,zrs_^z^ttp§,§znttp-âz^__^/z) 

ki

send /zrz-t<z^c/kcrzr^zc/z/z^.v^LT'O/V/V^L'^^lT'X,
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/»/v/sc^s/Vs §/im/r/s/rrs/r^s/Vs /rree^/Ärrs rzss^ </s^vo/kÄ/V<s </s s/)/zes^// L^5L^>ll//s

in8ere222, (62L2 nu exi8t2) ts^ezr.zrcvv^/ro^r.zo^ezr.zrev^QL/z-e^ in täbelu /ro^^ka/)
. -- Mken./ro-ZiL>5k-, zrev^cc-zrzr:- k2l8e; M^ezr.wzrzr,z-^.-Zs^ezr.cozrzr.z-^-i-1

^s^ezr. rrzne^tazn^.- -lokezr. 1;
§en6 tokezr^zre-cl-Q^z-e^slokezr)

M^ezr.wzrzr_z-e^ - M^ezr.zr^/ro^^->
nevv-wn/r.'-t'äe; ko^e/?.con/?,/-e^ :- 0
^^ez,. fr/?re-ä/m/7.-foken. Z/zzre^Zazzz/z-i-1;
8en6

ki
(zrev^cz-zrzr ful8e)

Z6>^czr.Zzzzre_5ZQzzr/z.-Zo^ezr.ZzzzroZczzAp-«-1;
ik > 0—>

in8ereur2, (6202 nu exi8t2) /ro5Z_zraz?r^ ac//-e^ in t2bel2 /rs^,ka/).-
^/.ezr. cczzrzr^z-e^. ^Zc-/:ezr. wzrzr^z-e^-l-1

ki
8enä Zo/^ezr^zr^rZ-Q^z-e^ (Mkezr);

ki
ki
ik not (cczrt5a/,c/lazi^zn>,ac/Li5e^^^)^ cerere 6e I2 M2N2gerul 6e grupuri

recei ve ^ezr^/^c/iazr tzTr^aL/c/z-e^^(zzre^);
ik Zro^' - 1 8enä Fwttp^mQ/r^/rQ/r^zn^QL/^e^X^^, me^)
tî ik exi8t2 loc in pezrä§,^u^k -- ö cerere2 8e bukere2^2 pentru 2 ki tr2N8mi8212 prirnire2 tolcen-ului 

2I0L2 urmutorul 8lot 8i memoreurri 
nu exi8t2 loc in ->

6202 nu exi8t2 Ioc cerere e8te reku?2t2
ki

ki
ki

oä

>tr^KzV/^uncttsn_cszrneclO.'.' kuncti2 2pel2t2 pentru un trme^out l2 conect2re
' .-- 7'/^_Ot/7'_WVE67'

retnrn

_/ttzrcZro?r^o^e»O..- kuncti2 2pel2t2 pentru un lrzne_L>ul I2 prirnire2 tolcen-ului
lokezr.h^e T'^T'
8enâ M^ezr^exr^a^L/z-e^^^rs^en)
proZr2rne222 un 8ernn2l 6e 2l2rm2 c2re l2N8e2^2 bunälerul ./ztzrcZrozr^^cozrzrecz

6up2 un interv2l cle tirnp äe
receive ks^ezr sks^ezr)

retnrn

>tI,/t/k/t/_/n/rctto/r^L/r5co/rzrecrs).-.- ü kuncti2 2pel2t2 pentru un lr/n6-0l^ l2 prirnire2 tolcen-ului 6e te8t
broaäca8t zra/7re,<?/razr( nume no6 c2re preceäe pe m^/ro^z^zra/zre,

265682 no6 c2re preceäe pe mv-cr^z-e^) 
return

5.2.5. Lomparatie între variantele propuse ?i conelu^ii

!n urrn2 2N2li^ei celor p2tru V2ri2nte propu8e, V2ri2nt2 1- V2ri2nt2 8emicll8tribuitâ, V2rÎ2nt2 222- 
V2ri2nt2 6Î8tribuitâ cu me82^e bro2äc28t, V2ri2nt2 2 Z 2 - V2ri2nt2 âi8tribuitâ t2râ utili^2re bro26c28l, V2ii2nt2 2 
4 2 - v2N2nt2 în inel, 8e pot enuns2 unmât02re1e concluzii:

(1) !n to2te 8olupile se con8i6erâ câ 8e cuno28te numârul p2rticip2Nplor in 8i8tem penlru 2 8e pute2 lu2 
6eci^i2 62cä un me82^ 2 ko8t recepsion2t 82U nu 6e /c>//membrii unui grup. !n V2ri2ntele 1 zi 3 trebuiecuno8cutâ 
zi i6entit2te2 p2rticip2nplor (nodurilor). !n V2ri2nt2 2 4 2 trebuie cuno8cutâ iclentit2te2 vecinilor âin inel.

(2) Oonect2ie2 unui no6 nou l2 8i8tem 5e p02te k2ce nuin2i 6upâ coniirm2re2 cerei-ii 6e conect2re2 2 
2ce8tui2 6e câtre tO2te nodurile în V2ii2ntele 2, 3, 6upâ contirm2re2 8ei-verului centr2l în V2ri2nt2 1 zi 6upâ 
conkinn2re2 6e câtre noâurile vecine în inel în V2ri2nt2 2 4 2. în V2ri2ntele 2, 3 zi 4, 1.2 conecl2re, no6ul 
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conectat trebuie sâ-zi construiascâ zi tabel» care mensine legătura group_nf - a/i^r-uri, eventual zi dispunerea 
grupurilor pe noduri (varianta a 3 a).

(3) implementare» Onix zi Windows a descrierii variantei 1 prezentate la 5.2.2 ). este directâ. pentru 
secerele locale se folosezte o implementare cu se/ec^ pentru serverul central mașter se folosezte în Onix 

zi o ronâ cle memorie psna^slâ între serverul central mașter zi toate serverele centrale fii iar în 
Windows sec erele centrale se implementearâ cu tue.

(4) Atomicitates se obsine folosind pentru comunicația în refea protocolul KI? zi fie folosind direct 
un protocol ru(varianta a 3 a), fie un protocol ecliivalent (în varianta a 4 a se simulesrâ 

în inelul logic al procesoarelor). în varianta a 2 a se folosezte protocolul Ov? pentru a 
putea bene tic i» de transmisia broadcast iar stomicitatea se obține datoritâ fapwlui câ fiecare nod "cunoazle" 
toate contrrrnârile sosite pentru un mesa).

(5) tn carul în care un nod esle deconectat de la sistem ILrâ a fi emis o cerere de deconectare, zi deci 
returâ sâ mai primescâ mesa)e, în toate variantele se forfearâ automat, pentru nodul respectiv, o cerere de 
deconectare de la sistem. în varianta a 4 a trebuie reconstruit inelul logic al procesoarelor.

(6) în ceea ce privezte o comparație a sistemului KX? proiectat, cu alte sisteme de comunicații de 
grup se pot face urmâtoarele observasti: sistemul lotem folosezte solusta organirârii procesoarelor
în inel, sistemele ^1(71. zi 8/Xel f.inda Kernel folosesc transmisie broadcast, iar sistemul Vartlaap (HK193) o 
soluție semidistribuitâ. kecent, unele sisteme de comunicații de grup au fost suplimentate cu facilitâst pentru 
toleranta la defecte. 8istemul Kd, dezi suportâ deconectarea din sistem a unui nod nu este prevârut cu o 
completâ tolerantâ la defecte, în special în prima variantâ în care serverul central este unic, loleranfa la 
defecte în pruna variantâ impune menținerea unei copii a serverului central (mecanismul de "mirroring" al 
serverului centrali.

(-) !n toate variantele, identificatorii de grup, globali în întreg sistemul, sunt refolosist dupâ 
distrugerea unui grup, la pârâsirea acestuia de câtre ultimul membru. 8e aprecia^â câ, la o extindere ulterioarâ 
a sistemului ^O<? se poate lua în considerare observ asta ca identiücatorii de grup acordași noilor grupuri sâ 
aibâ valori nefolosite (asernânâtor /vigurilor din flnix).

(8) în toate variantele alegerea unui identificator pentru un grup trebuie tâcutâ în excludere reciprocâ. 
prin urmare, execusta operastei trebuie lacutâ în regim de excludere reciprocâ folosind unul din
algoritmii prerentast zi implementați in subcapitolele 4.3.2.» 4.3.3., 4.3.4. în prima variantâ, aceastâ problemâ 
se pune doar local deoarece serv erele centrale bi aleg identiLcatorii de grup; accesul la identificatori se face 
controlat de un semafor local.

(9) în ceea ce privezte primitivele sistemului "fd acestea pot 6 extinse astfel: (a) primitiva 
poate 6 extinsâ astfel iocîl sâ admitâ ca destinaste zi grupul XH (în sensul generic de toate 

grupurile), (b) poate fi introdusâ o nouâ primitivi care sâ gâseascâ toate procesele compoente ale unui grup, la 
un moment dat. (c) un grup poate sâ râmînâ în folosinlâ cbiar dacâ nici un proces nu mai este conectat la el; 
aceasta implicâ introducerea unei noi primitive pentru distrugerea explicitâ a unui grup.

(l0) 8ucesiunea de cereri adresate de un client sistemului Kd, în oricare din cele trei variante pentru 
conectarea la un grup este urmâtoarea:

var booi int
varint - 0
var 3/.4.X cbar -...
H^r Vtimel 1 cbar -

^vari abile de lucru
O identificator de grup 

numele grupului
^numele procesului

false:
/Tuiid^x/.v.Vâ. »
do not —>

ik^e-5d<7LL5-^

if true 6

ik Lvre true 6
K

od
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Capitolul 6.

8187^8^18 V8 ?8008^^1?i.88 0187-818017-^. 88 031807-8
(88080). 6817-88111)8 880186^88

6.1. Concepte fundamentale
Un este definit ca o entitate care Încapsulea/L infonnapi de stare (sau dale) zi un set de operații sau 

proceduri care manipulează aceste date într-un mod controlat, astlel încît pol ti lralate, colectiv, ca o singura unitate (Ng 

lingura modalitate în care poate tî modificata sau examinată »tarea unui 
obiect este prin apelul operațiilor făcute publice, deci accesibile din

specifica operațiile accesibile asupra obiectului pa.slrind insa 
implementarea lor zi informațiile de stare inaccesibile în exterior

O operație asupra unui obiect poale apela alte operații. po»ibd eluar 
asupra allor obiecte; aceste operatii la rîndul lor pot apela operatii asupra altor obiecte s.a.m.d. O înlănțuire a unor a»ttel de 
apeluri de operatii se numezle (tîg 6.2 ).

Uimbajele de programare pot încuraja lucml cu obiecte, permitînd dezvoltarea unor programe constind din obiecte 
autonome care interaclionea^a: astfel de limbaje pol lî clasificate ld9l l în ///,0/ âee/, pentru care lipul
obiectesle o caracteristicâ a limbajului: /Vda, lvlodula-2 zi ///n/ia/e oz/en/a/e /ie 06/eet (care iinplementeaz.â z» conceptul de 
inoztenire): 8ir zi Smalltalk. Confonn principiilor urinârile de aceste limbaje, un program trebuie sä aibâ minatoarele 
cinci caracteristici lOC9I):

l. Concepțiile majore de proiectare trebuie sâ lie separate de detaliile (le implementare
2. sâ Un prograin coinplex trebuie sâ poatâ tî descoinpus în mai multe componente de dimensum

adecvate zi între care sâ poatâ tî stabilite relații bine detînile.
3. Z/e /noc/n/s/-. Stmctura interna a fiecărei componente trebuie sâ Ne astlel conceputa incit sâ nu depindă de

4. //e eri/re/v Codul programului trebuie sâ lie cît inai clăi.
3. //e /?// frograinul trebuie sâ lîe uzor de testat zi depanat.
Un sâ'/n r/e /)w^a/na/-e oâ/e poate fi detmit ca un .nediu de calcul turm/al de un bmba, de

pmAMinnio K.A.I po âoolo »i «e- un »isiom «Io upom.o «.u " ox.onsio » omo .mplo.nonlouW ounooplul «Io ul'.oo. -Xoo«»« 
ponuilo nlnoclol«, «i No ,»»nipul»,e. AosNonuio s. uliliW.o oNoion,. «In« « p»n»«ro» uNoc.â» (Ie -z.ro m». mul» uuI.WUxu 
ulii»« «»»>«,onÂio» nu 0.10 ,«KUN.» «Io Ii.nk.jolo .lo pî'nnro. -neomul «Io «pomro «I.nu-un 81'1,. > NU.U/08W 1no.Nl..,. ... 
coc» ce privozle m»i »los >nlomc,iune» nkiocloln. si ZosNune» losursolnr.

Nn L/Äom ««--»/ /V â«â .ouno^e ensl.-.Io unu. sislo.» <1.
prc.U»n«ke K.A1 po okio-I o« « cele »lo unui s.siom «Io -»leul âmkui,. /(--«o -»r»-.ori«i-. »un. 1009 N

l Un 8?O!3O unezle nodurile de lucru independente ale unei ielele locale de caleulatoaie. po»ib,I

cl.mi o.eiozone ns.loi încîl s» iurnixero un sislom «Io onicul «io.sconlmNWl ... ..... . . ,
2 TELE-o/â Un 8I-V8O irebuio sâ nscun6-> cntnc.ot.sUon uo tiismkulio n moti.ulu, «Io cnicul lup, <Io uuI.WN... 

No oxompiu. lo-ân.-» ââ în rolo» imku.o sil No imnsp-uon.ü poMru ui.i.WU... ,. po «Io «,.» P-.no uNw.. .. 
lumile nccos uni.onn l» M-Uo ob.eclole «».«.»ului. No ciî »--«o «.k.oc.o sun, nci.vo m momm.o «u mnci.oo m .nomun» 
secundarâ.
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3. /âs^//L/es c/s/â lntr-un ^?Oizo, înaintea execuției oricârei opersfii «supra 8«, un obiect trebuie 8â 6e într-o 
-ilare validâ. Un obiect este într-o âe iâ<rdacâ stare» sa a rezultat în urma exeeupei cu succes a unei operapi. Osca o 
operație nu se executâ cu succes, atunci sistemul trebuie sâ anuleze lokite modificările ^ur> enite în ca ace ei opcr« "

4 /»L/s«/- /« âc/s unui 6ulucl «I unui noâ 8SU »I unui obiecl lrebuie S« reprezinte penlru 8?MO
nuin-ii un clelecl p-MinU realul üisleinului trebuie Ne c->p-ikil 8« continue prelucrSnIe. eventual cu inconvenientul lipsei

5. /kecupc-n-iââ In unn-> np-uiliei unui tielect »I unui nvâ -i înISturarii Iui, un 81'OVO trebuie sa Ne cspabil âi! 
recupereze obiectele perinrinente de pe acel nod.

6. /Iiâci/ms âeeâ/-. lin 8?l)VO pokile pennite proprietarului unui obiect specitice clienpi carora Ii se 
perinite sâ execute operatii asupra acelui obiect.

7. 6V-neâ/r/L Zs lin 8?0»() trebuie sâ turnire programelor posibilitatea ca operable
asupra diferitelor obiecte sâ se execute concurent, în procesoare diterite. (fig 6.3.)

8 6 Zs nZveZuZ oZiZee/eZo^ /Xsupra unui obiect pot sâ se execute concurent mai multe operatii, evident cu
respectarea restricțiilor de consistentâ ale obiectului.

bioäv ^Otic

k^ig 6 3 ?rogr»m distribuit bâ/.at pe obiecte

6.2. 8truetura obiectelor
dimensiunea obiectelor >i cantitatea de prelucrări executate asupra lor caracterizeazâ oZrZce/eZr-/ jîn

cel inai simplu ca/, un îs?f)Ij() pennite numai obiecte complexe, de dimensiune mare, cu operatii continînd un numâr mare 
de instrucțiuni si cu relativ puține interacțiuni cu alte obiecte. I xemple de astfel de obiecte sunt un tibiei sau o baza de date 
monoutilizator. Caracteristic acelor obiecte este faptul câ sunt rezidente în spafiul propriu de adrese.

penlru un control mai elicient al dalelor, un poale pennite si obiecte de complexitate medie, cu exponenti
lipici listele înlântuile si componentele unei baze de date multiulilizator. Aceste obiecte pot li rezidente în spapul de adrese 
al obiectelor complexe. /Xcea»la permite un grad mai ridicat de concurenta, deoarece sincronizarea accesului la dale se face 
Ia Nivelul obiectelor dc complexitate medie, dai st reduceiea canlilâtn de dale copiale în lneinoria secundara atunci cind o 
acțiune esle desax îisitâ t tbieclele de coinplexilale mica sunl caracterizate prin dimensiune micâ, operatii
compuse dintr-un numâr inie de instrucțiuni s> nuinâr mare de interacțiuni cu alte obiecte. I-xemple specitice sunt tipurile de 
dale slandard furnizate de Umbaue de prograinare: nuinere întregi, valori logice, numere complexe. I'n astfel de obiect esle 
re/idenl în spațiul de adresâ al unui obiecl de compexilale inedie sau mare.

bliucluia obiecteloi liiai e»le decisa si de lelatiile dinlie procese si obiecte. I^rocesele pot li iiupleinentale separat s> 
sociale leinporar obiectelor pe care Ie exammeazâ sau inodilîcâ sau pot ti asociate peiinanent obiectelor respective. Aceste 
douâ ilnpleinentâri corespund celor douâ modele cunoscute mrâ/r//râ-c/â/ /nsZv>i râc/u/m se/Zv.

în procesele si obiectele sunl enlilâti coinplet separate, lin proces nu esle reslriclional Ia
un »ingur obiecl. dar numai într-un singur proces sunl înglobate toate operațiile dinlr-o acțiune

In consecmtâ, un proce» se poale executa asupra mai multor obiecte pe loatâ perioada existente, sale. ( md dintr-un 
proces se apeleazâ o operație asupra unui obiect, execuția procesului se comutâ, inigreazâ în obiectul
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respectiv. Oups terminare» execuției operației, procesul e8te returnat Ia operația apelantă; un exeinplu e8te prezentat în 
tigura 6.4.:

implementează operațiile ce 8e pot executa a8upra obiectului, fiecare proce8 e8le deci restricționat la un obiect particular; 
atunci cîncl e8te distms obiectul, 8unt distruse si proce8ele 8erver a8ociate Iui. Interacțiunea dintre un proce8 8erver si un 
proce8 client 8e destasoarâ în modelul obiectului activ astfel 10(791^ ss)O89j:

(I) procesul client prezintă cererea de execuție a unei operapi împreuna cu o lista de argumente;
(2) ?roce8ul 8erver accepta cererea, apoi localizeazâ si executa operația specilîcata;
(3) Daca în cursul execuției operației 8e apelează o operape a8upra unui alt obiect, procesul server, devenit acum 

proces client prezintă cererea zi asteapla rezultatul.
(4) (?înd execupa operației se lerininâ, procesul server returneaza rezultatul clientului.

In acest model al obiectului activ, în execuția unei singure acțiuni pol tî implicate mai multe procese (tîg.6.5.):
In acest model, al obiectului activ, intr-o singură acțiune pot 1i implicate mai multe procese.
în rs/7s/7/s Z Ia creare, lîecârui obiect i se asociaza un numai tix de procese server. Orice

cerere de execuție a unei operatii asupra unui obiect este directionatâ câtre un proces servei liber. Oacâ toate procesele 
server sunt ocupate, cererile sunt înlănțuite într-o coada de așteptare, uimind a li servile in momentul eind serverele devin 
disponibile, (iradul de mulliprogramare obținui prin aceasta varianta este, evident, limitat de numărul de procese seiver 
create pentru un obiect (vez.i 3. l.2 ).

In s se creazâ cite un proces server pentru liecare obiect, atunci cind se
recepționează o cerere de execuție a unei operatii asupra acelui obiect. I a tei minai ea execuției, pi ocesul l espectb este 
distrus, Astfel, in aceasta varianta nu se inlanluie cererile de execuție a operațiilor asupra obiectelor, insa cu dezavantajul 
unui timp adițional necesar pentru crearea si distrugem dinamica a proceseloi (vezi 3.1.2 ).

Modelul obiectului activ introduce posibilitatea apariției interblocarilor. O interblocare poale apare ori de cile ori 
nu exislâ procese server subcienle penlru a execula cererile de opeiatii leceptionale penlru obiectul icspecliv. f)e exemplu, 
în varianta statica o singură acțiune poale apela același obiecl de mai multe ori decîl numărul de piocese seiver asociate 
obiectului (o astfel de situație poale b un ape! recursiv); în momenlul în care nu mai exislâ procese server disponibile apare 
interblocare». în varianta dinamica, interblocarea este mai puțin o problema: ea poate apare totus, dacâ se permite ca o 
acpune sâ aibâ un număr oarecare de apeluri de operatii.
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6.Z. Oe^tionarea obiectelor
/Vcesl subcapitol descrie pe scurt caracteristicile unui 8?O8O în ceea ce privezle perinanentizaiea eteclelor unei 

acțiuni asupra obiectelor, sincronizarea execuțiilor concurente cle apeluri asupra unui obiect, protejarea obiectelor împotriva . 
clientilor neaulorizali zi recuperarea obiectelor în cazuri cle defect.

6.3.1. (ie8tionarea acțiunilor

Acțiunile trebuie sâ aibâ următoarele trei proprietâti (îCC9Ij)'
-l. ^lai multe acțiuni care se executa concurent trebuie planificate astlel mcît efectul total sâ tie

acelazi ca zi cum ele s-ar fi executat serial.
2. zl/c-m/cz/âO acțiune este Ne executatâ tarâ nici o eroare în decursul vreunei operatii, Ne nu are nici un efect.
V /^e/mszzen/s Afectul unei acțiuni executatâ cu succes nu poale li pierdut, cu excepția cazului erorilor

O acțiune poale genera un numâr oarecare de apeluri de operatii asupra mai multor obiecte, se considerâ 
executatâ cu succes numai dacâ toate operațiile au fost executate Iară erori. O acțiune terminata cu succes este denumitâ 

o acțiune care nu poate N terminalâ cu succes dalorilâ unei erori aparute într-o operație se spune câ 
s-a terminat prin abort. Dacâ o acțiune se termina prin eo/zrm//, modiNcârile elecluate asupra obiectelor sunt tăcute 
permanente prin înregistrarea lor în memoria secundara; în caz contrar toate aceste moditicari sunt inversate, astlel încil 
obiectul respectiv ramîne în starea în care era înaintea acțiunii.

Cel mai cunoscut mecanism pentru desâvîrzires unei acțiuni este protocolul /»vo/z/z^se cozzz/zzz/r. ^an88jjOos9 l j 
jCri88jjCam8Ij(vezi 7z.):

(1)0 cerere "este transmisâ tuturor obiectelor afectate;
(2) Un obiect care a recepționat o cerere scrie modiNcârile asupra obiectului în memoria secundara zi

returneazâ un mesaj de confirmare;
()) Oacâ toate obiectele implicate în acțiune au retumat mesaje de conlmnare, se transmite un mesa) "co/nm//" 

câtre toate obiectele. !n caz contrar, se transmite un mesaj "sHoz/" câtre toate obiectele zi dialogul este terminat.
(4) Un obiect care a primit mesajul "cozzz/zzzZ" perinanentizeazâ modificările asupra obiectelor, eliberează structurile 

de control (eventual lock-uri, de exemplu) zi returneazâ un al doilea mesaj de cont'mnare. Un obiect care a primit mesaiul 
"sHo//"inverseazâ modificârile zi elibereazâ structurile de control.

(5) O cerere eom/n//neconfirmatâ este repetalâ pîna Ia primirea conl'mnarii. Cînd toate confuinârile au lost priinile, 
protocolul nvo-pbase coinmil se considerâ încbeiat.

Inițierea protocolului de desâvîrzire a unei acțiuni (sau de execuție co/nzzz//) poale tî în responsabilitatea sistemului 
b?f)Ii() sau a utilizatorilor. Cea mai simpla soluție este aza numitul mecanzszzitz/ ce/e/zz (>cL/ues// în care utilizatorul este 
cel care decide cînd trebuie inipalâ procedura de "co/zzzzzzZ". Un utilizator nu este obligat sâ termine fiecare acțiune prin 
eozzzm/r, acest lucru poale îmbunalâp performantele sistemului, dar se pierde caraclerislica de atomicitate zi permanenta.

?enli"u a garanta toate proprietâtile unei acțiuni, sistemul 8?O6O trebuie sâ fie cel responsabil pentru gestiunea 
acțiunilor zi desâvîrzirea lor cînd se pot încbeia cu succes.

!n zzz^cszzzszzzzz/ /zszT^ac/zez, cînd toate operațiile unei acțiuni au fost executate cu succes, sistemul este cel care 
realizează procedura de eomzzzz/penlru a permanentiza toate modificările. f)acâ cel puțin o operație se termina prin eroare, 
lranzactia trebuie terminala prin aborl.

O extensie a mecanismului tranzacțiilor esle mecanismul Z/Azz-nc/zzH-z z/zezzz7-zz/e ( Onloiin acestui mecanism, ün 
singur nivel exterior de acțiuni creazâ zi gestionează mai multe subnivele de szzH^e/zzznz I zuaiea unei subactiuni nu eonduee 
obligatoriu la eșuarea întregii acțiuni; acțiunea poate alege orice decizie în urina eșuării unei subactiuni. l)e exeinplu poale 
alege repelarea execuției subactiunii, poale lennina prin aboi1 întreaga acțiune sau poale ignora pur zi simplu lerminarea 
eronatâ a subactiunii. fennanenlizarea modificărilor făcute de subactiuni se face nuinai cînd întreaga acțiune executa 
"eoznmz/". Oacâ acțiunea se termina cu abort toate modificârile făcute de subactiuni sunl inversate. Mecanismul lranz^ctulor 
ineuibale are axanlaiul unui control mai detalia! al unei acțiuni permitînd ezuarea subactiunilor, dar are dezavanlapd iinei 
leprez.enlâri mai compbcale in meinorie a obiectelor penlm a perinile inversarea efectelor unei subactiuni ezuale

6.3.2. 8inci-()nixcifOci clcîiunilo^

o nnportanlâ funcție a unui 8IDIZO esle înlerdictia conlliclelor ZI interieienteloi acțiunilor la nivelul aceluia» 
obiecl O acțiune nu lrebuie sâ poala obseda sau modifica slarea unui obiecl care a fosl parțial modificat de o alta aepune 
care nu esle lermmalâ In caz contrar, se poate ajunge Ia situația de zz/x-zz zzz ez,»/,<//?- orice acțiune care a observat »area 
partial modificata a unui obiecl de câtre o altâ acțiune care mai tîrziu a fosl lermmalâ cu aborl lrebuie la rîndul ei terminala 
eu aborl. fenlru a elimina siluatide de aborl în eascadâ zi, pe de altâ parte, penlru a paslra consislentâ obiectelor e>le

8cbemele de sincronizare cunoscute se clasificâ în scbeme /zesz/zzzs/e zi o/z/zzzzzv/c- în cadrul scbemelor de 
sincronizare /zenmzs/e, sisteinul trebuie sâ ia masurile potrivite pentru a preveni contîiclele de acces. O acțiune care 
apelează o operație asupra unui obiecl asupra caruia se executâ o altâ acțiune lrebuie suspendalâ pîna Ia lerminarea
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acezteia 8»u lerminatä anormal. Lei mai cuno8cut mecanizm de zincroni^sre dintre cele înglobate în 8ckemele pe8imi8le ezte 
cele barste pe loclc-uri kesd/>Vrite (ve/i 7.4.4.); de szemenea mai 8unl utilitate 8einatoare (eventual zemafoare diztribuite, 
veri 4.3.4.1.) zi mecanizme Karate pe mărcile de timp (veri 4.3.1 .2 ).

In cadrul 8ckemelor de zincronizare nu 8e ia nici o ma8urâ la nivelul unui obiect în cadrul esruia 8c
executâ concurent mai multe acțiuni. în 8ckimk, la comiterea unei acțiuni 8e te8tearâ condițiile de 8eriakilitate aztfel încît 
intormapilc de 8lare luate în con8iderare de acțiune 8â nu intre în contlict cu modificările reslirate de orice alta scaune care 
8-a terminat. Dacâ informațiile ok8ervate de o acțiune nu au 1o8t alterate de o altâ acțiune care 8-a tenninat prin wznzzzz/, 
atunci acțiunea poate kî i z>vz/F (et)/zrzz7/Z); în car contrar, modificările realirate de acțiunea re8pectivâ, barate pe 
informațiile ob8ervate anterior vor fi incorecte zi în conzecinjâ acțiunea trebuie terminala prin

8cbemele de 8incronirare oplimi8te permit cel mai mare Arad de concuren^â p08ibil la nivelul unui obiect; acțiunile 
nu 8unt niciodată pu8e în așteptare, ca în zckemele pe8imi8te. ?oblema majorâ a 8cbemelor optimile e8te în8â faptul ca 
acțiuni executate larâ erori pot 11 terminate prin abort; în plu8 trebuie menținute în memorie mai multe copii ale obiectului, 
iar în memoria 8ecundsrâ înregiztrste toate modificârile realirate de ace8te acpuni.

O 8ckema pe8imi8tâ evita regia de 8i8tem 8porilâ datoratâ reexecupei cererilor zi inver8ârii efectuârii modificărilor 
unei acțiuni pe 8eama reducerii concurentei. Oe exemplu, douâ acțiuni care examinearâ zi modikcâ pârli di8tincle ale unui 
aceluia8i okiect nu pot tî executate concurent, de8i nu exi8lâ nici un conlkct de inlonnapi. O 8cbema pe8imi8tâ, pe de altâ 
parte, evitâ regia de 8i8tem datoratâ înlîrrierii execuției operațiilor a8upra unui okiect pe 8esma execuției unor operatii de 
inver8are a efectului modificărilor ("o/rt/r-") 8au a in8talârii modificârilor ("wL/ii").

I3e aceea, o 8cbema pe8imi8lâ 8e coinporta mai kine decil o 8cbeina optimi8tâ cînd conflictele 8unl frecvente pe 
cînd, în carul contrar, cînd contactele 8unt mai pupn frecvente, o 8cbema optiini8tâ 8e comportâ mai kine decît o alta 
pe8imi8lâ.

6.3.3. 8iAuranta obieelelor

On ^?f)f)O trekuie 8â fie capabil 8â detectere zi recuperere obiectele în carul de defect al unui nod. >X.cea8ta e8le o 
caracleri8licâ importantâ deoarece cu cît nuinârul de componente într-un 8i8tem crezte cu atîl creole zi probabilitatea apariției 
unui defect. fxi8tâ douâ metode generale de creștere aa fiabilități unui ^?I)I3(): o prima metoda propune recuperarea unui 
obiect imediat după detectarea zi înlâturarea defectului, limitînd la maximum timpul în care obiectul ramîne inactiv; a doua 
inetodâ propune replicarea obiectelor pe mai multe noduri.

are douâ variante: varianta recuperării zi varianta recuperării
wZZ-Zr-z^sz^Z

în varianta recuperârii wZZ-Zrsc^ un obiect defect e8le re8laural Ia ultima 8a 8tare con8i8lenlâ înregi8tratâ în 
memoria 8ecundarâ de câtre procedura coz/zzzzzZ. foaie acțiunile în cui8 de de8la8urare în inoinentul apariției defectului vor tî 
larâ etecl (vor ti pierdute).

în varianta wZZ-Zbz^s/^Z un obiect defect, /^eclzm >z /c-s/e ^/>/ec/eZe crz eâ' s ZzzezĂ/ 8unl
re8taurate la ultima lor 8tare con8i8tentâ înregi8tratâ în memoria 8ecundarâ de procedura eozzzznzZ. l oate procesele zi acțiunile 
în progres în momentul apariției defectului 8unt re8lartate zi executate coinplet. Oeoarece în acea8ta variantâ de recuperare, 
8i8temul trebuie 8â aparâ după recuperare ca zi cînd nu ar fi aparut nici un detecl, varianta e8le inai complexâ decît cea a 
recuperârii roll-back; în plu8 are de/av anlaju! câ dacâ eroarea e8te 8i>1tvvare ea va apare din nou cînd obiectul e8le restaurat.

z)Z»zee^eZi)z- w/iZzesZe pennite exi8tenpi inai inultor copii ale unui obiect pe mai multe noduri. /Vcea8ta 
permite unui 8?fBO 8â tolereze defecte la un anumit număr de noduri mentinînd lotuzi funcționalitatea 8i8teinului în 
an8amblu. IVletoda ridicâ probleme legate de menținerea contentei intorinapilor între copiile unui obiect zi de 
8incronizarea activ itâpi clientilor.

Lea mai 8implâ 8trategie e8le de a pennite nuinai oZ»zee/eZ^ z//7izsZ>zZe 8â fie replicate. Obiectele imuabile 8unl cele 
care pot li nuinai examinate de clienti zi deci a câror 8lare nu poate li modificata. /Vce8t tip de obiecte pol fi replicate larâ 
probleme de menținerea con8i8tentei 8lârii zi a 8incronizârii acce8ului.

O altemativâ Ia 8trategia de inai 8U8 e8te 8tralegia ec-/7zez/7^z>ns/r7. O copie a obiectului e8te desemnata drept copia 
primara, în timp ce re8lul copiilor 8unl ordonate zi menținute în 8latiî 8epaiale diepl copii 8ecundaie. ( eieiile de ciliie pot li 
direcționale câtre orice copie, în 8cbimb cererile de 8criere nu pot li direcționale decîl câlre copia piiinaiâ care piopagâ apoi 
loate inodilicârile zi câlre copiile 8ecundare. I.xi8lâ douâ vaiianle ale 8lialegiei copiei pumaie. ra/^/azz/Ä crz/?zez /^z'z/zzz/z'e 
8/a/zce zi ep/izez /7zv//7s/e r/zzzazzzzee în varianta copiei pumaie 8talice, dacâ 8ei'viciul copiei piiinaie devine
indi8ponibil, cererile de 8criere nu 8unl 8erv ite decîl Ia recuperarea copiei primare. In varianta copiei primare dinamice, dacâ 
8erv iciul copiei primare devine inâponibll. 8i8teinul de8einnea/â una din copiile 8ecundare drepl copie primarâ, pulîndu-8e 
a8tlel trata în continuare cererile de modificare ale obiectului: problema care apare e8te ca idenUlalea copiei primare precum 
zi re8Ui8ele a8ociate ei precum porturi zi locf-uri 8â poatâ fi a8ociale copiei secundare desemnate ca piimare. O altâ 8lialegie 
e8le^/c-Fza cv-/7zzZt-z- c-Fa/e în care nu 8e de8einneazâ un obiect primar 8au 8ecundar: fiecare copie a obiectului 8e 
con8.dera egalâ cu oricare alta. /Xtîl cererile de citiere cît zi cele de 8cnere pot b 8e" ile de oricare copie: în ace8l ca/ în8â 
e8te nece8arâ cooperarea unora dintre copii în 8copul 8erviril corecte a acestor cereri. I-Xi8lâ inai inulte variante Ia acea8la 
8lrategie: vz.vZezzzrz/ n-/kzZrzz, aZ co/)z//t)z r/zv/ioziz/iz/e 8au ^z.vVez/rtzZ/eFcnczTzzzz.
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6.4. Interaesiunea obiectelor

Cn 8?rBO esle responsabil zi pentru gestionarea interacțiunii obiectelor Alunei cînd o acpune apeleazâ o operație 
asupra unui obiect, sistemul lrebuie sä localizeze obiectul reactiv, sâ lransinilä cererea câlre «cesla zi evenlual sä relurneze , 
răspunsul.

6.4.1. I^oeLli^area obieololor

On 8?O8O lrebuie sä furnizeze utilizatorilor sai caracteristica de //Ä/7L/?s/V/r^F în localizare« obiectelor, aslfel încîl 
un clienl sâ nu lîe oblig«t sâ cunoască adresa tizicâ a nodului în care un obiecl esle resident' Ia orice cerere de execute a 
unei operalii sistemul lrebuie sâ identifice ce obiecl esle implicat zi unde esle rezident. Oonsecinpi esle câ sislemul lrebuie sâ 
asigneze cîle un identiticator tiecârui obiecl, iar acezti identificatori lrebuie sâ tîe unici. Mecanismul de localizare poale 
cbiar sâ lîe alîl de Nexibil încîl sâ permilâ migrarea obiectelor de la un nod la abul.

O primâ soluție a problemelor de mai sus esle cbiar în identificatorul obiectului
ln momentul apelului, sistemul examineazâ cîmpul respectiv din idenlitîcatorul obiectului zi decodilicâ adresa nodului în 
care obiectul esle resident. 8olupa este toarte siinplâ, elicientâ, dar zi restrictivă: odatâ ce un obiect a tosl asignat unui nod 
el nu mai poale b inutat, deoarece identilicatorul obiectului trebuie inoditîcal în acest car. In consecinlâ, pe toatâ durata de 
vialâ a sa, un obiect esle tixal pe un nod.

O allâ soluție esle strategia z/e ( onlorin acestei strategii, sistemul creazâ un grup de
servere de nume ale obiectelor, menținute în general, (dar nu zi totdeauna necesar) pe toate nodurile. Aceste servere 
coopereazâ astfel încît, per total ele conțin toate informațiile necesare pentm localizarea oricâmi obiect din sistem. I xislâ 
douâ variante ale acestei strategii. în prima variantâ, un server de nuine menține informatii complete pentru localizarea 
oncârui obiect astfel încît orice server poate desei^i orice cerere de localizare. în cea de a doua variantâ, un server de nume 
menține informații parțiale penlru localizare; dacâ o cerere de localizare nu poate 1î rezolvatâ de un server de nuine s< 
delega altul s.a.m.d. în aceasta variantâ, cel pupn un server trebuie înztiintal atunci cînd un obiect este creat.

O allâ slralegie esle slralegia ln lîecare nodie se inentine o meinorie cacbe în care se ineinoreaza
localizarea ultimelor "n" obiecte referite. I^a orice referire a unei cereri de operații asupra unui obiect se examinează aceasta 
memorie cacbe; dacâ localizarea obiectului nu este gasilâ în aceasta lista, se trimite un mesaj broadcast în refea pentiu a se 
determina nodul care contine obiectul respectiv, biecare nod care primește acest mesa), caulâ în propria sa memorie cacbe 
penlm a vedea dacâ detine acest obiect; în caz abrmativ trimite un mesaj de confirmare Ia nodul emitâtor, care îz> 
actualizeazâ memoria cacbe relativ la acesl obiecl. strategia esle foarle eficientă, deoarece esle de azteptal ca localizarea 
obieclelor sâ fie gasilâ în majoritatea cazurilor în memoria cacbe locala l ste, deasemenea, tlexibilâ deoare permite 
migrarea unui obiecl, larâ a t'i nevoie de transmisie de mesaje Ia alte noduri sau Ia un server de nuine. Oezavantaiul este 
faptul câ trebuie transmise mesaje broadcast, ceea ce înseamnâ o încărcare mare a rețelei; avînd drept efect conlurbarea 
funcționarii mai multor noduri dezi unul singur este implicat în dialog.

6.4.2. -Vpelul do opozit

/Xlunci cînd un clienl apeleazâ o operație asupra unui obiecl. sislemul 81^0110 esle cel care lrebuie >a transmită 
cererea câlre serverul obiceiului respectiv zi sâ relurneze răspunsul înapoi Ia apelant. I.xistâ douâ strategii pentru ge^lion^iea 
acestor cereri s/raZeF/s t/e mesvz/e zi sZr/zZeF/a s/ie/u/u/ I

?riina strategie, cea a Zzazzs/ozZe/v/ c/e este, în mod tipic lolosuâ în sistemele care implementează modelul 
obiectului activ. Cînd un clienl apeleazâ o operație asupra unui obiecl, parametri» cererii sunl împacbelad în mesaj; mesa,u! 
esle lransmis procesului server sau Ia un porl asocial obieclului respectiv, procesul selber recepționează inesaiul. 
despacbeleazâ parainelrii din mesaj, execulâ operația zi împacbeleaz.â rezultatul într-un alt mesaj pe care-I lransinile 
apelantului. I egatuia clienl-seivei este dinamica zi se reabzeazâ la lîecare apel l in dezavantaj esle complexilalea dialogului

( ea de-a doua slialegie, s/zz/rz/r// c/zrecZ esle pioprie sisleineloi eaie implementează inodelul obiectului pa>iv ii 
care un singur proces esle responsabil penlm execupa luluror operațiilor asociate unei acpum. ( onseeinla esle ea un po cc 
poale lnigra în funcție de operație de la un obiecl Ia all obiecl.

/Xlunci cînd un proces apeleazâ o opeiatie asupra unui obiecl rezident pe aceeazi slalie, executa următoarele palii 
elape(figura jCOlj:

t I) blaiea piocesului zi obiectele apelate se înregistrează în zona >loa a procesului, sistemul poate poneia ace>> -

obiectul apelat esle incarca, în memorie zi se execulâ un apel de proeedurâ penlru operapa eerulâ.
(4) I.a ler.n.narea operației, rezullalele sunl relurnale cbenlulu. z. procesul esle în starea avuta înaintea apelului.
Atunci cînd un proces executâ o acțiune asupra unui obiect rezident in alt nod, se executâ în plus urmâtoarele lrc 

etape, priinele douâ după (I), iar a treia după ()) (lîg 6.7 ):
(I. l) 8e lorineazâ un inesa) cuprinzând parametrii cererii care se lrumle nodului în care obiectul este rezident '
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(1. 2) Irodul care primele mesajul creazä un proces care se executa în continuarea procesului curent
(3. 1) Lînd operația a tost executatâ, se fonneazâ un mesaj conpnînd rezultatele care se transmite nodului clientului, 

procesul clin nodul de la distantâ este apoi distrus.
Apelul direct apare asttel asemânâtor unui apel de procedura la distanta. Metoda are dezavantajul creerii zi 

distrugerii de noi procese în nodurile în care obiectele sunt rezidente.

6.4.3. Delectarea eșecurilor în apelarea operatilor

înecurile în apelul unei operatii se clasibcâ în ezecu/-/ zi On /x/7/r///,c /// se
delineate ca un ezec apărut înainte de începerea execuției operației, ( ea inai cunoscută situație de acest gen este cea in care 
obiectul apelat nu poate b localizat. Aceste tipuri de eșecuri sunt uzor de delectat zi tratat.

Un e-ec' Z/A/rââesle un ezec care apare în timp ce apelul operației se executa. Un asttel de ezec apare deci după 
acceptarea unei operatii, dar înainte ca moditicârile tăcute sâ devinâ pennanente prin desâv îrzirea acțiunii (înainte de 
lenninarea prin "clim/m/"). /Xceste eșecuri sunt inai greu de detectat zi de tratat deoarece pol avea cauze diverse Oe 
exemplu, un ezec al unui apel de operație se poale dalora eșecului obiectului client, obiectului seiner sau liniiloi de 
comunicație. Un 8POIZO trebuie sâ prevadâ rnecanisme pentru delectarea eșecurilor alîl Ia nivelul obiectului client cît zi Ia 
cel al serverului precum zi penlru recuperare dupâ asttel de eșecuri.

^>unt cunoscute inai multe metode pentru detectarea unor asttel de eșecuri: bazate pe mecanismul lime-oul. pe tesle 
ale obiectului sau ale apelurilor. Oacâ un ezec tranzitoriu nu este delectat de client, clientul zi acțiunea corespunzâloaie pol 
ti blocati Ia neștirbit. In consecintâ, un client trebuie sâ poatâ detecta ezecul unui apel de operație zi sâ poalâ iniția o 
procedurâ de recuperare a eșecului, procedura de recuperaie liebuie sâ elibereze lesuisele deținute de client zi sâ leimine 
acțiunea cu eroare, eventual sâ repete apelul operației.

Oacâ un ezec tranzitoriu nu este detectat de obiectul server, resurse ale sistemului pol li irosite nedelinit. Un obiecl 
slarlal în unna unui apel de operație, ale cârei rezultate însâ nu inai sunt preluate, este denumit el poate Ii generat 
datorilâ unui ezec al unui obiecl clienl, datoritâ unei tranzacții lenninale cu abon. sau datorilâ unei erori ale rețelei zi 
irosește resurse precum loch uri zi tiinp procesor. In conseemtâ, trebuie eliininal cît inai repede posibil (vezi .^.4 pentru 
metode de eliminare a ortanilor).
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6.5. keprozentarea obiectelor în memorie
Un 8?f)i;o lrebuie sâ tumizeze mecanisme pentru gestionarea resurselor precum memoria principala, dispozilix^. 

cio lneinorie exlernâ, nocluri ale rebelei. 8pecitîc 8?OLO osie mortul de reprezentate în memoria înleinâ ZI secundarâ A 
obiectelor, precum zi modul cle transfer al obiectelor între cele două, ca zi cum se asigneazâ obiectele procesoarelor

Obiectele a căror reprezentare esle pierduta în urina delectării nodului se numesc vo/s/x/cv Obiectele
volatile sunt temporare, sunt rezidente nuinai in memoria interna zi cleci uzor de manipulat. Obiectele a căror reprezentare >c 
menține după delectarea nodului, in Umilele unei mari probabiblâp, se numesc r--xcx^/e Reprezentarea
obiectelor persistente liebuie taculâ obligatoriu zi in inemoria secundara; una sau cbiar inai multe copil ale acestui obiect >e 
poale gâsi zi in memoria intemâ. /ccpunile modilicâ versiunea din memorie a unui obiect persistent. Versiunea din memoria 
secundarâ este modrtîcatâ numai dupâ ce acțiunea se termina prm eom/n//, asigurîndu-se astfel menținerea unei versiuni 
consistente zi stabile a obiectului, însâ cu prețul regiei de sistem sporite prin realizarea operatilor de copiere in memoria 

secundarâ.
Un obiect persistent rezident alit in memoria intemâ cît zi in memoria secundarâ este numit se/xv Un obiect 

persistent avind reprezentarea numai in memoria secundarâ este numit o^xec-V xxrsc/xv Ua orice apel al unei operati asupra 
unui obiect inactiv se copiaza o copie a obiectului in memoria interna; eventual se pot crea zi noi procese penlm gestionarea 
acestei copti volatile Uacâ procedura de eoxnxxxx/ relativa Ia obiecl se termina cu succes, obiectul este copiat in memoria 
secundara (actualizat), iar memoria interna ocupata de copia sa dealocatâ. /Vceasla salvare automata a obiectelor active 
persistente in memoria secundarâ zi incarcarea lor din memoria secundarâ trebuie realizatâ transparent de 8?UU0. Acesta 
trebuie sâ ascundă faptul câ se folosezte memorie secundarâ pentru memorarea obiectelor, în aparentă tund vorba numai de 
obiecte întotdeauna disponibile. Irodul in care un obiect este reprezentat în memorie depinde de scbema de sincronizare 
tolosilâ zi de modul de gestionare a acțiunilor prevăzute în 81'01 ZO. 8cbema de sincronizare inNuenleazâ numărul de 
versiuni ale obiectului, iar modul de gestionare al acțiunilor intîuenleazâ reprezentarea tîecârei versiuni.

Oacâ sistemul 81'000 utilizează o scliemâ de sincronizare pesimistâ, se menține în memorie, in general o singurâ 
versiune a obiectului. I oale acțiunile care apeleazâ operatii asupra unui acelazi obiecl modifica aceeazi versiune volatila 
Oacâ scbema de sincronizare esle optimista se mențin in memorie noi versiuni ale liecarui obiect creat, 1'iecârei aepunicarc 
apeleazâ un obiect i se asigneazâ propria versiune volatilâ a obiectului asupra câreia opereazâ toate moditîcârile. Astfel se 
perinite ca multiple acțiuni sâ apeleze acelazi obiecl simultan tArâ interferențe.

Reprezentarea tîecai-ui obiecl in inemorie depinde de prezenta sau absenta facilitâpi de tranzacții încuibate. Oacâ 
nu se utilizează tranzacții încuibate, este suficienta reprezentarea obiectului cu o singurâ copie in memorie. f)acâ tranzacția 
e-ueazâ. e>le >utîcienlâ dezalocarea copici respective. în cazul cind sunt permise tranzacții încuibate, lucrurile >e coinplica 
deoarece inai inulte subacliuni pot inoditîcâ acelazi obiect. Vlodificârde asupra obiectului nu sunt permanenlizaie decil cînd 
acllunea dc Ia nivelul cel mai superior executa cl-xn/x-x//zi, pe de alia parte, fiecare subacpune poate lî terminata cu eoxxxxxxx/ 
sau poale ezua. Dacâ o subacpune inodilîcâ un obiect zi apoi se termina prin akort, modificările trebuie invalidate 
("undone") astfel încît obiectul sâ poată tî restaurat Ia starea de dinaintea execuției subacpunii. In consecința, esle necesar un 
mecanism supbmenlar penlru a se pulea inversa efeclul lnodilîcarilor unei subacliuni. 8unl cunoscute douâ procedee^ 
utilizarea unu, jumal undo/redo sau menținerea unei copii "botstandb/', o versiune a obiectului creat de subacliune.

I n sislein 8I'0l;o lrebuie sâ menlinâ în ineinoria secundarâ sulîcienle intorinapi penlru ca un obiecl persistenl >â 
poala Ii reslaural Ia o slare consislcnlâ, ca de exemplu după un delecl al nodului în care obieclul esle rezident On sislein 
8I'0Ii(^ poale înregistra întreaga slare a unui obiecl în momentul execuției cvxxxxxxxx/sau poale înregistra numai modificârdc 
etecluale asupra obiectului, relative Ia o slare înregislralâ anterior.

In pruna metoda, denumilâ xne/or/x, /xxxxxe/e/sz â' ze/tx//ze (z^ceX/xxxxxx/ se înregislreazâ în ineinoria
secundarâ întreaga stare a obiectului modificat, cînd acliunea respectivâ execulâ eox?7XX7X>. în faza de pre-c'rxxnxnx/a acțiunii^ 
versiunea modilîcalâ esle scrisâ în ineinoria secundarâ. tarâ interferenla cu versiunea vecbe a obiectului In tâ/a de eo/xnxx/Z. 
xerxunea inodilicala înloculezte versiunea vecbe care esle apoi dezalocalâ. f)acâ se execulâ însâ aborl. >e dezalocâ 
xeoiunea moditîcalâ in lunp ce versiunea veclie ramîne neinodificatâ

I ii axanlai al acestei metode esle laplul câ menține în memoria secundarâ numai o singurâ copie a obiectului 
Oezavanlaiul esle câ zi în cazul unor puține modilîcâri asupra uniii obiecl avînd intorinaUi de slare de dimensiuni mar,

l > x.u ianla a acestei inelode esle x.v/ozxex /xxxxreZe/ox c/e ze/xx/xze. /f/e/l-xX-x propune reprezenlarea unui obiect
pei»>lenl în ineinoria secundarâ ca o colccpe ordonalâ de puncte de reluare. în momentul în care lrebuie crealâ o nouâ 
>ei-,iune a unii, obieel. >ecbea versiune nu esle dislrusa; noua versiune se adauga secvenței de puncle de leluare ln ataiâ de 
dezaxama.ul .pauubn adil.onal necesar in .neinoria secundarâ, nieloda >nai are z. dezavanla.ul proble.ne. delerimnar.. 
uiomentiibu în e.ue x^ebile ,nincte de mbiure nli mui >uiil necesaie de aceeu >lei>e

' > metoda complel diterilâ esle cea a /lâ//e/o/ I^eloda propune ca numai moddîcârde executate asupra inun 
ob.ecl perflent sâ l.e înreg.slrale înlr-un .urnal inenlinul în .nemoria secundarâ (vezi 7.>4.). Canl,lalea de mfonnape 
înrcgolrala m ineinor.a secundarâ depinde de sclieina parlicularâ de înregistrare în jurnal tolosilâ. l v.denl câ, latâ de 
ineloda precedenla. meloda jurnalelor log tolosezle spahiul memoriei secundare inai elîcîent. O consecmfâ a meinorâru 

peMm u uama m^pe.^^^ 'og crezle, cu a.it crezle z. regia de s.sle.n necesarâ .nenUner.. Iu. ca >.
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Lapitolul 7

conikdn WNc^kLNILI, H>HLrtLI,OcE 81 
06ILLH0K

^eest capitol tratearâ în principal al doilea aspect al sincronizării în sisterue distribuite, prezentat în 
introducerea capitolului 4. /daturi însâ de problernele de control al comunicației zi de tranzacțiile atoinice sunt tratate 
zi alte problerne legate de acestea, precum recuperarea tranractiilor zi controlul interblocârilor.

7.1 Introducere
8e apreciata câ proiecterea aplicațiilor distribuite Lîabile poate 6 obținută prin douâ metode generale, 

conceptual diferite: (l) prima metodâ utilirearâ conceptul de swm/cs; (2) a doua metodâ utilirearâ copii
multiple ale obiectelor necesare aplicațiilor, solusionmd corect problema actualirârii copiilor (^Oos9lj, L1an9Zj, 
t1an96j, td9lj). problemele în legaturâ cu controlul concurentei sunt legate în sistemele distribuite de problemele 
de comunicație; s-a aratat în capitolul 4 câ sincronizarea în sistemele ditribuite nu se poate realiza LArâ comunicație.

Lontrolul concurentei este zi parte componentâ a protocolului 081 00K (snc/ 
care guvemearâ desLâzurarea tranzacțiilor atomice. 0ontrolul concurentei se considerâ un aspect comun al 

sistemelor de operare distribuite zi barelor de date distribuite. Oonceptul de tranractie a apârut initial în barele de 
date, ca un instrument în menținerea consistentei datelor; consistenta trebuia mentinutâ atît în caruri de avarii ale 
unor noduri, cît zi în carul acceselor concurente. 6arele de date nu sunt însâ singurele aplicații în care trebuie 
mentinutâ consistenta datelor, în situațiile critice de mai sus; majoritatea sistemelor de Liziere pentru resele de 
calculatoare de astâri oLerâ facilitâti pentru blocarea la nivel de înregistrare Lîricâ, blocare la nivel de înregistrare 
logicâ sau la nivel de Lîzier zi, în special facilitâti pentru utilirarea tranractiilor atomice. 0n exemplu este sistemul de 
gestiune Liziere Novell NetWare care pune la disporisia utiliratorilor /PI-uri de sincronirare ( 
L'e/v/ees) între care Lîgurearâ apeluri pentru manipularea lock-urilor zi pentm lucml cu tranzacții atomice.

0n alt exemplu este sistemul distribuit de Liziere ()uick8ilver vistributed kile 8^stem (()vk'8) (t0?89Zj). 
8erverele pentru Liziere ale acestui sistem Lurnirearâ accesul la Liziere într-un spasiu de nume structurat ca un arbore 
zi prerintâ o interLatâ similarâ cu cea din OKlX, cu excepția faptului câ nu permite accesul aleatoriu la Liziere. 8pre 
deosebire de fMIX, toate operațiile implementate în 0?8 sunt atomice. Aceasta înseamnâ câ, de exemplu, un client 
poate zterge, rescrie un Lîzier sau redenumi un catalog zi apoi decide dacâ modiLîcârile vor Lî permanentizate sau nu. 
()O?8 garantearâ câ, Lîe toate modiLîcârile vor Lî permanentizate, Lîe niciuna nu va Lî reabratâ; aceasta garanție se 
face cbiar pentru situatii de avarii în rețea (defecțiuni ale nodurilor, ale liniilor de comunicație).

Iranractiile atomice au fost incluse de asemenea în ^rgus (limbajul d0) (^i888j, tH787j, fbis90j, 
^0091^1^^94^), în sistemul de operare distribuit 01ouds (t?or88j^0091j, t10k194j, L1an96j), în 1/^68 zi 0amelot 
(t8pe90j, l8VL85j, t88v86j, t0091j, ^0^l94j), în Lden (l/LI^85j, L0091j), în /uzuna (t009lj), Lncina (tranșare 
Lorporation, 1991, t0091j), luxedo (blblIX 8Msm Laboratories, 1991,L0091j). 8e apreciarâ câ, la ora actualâ, dezi 
suportul tranzacțiilor atomice migrearâ de la barele de date la sistemele de operare, acest lucru nu este încâ unanim 
acceptat (t0?89Zj, LL889j).

?e de altâ parte, trebuie precirat câ modelul tranractiilor clasice, adoptat în barele de date nu satisface 
cerințele unor aplicatii complexe, precum aplicatii 0/d)/0/d^l, medii de dervoltare de software ^vl-uri), gestiunea 
rețelelor, informaticâ medicalâ, aplicatii care sunt cântate pe date masive, în sensul câ generearâ zi manipulearâ 
volume man de date. Lste de dorit ca pentru aceste tipuri de aplicatii sâ existe facilitâti similare cu cele tradiționale 
în barele de date precum adâugarea, ztergerea, rsgâsirea datelor, alaturi de menținerea consistentei informațiilor 
stocate cu observația câ mecanismul tradițional al tranractiilor nu este adecvat. Astfel, aplicatii precum gestiunea 
rețelelor zi inLormaticâ medicalâ pot necesita prelucrâri în timp real; altele, precum proiectare 0/d)/0/d^l sau medii 
de dervoltare software necesitâ cooperare între mai multi utiliratori. 0ontrolul concurentei în manierâ convențională 
nu este aplicabil pentru aceste caruri, pentru care se utilirearâ termenii de zi
0nii cercetâtori susțin cbiar câ termenul de tranractie în sensul clasic îzi pierde semnificația pentru tranractiile lungi 
zi cele cooperante, din moment ce acestea nu mai conservâ proprietățile de a/omrcâe zi ?e parcursul
acestui capitol, în secțiunea 7.4.7 în special, se prerintâ zi cerințele specibce zi mai ales solusii legate de controlul 
adecvat al concurentei pentru astfel de aplicatii, denumite s/r/rcs/// co/np/Lve.
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7.2 Ivtoäelul tranzacțional
In cele ce urinea/ä, se va utili/a noliunea de szi/ezzz t/e o^zee/e.
7)e/zzzz7zc'.
8e numezle szs/ezzz z/e zz-zee/e o coleclie 6c obiecte (6c exemplu înregistrâri sau liziere) va/ulâ ca o resursâ unicä, 
asupra câreia se exeeulä operaliile 6c ba/ä, denuinite ^e/zizzzz, zi u/v/c.

Irelucrärile »supra sistemului 6e obiecle pol ti vä/ule c» secvenle 6e »cliuni »plicale unui subsel 6e obiecte ale
sislemului 6e obiecle.

7.2.1 (2on8i8lenta obiectelor. Moțiunea âe tran^aetie

biecare sislem 6e obicclc trebuie sâ salissacä un sel 6e reslriclü 6enuinilc ec-zzL/zrrzzFtZz-z c/e Lt-/7^/c/r/s. Lxemple 
elasice sunt cel »le unei ba/e 6e dale bancare, I» care o constringere esle aceea câ balanl» liecârui conl lrebuie sä tie egslä cu 
suin» 6epunerilor ininus suin» extragerilor zi cel »I unui sistem 6,e rezervare 6e locuri la care o constringere este taptul câ 
tiecare loc poale ti rezerv»! numai 6e un singur pasager. 8lare» barei 6e obiecle esle cozzLZL/ezz/F dacâ sunt respectate țoale 
conslringerile 6e consislenlâ. Uneori, conslringerile 6e consistens pot ti toarte complexe. ?entru a trata zi rezolva problemele 
6e consislenlâ a fosl inlro6us conceptul 6e rz^zzzzze/ze.

/)e///7âv

O /zAzzzse/ze esle o secvenlâ 6e acliuni, care constituie unitatea logicâ 6e lucru cu sistemul 6e obiecle zi care lransterâ 
sistemul 6e obiecte dinlr-o stare consislenlâ in allâ stare consislenlâ.

în barele 6e 6»le tra6itionale, tranracpile servesc pentru trei scopuri: (l) sunt unitari logice care gmpeazâ acțiunile

8alanlu inițiala a conturilor
/X 800 000
6 400 000
0 200 000

Irunzactii
11 ::

8cgin1ran8aclion
rca6 cont /X
rca6 conl 6

nT-ile balanța /X - 1(X1 000 in contul -X 
vvrite balanța 8 100 000 in contul 8 
Indlrnnsaclion

12
8egin1runLiclion
rea6 cont 8
rca6 cont (2

vvrite balanța 8 - 200 000 in contul 8
! wrile balanța (2 200 l)00 iu contul (2 

1n61ransacuon
11

8egm1runstlclion
rca6 cont -X

! retid cont 8
! prinț balanța /X

prun balanța 8
Indira nsacuon

big 7 2 l. I Iranractii concurente

?entru a crezte persorinantele, este in6icat sâ se peiinilâ execuția 
concurentâ a tranzacliilor. lotuzi, intermixarea arbitrara a acțiunilor 
lranraepilor concurente are deseori ca rerullal o stare inconsistentă: în 
consecinlâ, esle necesar controlul acceselor concurenle, sau pe scurt 
c-t-zz/w/iz/cozzeizzizzz/ez. Ixislâ 6ouâ situatii 6e anomalie care generea/â 
stârile 6e inconsistenlâ. ano/na/za e / u/z/z^zz/oz /)/ez^u/e, zi ^zzozzz^/z/, 
/-eF/iszzz/tZz- zzzco/iszs/e^ bxemplul 6in 1ig. 7.2. I I iluslrearâ aceste 
silualii.
Dacâ lranzacliile 1, zi li 6in acesl exemplu ar 0 executate concurent, 
prin inleiinixarea acțiunilor s-ar putea obline o balanța Nnalâ a 
contului 8 6e 500000 sau 200000; aceasta esle anomalia z/c7uz,/z-nzz7l)/ 
/-zezâe. Dacâ tranzaclia li, cilezle conturile /X zi 8 in timpul 
execuției tranzacției l,, atunci al'izarea rezultalelor poale con6uce la 
silualia in care o sumâ 6e bani transleralâ dinlr-un conl in allul 
6ispare; aceasla esle situația 6e z^F«?sz>e zzzeozzszs/ezz/^ (/X esle debitor 
dar 8 nu a tosl creditat). s)ezi 1, zi 1., individual, paslrea/â 
consislenlâ datelor, ele prezinlâ insâ unnâloarele caraelerisliei: 
(l )zEoz,szs7^ Zo/zz/io/^///: după prima operație u///e tie a lui 1,, tic 
a lui I, sistemul de obiecle este inconsistent; (2) eoziär. da^.â 
tranzaclia li se executâ între prima zi a doua operație u/v/oa Iui l . 
atunci suma lmalâ a balanței conturilor va ti de I 000 000 zi nu de I 
400 000, contrazicînd cerințele de consislenlâ.

O trrmzaclie poale li lerminalâ zzr-zzzzzz/ sau zzzzozzzz,//. în priinul 
ca/, se spune câ esle sau eo/zz/i//: in cel de al doilea ca/ câ
esle /?/>oz7zz/,7. Iran/.aclia insâzi poale cere sâ lie aborlala. ca uiinarc. 
de exemplu, a unor dale de intrare eronate: pe de allâ parte. o 
lran/.aclie poale li insa aborlalâ zi de sislein, ca urmare a violârii un>n 
consli îngeri de consislenlâ.

IVmlru a se respecta conslringerile de consislenlâ impuse unui 
sistem de obiecte, lârâ a se impune condipi excesiv de restrictive 
asupra prelucrârilor concurenle ale aplicațiilor, o lranzaclie trebuie »â 
aibâ palm proprielâli eunoscule sub nuinele de /)z,-/iz/<.7z-// /1^ 7/2 in 
lileralurâ (,O?89o,. ,88087,. l8D885,): (I) llopr.etatea de 
zz/ozzzzcz/^^ esle proprietatea contonn câreia o tranzaclie lie câ se 
reali/.eazâ, ca/. în care toate actualizârile asupra obiectelor >e 
perinanenlizeazâ, sie este abortatâ, ca/, in care
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esecwl ei este nul asupra obiectelor. (2) proprietatea cie w/n/rZLn/s este proprietatea conforin căreia o tranzacție translonnâ 
un sistem cie obiecte dinlr-o stare consistenta în alta. (3) proprietatea cie /z(-Zs^e sau (ie se/va^/Z/Za/e este proprietatea care 
garrmleazâ ca efectul tranzacțiilor care se execută concurent este echivalent cu efectul execuției lor în inocl serial, într-o ordine 
oarecare. (4) proprietatea cle sau de /re/nsZen/H a efectului este proprietatea conlonn căreia efectele unei tranzacții
realitate râmîn valabile zi după o defecțiune a sistemului.

O trrmzscfie care executa operatii asupra unor obiecte dispersate într-un sistem distribuit se numește Z^s/r^c/ze 
c/^Z/vZru/Za. Distribuirea obiectelor pe mai multe noduri create performanta sistemului legata de concurenta zi incurajeazâ 
utilizarea copiilor multiple penlru un obiect, pentru a crezte zi mai mult gradul de concurenta, tranzacțiile pot 6 ân/ZraZe 
(^8pe84j); tranzacțiile încuibate se caracterizează prin următoarele elemente: (l) o tranzacție de nivel superior poate initia mai 
multe tranzacții încuibate care se executa în paralel; acestea, la rândul lor, pot crea alte tranzacții, s.a.m.d. In modelul general, 
o tranzacție părinte îzi suspenda activitatea pînâ cînd fiii sai se terininâ (nonna! sau anormal); (2) o tranracpe fiu poate obține 
un ZoeX (tolosit de mecanismul de concurenta, veri subcapitolul 7.4.4.) de Ia o tranzacție ascendenta; (3) cînd o tranzacție se 
terininâ eu co/rrzmZ, toate ZocX-urile sale, inclusiv cele moztenite, sunt returnate tranzacției părinte; astkel, numai la terminarea 
tranzacției celei mai exterioare, se eliberează ZocX-urîle. Analog, efectul tranzacțiilor încuibate se permanentizează numai cînd 
tranzacfis cea mai exterioara se termina (cu co/n/rr/Z); (4) daca are Ioc un incident Hardware, ce genereazâ abortarea unei 
tranzacții interioare, atunci toate Zoc^-urile depnute de acea tranzacție sunt retumate tranzacției părinte, care este anuntalâ de 
terininarea anormala, tranzacția părinte poate continua sau se poate aborta ea însâzi.

8e apreciază câ tranzacțiile atomice, utilizate împreuna cu mecanismul K?C, cu tehnici de autentificare zi proiecție, 
zi cu un suport lingvistic adecvat, pol constitui o kazâ importanta pentru construcția de programe sigure (j6os91j).

7.2.2 Modelul de lucru penlru sistemul distribuit de obieete

Se prezintă în aceasta secțiune modelul de lucru al sistemului distribuit de obiecte: /noc/e/n/ âecZ-e/zZ/ZaZe.
Colecțiile de obiecte sunt împrâztiate pe mai multe noduri; aceste noduri sunt interconectate într-o rețea zi 

identificate în mod unic printr-un numâr. iodurile comunica între ele prin mesa)e, livrate cu o întîrziere oarecare în cadrul 
rebelei; se presupune însă câ toate mesajele sunt livrate, zi, în plus, sunt livrate în ordinea în care au fost emise. Sistemul 
distribuit de obiecte constâ într-un set de e/rZ/Za//(de exemplu înregistrâri sau liziere), care primesc denumiri unice zi servesc 
ca unitate indivizibilâ pentru acces. O entitate se materializeazâ în unul sau mai multe obiecte de date, fiecare identificat prin 
perechea <nume entitate> <idcntificator nod>. Replicarea unei enlitâti are loc atunci cînd o entitate este reprezentatâ de mai 
multe obiecte identice. Replicarea entităților poate conduce la o îmbunâtâtire a performantelor dacâ costul memorării zi 
menținerii obiectelor copii este mai inie decîl costul de acces; de asemenea, replicarea poate mari viteza de acces Ia obiecte zi 
siguranța de funcționare sistemului, în sensul câ dacâ un nod devine inaccesibil, accesul este posibil Ia un nod care detine o 
allâ copie a obiectului.

In figura 7.2.2. l se aratâ corespondenta între enlitâti zi obiecte.
O entitate f, replicatâ în nodurile 8,,... 8^ este reprezentatâ prin obiectele <f,8,>,... <f,8^> fiecare tranzacție l este 
supeivizatâ printr-un manager de tranzacție, al câmi scop principal este de a supraveghea prelucrârile distribuite. 8e definesc 

patru primitive Ia interfata tranzactie-manager: 
care retumeazâ valoarea entilâtii u/7ZeZZ:,, i7/Zoâ^ 
care seteazâ valoarea entilâtii f, Ia valoarea 
argumentului zi primitivele Z?eF/>7 Z/^â/cZ/,-// zi 
Lnr/Z/â^cZ/on care delimiteazâ o tranzacție, fiecare 
cerere de citire a unei enlitâti este lranslalalâ de 
managerul de tranzacții într-o acțiune /esrZ de forma: 
n_^(ZZ Z>eri(/ o/)/eeZ<Z .^>, t - asupra obiectului 
corespunzâtor; analog, fiecare cerere de scriere a unei 
enlitâti este lranslalalâ într-un sel de acțiuni nz/Ze de 
fonna: iiz/Ze/Z,ur/Ze o/)/ec /<Z .>>, t'), cile o acțiune 
uz/Ze penlm fiecare obiect care constituie o copie (dacâ

comite tranzacția, managerul de tranzacții genereazâ cile o primitiva eo/n/n/Z de lorma (Z'c-(>/?âz/^ pentru
fiecare nod 8 Ia care s-a executat o acțiune.

^â7«>e/7/ (Ze âeeZc- sunt procesele care geslioneazâ obiectele zi executâ asupra obiectelor acțiunile cerule de 
manaceml de tranzacții ( a răspuns Ia o acțiune ze/zzZ. (le exeinplu, manageiul de obiecte leluinea/a manageiulm de tlanzactn 
valoarea obiectului. O acțiune c o/EZ o/i/er Z are ca efect pennanentizarea efectelor acțiunilor nzzZedmli-o tranzacție a>upra 
acelui obiect, fa un moment dat, penlru o tranzacție pot lî în luem mai muhi inanageri de obiecte, supravegheat, de 
managerul de tranzacție Ia care s-a deschis tranzacția cu primitiva ZZeF//7Z/â^cZ/o/i. I xecut.a cererilor la nivelul unui 
manager de obiecte, pentru acelazi obiect, se tace secvențial.

In modelul prezentat se va considera câ fiecare entitate fie nu este replicatâ, tic este complet replicatâ (în toate 
nodurile). 8e considerâ câ aceastâ restricție nu este o restricție conceplualâ inajorâ, deoarece o entitate partal replicatâ poale 
fi tralatâ ca o «rupare de enlitâti distincte punîndu-se o constringere globalâ de consislentâ: aceea câ toate entitâtile distincte 
sâ conpna aceleazi valori. 8e nnpune ca o cerere de scriere pentru o entitate sâ genereze actualizarea fiecâre. copn a une. 
enlitâti, în timp ce o cerere de citire sâ acceseze o smgurâ copie. ( u aceasta mamerâ de a trata replicarea, modelul poale b 
generalizat Ia modelul cu voturi al lui Cittord (vezi secțiunea 1.3.2.2) l e

enZzZz/Ze

/V/ve/

^tc vvrite

!<c,8r>! !<e2.82>! fe/,8i>!

ZV,-(Z Z V<-zZ 2

7.2.2.1. Or^rrnizarea sistemului de obiecte distribuite.

/V(,rZ3
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_______________________________________ 7/ Lo/rZ/n/u/ oo/roo^/r/o/. /â/H/ooF/7 -/ oZ,/oe/o/o, 

parcursul acestui capitol, dacâ nu se va specifica explicit, se va considera câ o entitate nu esle replicalâ, ceea ce iinplicâ 
mapare unu la unu entilale-obiecl.

Lxistâ mai inulle inodele penlru descrierea zi reprezentarea unei tranzacții intr-un sistem distribuit (le obiecte l^rin 
model este acela in care se creea^â cite un /vnees ^FO/rZ in secare nod iinplicat in execuția unei tranxacpi; procesul agent 
obzine accesul la obiectul respectiv zi va elibera obiectul după îndeplinirea cererii zi, eventual, va relurna un semnal de slîr^ 
acces apelantului sau. ln acest model (l^enasce zi IVlunt?) se considerâ câ procesele agent se creea^â cînd esle necesar 
acces la un obiect situat la distanlâ zi se distrug cînd accesul a fost realizat. Un al doilea model (Ora^) considerâ câ proces, 
de Ia distans se creea^â Ia începutul lranracpei zi râmîn în vislâ pînâ la terminarea ei. Un al treilea model (kosenlcram 
considerâ câ o tranzacție originarâ dintr-un nod inigrearâ dintr-un nod în altul, după cum se generea^â acțiunile asus. 
obiectelor. în cele ce urmea^â în acest capitol se va considera primul model.

Existâ douâ inodele de arbilecturâ în ceea ce privezte managerii de tramaclii zi managerii de obiecte: //rodie., 
//rZoF/rrZ zi /rrode/u/ e/re/r/ se/vIn /rrode/o/ r/rZoF/rrZ (1ig.7.2.2.2), toate nodurile sunt dotate cu manageri de tranzacție 
eventual, cu managerii de obiecte dacâ existâ sisteme de obiecte pe acele noduri. Modelul poate ti folosit în relele locale dai . 
în relele de larga raspîndire geografica, ln /rroL/e/o/oZ/e/rZ-§e/-ve/'(llg.7.2.2.)), gestiunea tramLacliilor (clienti) este separatâ < 
gestiunea obiectelor (seigere), /(cest model este utilizat numai în relelele locale.

I77
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7.2.3 Lennsele modelului sistemului distribuit de obieete

O" ^lein dizlribuil de obiecte trebuie 8â îndeplinea8câ urmâtoarele ee/-//?^ (I) Z/r/eF^â^ // l'enti-u
regâZirea zi gezliunea datelor, ZiZtemul trebuie 8â implementeze o interlalâ unitorinâ pentru toate instrumentele de acce> Ia 
dale. (2) LV/cn/s/ies /V s/7//cv,//^. Si8ternul trebuie 8â organizeze datele în 8tructuri capabile 8â capteze cit mar mult drn 
8emanlica 8pecificâ apliespei. (3) ZnreAz/Ls/es r/s/e/oz: Si8temul trebuie 8â azigure conziztenpl zi recuperabilitatea dalelor, 
pentru a garanta «8ltel 8ati8tacerea conztrîngerilor de conziztenlâ cerute de aplicație. (4) Si8temul trebuie
8â azigure o interfața (eventual un limbaj de interogare) penlru a acce8a un 8el de obiecte Ia un anumit moment (5) 
//7c/e/)ez7Q^z7/Â z/âVc-z Si8lemul trebuie 8â a8cundâ 8lructura interna a dalelor interfeței de acce8, a8ltel incil dacâ 8lruclura 8e 
modifica, impactul a8uprs aplicapei care utilizează datele 8â 1re cîl rnai mic.

- Detaliile referitoare la di8lribuire, replicare zi concurenta trebuie 8â tie lran8parenle pentru utilizator. Lxi8tâ palru 
cerințe de tran8parenlâ care 8e aplica unui 8i8tem di8tribuit de obiecte: (1) /c-e^/z^z/. Dezi datele 8unl di8lribuite
pe mai multe noduri zi pot migra de pe un nod pe altul, programele nu trebuie 8â cunoa8câ localizarea lor. (2) Tzszz^zezz/s 
zV/?/zezrz7z. programele de aplicație trebuie 8â trateze fiecare entitaite ca un 8ingur element, tara a cunoazte dacâ entitatea e8te 
8au nu replicata. (Z) 7>Lzr§/zszVZ7/^ concu/Vzr/e/. programele percep propriile lor tranzacții ca fiind 8ingura activitate din 8i8lem. 
(4) Acțiunile tranzacțiilor 8e materializeazâ l'ie in totalitate, Ne deloc. După realizarea unei
lranzacpi, efectele ei trebuie 8â pei8Î8te cbiar zi in cazul unui defect bard>vare 8au a unei erori zoltvvare.

7 .Z Idealizarea atomicitâtii tranzacțiilor 
în 8Î8temel6 cli8tribuite

S-a aratat in 8ubcapitolul 7.2.l câ conceptul de ^zrzzrc/ze ^/szzzzcz,, caracterizat prin cele cinci proprielâti cunoscute 
' 8ub numele de ^.LID e8te conceptul fundamental in 8tructurarea 8i8temelor zoftvvare tolerante la defecte; importanta 8â con8lâ 

în faptul câ a8igurâ detectarea erorilor zi recuperarea obiectelor. Din punct de vedere al atomicitatii, tranzactule 8e 
caracterizeazâ in urinâtoarele palru moduri: (l) proce8ele care executâ o acțiune atomicâ nu au cuno8lintâ de8pre existenta 
altor proce8e neimplicate in acțiunea atomica zi vice ver8a; (2) proce8ele care executâ o acțiune atomicâ nu comunicâ eu alte 
proce8e in timp ce 8e executâ acțiunea; (3) proce8ele care executâ o acțiune atomicâ nu pot delecta o modilicăre de 8lare a 
obiectelor, alta decit cea datoratâ lor, zi nu pot in8tala o modibcare de 8lare decit cind acțiunea atomicâ 8-a terminal: (4) o 
acțiune alomicâ e8le indivizibilâ zi in8lantanee in 8en8ul câ eleclul 8âu a8upra obiectelor e8le acelazi. ca zi cînd nu ar b 
execulalâ concurent cu alte acțiuni.

Dacâ in timpul execuției unei tranzacții atomice apare o eroare care iinpiedicâ terminarea normalâ a ei, 8tarea tuturor 
obiectelor modificate de acea8tâ tranzacție trebuie reztauratâ Ia 8tarea de dinaintea începerii tranzacției; 8e 8pune alunei ca 
efectul actualizărilor e8le anulat zi câ tranzacția a lo8t recuperatâ. ln ace8t 8en8, o tranzacție ale cârei actualizâri pot ti 
realizate l^râ a anula efectele altor tranzacții iie 8pune câ e8te z-eerz/zezTz^z/zz

p.ecuperabilitatea zi atomicitalea tranzacțiilor pot t'l realizate dacâ 8e iinpun uiinâtoarele douâ cerințe implementârii 
lranzacpilor: (l) obiectele actualizate nu vor Dl eliberate decît Ia terminarea tranzacției; (2) 8tarea inițiala a tuturor obiectelor 
actualizate de tranzacție poale li recon8tmilâ. prima cerința poale ti 8alÎ8taculâ prin ulilizarea unui prolocol adecvat peniiu 

' coinilerea tranzacției, iar cea de-a doua poale li 8alÎ8laculâ prin ulilizarea unui mecanism adecvat pentru recuperare

7 .3.1 protocoale pentru comiterea tranzacțiilor

pi»ura 7.3.l. aratâ trei inoduri po8Îbile de de8lâzurare a unei tranzacții Dacâ tranzacția a ajun8 în tmal. 8e executa o 
' acțiune erâ,?//penlru a perinanenliza moditicârile a8upra obiectelor (7.3.1.a). Dacâ tranzacția a dclcclal conditu pcnun ^ue 

nu poale ti incbeialâ normal (erori ale datelor de intrare, de exemplu), atunci ea ,e poate aborta (lermmâ a nonna l) ca 
(7.Z.I .b). O tranzacție poate ti abortatâ zi de către 8Î8tem datoritâ unor cauze externe: Ume-oul. rezolvarea unei miei bloca, i. 
v iolarea protecțiilor, erori pe liniile de comunicație, avarii ale nodului (tig.7..V l c

Deoarece intr-o tranzacție dislribuitâ participa .nai multe noduri, e8te nevoie de un protocol pentru a >c obpne 
eon8enzul tuturor participantilor pentru comiterea tranzacțiilor. Se apreciazâ câ proble.na comiteri, tranzactulo. d.^r.bu.te 
ezte a.8emânâloare cu proble.na încercârii încliiderii unei conexiuni intr-un 8l8tem cu linii de

vegin l ran^action 
acțiune I 
acțiune 2

acțiune n 
Commit^ranxaction

vegin^ranxaction 
acțiune l
acțiune 2

acțiune n
-^borl^ ranxaction

acțiune 1
acțiune 2

acțiune n
-> /Xbort

pig. 7.3.1 IVIoduri de terminare a unei tranzacții 
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7. Z7o/rZw/t//es/rL7r//V/iZ  ̂ âec/â

comunicații nesigure; aceasta probleinâ a fost comparatâ cu vestii« problem« a generalilor (ll^0087j). De exemplu 
presupunem e« o sum« cle bani esle lransteratâ dintr-un conl în «ltul din bucurești în ^umzosra; ambele conturi, contul debito, 
clin bucurești si contul creditor clin l imisoara trebuie, 1ie aimndouâ procesate (terminate cu co/n/mZ), 6e smîndouâ rejectate 
l^rin renunpue« la condipa ca protocolul sâ tîe linit c« lungime (ceea ce problema generalilor demonslreazâ es nu este posibil 
poate li gâsilâ o soluție practica Ia realizarea atomicitâpi tranzacțiilor distribuite.

ln acest subcapitol va ti descris /-/r-Zc-c/i/u/ cc-/n/Z^/7/ Z/L/izse////^ //r /-/rsse
?rotocolul presupune existent« unui coordonator «I comiterii tranzacției, c«re supervizează comunicativ cu toti «genții de Ir 
distant« ai unei tranzacții. !n cadrul acestui protocol, tîecârui participant trebuie sâ i se permitâ sâ aborteze o tranzacție îr 
orice momenu acest lucru apare din necesitatea ca fiecare participant sâ-zi poatâ controla accesul I« obiectele dorite. l> 
exeinplu. inulte mecanisme de control al concurentei (vezi subcapitolul 7.4.) blocbeszâ accesul la obiectele accesate de < 
tranzacție activă. Dac» o tranzacție klocbeazâ accesul la un obiect pentru o lung) perioada de timp, un parlicipant trebuie Ä 
poatâ abona aceasta tranzacție. Din acesl punct de vedere însâ, protocoalele de comitere a tranzacțiilor distribuite au ( 
fereastrâ de vulnerabilitate, în cadrul cârora participantii nu pot «borta unilateral o tranzacție; penlru protocolul comiterii îi 
douâ faze, aceasta fereastrâ în cursul câreia nu Ii se permite participantilor sâ aborteze trsnzacfie este micâ. protocolul - 
executa după ce toate actualizârile asupra obiectelor s-au înckeiat, la execuția comenzii Oommit Dansaclion. în acest momen 
unul dintre participanti devine coordonatorul comiterii tranzacției, în mod obișnuit cel din nodul de Ia care tranzacția a tos 
initiatâ sau cel dintr-un nod foarte sigur, de exemplu un seiner central.

^rotocolul se destâzoarâ, la nivelul coordonatorului, astfel:
z / //X« n/. /.
I . >ie li unite un mesa) o/n/n/Z tuturor agentilor participanti la tranzacție zi se azteaptâ un mesa) de râspuns d

Ia tiecare. Intr-un lîzier jurnal local, inemorat pe un mediu lizic sigur (sZ«Z)/e sZr>/7iFe) se scrie un articol PKPP^KID
2 .a. Dacâ un participant trimite ca mesaj de răspuns sau nu răspunde într-un interval de timp fixat, alune

tranzacția esle anulata: coordonatorul trimite un mesaj /t7/A/nseZ/ri/r la top participantii. doncomitew 
coordonatorul urmărește destâzurarea tranzacției înregistrînd în taierul )umal local un articol asteapli i
mesajele de contirinare de Ia Necare participant (x1c/^4Z^/-Z) zi tranzacția se termina.

2.b. Dacâ loli participantii lriinil ca inesa) de răspuns se trece Ia faza nr.2.
Z 'oor7o/i/i/o/ ///x^ /7^ 7

I. Coordonatoml scrie un articol ('O^/ll^lll în lîzierul )umal zi lriinite un inesa) Z^/n/n/Z7/A/r§ÂL?Z/c)zr către loso 
participantii dupâ care azteaptâ un mesaj de răspuns de la Necare parlicipant.

2. I a primirea tuturor mesajelor /tc^Z o/nm/Z, se scrie un articol l în Nzierul )umal zi tranzacția se termina.

l.a nivelul parlicipanldor, protocolul se deslazoarâ astfel:
/^///c //v//7/ / /x</ /,/ /

I !>e a>leaplâ pmnirea inesajului 7/-Z>-//i//i// de Ia coordonator.
2. ^ie bloclieazâ obiectele locale implicate în acțiunea atomica, astfel încît sâ nu mai poatâ N accesate de către alt 

cereri: lotodalâ starea inipalâ a dalelor se înregislreazâ pe un mediu Nzic sigur (sZ^/e sZ/-/riFe).
Daca pasul 2 a tosl realizai cu succes, se scrie un «Nicol ?l^I.?^l^I'O înlr-un Nzier jurnal local zi se irimite un mes«' 

coordonatorului; în caz contrar se trimite un mesaj /IZrorZer/coordonatorului.
/^/7/c//vm/ / «7X/7 /1/ 7

l >»e a^leapla un mesaj de Ia coordonator.
2 .a. Daca mesajul primit este /tZi/i/zZ/^/is/icV/o/i, se anuleazâ electui tranzacției, se elibereazâ /c-cX-urile zi se lriinite ui

înecai coordonatorului. !
2 .b N)<ic.» mesajul piiinil este Z o//?/n////<//?^e///)/i, se elibereazâ /oc^-urile, se permanenlizeazâ actualizârile obiectelor,

lumile un mesaj coordona lo zi se înregislreazâ în jurnalul local un «nicol ( (HVllVll'I'tD.

ln e X enlualilalea avariei zi apoi a reslarlârii unui nod se realizeazâ urinâtoarele acțiuni. (I) Dacâ coordonalon 
execulâ eo////////zi apoi nodul sâu sulerâ o avarie, înainle de a scrie «Nicolul (XMkVll I în t'izierul jurnal (pasul I al fazei nr ? 
alunei lrebuie lrimis un inesaj /Xborl I ransaclion becârui parlicipant. (2) Dacâ coordonatori scrie ailicolul Z'OI^I^I I d 
noclu! >»u >ulc,u u uvuric- îiminlc dc «,-ncrc» unu, unicul lkcll'I.Ii, , i <p«8ul r »I kxci m.2>. ulunci „ckuic lnmir un mc>^ 
< ununU I cun^ucNun Uccünu s>uN,c,puni. m Oucü cuuidunulucul xulciu <> uvunc dus>u «riciv» uniculului < < dvll-lddl. uwn> 
Ia le^larlaie iian/act>a se considerâ inelieialâ zi poale li ignoratâ.

Eunucului -.c nu,nc-Ic in /,,/c llcuiuccc ducü unul dmUc ,MNicjs>un,j nu puulc cuimlc ucliuncu 8« luculu » 
nudul >uu >ulc,u u ucunc ,n Umpul lu/c, ncl, uluncc Iu cc^Nuic. s>un,c^un,ul rcxpccliv <mu, prcc» un munuxc, . 
rccupcmrc du, uccl nud! vu m,â cuu,dunu.u,ul duci, Uckuic 8» unulcvc lmn/ucl,u nclcnmnulu uuu 8» u cxcculc inc» u dul»

Ncu-uccc lc^ununlc ^u, uvcu luc dc mu, ,nul,c un. «pciuuilc dc unulu,c u upc,u,iilu, luculc 8i <Ic ,cluccn 
"^"'7 '"'7,'-' lnumnc »n</<,>> ,c8i,cc„v ,âic- 8» Nc- â»/â„/c. Oucü cuucdunulurul 8ulc,u u uvunc înuinlc dc 
>c,,c ,n l,„cnd lux. ulunc, Iu 'cUuNucc vu „unxnulc ân7âuc,/<>n ww,u> s-unicisiunlil«, . Iclici un nuNicinun! nu vu Uccc 
cxcculu. unm cumâ mumlc dc p„,nn^ unu, Mcuu, I'c dc â pu„c. în cu/.ul in curc cuucdunuluml.
n^lunu,c. xu^»,c un,cuiul î oîdl^lll ,n l,8,ciul iumul, ulunc, cuunlunulund ,run8,nilc (OlcllVII I wwcnr puNicinunlil, 
I teclul linal esle câ lie loii parlicipanpi execulâ eo//?//i/7, l'ie niciunul.
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- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  —-_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 7/7/66/)/7)626/ L/ wer/^e/Ä^es o^/ee/ä/-

protocolul /»o/i/zs^e eomm/Z este adecvat în sistemele în care se dispune de transmisia broadcast a mesajelor si în 
eaie se cere un grad mare de paralelism, sumarul de mesaje pentru n participanti este 4n; acest nuinăr poate li redus la 2n>2 
dacâ sistemul dispune de transmisie broadcast sau la 2n dacâ mesajele sunt transmise circular, de la un nod la altul; ultimul 
ca? este adecvat pentru sisteme cu urmâtoarele caracteristici: (l) nu este disponibilâ transmisia broadcast zi transmisia unui 
mesaj implicâ un cost mare; (2) necesitäfile de concurentâ sunt reduse; (3) identitatea participărilor la tranzacție este de 
natura slaticâ si cunoscutâ.

7.Z.2 protocolul dk in 081

facilitäfile de comitere a tranzacțiilor, concurenta si recuperare a tranzacțiilor au 5ost standardizate de !8O în Ol8 
8649/3. si VI8 8650/3. Aceste standarde detinesc serviciile, respectiv protocolul, penlru componentâ 081,

^007?); serviciile acestei componente 0>V8L sunt disponibile aplicațiilor tîe direct, fie prin

IVIaster

intermediul altor componente 8?i.8L înrudite (liA.7.3.2.1).

OOP. se bazează pe conceptul de tranzacție stoinicâ si pe 
protocolul mai sus descris (tiA.7.3.2.2). In
OOP, inițiatorul unei tranzacții este denumit iar agenții 
participanti 5/7/77-67/77/7^// înainte de inițierea unei
tranzacții trebuie sâ existe o asociere între aplicație (sau 8^.8L) cu 
rolul de mașter si aplicațiile subordonate (fî§.7.3.2.3.a). O 
tranzacție aloinicâ este inipatâ de un master printr-o primitiva 
O Ze^i/r.rer/r/e.v/ avînd ea parainetru un identificator ai tranzacției 
(numele aplicației urmâl de un sutix unic) si timpul inaxiin de 
așteptare pînâ Ia transmiterea unei cereri /?c>///?s7^ (tÎA.7.3.2.3). 
f,L primirea unei primitive O tiecare subordonat

8udordonat î
sb/ecle m mklra/r/ ââ

O/-666///7 5/)66///ce 

L7/)//c^^e/ 6^66/7/77/6 

oxr//7677 ob/66/6/06

/"77Z77 /7/'. / >

_ _ separe
^pead^—
—LsDWiO 
^ckOomxMl

o/)/66/e /7? 
x/c/66

/^77Z77 /77". 2 7

7)/)/6676 /77 5/7766 //776//67 ----»

^77^6/ /

nr. 2

//7 x/6/66

„prepare 
^ektZe— 

-âollbaâ

^/67777^6/6//6 

o/)/6(7/6 m 66//X//6/ 

X/6/66 //7777/7/)

î /677/7^6/67/6

, 67666//X//6/
00/66/6 /n
x/7766 /77/7/77/77)

7.Z.2.2. protocolul two pbase commit in OdN.

creeazâ o copie a obiectelor locale si slarteazâ 
inecanisinul de blocare folosit; în practicä primitiva 
O /?6§/77 are efectul stabilirii la nivelul sesiunii a 
unor puncte de sincronizare pentru aceasta 
asociere. în continuare, se transmit si ^e executa 
operațiile specitice aplicației, utilizînd primitive 
8/V8Ii. ln 1îj;.7.3.2.3 se aratâ priinilixele ('( l^ 
penlru cele douâ cazuri posibile de leiininare a unei 
tranzacții: nonnal (b) sau anonnal (c). ln priinul 
caz, (b), top subordonatii returneazâ succes Ia 
cererea de eozn/m/, utilizînd serviciul (' /^cm/i . în 
cel de-al doilea caz, (c), unul sau mai multi 
subordonati returneazâ un răspuns negativ 
mașterului, utilizînd serviciul O /^6/i/xe ln 
practica, serviciul 6/^66/7/766 este optional >», dacâ 
nu este utilizat, subordonatii indica disponibilitatea 
lor printr-un (7 /^6777/v sau C/^6///56 iinedial după 
terminarea operațiilor aplicațiilor. în plu>. exista s> 
sei^iciul care poate b folosit atît de un
inaster cit si de un subordonat, penlru a aduce 
obieclele implicale înlr-o tranzacție la o stare 

^anterioara; poale ti folosil însâ de un subordonat
numui «Inc» »-SÄ» nu »i-« â «eonlui penlru «mnâ Un m»8,-> «I-,-„n,n» jilme» curem» » UNUI^kaâw.1 -X--M.N«! 
prümuv» c-.Keâ,.^E/ cu un pmninelru c-nc >n«Ii-» punciul «Ie relume »--.Iei: (I) IIOK -ie.nn.li-» n--r.»n,r-» »-pun., 
-nninicc Ir- începu, (2) COI^k^lli', s-,nnilîc» re-n<nl»re» »cpunii »„nnîcc «lup» uiumul punc, COkclkclIP: <2) pi» ! î!X, p. 
>c-nn»îcn re«mw.re» »«punii momice «lup» uiumul punc, POI l K Ximikr. pune.ul «Ie relu«re pummv» «Ie
-unium»,- »- m«iu» <I) UOUIî. --emnîlicn Uplul -» «uUuuion»u» » uium» «-uu- «ic ru///»«^ «:>u «<»-»»": ,2,
pi:I U«>i:. âeînnîlici, Inplui -» âubcu«Inn»!ui nu » m»iir»I uium» cerere j, «ie »---» m»«I-,ui uekme «» execule u «->->- 
nâ»-e (Z) -VU i iOU. 8emnUîc» l»p.ui c» 8uku,«iun»wl lrcbuie !-» re-.wrle/.e »«pune» «ie I» mccpuu (4) PL UUl UXi UiU 
--eînnîlîc-, kplul c» --uliu, «ion», ui nu poMe coM.au» cu o ms,»N»m în »ce-i, momen, ?i c» maerui U^eduie -i» încerce mm

p,«>l«,cc>iui cep pome 8-N-I» un »«kom «i«- lma»>-(ii âlnkâ. în -«m un «ukortloaM «- eompan» -« un -n»«,-, 
p-nuu o »I» momi-» «>«-»--» P»n ârboâ r-spe-liv. lin p»mm«„u. i^miliemarul «iu mmm). >« â-»?»
n-nmu » zp«ciac» u mmu.» «lin »--»->,» i-n.â. v,c» unul â--u m»i mulp -uko««Inn»„ râ» » pmpunum miu^ui ---
P.DP»K» pîn» I» MN--.-MI mlEim: »cum» -x-cu.» ».un-, o ^.>///>»«6 -»m --- PMPNA» iu i«>5 l» ,«>u >ui«m«ion»,n 
(ti».7.3.2.4).
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7- » o^â

Raster Subordonaii

(' /^e^Mreyk/e/»/

^71 ^7:

( ' />?â«i/on
6' Se^/»./6â6//66

/î«n, /7 ^â^ue..
! (' Ke§â/>râal/on

^ecrâ /nâ6//66

(7 /6â6/76n
<7^eaâ^^r/e/./
(7 /^/-e/iaz-e. /»c//66//66 
(T^/reâ^^ue^/

<766767/7. re(///6.^7
.. -.6' <"6/667/7./-e6//e/.77^6116 6/-

6 6/6/67/. c 66//66/
(' 6'6/6/6/7.666//>67

<7 <76/6/6/7. /6â6//66
6 <76/66//7. /-e5/)o^e 
(" <76/6/6/7./6â6//6/7
<7^ (^6/6/6/7. re^/)66.V6

6' />e/)6re.re^//e>7
(' ?/-e/)66e./-e</tte^7 

/7/76 ä6// (' /<e/r/.ve. 76(//66//66
/»6/ 677///('(' /<e/k/.^e/6â6//66

/'/-eo^/'e. 7/7<7/6 6/76/7 
(7 /îe^e. ^7/7/e5/ 
(7 />L6)6/-e.//7â 6/76/7
(^c/l/^.re<///6.v/

/ 6116 /7/'

<" /^6///)6â/"e<7//^/
(' /^6///)6c^re//7/0/
(' /^6///)66^'.L6/7//>M
(' /^6//-66/,.66/7/7>M

<" /<6///>66^. //76/766/766
<" /î6///)66^. re.V/)66>6
( ^6///)66/l. /6â6/766

- (" /r6///>66^./-e>/)66Ze

^7^. 7.7. ( ( /?. a) >/<//>///>6 a^6c/er6
/)) ^67/66^6 66r6/s/a 
6) 6/^67677/^6 666/-67S/6

( ind o lr»nz»etie esle în desl»zur»re, »clu»li/.»rile srde »supr» obiectelor trebuie l»cute într-o in»nierâ
l^/ullr» <-n smlli<.is>rinlü ln<.n^nn clouâ llNs)Iioril^ înU-o Unn/.riCli^; cor» //7///^/^, pKilnoi^lorir^

n^n/<K.î>6i. cnlv lix?^ui^ în cri/ul unui incident Iirndxerne ri unei nboilâii << lirin/.kie^iei ^i eekl //7/6/76<.7//<7/Â.
ineon>i>lenl/i. inocülierilri s^e insulă ee ti<»n/.kie^iri exoluer»//î. ( înd un s)<nlieis>rint leees)^ioneki/L din pnNeri eoordon/ttoiniul 
eeieieu de eoînNeie n lirin/^eUei. ^lrneri inlennedirnrî e^te eon-udeirilö Oribilii ^i înlocuiește ^itruert inilinlâ. ?e de kill/t s>riNc. 
ineerinnilnele de control concurentei s>ol iinsrune uneori lucrul cu o cosrie ri obiectelor ^i nu cu obiectele propriu-/.i^e (ve/i 
>ulx.ns)itolul 7 4 (i ). I.xirit^ douri iins>Ieinenl/tri înrii cunoscute rile lrrin/^ctiilor ritoinice cnre reris>eclâ »ceste cerințe: s»riinr< 
iins>leinent»re este cunoscut» su^> nuinele de 7e//6/c^ /)<7F/6<?r// 6/6/r/,/; ce» de » douâ ilnsdeinentrne este cunoscută sul) numele 
(le 7c./7676.7 /</76.7/c. /or 677(/6/>6</o

ln c»drul priinei tânici, tr»n/»cti» nu opere»/.» direct »supr» obiectelor, ci »supr» unor copii »le obiectelor siluâ 
intr-o /on» de luci)/ » lr»nz»ctiei I^in» în inoinentul coiniterii tr»n/»ctiei to»te oper»tiile »supr» obiectelor se execut» »suptii 
copiilor obiectelor din /.on» de lucru zi nu »supr» obiectelor propriu /.ise. O»câ. de exeinplu, obiectele
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7. t?c>n/w/u/ enneuw/i/e/, //r^^/oes/-/ §/ /^eeune/Aws sL/ee/e/u/'

confonn fumatului de intentii.
O altâ telmicâ de implementare a tranzacțiilor »tomice este unc/u/^ec/u numit» uneori /e/uz/cv,

//5/e/o^c/e //7/en/n. Aceasta eliminâ redundant» tebnicii p»tzinii-umkr» plecînd de 1» douâ premise: (1) in Aener»l, majoritalea 
tranzacțiilor nu esuea^a; (2) re^ia de sistem sporit» în carul teluricii paZinü-umbrä se datorează copiilor de blocuri de dise cu 
care se lucrearâ, ocolind blocurile alocate, ^ebnic» furnalelor undo/redo permite efectuarea actualizărilor direct asupra 
obiectelor; dar, înainte de modificare» unui obiect, valoarea vecbe ui noua a acestuia se memore»/.» într-un fluier jurnal; o 
intrare în acest fluier va contine deci identilicatoml tranracpei, identificatorul obiectului, vecbea ui noua valoare /Xnicolele 
fișierului juma! pot fi repenori/ate într-un fluier băii» a jurnalului (tîZ.7.5.^.2).

fluierelor

7.3.4. obio^lolor

âc/â' se detmeule ea fiind lebnic» prin care se reslaurea/.â o stare consistenta anterioară a unu> 
sistem de obiecte, în c»/ul unei defecțiuni bardxvare sau a unei erori solidare.

.«soluția tradiționala în babele de dale centralizate este crearea periodică a unor puncte de reluare u- recuperarea prm 
revenirea Ia cel inai recent punct de reluare. într-un sistem distribuit insa aceasta soluție se complica datorita cermtei de 
respectare a consistentei datelor în sistemul distribuit ui necesității de recuperare in urina oricăror combinau, de eror, ale 
liniilor de comunic»^, »le nodurilor, erori solnvare, inclu/dnd cbiar erorile din tnnpul real./ârii recuperârn.

8e lucrează de aceea cu un âvn r/e âec/â, ba/.at pe un acesta conține o ..toi le a
tuturor acțiunilor recuperabile (»1 căror efect se poate anula) u> implementează ââe- une/ Recuperarea
obiectelor esle slrîns legata de modul de implementare al tranzacțiilor P.e/enlal în subcapitolul anterior.
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7.Z.4.1. ?rotoenlul Write-^kead Doßßing

On tîzier /r-Feste un tîzier secvențial, potenpal nelimitat ca lungime, care poale ti lnoditîcst numai prin adâugarea de 
aNicole. în practicâ, articolele care trebuie scrise în log sunt în mod obișnuit bulterale în memoria principalâ, în timp ce pc , 
disc se rezervâ o diinensiune tîxâ Cînd dimensiunea devine prea mare pentru ca articolele sâ postâ începe în aceasta ?onâ, lie 
se salvează o parte necriticâ a conținutului într-o zona ottîine, fie se trunckeazâ periodic fișierul astfel încît sâ nu se piard« 
intolinape crilicâ. 8crierea înlr-un tîzier log se tace într-o manierâ stomicâ, utilizmd telmica !n mod obișnuit,
tebnica tîe câ utilizeazâ instrucțiuni de I/O Ia nivel fizic (operațiile de bazâ turnizate de kard^vare), fie câ
ulilizeazâ apeluri ale sistemului de operare pentru scriere (dar în sistemul de operare OIIX, de exemplu, acestea trebuie 
urinate zi de apeluri 1s)mc() pentm a asigura scrierea efectivâ pe disc) realizează douâ copii ale datelor, (a atare, dacâ în 
timpul unei operatii de scriere apare un incident bard>vare, cel puțin una dintre copii râmîne validâ, zi asttel zi cealaltâ poate fi 
coreclatâ (sau crestâ din nou).

în general, scrierea articolelor în lizierele log se tace urmarindu-se douâ scopuri:(I) pentru a anula efectul unor 
tranzacții abortale;(2) pentru a restabili efectul unor tranzacții care au executat w/rr/n//, dar ale câror actuslizâri au tosl 
întrerupte sau distruse de un incident kard^are.

t^r//e-/1/7eät// l-FF7^ este un protocol care detînezle momentele în care articolele log, bulterale în 
memorie, trebuie scrise pe disc, eu scopul de a asigura alomicitalea tranzacțiilor. Informațiile pentru anularea tranzacțiilor 
(u/it/l) Information) trebuie scrise pe disc înainte de modificare» versiunii persistente a unui obiect printr-o operație a unei 
tranzacții. Informațiile pentru restabilirea efectului unei tranzacții (zet/b intormation) trebuie scrise pe disc înainte cs 
tranzacția sâ execute >Vcesl protocol oterâ avantaje unanim recunoscute tatâ de alte tebnici pentru recuperare, Cînd o
tranzacție acceseazâ date ale unui obiect (definit de utilizator), se creazâ în memorie o copie a acelui obiect; dacâ obiectul 
este modificat, copia respeclivâ se rescrie pe disc (versiunea persistentâ a obiectului). Deoarece informațiile necesare pentru 
anularea actualizărilor tranzacțiilor sunt scrise în log, versiunea persistentâ a obiectului poate fi r-z/e/nr/înlocuitâ pe disc cu o 
copie actualizatâ a obiectului, cluar dacâ aceasta retîectâ aclualizâri ale unei tranzacții încâ necomise. pentru alte mecanisme 
(ca de exemplu tebnica paginii uinbrâ, prezentatâ în subcapitolul precedent) alocatorul de memorie trebuie sâ rezerve un nou 
spațiu pe disc pentru noua versiune actualizatâ a obiectului; versiunea nemoditîcalâ a obiectului trebuie repnutâ pentru cs 
tranzacția sâ poatâ tî abortatâ. Astfel, deoarece obiectele actualizate îzi mutâ poziția pe disc, strategiile pentru plasare« 
grupatâ a obiectelor înrudite (c/us/ez/nF s/r/r/cF/es) sunt dificil de implementat (dezavantajul (1) al telmicii paginii-umbrâ din 
subcapitolul precedent). Analog, deoarece bzieml log contine zi informatii pentru restabilirea efectului unei tranzacții, 
obiectele actualizate nu trebuie obligatoriu scrise pe disc înainte de comiterea unei tranzacții. Obiectele frecvent actualizate 
pot râmîne în memoria principalâ alba timp cît este necesar, târâ a fi rescrise pe disc (obiectul din memorie joacâ astfel rolul 
de eacbe).

!n plus, în atarâ de articolele utilizate pentru inlonnapile /n/<- zi o/rr/o, în lizierele log se mai înregistrează zi alte 
tipuri de informații: articole care conțin mlonnapi pentru a limita câularea în fizierul log în cursul unei recuperari,
articole care descriu modificarea slârii tranzacțiilor în decursul unui protocol /n <--/,/7«^ ^(-/77/777/ zi, eventual, intonnapi de 
stare necesare mecanismului de control al concurentei care trebuie reținute zi după incidentele bardxvare.

7.3.4.2. ^oknicilo Valuo-DogginZ?i Operation I^oßßillg

/c'/râv, Or/t/e / tiM/rF este cea inai simpla lebmcâ pentru recuperarea obiectelor, ulilizînd protocolul VV/VI.. cînd se ' 
actualizeazâ un obiect, sistemul de recuperare scrie în lizierul log vä/oszea obiectului neactualizat zi v^/oazea obiecjulu» 
actualizat; trebuie taculâ observația câ se poate scrie în tîzieml log zi numai un cîmp al valorii obiectului (cîinpul care se 
actualizeazâ), zi nu toate eîmpuiile, penlm eeonoinie de spațiu. Dacâ tranzacția va executa cv-777/777/, zi apare un incident 
baid^are, sisteinul de lecupeiaie trebuie sâ restaureze valoarea obiectului Ia cea de dinaintea operațiilor de actualizare, pe 
eare o gasezte în tîzieiul log. Dacâ Uanzactia exeeulâ ^0/77/777/, zi apare un incident barcbvare care impiedicâ actualizare« 
versiunii persistente a obieetului. sistemul de recuperare trebuie sâ restaureze valoarea obiectului Ia cea tmalâ de după loâ 
operațiile de actualizare, pe eare o gasesle în fizierul log. l-ste evident câ operațiile tăcute de sisteinul de recuperare a 
obCeteloi, în cazul acestei teliniei, pentru a anula zi reinstala electui unei tranzacții sunt /c/em/io/err/e; execuția lor de m« 
multe ori. in cazul unor incidente în cursul procesului de recuperare are acelazi efect.

IV1ecani>>muI de contiol al concuientei. care ct>ordoneazâ accesul Ia obiecte a mai multor tranzacții. trebuie sâ s^ 
axguie ca dacâ un obiecl este actualizat de o trauzaepe. el nu va mai tî prelucrat de nici o allâ tranzacție pînâ Ia comitere.

fig. 7.Z.4.I. Lfeclul de domino al terminării 
anormale a tranzacțiilor

piimei tranzacții. în caz contrar, dacâ prima tranzacție ar li abortatâ dup 
cel pupn o actualizare zi deci electul ei anulat, atunci ar trebui abortat« 
toate tranzacțiile care au accesat acel obiect, cbiar zi cele care între lim, 
au lo>t eomise. l igura H4.l. ilustreazâ aceasta situație. înainte d 
incidentul baid^are, I, actualizeazâ obiectul O, zi deblocbeazâ accesul I 
aee^l obiect; în continuare 1^ eilezte obiectul O, zi actualizeazâ obieclu 
D,, apoi se leuninâ nonnal cu ct-/??//?//. Dupâ repararea incidentului. I 
poale ti abortatâ zi apoi restarlalâ, dar 1^ este deja lerminalâ zi nu in« 
poate ti abortatâ, cbiar dacâ a realizat, în mod eronat, actualizare» 
obiectului (X în tuncpe de valoare Iui (),. /Vcesl efect se numezle c/ec/u 
t/o/77777t- sau 7/7 77/ //^/)z/?c//77oz
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__________________________ ___________________ Ua^/Zo/v/ 7. (lo/r/w/t// //7/e//»/l-os/7 L/ /Ver/^e/A/VS o^/se/e/o/^

!n mulle situapi, towhi, telmica value-logging nu poale li folositâ datorita limitârii severe a performantelor. De 
exemplu, dacâ se înregistreazâ mai mulle arlieole ale unui fixier într-o paginâ zi se considera o pagina ca un obiect, alunei 
cînd se actualizează un obiect din acea pagina de către o tranzacpe, nici o alta tranzacție nu va mai putea utiliza nu numai acel 
articol, ci orice alt articol din acea pagina, pînâ la comiterea primei tranzacții; aceasta restricționează într-un mod acceptabil 
concurenta.

7^7r/es O/^/s/ro/r poate ti utilizatâ pentru a diminua restricțiile cu privire la actualizările efectuate de
tranzacții neterminale. în cadrul aceslei telmici, sislemul de recuperare scrie în boierul log, o t/escr/ere a o/iera/rev care a 
provocat actualizarea unui obiect hi nu valoarea obiectului de dinainte hi de dupâ actualizare. /^tîta timp cît pentru fiecare 
operape exista hi o operație compensatorie, care sa anuleze efectul operației, o tranzacție poate fi întotdeauna abortatâ. 
Operația poate tî hi reexecutalâ, cînd un incident bard>vare apare după cozrr/7r/7. Datorită faptului câ reprezentarea unei operapi 
în fihierul log se face mult mai compact decît reprezentarea valorii obiectelor, tebnica Operation logging prezintâ avantajul 
economiei de spapu în log hi al unui timp mai mic de scriere în log.

8e dau următoarele exemple de operatii care sunt adecvate pentru aceasta tebnica: operatii de incrementare hi 
decrementam a unui contor, de inserare hi htergere a unui nod într-un arbore 8 care poate memora, de exemplu, maparea 
numelor de tihiere din cataloage în identificatori de tihiere sau relațiile de indexare dintr-o bazâ de date.

Dehi tebnica Operation logging olera anumite avantaje, lotuhi introduce un nou gen de pronleme. lVIulte din operapile 
care actualizeazâ obiectele /?u su/7Z /i/e/77/x-Ze/7Ze; dacâ în cursul unui proces de recuperare se repelâ aceste operapi, rezultatele 
okpnute vor ti eronate, ( ea mai cunoscutâ solupe la acest tip de problemâ este de a asoeia tiecârui obiect u/r /ru/rra/^ r/e 

/<?F, cu valori strict crescătoare, care va retiecla starea obiectului scris pe disc. înainte de a repeta o actualizare, se 
comparâ acest numâr din log cu numârul asociat obiectului; dacâ numârul asociat obiectului este mai mare sau egal cu cel din 
log, actualizarea descrisâ în log a fost deja apbcatâ hi nu mai trebuie reinstalatâ.

7.3.4.3. Keâo-Ovl^ DoZginß hi Ovdo-Onl^

' în unele situapi poate ti avantajos sâ se întîrzie actualizârile unei tranzacpi pînâ în momentul comiterii ei; acest lucru
asigurâ faptul câ operapile tranzacției nu vor trebui sâ tie niciodatâ anulate hi de aceea vecinie valori ale obiectelor nu se 
salvează în log. ^.ceasta leluncâ, nuinilâ /e/k/r/ea zec/0-0/7/^ /0FF//7F este avantajoasâ, de exemplu, în cazul unei operapi de 
htergere a conținutului unui tihier sau a unui articol al unui tihier. Operațiile de htergere se reexeculâ simplu, dar efectul lor se 
anulează greu; informațiile de u/rc/o pentru aceste operapi sunt de dimensiuni mari. Dacâ, în scbimb, actualizările sunt 
întîrziate pînâ în momentul comiterii tranzacției, astfel încît informațiile de u/rc/o nu trebuie scrise în log, sistemul trebuie sâ 
garanteze câ, odatâ ce tranzacția executâ co/77/77/Z, orice actualizâri întîrziate sunt realizate, cbiar dacâ intervine un incident 
barcbvare. tebnica generalâ este de a crea o //sZ^ r/e //r/e/7/7/care sâ cuprindâ actualizările în ahleplare hi de a torta scrierea 
acestor liste în log, înainte de faza /i/e/ia/e /0 eor/r/n/Z. Uxistâ sisteme de tihiere a câror tebnicâ de recuperare se bazează in 
întregime pe tebnica redo-onl> logging: sistemele de tihiere /VIpine (lDKI^j) hi Oregon (lUag87I) interzic rescrierea 
obiectelor pe disc pînâ în momentul in care tranzacția executâ co/rr/rr//

O altâ telmicâ utilâ este de a scrie în tihierul log nuinai informațiile u/rc/o hi de a toi^a scrierea pe disc a obiectelor 
actualizate înainte de eo/n/mZ. Aceasta tebnicâ, numitâ Ze/âa tz/rc/o-o/r/x/0FF//7F asigurâ taptul câ actualizările nu vor trebui 
niciodatâ reexeeutale hi, de aceea, noile valori ale obiectelor nu se scriu în log. lebnica este utilâ pentru cazul în care se 
creazâ tihiere noi, într-un sistem de tihiere.

frebuie specificat, în tinal, câ, în general, un sistem de recuperare poate folosi o combinație de lebnici de recuperare 
prezentate în subcapitolele 7.Z.4.2. hi 7..U4..U. deci o tebnicâ bibrida. în acest sens exemple sugestive sunt sistemul de tihiere 
()uicb8ilver Distribuled I ie 8vslem (()Dl 8) hi sistemul de gestiune de baze de date 8larbusl (>08897 >). Ostiei, aceste sisteme 
folosese atîl lebnica (in 8tarbust, pentm înregistrarea conținutului bazei de dale. în (M penlru înregistrarea
bârtii de alocare a tihierelor), cît hi lebnicile o/)e/-a//o/r-/oFF//7F (penlru inserarea sau ștergerea cbeilor într-un arbore 8), 

/0FF7/7F (pentru htergerea tihierelor în Dl 8 hi a relațiilor hi tihierelor de reiatii în 8larbust) hi tâ/o-o/r/x
(penlru crearea tihierelor noi care conțin articole ale bazei de date).

7 3.4.4. structura 8i8temului de recuporaro

On sistem de recuperare al obiectelor în cadiul modelului tranzacțional prezentat în subcapitolul 7.2.2. are structura 
generalâ prezentata în lig. 7.7.4.4.

Id este compus din douâ clemente principale:
I. Un /zn/raFt.'/ r/e recu/ie/â'al cârui rol este de a uimâri evoluția tranzacțiilor. hi de a lua deciziile adecvate contorm lebnicii 
de recuperare alese, în timpul execuției acțiunilor tranzacției, ca hi Ia execuția coinenzilor coE/Z. "/)o/Z.
2. Un /icvrZ/r/ /oF, utilizat de inanageul de recuperare hi de alte componente ale sistemului distribuit pentru a :>crie
an.coie în log; scrierea articolelor în lihierul log este cemlâ tic de managerul de recuperare, lie de sistein.

1 cic recupcrnrc)-^^-»1 cle obicclc^

I^Innötzer penlru

fix. 7.Z.4.4. 8tructura sistemului de recuperare.
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7.4. Lontrolul concurenlei
!n scopul menlinerii consislenlei datelor distribuite, se impun anumite eonstrîngeri în structura tranzaclnlor sau în 

maniera de realizare a eoncurenlei.

7.4.1. Lcnnsdc mecanismului (le eon^ol al concurentei

Kokler (jKobSlj) a arâlat câ, dacâ într-un sistem distribuit nu apare o defecliune bardxvare, /riees^/rrâ c/c 
con^zo/ s/ eo/re^ze/r/e/ izeöu/c» ss s^/F^ze u^ns/o^zâ.
(1) consistenla obiectelor;
(2) reabzarea lîecârei tranzacții atomice într-un timp Imit.

în plu8, un /,(//, mecanism de control al concurentei 8e caracterizeazâ astfel.
(I) perinite executiv paralela a acțiunilor, în 8copul satisfacerii cerințelor de pertonnanta ale Clemelor;
(2) implica prelucrâri minore;
(Z) 8e executâ cu performante satisfacatoare cbiar -i în relele în care întîrzierile de lran8MÎ8ie 8unl semnificative;
(4) iinpune puține eonstrîngeri în 8tructura tranzacliilor.

7.4.2 Leriali^area tranzacțiilor

!n continuarea acelui capitol 8e va folosi urmâtoarea debnifie fonnalâ pentru o tranzaclie.

O //rr^L7/e"f, e8te o perecke (^,<7,), în care e8le 8etul de acliuni aparlinînd lranzacliei i iar
e8te o relație (le precedenlâ care ordoneazâ 8etul

< l'j .rend obiect, l X. 8 ,). V, 

! < 'p, .rcudobiect-t V. 8 ?)-

?enlru a se preciza acțiunea ce 8e executa a8upra 8Î8temului de obiecte si obiectul a8upra căruia 8e executâ (ir 
inodelul prezentat Ia 7.2.2) 8e vor utiliza următoarele nolapi:

citire: <4 ,.reudobject^X,8^),V>
scriere: < I,,>vrite objcct^(X,8^),V>

în care prin f, 8e precizează lranzaclia, prin /^rrc/ re8pectiv 8e precizeazâ acpunea, prin X obiectul, prin
8^ nodul pe care 8e aNa obiectul iar prin V valoarea rezultata prin citire, respectiv implicata în 8criere.

O lranzaclie poale t'i reprezentata printr-un 
graf (1 (18,/X) în eare e8le un 8el de noduri 
core8punzînd acțiunilor tranzacției l iar 

l "le un 8el de arcc 
indicînd ordinea de execuție a acțiunilor. în 
figura 7.4.2.1 e8le prezenlat un exemplu de grai 

al unei tranzacții 8unple. /^cesl graf reprezintă lranzaclia f, coinpu8â din acliuni a8upra a lrei enlilâli (8au obiecte, deoarece 
entitâlile nu 8unl replicate). /Xcliunea trebuie execulatâ după terminarea ambelor acliuni de citire; nu exÎ8tâ restrictu / 
asupra ordinii de execuție a celor doua citiri. > >

?ol b utilizate doua modele penlru lranzacliile distribuite. /z^/rx^c/^/oz sez/<//e -i '
eoneuzez/e. în inodelul lranzacliei 8eriale 8e pre8upune câ relația de precedent ordoneazâ total telurile l,; în inodelul > 
tranzacției eoneurenle. se pre8upune câ relația ordoneazâ parlial 8elurile I . în ligurile 7.4 2.2 >> 7.4.2.3 prezintă dnu!« 
exemple de graiuri pentru cele douâ modele.

.xvrite object) (X. 8>) . V

k^i«. 7.4.2.1. fîn exemplu de graf al unei tranzacții distribuite.

1'.

rile objeel ( 7. 8 2).

'f, reud obiect,(X. 8 , ). V,> 'f, read objecl2( V. 8 ,). V^> .^vritc objectui X. 8 ,). V^>

! < 'f, read,objeclz( 82 ). V) > l', >vrite object 7. .8 2). V 5)

< XVrite objectui (). 8 ). V^, > 

kig. 7.4.2.3. bn exemplu de «ral al unei tranzacții distribuite concurente.

8-a arâlat în 8ubcapitolul 7.2 câ principala cauzâ penlru situaliile de violare a consistentei sistemelor Ia obiecte e^ 
execuția concuienlâ a unui set de acliuni provenind de la tranzaclii dilerite. ( ontrolul concurenlei trebuie sâ acționeze Pl>'^ 
inlennixarea coreclâ a acestor acliuni; controlul concurenlei va consta în planitîcarea acțiunilor tranzacțiilor. Altfel spu^. 011c' 
planiticaie a acțiunilor unui set de tranzacții este rezultatul aplicâru co/rZ/l)/ eoneL/ren/e/ setului
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Cszzz/o/zz/ 7. CoziZ/v/r// L/ /Vcr/^e/»/V<s s^/ee/s/s^

/^e/mz/ze:
O /-/s/iââ' s zzzzzzz se/ t/e /zA/nse/// I esle o inulpme partal ordonalâ (f(1),<^) în care I esle
lnulplnea tuturor acfiunilor executate âe tranzacfii, completatâ cu încă douâ tranzacfii, o /z:sz7^c/ze I o orire 
serie (stabilește) starea inifiala a sistemului distribuit de obiecte zi o /zrmzse/ze /zzza/a ^care citește stares lînalâ isr 
este o relape de ordine parfialâ peste 1(1) pentru csre sunt îndeplinite unnâtoarele condiții: 
d)<. u.<,.
(2) penlru orice perecbe de acfiuni 1.. din 1(1), 1^, din 1(1), cu i<>K, csre cer scces ls același obiect, dintre csre cel 
pufin uns este de scriere, este adevsratâ relsps:

KI ie

ln contrast cu sistemele centralizate, într-un sistem distribuit este imposibil sa se determine la un moment dat starea 
globalâ a întregului sistem sau sâ se determine aprioric ordinea de execuție a acfiunilor în prezenta întîrzierilor de transmisie, 
ve aceea, relatis <§, care desemneazâ ordinea de execuție s acțiunilor într-o planificare 8(1) este o relație de ordine parțial». 
Oondifia (1) impune ca relatis sa respecte ordonarea acțiunilor stipulata în cadrul tranzacțiilor. Condifis (2) impune ca 
acțiunile si nâ' sau n?7/e si » rz/e asupra aceluiași element al unui obiect sa Ne executate serial.

O planificare 8(1) poate fi reprezentata printr-un
Zie/zm/z^.
lin Fzz?/>/ rzzzez/i/zrzzz/zlaz-z un graf oriental (bl,/^) ale cărui noduri corespund luluror acțiunilor 1(1) si
ale cărui arce sunl loale perecbile (1^,1^) kî^lfel încil 1^<^ io

flanificârile pot ti scr/a/c sau co/rcr/reâ. O planificare 8(1) este ^er/a/a daca pentru orice douâ tranzacții, toate 
acțiunile unei tranzacții se executâ înaintea tuturor acțiunilor celei de-a doua tranzacții: în caz contrar, cînd acțiunile unor 
tranzacții diferite se executâ în paralel (sau intercalat), planificarea este co/icurc/i/H. Cu alte cuvinte, o planificare confinînd 
tranzacțiile l,, C, csle serialâ (si consistenta) dacâ pentru orice i-l,... m-I tranzacfia 1, se executâ complet înainte ca 
trsnzscfis 1^, sâ-si înceapâ execups.

O planificare a unui set de tranzacfii 1 executate în bl noduri într-un sistem distribuit poate ti reprezentatâ printr-un 
set de planiticâri locale 8(1) (8>. 82- 8^f care descriu execufia tranzacțiilor la sistemele locale de obiecte.

formai, o plsniticsre localâ 8^ a unui set de trsnzselii 1 în nodul 8^este o multiine paiiial ordonslâ (^(1),<) în csre 
1^(1)-f1,^ i executâ în nodul 8^ f C 1(1). 8e considerâ în continusre probleina corectitudinii planificărilor tranzacțiilor 
în contextul unor zzz/özzzzzz/zz szzz/^e/zee asupra tranzacțiilor; aceasta înseamnâ câ algoritinul de control al concurentei are la 
dispoziție numai inlonnafii despre identitatea elementelor obiectelor Ia csre se cere acces (modelul ez-zz/zzz/zz/zzz szzz/zze/ze z,/ 
eozzezzrezz/ez). fin criteriu liresc de corectitudine pentm planiticârile concurente esle ez7/ezzzz/t/e sez^za/zzzzze a//z^zz^e/zz/oz: 
înainte de a enunfa acest criteriu se mai introduc urmâtoarele definitii:

/ie///?/,//.
(l) 8e numește s/â- a unui sistem de obiecte mulțimea de valori asignate elementelor tuturor obiectelor din sistemul 
distribuit de obiecte.
(2) 8e numește /zzzaFzzzez, sistemului de obiecte perceputâ de o tranzacție 1, într-o planificare 8(1) setul de valori ale 
datelor citite de acțiunile tranzacției.
(Z) Oouâ planiticâri 8(1) ( 1(1), <) >i 8'(1) ( I (1),<) sunl ee/z/izz/ezz/e t//zz/zzzzze/ t/e ,eâe ^/ zz/zaFzzzz/ez^ dacâ 
iinaginea perccpulâ de orice tranzacție l, S 8(1) este identica cu imaginea pereepulâ de aceeași tranzacție în 
planificarea 8'(1).
(4) Oouâ planii',cârl 8(1) ( l (1), <) S' 8'(1) (I (1).<,) sunt ee/z/i zz/ezz/e z/zzz/zzzzzeZ z/e eeâe z?/âz/r-z; dacâ pentru 
orice prelucrâri ale tranzacțiilor confinute în 1 . stârile tinale obfinule de 8 si 8 sunl identice.
(5) Oouâ planiticâri 8(1) (1(1), <,) si 8'(1) ( I (1),<) sunt ee/z/, z,/ezz/e dacâ ele sunt ecbivalenle ca imagine s> ca

?rin urinare, douâ planiticâri 8l si 82 sunt ecbivalenle dacâ: (I) selul de tranzacții din 8, si 8, esle identic: (^) pentru 
orice obiect X din 8 . dacâ tranzacția l , executâ o citire a obiectului X si valoarea Iui X cililâ de I , este moditicalâ de I . 
aceeași siluafie lrebuie sâ aparâ si in 8. (sincronizare zezz^ieâ); (.^) I'enlru fiecare obiecl X din 8,, dacâ lranzactia I, 
execulâ o scricre a obiectului X. înainte ca I, sâ execule si ca o sciieie a lui X. aceeași siluati». lrebuie sâ apaiâ s> i^ 8^ 
(sincronizare nrz/e- nzz/e)

7 /z/ezzzz z/e sezzzz/zxzzze
O planificare 8(1) esle ez-zee/z, dacâ este ecbivalenlâ cu o planificare serialâ a setului de tranzacții

O planificare ecbivalenlâ cu o planificare serialâ se numește /i/azâ-az^ s^zzz/zzzz/â mulțimea tuturor planificărilor 
säliMkil« »I- unui se« lmnxncpi 7 -u- V» noln cu 8ir. in lizum 7.4.2 5. 8c- «m» un s-nsnl
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7. ec)/7Lt/w/7/e/. //7/^/s^V/ -/ wcr/^e/A/VS

,re26,ob^cli( X, S >), V, >.vvnleob^dzl X, S ,»V,) <1^ .rescl,objecl,( X, 8 ,).V,>

V 1

.read,object2( V. 8 2). 'fj ,vvrite,ob^ecl4( V. 8 2).

kîg 7.4.2 4. fin set de tranzacții 1 -

^euä ob^ec^l X. 8 2), ^>

< 1°, ,r«lc!ob)eâ,( X, 8 ,), V ,>.

1, ,res6 ok^eâ ,( X, 8 ,), V ,>

Io.^vnle objscl,(X, 8 ,), V

< I'o.v^Me objectat V- 8?), V
1, .s«ic1 obje^l ^( V, 8 ?). V 2>

< 1, ,rs2<1,0b)«L z( V, 8 z), V 2> —V. 8 ^), V .reacl,o^«L z( V, 8 z). V

k^ig. 7.4.2.S. 6rakul 86 (s(l)) serializabil clin punct clc vedere al stărilor 
dar nu 8i clin punct de vedere al imaginilor.

tranzacțiilor din figura 7.4.2.4. serializabil clin punct de vedere al stărilor, dar neserializakil clin punct de vedere al imaginiloi 
deoarece tranzacția citește valoarea obiectului X, care este inconsistenta.

Pentin a verifica serislizabilitatea unei planitîcâri concurente, 8(1), trebuie examinata ordinea acceselor Ia dale »I 
acțiunilor tranzacțiilor. Verificarea se tace utibzînd un F/s/c/e §e/7a//zsw.

/)e/7n/7/e.
(7rs/u/ c/e ser/a/rzsre al planiticârii 8(1), notat 8lfO(8(l))-(bI,^) este un graf orientat, a cârui mulțime de noduri > ' 
corespunde setului de tranzacții extins cu douâ tranzacții ipotetice l , si l^ care stabilesc starea initialâ, respect 
starea finalâ si â cârui mulțime de arce se definește astfel: dacâ existâ un obiect X si o acpune vvrite Objects X)'? s> 
acțiune read object,(X) ^astfel incit a doua acțiune citește valoarea scrisâ de prima, atunci:
(1)(l-.,^)^
(2) dacâ si existâ o tranzacție "f^^, care scrie pe X, atunci Ne (^,1^)e^ fie
(Z) dacâ âtunci
(4) dacâ s.H f^fs ^i existâ o tranzacție care scrie pe X. atunci ('^, ^)S/X.
(5) dacâ l^ f, si existâ o tranzacție '1^ care scrie pe X atunci ('1^, f )C/V
prin condiția (l) se impune ca, dacâ intr-o planiticare 8() o tranzacție H citește valoarea lui X scrisâ de o tranzacția 

l',. atunci f, trebuie sâ preceadă in orice planificare serialâ ecluvalentâ' precedenta este reprezentata prin arcul (l,, l ^). 
Condiția (2) impune ca, dacâ intr-o planiticare 8(1), o tranzacție citește o valoare scrisâ de -i o altâ tranzacție scrie X. 
atunci l^ trebuie Ne sâ preceadâ pe Ne sâ unneze Iui in orice planiticare serialâ ecluvalentâ. Condițiile ()),(4),(5) se 
reterâ Ia tranzacția initialâ si lâ cea Nnalâ. Dacâ este tranzacția initialâ, atunci nici o tranzacție I? nu o poale precede: de 
asemenea, dacâ l^ este tranzacția Nnalâ, nici o tranzacție l^ nu poale sâ o urineze.

(> planiNcare 8(1) este dacâ si numai dacâ poale N conslruil un graf de serializare 81^6(8(1)) acicliC

Deoarece veriNcarea existentei unui astfel de graf implicâ construcția tuturor graiurilor de serializare, o problem» . 
bl? completa in practicâ, soluțiile propuse pentru controlul concurentei utilizează un alt criteriu de corectitudine, ' 
restrictiv, cel al Q ?entm a deNni serializabilitatea D, trebuie deNnite în prealabil urinâtoarele elemente

ZX7/7?///.
C) Douâ acțiuni f„ si -iunt în conNicl în accesul la obiectul X. conNict deseinnal de l dacâ amlx
acceseazâ același obiect si cel puțin o acțiune esle de scriere.
(2 ) Douâ tranzacții sunt în conMcl de acces Ia dale, conMcl specificai prin I'->^ dacâ existâ un obiect X s> 
acțiunile 'I „S f, si l'^S'f^ astfel incit
M Xctiunea I , preceda acțiunea d „ in contextul planificârii 8(1) in raporl cu obiectul X I ->Cl dacâ I -- I

I " "" " ' '

l4) I ranz^clia I , preceda tranzacția I , in planificarea 8(1), I ,-> Idacâ exislâ un obiect X si o acțiune 1, S i >i
l l astfel incit l^-->xl^
ln aceste condiții, relația de precedenta --> ordonează parțial setul de tranzacții .

O planificare 8(1) este /)dacâ si numai dacâ relația sa de precedent este aciclicâ.
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/. //7/e^/oL7L^/ L/ o^>/ee/s/o^

Veriticarea corectitudinii unei planificâri 8(1) se reduce la a tesla dacâ graiul relației cle precedentâ > esle aciclic, 
^cesl grai, denumit /)s/ /?/â77â/ ^1-, D8lfO(8( y) se cletinere astfel:

7)c?///râ'
^(1 -, D8K.O(8(1)), esle un graf orientat D8K.O(8(1))-(V,^) a cârei mulțime 

de noduri corespunde setului cle tranractii extinse cu tranracpa inițiala zi cu una finala, zi zi a cărei mulțime cle 
arce este ^((1.^) : 'f,. ^S1

Ordinea tranractiilor dintr-o planificare, implicata cle relația -> se numezte c)/âe die seinnificatia ei esle
urmâtosrea. dacâ lranractiile dintr-un sel ar ti executate serial, în ordinea de serialirare, atunci planificarea obtinulâ în acest 
mod ar fi ecliivalenta cu planificarea 8(1). în fig. 7.4.2.8. se arata un exemplu de graf de serialirare O, pentru setul de 
tranractii din tîg. 7.4.2.6., cu graful planitîcârii în fig. 7.4.2.7. Ordinea de serialirare a tranractiilor este T^, 
8etul tuturor planificărilor unui set de tranractii care satisface criteriul de serialirare O, D8K, este inclus în 8K.

Oriteriul de serialirare O este mai restrictiv decît criteriul de serialirare prerentat anterior. Exemplul din figurile 
7.4.2.9, 7.4.2.10, 7.4.2.11. demonstreara acest lucru. 8e considera planificarea din fig. 7.4.2.9. Oralul de serialirare construit 
pentru aceasta planificare în figura 7.4.2. !0. este aciclic, prin urmare planificarea esle serialirabila. 8etul de arce se 
determina astfel: arcul ff,,^) trebuie sâ existe în 8K6(8(1)), deoarece <"f2, read obiect,(X,8,), V,> citezte valoarea Iui X 
scrisa de <7^, vvrite obiect,(X,8,), V,)>' arcul ff.lrebuie sa existe în 8K.O(8(1)). deoarece <T^, read obiect,(X.8,). V,> 
citezte valoarea lui X scrisa de xvrite obiecf(X.8,). V^>. Datorita componentei planificării 8(1) trebuie inclus unul din 
următoarele douâ arce:ff^,) sau lîe (^),^,) arcul inclus. !n stîrzit, eonlonn condițiilor ()), (4), (5) din definiția 
grafului de serialirare mai trebuie incluse în 81^0(8(1)) zi urmâtoarele arce: (l g, l,), (l g,^), ff,,^) planificarea 8(1) este 
serialirabilâ, dar nu zi serialirabila D, deoarece graiul D8lfO(8(1)) (tîg. 7.4.2. l l .) contine un ciclu.

< , read Object, ( X. 8,). V ^ >-

< 1,, read obiect 2 ( 8 2). V 2>'
'f, .vvrite object^( X. 8 Vz

< 'fr,read,object, ( X, 8,). V, >----- -xvrile^objcct^ V. 8 z). V2

.read obiect, ( 2, 8 2). V,
.xvrite,objecl2( V. 8z). V?'

.^x rite objcct z( 8 2). V z:

7.4 2.6. fin set cle tranzacții jH,^2,^Zj

'I , Wsiir: X. 8 X 1, .5026 ,( X. 8 X ,

1, .5^26 okjeâ,( X. 8 ,). X ,

'IX.vvriîe okj^l X'. 8 >. V : 'I, .1-026 okjoet X . 8 X ,

. r, .1-026 x

'I k -i ( / 8 ) X'
o '

I,.sc.'26 8 X ,

fi». 7.4.2.7. Oralul 86 (s(i)) planificării s(l).
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7. ec)/7e^/7/e/. //7/^/^â/ 5/ o-/ee/e^

< l'o ,>vritc objcct, ( X, 8,). V, >

< 7", .^vrile objcct,( X. 8,). V,>

< ^2 ,read Object I ( X, 8 1), VI >

< 7"z ,^vrite,object, ( X. 8,). V, > 
- i

< 7^2 ,vvrite Object 2 ( X, 81), V2>

< T'f ,read objcct,( X, 8 1), V, > 

ki». 7.4.2.9. planificane 8fH.

7.4.3. kvlecanisme trsâitionâle ponti-u controlul concurentei

problema consistentei clarelor în aplicațiile tradiționale de baze de date a fost redusa la legarea serializabilitâtll 
planificărilor; acest lucru se datoreazâ faptului câ nu se cunosc cOnstrîngerile (le consistenti fiecare acțiune într-o tranzacție 
se abstractizează printr-o operație sau n?7/e. problema obținerii serializabilitâtii poate lî descompusa îri doaii 
subprobleme: ^zzrewz7z>^es ze^-uz/7e zi 5/>rczc>/i/^z^ nn/c>n77/e, notate pe scurt sincronizârile zir zi (j86^lj>
8incronizarea /3^ se refera la serializarea tranzacțiilor în aza fel încîl fiecare operație zesc/citezte aceeași valoare ca zi cinci 
tranzacțiile ar tî executate serial; sincronizarea vv^' se referă la serializarea tranzacțiilor în aza fel încît ultima operație "77/ea 
tîecârei tranzacții lasâ datele în aceeazi stare ca zi execuția seriala. Respectarea serializârior /3»'zi regenerează o preluciaie 
consistenta. Astfel, dezi sisteinul de gestiune al bazei de date distribuite nu dispune de informatii asupra constringe. Noi dc 
consistent specitîce aplicației, garanteazâ consistent, permisind numai execuții serializabile ale tranzacțiilor concurente 
Conceptul de serializabilitate al tranzacțiilor este propriu mecanismelor tradiționale pentru controlul concurentei. f)acâ sunt 
disponibile int'orinatii semantice despre tranzacții zi operațiile lor pol lî permise zi planitîcâri neserializabile. dai loiu>> 
consistente (vezi secțiunea 7.4.7.2).

Mecanismele tradiționale de rezolvare ale problemelor controlului concurentei se împaN în următoarele calegom 
mecanisme bazate pe blocarea cu /oe/>uri, mecanisme bazate pe mărcile de timp zi mecanisme pentru controlul optimist al 
concurentei, finele mecanisme adaugâ zi alte concepte precum granularitatea blocărilor zi tranzacții încuibate.

7.4.4. î^coani^mc brixâ pe blocarea eu /oâ-un

Cele mai utilizate mecanisme pentru controlul concurentei sunt cele bazate pe /r-cX-^z/, acestea reprezcnlind o 
tacililalc speciala pentm controlul accesului la obiectele partajate. Otilizînd /c-cX>uri, tranzacțiile pot bloca obiecte in scbpul 
asigurării accesului exclusiv, pe durata unei stări temporare inconsistente. /Vceasta implica faptul ca alte tranzacții can 
necesita accesul Ia obiectele blocate, tîe vor tî puse în azteptare, lie vor tî abortate, tîe vor întrerupe tranzacția care deține 
obieclul blocat, fin obiect blocat zi modificat de o tranzacție aborlatâ sau întremptâ poate lî deblocat nuinai după ce starem 
obiectului este restaurata la cea de dinaintea începerii tranzacției.

I .xistâ trei tipuri de acțiuni relative la /oe^-uri. (l) < 7'. locl: X<L.8> > specifica o cerere a tranzacției l penii u eu 
/oe-f exclusiv la obiectul <f,8>: cererea este satislacutâ nuinai dacâ nici o alta tranzacție nu detine un /l-cX de orice lip asupi" 
obiectului: (2) < 7". lock 8 <f,8> > specifica o cerere a tranzacției 7' pentru un /^partajat la obiectul <I^,8>: cererea este 
satislacuta nuinai dacâ nici o alta tranzacție nu detine un exclusiv asupra obiectului; (7) < l, unloclc <f,8> > speediC« 
eliberarea /oe^-ului deîinut asupra obiectului <f,8>.

f)oua /oe^-uri sunt //? dacâ iinplicâ același obiect zi cel puțin unul dintre ele este un /r-c-f exclusn l ne>
lian/aetii 1 >e pennile sâ obtinâ un /^ asupra unui obiect, de mai multe ori in inoduri diferite: modul exclusiv de bloeaie e>u 
mentiniil. însâ. pînâ Ia o cerere unlock.

.-X^antajele piincipale ale metodelor bazate pe /<-e^-uri sunt. (I) ordinea de serializare nu este slabditâ a pi>"i>. 
depinde de progresul execuțiilor tranzacțiilor; (2) sunt disponibili algoritmi ierarbicl eficienți, dezavantajele sunt legale dc 
(I) accesul Ia obiecte este restrictiv, datoritâ /c-e^-urilor; gradul de concurenta este inai mic decîl intr-o serializare f): (2) po
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7' eoncumn/e/, m/e^/oeLr? §//Vct/^6/snss o^/sc/s/o/'

7.4.4.1 . ^l6eavi8llni1 blocârii îv 6ouâ ka^e (2?f,)

^/lecanismul blocârii în douâ fare , introdus în ^01^78^ este astâri unanim acceptat ca solusie standard 
pentru controlul concurentei în barele de date convenționale.

Mecanismul irnpune urrnâtoarsls constrîngeri ale ruanierei în care tranrscsiile sunt sti-ucturate: (l) tranracsia 
este coz-ec/ adicâ citezte un obiect numai cît tirnp detine un exclusiv sau partajat asupra obiectului zi
scrie un obiect numai dacâ desine un /00/7 exclusiv asupra obiectului; (2) tranracsia este zzr c/ouF Lro, adicâ nu 
executâ o acțiune /oc/.' după ce a executat o acțiune unlocD. ?i-ima Larâ a lranracsiei, denurnitâ c/e seumâ-e, 
începe cu pnma acțiune zi se terniinâ la pldma acsiune unloek. Oea de-a doua Lara, denurnitâ c/e z-e^anFezV, 
începe cu pnma acsiune unlock zi continua pînâ la ultirna acțiune.

Dxecusia concurentâ a unui set de tranractii generearâ execuția unei secvențe de acțiuni interinixate asupra 
obiectelor din sistem, fiecare planiLîcars dintr-un nod constituie o planiLîcare localâ, iar controlul structurii ei este 
aspectul fundamental al mecanismului de control al concurentei. 0 planiLîcare este TsFs/F dacâ în cadrul ei 
tranractiile nu conțin Zoâ-uri în conflict, Drinâtoarele douâ teoreme stabilesc relația dintre structura tranracsiilor zi 
structura planiLîcârilor locale zi planiLîcârilor globale.

Teorema 7/ (pentru un sistem centralirat)
Dacâ -.^l este un set de tranractii corect structurate zi în douâ fare, atunci orice planificare ()§ este 
consistentâ.

Teorema (pentru un sistem distribuit)
Die (), un set de planiLicâri locale ale tranractiilor -»Im! Atunci existâ o planificare () astfel 
încît: (a) secvențele de acțiuni din 1, zi (), sunt subsecvente ale lui (); (b) dacâ tiecare planificare () j este 
legalâ, atunci zi () este legalâ.

/)emoz7^a/ze.'
Deoarece aceasta teoremâ stabilezte câ execuția acțiunilor în planiLcârile locale poate Li consideratâ ca 
execuția unei singure planiLicâri într-un nod centralirat se propune urmâtoarea demonstrație. 8e considerâ câ 
Liecare nod ) este dotat cu un ceas (imaginar) implementat printr-un simplu contor, a cârui valoare este 
desemnata prin (D kresupunem câ liecare manager de tranracsie (IM) mensine de asemenea un ceas 
desemnat prin 0^.. Dacâ IM este în nodul i, atunci 0^-0^ Lînd ^11 adaugâ o cerere pentru o sesiune Ia 
obiectul din nodul), incrementearâ mai întîi O^zi apoi trimite un mesa): ("RK)Dl88D", 1", <0>, V) la
nodul ). Da primirea mesajului, nodul ) actualirearâ ceasul sau 0)^max(^, (^). Oînd nodul ) executâ 
sesiunea asupra obiectului O pentru tranracsia 1', incrementearâ zi trimite un mesa) de confirmare la 
IM, ("^OX.", L, 1, <0>, V). Da primirea mesa)ului de confirmare, IM stabilește: Lj^max(Oj,(^) zi O^.-Lj. 
?entru a forma o planificare globală ecbivalentâ, se pot combina planiLicârile locale, sortind sesiunile în 
ordine crescătoare după (L., numâr nod). Aceasta planificare globalâ satisface proprietâsile a) zi b) zi teorema 
este demonstrata.

Dn exemplu de planificare legalâ zi serialâ a tranrscsiilor din 6§. 7.2.1.1. este prerentat în Dig. 7.4.4.1.1.
Implementarea unui mecanism de control al concurensei barate pe Voe^-uri într-un sistem distribuit poate ti 

facutâ dacâ se mensine în fiecare nod un manager al Too/7-urilor, cârma se adresearâ sesiunile relative la /oe^-uri 
pentru obiectele de pe acel nod. în fig. 7.4.4.1.2. se aratâ un exemplu în acest sens: în nodul 1 sunt douâ obiecte zi 
8, iar în nodul 2 obiectul L. 0 tranracsie D va adresa sesiunile /00/7 pentru obiectele zi 8 managerului de /oâ-uri 
local, iar cererile 7oe^ pentru obiectul 0 managerului de /oâuri de pe nodul 2. Managerul de /oe^-uri poate fi parte 
integrantă a managerului de obiecte.

8e apreciarâ câ algoritmul 2kD este optimal, în sensul câ asigurâ un grad mai mare de concurensâ decît alte 
metode dacâ: (1) obiectele sistemului distribuit sunt independente zi reprerintâ acelazi nivel de abstractirare; (2) 
tranracsiile sunt dependente de date.
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(7^7/o/t/Z 7. C/ss/w/rz/ os/ret//V/r/s/. »r/s/^/o^F/7 §/ o^/eo/e/oz

<H.Iock,X(^. 8)>
<7'1. re3d ob)ccl (/X.8). 83l3nt3/X >
<H.1ock,X (6. 8)>
<7'1. re3ä objcct (8. 8). 83l3nt38 >
<7^1. >vrite Object (/X. 8). 83l3nt3/X-100 000 >
<7'1. ^rite Object (8. 8). 83l3nt38>I00 000 >
< 7'1, unlock (^. 8) >
< 77. unlock (8. 8) >
< 7-2. loä.X (8. 8) >
< 7'2, reacl Object (8,8), 83I3M38 >
< 7-2. lock.X (0. 8) >
< 7'2, re3d Object ((7.8). 83l3nt3(7 >
< 7'2, vvrite ob)ect (8. 8). 83l3nt38-200 000>
< 7'2. vvrite ob)ect ((7. 8). 83I3M3O200 000>
< 7'2, uidock (8. 8) >
< 7'2. unlock ((7. 8) >
< 773. Iock,8 8) >
< 7'3. reud Object (/X. 8). 83I3NW/X >
< 7-Z. Iock,8 (8, 8) >
< 7^. re3d ob)ect (8. 8). 83I3M38 >
print 83l3Nt3^.
print 83l3nt38
< 77. unloclc (^. 8) >
< 773. unlock (>X. 8) >

klg. 7.4.4.1.1. 0 planificare legala si seriala

ssix. 7.4.4.1.2. Controlul concurentei prin lock-uri.

7.4.4.2 Algoritmi cle blocare ierarbiei

-Xlgoritmii de blocare ierarbiei pun problema granularitâpi datelor blocate: aceasta constâ în a selecta diinensiuncr. 
optimala a unitâpi cle blocare, problema genereazâ acceptarea unui colnprotnis între maximizarea gradului cle concurentă zi 
minimizarea regiei cle sistem necesara pentru blocare, pentru a maximiza gradul de concurenta pentru tranzacții iniei, sunt 
adecvate multe unilâti de blocare mici: pentru a minimiza regia de diätem penli^i tranzacții mari, sunt adecvate puține unitâti 
de blocare dar mari. Conceptul de granularilate a I'ost propui pentru a încapsula ideea unor unitâti de blocare ierarkice. 0 
ierarbie de granularitâti poate b reprezentalâ printr-un grat' aciclic ale cârui noduri sunt granularitâtile zi ale cârui arce 
conectează granularitâtile de nivel înalt cu granularitâtile de nivel jos: un exemplu este prezentat în pigura 7.4.4.2.1.

-Xlgorilmii de blocare ierarbici utilizeazâ douâ tipuri de moduri de blocare: znoc/u/ (prezentat anterior la
7.4.4.1) zi //rr-â//7/e/r///7t)r t/e /r/one. Douâ inoduri de blocare sunt co/zrpsâ/e dacâ perinit accesul concurent Ia acelazi 
obiect, pentru a bloca un obiect de la un anumit nivel, trebuie obpnutâ mai înlîi permisiunea pentru intenția de acces de lr 
toate componentele ascendente de pe nivelele superioare; de exemplu, dacâ un obiect /V are deja asociat /r-c^-ul de intenție I 
atunci o cerere de blocare a lui /X in modul 8 (sbared) sau X (exclusiv) va ti nesalistacutâ deoarece s-ar putea ca -X sâ aibâ 
componentâ de nivel mai jos deja blocatâ în modul X: asttel, modurile X, 8 zi 1 sunt incompatibile unul cu altul.

pentru a peiinile însă un grad mai mare de concurentâ, s-au detmil trei moduri de intenții de acces Ia un obiec 
//r/e/r///? r/e //r (desernnatâ prin 18), //- //„)</âVu.<»/r (deserrrnatâ prin IX) zi
(desernnal prin 8IX). ( ele cinci inoduri de blocare pol ti rezumate asttel: (I) modul l8 asupra unui obiect speciticâ laptul cr 
tranzacția dorezte sâ citeascâ coinponentele descendente ale obiectului (pernițe blocarea paNajatâ a acestora în modurile 
sau 18): (2) modul l.X asupra unui obiect speciticâ laptul câ tranzacția dorezte sâ scrie zi/sau sâ citeascâ component 
descendente ale obiectului; (3) modul 8 asupra unui obiect speciticâ laptul câ tranzacției i se peiinile accesul în mod partaja, 
la obiectul respectiv zi implicit Ia toate coinponentele descendente: (4) modul 8lX asupra unui obiect specit'icâ laptul C 
tranzacția va deține modul 8 zi lX asupra obiectului (poate citi obiectul) zi câ are dreptul sâ scrie zi/sau citeascâ descendent

sai; (5) modul X asupra unui obiect speciticâ laptv' 
câ tranzacția va avea acces exclusiv asup'? 
obiectului zi, implicit, acces exclusiv zi k 
coinponentele descendente. ln tabelul d>^ 
tlg.7.4.4.4.2 se prezintâ coinpatibilitatea dintre cek 
5 inoduri.

( 7/e,7// //

(7/e,?/ p( 7/e^/ 7

f^ig. 7.4 4.2.1. O ierarbie de lock-uri.
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^»8 7.4.4.2 2 Compatibilitatea modurilor de blocare pentru algoritmi de blocare ierarbici.

mod de blocare 
mod de curent
blocare cerut

l8 IX 8 81X X

18 /)>4 Z)>4
IX bîO bîO xo
8 blO xo

81X 1)^4 blO lîl xo
X 1^1 1^10 xo xo

pentru a obline corecl accesul la o componentă obiect, o tran^cpe trebuie sa se conformele urinâtorului algoritm:

(1) ?entru a obpne accesul 8 sau 18 la o componenta a unui obiect, o tranlacpe trebuie se desinâ un l8 sau IX 
asupra tuturor componentelor predecesoare; (2) pentru a obline accesul X, 8IX sau IX la o componentâ a unui obiect, 
o tranlaclie trebuie sä depnä un 8IX sau IX asupra componentelor predecesoare; (Z) 1oate /oe^-urile trebuie 
eliberate fie la sfîrsitul execupei tranlacpei, fie in ordinea frunte către rădăcina în timpul execupei tranracpei.

în tîgura 7.4.4.2.3. se prezintă ca exemplu doua kranlaepi care actualizează cîmpurile "Depunere V", utilizînd corecl 
/lict uri ierarbice.

8e poate demonstra ca orice planibcare concurentă 8(1) a tranzacțiilor I, care respecta algoritmul de mai sus, este 
serializabila; în figura 7.4.4.2.4 se prezintă un exemplu de planificare serializabilâ a tranzacțiilor din ligura 7.4.4.2..^.(în 
exemplu s-au omis operapile de scriere zi citire).

-Vlgontmul sratal prezintă însă pericolul apariîiei interblocârii. On exemplu de planibcare a tranzacțiilor l, ^i IV în 
care apare interblocare, este prezentat în figura 7.4.4.2.5.

11:
<11.lock IX. "Olienti banca">
<1l.lock,X. "Oient X">
<11.lock,8. "Oient V">
<1l.read "Depunere X">
<11.read "Depunere V">
<1l.read "împrumut V">
<1l>vrite "împrumut X">
<11.unlock "OientV">
<11.unlock "Oient X">
<11.unlock "Oîienti banca">

12.
<12.Iock,lX. "Oîienti,banLu">
<12.lock,îX. "Oient V">
<12.Iock,X. "Depunere V">
<12.read "Depunere V">
<12.Iock,I8. "Oîicnl X">
<12.lock 8. "Depunere X">
<12.read "Depunere X">
<12.^vrite "Depunere V">
12.unlock "Depunere X "> 
<12.unlock "Olicnt X"> 
<12.unlock "Depunere V"> 
<12.unlock "Olient V"> 
<12.unlock "eijcntj,banca">
Pig. 7.4.4.2.Z.1ranzactii care 
utilizează lock-uri ierarbice

8(1):
<1l. lock IX. "Olicnti banca">
<12. lock lX. "Olienti banca">
<1l. lock,X. "Olient,X">
<-fl. lock,8. "Olient,V">
<1l. unlock. "Olient V" >
< 12. lock,lX. "Client,V">
< 12. lock X. "Depunere V">
< 11. unlock. "Oicnt-X">
<12. Iock,18. "(7Iient,X>
< 12. lock 8. "Depunere X">
< 11. unlock. "Olienti banca">
< 12. unlock. "Depunere X">
< 12. unlock. "<7Ilcnt,X">
< 12. unlock. "Depunere V">
< 12. unlock. "Oicnt-V">
< 12. unlock. "Olicnti bancu">

fig.7.4.4.2.4 planificare sei iabila

8(l)
< 11. lock IX. "OUenti banca">
< 12. lock IX. "Olienti banca">
< 11. lock X. "OIient,X">
< 12. lock lX. "OIient,V">
< 12. lock X. "Depunere V">
<11. Iock,8. "ciient,V">
<12. Iock,18. "(2Iient,X">
... interblocare
pig.7.4.4.2.5.. planificare ce generează o interblocare

1X7

BUPT



___________________________________________cr-/7czzw/7^/. /â/H/oâ/ -/

7.4 4.3 Orafuri aciclice (le loctc-uri

vaza de date

visiere Indici

Innegistnan
a) Oralul aciclic de lock-uri

/r-e/s.V mz/Lktt/ z

b) Obținerea accesului Ia 
înregistrarea cu indexul i 

pig. 7.4.4 3. Oraf aciclic de loclc-uri 
si obținerea accesului Ia 
înregistrarea cü indexul i.

Conceptul cle lochuri ierarbice poale ti extins zi Ia un set de obiecte organizate într-un grai orientat aciclic, in care 
coinponenlâ a unui obiect poate avea mai inull decit un pârînte; un exemplu este prezentat în tig. 7.4.4.3. In acest modelul- 

considera următoarele extensii asupra /oeZ>urdor: (1)0 tranzacție devine iinpl.cil^l 
/oeX 8, dacâ a obpnut, implicit sau explicit un /oe^ 8, 81X sau X la cel pujm unul^- 
pârintri coinponentei; aceasta implica faptul câ tranzacfia a obținut explicit un accesă . 
8IX sau X la unul dintre predecesori. (2) O tranzacție devine implicit un X asupri 
unei cornponente O a unei resurse dacâ a obsinul implicit un X asupra luturi 
pârinrilor, aceasta înseamnâ câ pentru o componentâ în fiecare cale care conduce f l 
componentâ O s-a obținut explicit modul X zi pentru top predecesorii sâi s-a obliml 
modul lX sau 8IX. ?entru a obtine accesul, fiecare lranzaclie trebuie sâ respect 
urrrrâlorul protocol: (l) pentru a obtine un /oc^8 sau 18, o lranzacfîe trebuie sâ detur? 
un 7oeX l8 (sau un mai puternic) Ia cel puțin unul dintre pârinp zi Ia to, 
predecesorii sâi dinlr-o cale către râdâcinâ. (2) pentru a obtine un /o^IX, 8IX sau> 
la o componentâ a unui obiect, o tranzacție trebuie sâ depnâ un IX (sau un /ocî 
mai puternic) pentru top pânntii sai. /Vceasta implicâ faptul câ lran^acpa va detineris, 
/oe/ IX (sau unul mai puternic) pentru top predecesorii acestor componente zi nici o 
altâ tranzacție nu va putea detine un /oe/s asupra unei componente predecesoare care 
este incompatibil cu IX. (3) cînd o tranzacție se lenninâ, /oc/s-urile pot fi eliberate ir 
orice ordine; în caz cotrar, ele trebuie eliberate în ordinea tîimza-râdâcinâ. ln f>§m^

7 4 4.3.b) se prezinlâ un exemplu de obtinere a unui acces 8 Ia îmegistrârile dintr-un fîzier p, utilizînd indexul I.

7 .4.5 ^00vni8me baxaw pe inarea de timp

Una dintre problemele mecanismelor de control al concurentei este posibilitatea apariției interblocârilor. Iboblcin 
mlerbloeârilor poate tî rezolvatâ dacâ se asoeiazâ pecârei tranzacții o inarcâ de timp. Mecanismele de control al concurez 
din aceasta secțiune se bazeazâ toate pe inarca de timp.

7.4.5. l Oonccptc 6c brixâ

37. zzcvz ////?/) zzsoezzz/zz rzzzez /zz/zzzz/e/zz, 7X(7^ este un număr obpnul prin concatenarea valorii ceasului (logic 
lîz.c) cu identipcatoml nodului de Ia care a fost inipatâ tranzacția, pentru fiecare obiect al sistemului distribuit de obiecte > 
asociază douâ inârci de timp: /nâ'6 r/e /z/zz/) /)e/r//o ez7/7e l'8^(x) zi </e ,//??/) sez/eze I8^(x); acestea se sete^ i 
viitoarea mărcii de tiinp asociatâ ultiinei tranzacții care a citit, respectiv a scris obiectul. Mecanismele de control? 
concurentei bazate pe marca de timp presupun câ ordinea de seriabzare a unei planiticâri concurente a tranzacțiilor este stric 
deteoninalâ prin valorile mârcilor de timp ale tranzacțiilor. /VIgorilmii de control bazap pe inarca de timp trebuie sâ ventio 
câ aceasta ordine nu este violatâ în timpul execuției concurente a tranzacțiilor (datoritâ întîrzierilor de comunicație, ci 
exemplu) Ordinea de serializare botarîtâ a priori este principalul dezavantaj al metodelor bazate pe marca de timp, deoarece 
orice violare a acestei ordini conduce la aborlâri multiple ale tranzacțiilor ale câror cereri de acces sosesc prea tîrziu: de acco 
au fost propuși diverzi algoritmi al câror scop era minimizarea efeelelor acestui dezavantaj.

Xlgorilinii bazati pe marca de timp pol ti grupati in trei categorii de bazâ: delenninizli, nedelermm^u

4/gozz/zzzzz t/e/ezzzrzz,z>7z includ algoritmii în care managerii de obiecte permit accesul Ia obiecte numai dacâ a^oa' 
provoacâ reslaNarea unei tranzacții; cu alte cuvinte, o cerere de acces Ia un obiect de către o tranzacție este buferata dc u 
manager de obiecte pînâ nu mai existâ tranzacții cu mârci de timp mai iniei care cer acces Ia acelazi obiect în accro' 
categorie >e includ >66X1 j. j(7687>).

t/goz/Zm// Zic. t/oezzzrzzrzz//se consideiâ descendenti directi ai procedurii /ueozzzzzzz/. ( ind o lran/aepe ! 
un aeee> ta un obiect in condici cu accesul Ia același obicei garanlal unei alle lianzactii 'I'. I 8( I )> I 8('I ), accesul Ia c> 
Iui I depinde de >iaiea lranzaetlei I . Uaea cererea tran/aetie» I a lo>,t acceptata, alunei cererea tui f ca t'> reiectala. a> 
c"Nl,ai. cererea Iui I esle aceeplalâ, provoeind rejeclarea cererii Iui I

t/g<zzz/zzzzz >czzzz-c/L7ezzzzzz7z>/z includ algoiitinn care ulilizeazâ o coadâ de tranzacții, in scopul mmimizârn nu.nâ.ul 
de ab.ulâr, I lecâmi obiecl i se asociazâ o coadâ de lianzactii care azleapiâ accesul la un obiecl. Un manager de obiecte du, 
^x^vupa ce.ein de aece^, cuienle. pieia tianzactia cu cea inai micâ marca de tiinp din coadâ. ln cazul în care coada a>oc'" 
unu. ob.eel esle vidâ in .no.nenlul sos..» une. cere.., alune, cererea este aceeplalâ .medial cu condiția ca lran/act.a dc Ia 0' 
piox mc cc.e.ea sâ a.ba o .naica de l.mp .na. mare decil lranzactia care a lansal ull.ma cerere de acces executata

Xvanlaiele .netodelor bazate pe mârcde de l.mp sunl: (1)0 tranzacție poate actualiza un obiecl clnar nned.al du^' 
allâ lranzaetie a e.l.l-o; actualizările pol ti executate concurent alîla timp cît ordinea mârcilor de timp nu este violalâ ,3>lf 
gradul de concurent esle î.nbunâlâtil. (2) Inlerbtocârde sunl eliminate. dezavantajul principal este faptul ca 
de analizare botarîtâ apr.or. conduce la abonarea zi reslaNarea tranzacțiilor care încearcâ sâ acceseze obiecte în orâ 
inver>â a inârcilor de timp. Minimizarea restaNarilor Ia inimii este problema crucialâ.
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(Ts/zz/o/zz/ 7. zzzZez-^/czes/z §/ /Ver/^/s/Vs o^/ee/e/o^

1 7.4.5.2 z^lgorilmul kuvâLwevtal penlru controlul concurentei
; pe baxa inLrcii âe timp

7 ^^Flz/zZzzzrz/ /zzzzâzzzc'zzZ^/ în controlul concurentei pe bara rnârcii de liinp poale ti descris, intr-o prim» tara, ignorînd
respectarea «tomîcît«tii, astfel:

1 >t/FO/7//71.
l Managerul de trsnracpi ssociarâ o marcaâ de timp unicâ tîecârei noi tranzacții 1.

l 2. Managerul de trsnracpi asociata marca de limp tuturor acțiunilor trimise pentru execuție managerului de obiecte,
! în cadrul acelei tranractii.
7 Z fiecare manager de obiecte folosește un planiticalor pe barâ de marcâ de limp care planitîcâ acțiunile locale 
î corespunrâtor ordinei mârcilor de limp. ?enlru tîecare obiecl O, plsnilîcalorul mregistrearâ cea mai mare marcâ de
. timp a tuturor acțiunilor lerininale zi a tuturor acțiunilor u^/z^ terminate. Aceste mârci de timp
, vor fi notate cu 18^ zî 18^.

4. pentru o acțiune z-eac/ oö/ecz. planificatorul compsrâ marca sa de timp 18 cu 18^,. Oacâ 18<1"8^ planificatorul 
re^ectesrâ acțiune» iar managerul de tranractii aboNearâ tranzacția; în car cotrar, planificatorul plssearâ acțiunea 
într-o coada 1I1O cu acțiuni în așteptare la obiectul O zi setearâ 18^ la max(18^,18).

I 5. pentru o acțiune iiTv/e/o^/ecZ, planificatorul comparâ marca sa de liinp 18 cu maximum dintre 18^ zi 18^.
1 planificatorul rejectearâ acțiunea dacâ 18 este mai mica; în car contrar, plasearâ acțiunea în coada zi selearâ 18^ la
s 18.
s 6. Oacâ esle necesar sâ se aborlere o lranractie lnanagerul de lrsnractii îi va asigna o noua marcâ de liinp (mai mare)

zi o va reslana.

1 Algoritmul de barâ introduce însâ trei probleine specifice: c/c//ce, /-e^Zâ^s/7 zzezzecessre zi reszs/ZFzz Zs
zzz/zzzzZ. penlru a prerenta resZ^rz<?/7/e e/e/zee se considerâ urmâtoarea situspe: douâ tranractii 1, zi 17 fiecare conslînd intr-o 
acțiune z-errr/ o/z^ec-z^.O- urrnalâ de o acțiune nnzc o/^ecz^.O- relative la acelazi obiecl O sunl executate de urmâtoarea 

! planificare.

... <17. read ob)ecl(8.0). V,>... <f.. read,0b)ecl(8.0). V,>.
' <1,. xvrile obiect(8.0). V >. <17. ^le,objecl(8.0). X.>

Oacâ marca de timp a lui 1 esle mai micâ deeit cea a lui 17 atunci <1. vvrile ob)ect(8.O). V7> va ti reieclalâ iar 1 
restartalâ cu o marcâ de timp mai mare. Oacâ imediat 17 executâ o noua acțiune read obiecl<8.O) atunci <17. 
u rite objecl(8.O). V7> va ti rejectalâ iar 17 restartalâ. Xpare astfel o secvența de reslarlâri ale tranractiilor 1 zi 1-

/?csZa^z^z7e apar dacâ secvența de execuție a acțiunilor este in ordinea inversâ a mârcilor de timp, lin
exemplu în «cest sens îl constituie carul unei tranractii 17 a cârei marcâ de limp esle mai mare decît cea a lui 1. dar țoale 
acțiunile lui 17 sunl terminate complel înaintea oricârei acțiuni a Iui 1.: 1, va ti reiectatâ cbiar dacâ planificarea senalâ in care 

s 17 este unnalâ de f, esle perfect acceptabilâ.
/a zzz/zzzzZ apar cînd o lranraetie mai vecbe. la tîecare reslarlare. mtrâ în contîicl cu o lranraclie mai nouâ: 

- «ceasla esle o problema de «minare la intinil
pentru » asigur» «lomicitalea tranractiilor esle necesar sâ se integrere procedura de mai sus cu procedura zn<--/?/nse 

comm/Z care pennite abonarea sau realirarea luturor operațiilor unei tranractii (în principal, conlearâ operațiile n/zzei ln 
acest car. procedura zni)-/â.sc' eoz/r/n/z se realirearâ pe bara utîlîrârii unor operatu /irenTzze. care sunl executate de tranractii 
în locul operațiilor nr/ze. Operațiile /'renr/ze sunl bulerate în managerii de obiecle zi nu se aplicâ obieclelor locale: buterarea 
unei opintii înseainnâ înregislmrea ei inlr-un buter penlru o execuție ultenoarâ >umai cînd toate operațiile /»reur/ze ale unei 
tranractii sunl acceptate, trnnracti» poale ti realiralâ zi etecluale zi operațiile »»rzze Oacâ toate operațiile ^renr/ze ab unei 
tranractii au fost acceptate, operațiile »er/ze coresp<.>ndenle nu pol ti rejectate.

8copul procedurii z,»<>-/'//.'?><' e<>/zzzzz/Z esle de a ev na aclualirârile paniale provocale. de exeinplu de avana unui nod 
ln plus, procedura ZNt>-^/z«z>(' c'tV/zzzz/Z previne az^i nuinilele a/rorzâ/z zzz t.vz>LVZt/<z >au eZeezzz/ t/o/z7z/7o: aceslea au Ioc cînd 
iilxnlarea unei lran/actii parțial coinis«i provoacă abonarea ailor tranractii panial comise care au cilil valon >cn^_ d<. 
traiiractia abortalâ. electui pulîndu-se prodiga in conlmuare la alte tranractii

ln descrierea al^oiilinului fundamenlai svnlru controlul concurentei pe bara mâreu de tiinp. se vor OI,.si unnâloarel^ 
varuibile: 18^ marca de limp maxima a acțiunilor zs./</-<'/»/eez execulale. ! 8. marca de timp maxima a acțiunilor 
n/zze-< min 18. lNiirczi de lnnp mmima a oricârei acțiuni z butieiale. niin 18 , - inarca de limp ininunâ a
oricârei acțiuni nzzZcz butlerale. min 18 inarca de Ump ininunâ a oricârei acțiuni ^'nzzze butlerale 8e presupune 
câ: (O toate aceste variabile, ca zi mâiviie de lnnp generate de managerii de tranractii sunt initialirale cu rero: ,2' mm 18-. 
Min V8^ Ulin 18.. rețin valorile cînd butlerele corespondente devin vide: < tîecare acțiune z^St/ o/r/ecz. n/zz^-o/i/eez zi 
/>/l »»/zZc este o otxnatie indivi/ibil« ra^Nalâ Ia planitlcalorul bx.«l
Iii aceste condiții, algoritmul i>oate ti descns astlel:
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7. /ziZ^/ooszz LZ âecZe/o/-

<7. , ze^/Z-sZ^'eeZ (X, ^>
//78(7.) <78^-^

<rejecleu?2 cererea. abortea^a tranzacția si rcstarteaLa tranzacția cu o noua marca de timp>

li 78(7.) > 78„
// 78(7.) > min,78/X) ->

<plase3r3 cerere3 de cili re in buffer>
lj 7-8C7.) < ^/>r_78,(X)->

< readX >
78«(X):- ///^r(78(7.), 78^(X))

<7 , wzüe-oZ>7ee/ (X, H),
// 7-8(7-.) > â,78n(X) c-z 78(7-.) > /?r/7r,78^(X)-^

pl38e323 ccrcre3 de 8criere in buffer
li 7-8(7-.) < /n/7r,78^(X) rmLZ78(7.) < /n/>r,78p(X)^

< re3lire3X3 vvrile (7i, X) >
78^(X):- 78(7-.)

<?-., pzervzü^ (X, X), ..-
// 7-8(7-,) < m/>r 78^(X) c-z 78(7-,) < ??//>r 78^(X) —>

<re)ecle3^3 cercre3. 3boNea^3 8i rest3Ne323 7-, lrnnrnclin cu 0 nou3 nvarca de li mp >
li 7-8(7-.) > m/7?,78.(X) âZ78(7.) > /,n>r,78^(X)

< pl38L323 cererea prevvrite in bulfer >

procedura uz/zeZ7,, X- reali^ea^â actualizarea obiectului 8» înlâturâ din butter cerere» prevvrile OacL
valoare» min 78p(X) creole dup» aceastâ ștergere, »lunci iniparâ o procedurâ c»re testea^â buffer-ul 8i determinâ dacâ nous 
valoare min 78p(X) nu deblocbea^â o cerere zesz/ 8»u vvzz/s » allei tranracpi, tie ea 7^, penlru care e8le adevaralâ acum 
condipa 7-8(7-,) < min 78p(X). Oeblocarea acestor cereri posle provoc» actualizarea din nou s variabilelor min 78/X) >> 
min 78p(X), si, în consecintâ. leslarea din nou a bu11er-ului.

7.4.5.3. Optimizări ale algoritmului 6e da^â

kn cele ce urmearÄ sunt descrise lrei lelmici de optimizare ale algoritmului de barÄ (l6K9I i):
/. /uz 7/-t)zzras

Dacâ douâ cereri n z/Ze-oh/eeZ consecutive sunt în conflict 8» cerere» m»i nouâ are marca de timp mai micâ decîl 
cealaltâ, atunci cea mai nouâ poale ti ignoratâ, eliminînd astfel acpunile uz/Ze ob/ecZ nenecesare.
7. /Tr/os/zes zu/rz zzzu/Zoz vezs/uzzz a/e uzzuz u/rzeeZ

?rin folosirea mai multor versiuni penlru un obiect, cu costul irosirii de spațiu, se evitâ rejectare» acli^nilv' ' 
ze/zc/-t)Z)/ecz. ln acest ca^ un obiect O conslâ într-o secvenlâ de versiuni, becare de forma <78^, valoare >, care iniegolrerM 
mârcile de timp 8i valorile conținute în urina execupei cererilor »vz/Ze-ob/eeZ <O,8> 8i 0 secvența de mărci de tiinp 78. pentru 
toate acliunile ze^cZ-o/i/ecZ <(>,8>. ( rearea unor copii multiple ale unui obiect este arâtatâ în Ng. 7.4.5.7 Pentin a se «educe - 
cerinlele de memorie, versiunile mai vecin ale unui obiect sunt descârcale.

Implementarea acestei tebnici se face prund cont de următoarele reguli:
(1)0 acliune ze/?c/-c>/)>eL.Z cu marca de timp 78 se execulâ prin citirea versiunii obiectului O cu cea mai mare marca dc limi 
inai inicâ decîl 78 si adaugînd inarca 78 selului de mărci 78^.
(2) O acțiune uz/Ze-oZi/eeZ cu marca de limp 78 se execulâ dacâ nu exislâ 78^ în inlervalul seinidescbis s78. cea mai mic 
78^ > 18). In caz: conlrar se crea/L o nouâ versiune a obieclului O cu marca de limp 78.
7 O/FO/VZ/N/ lT^/z-/)^ >7 17/,/z

78 zec/<7 z< zer/r/ zec/ci zez/rZ^
<

! 6 15 22 58 45 70
u/'/ze u-zne u-zne uz/ze uz/Ze___ uz/ze

I «
v> v.o

20 55 40
^5 ^40

'50 58 60
^50 ^Z8 X;«

<

cZ o/)/eeZ m s75, 50)
l^ig. 7.4.5.Z. Ordonare» versiunilor unui obiect după marca de timp.

Algoritmii ^Vait-Oie 8> ^VoundXVail > 
utili^ea^â în conjuncție s> cu prevenire. 
interklocârii, tîind prez.enlali de aceea >r> 
pe larg în secpunea 7.5.2. ?e >curl, 
protocolul un/Z-â, o tranzacție 1 PM 
»8tepla după I', numai dacâ 7, e>le m 
vecbe (marca de timp mai mica): ablel 
este abortatâ 8i kipoi restaNalâ 
protocolul u'L>uz7c/-â, o tranzacție 
poate a8tepla dup» 7 numai dacâ 7^ e> 
mai nouâ (cu o marcâ de timp inai marc)
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---------------------------------------m/e^/r-Lä^/ -/ recL//)er^rc/s l)/)/ec/e/r)/'

7.4.5.4. Algoritmul eon8ervativ de ordonare 3 mLreilor cle limp

Algoritmul conservativ (ie ordonare al mârcilor de limp a lost inlrodus penlru a reduee nuinärul aboi țârilor din 
algorilinul de ba/ä (O?84>. ^687^). In cadiul aceslui algorilin o eerere de acces esle acceplalä nuinai daca nu proxoacä 
reslartarea aller lran^aepi dtn sislein. In scopul eliminärii reslarlarilor, operațiile tranzacțiilor mai reeenle sunt bulteralc pînâ 
Ia terminarea execuțiilor unor lranxactii mai vecbi, cu care sunl în contlicl. /Xceasla presupune câ liecare nod comunicâ cu 
celelalle în scopul de a culege informații despre selul de tranractii curent procesate.

fiecare manager de obiecte are asociat un set de 2*14 cori, care conțin cererile de acces de la lranracpile initiate de 
la 14 manageri de tranractii: l^k^,, ..., fiecare manager de obiecte contine o cosdâ de cereri de acces
zi o coada fphueue /^771/) de cereri de acces un/e pentru liecare modul pkl,. I iecare cerere de acces sosita la un modul OI^ 
de la nodul esle plasalâ în 7?()//e//e/77t/-sau 8e presupune câ loale cererile de acces sosesc de la modulul
Hvl, la modulul OI^ în ordinea mârcilor de timp; pentru aceasta sunl necesare douâ condiții: (l) ordinea mârcilor de limp nu 
trebuie sâ tie moditicatâ de mediul de comunicație; (2) liecare modul 7IVI trebuie sâ trimită cererile de acces în ordinea 
mârcilor de timp. Aceste cerințe pol fi îndeplinite în douâ moduri. primul esle de a execula lranractiile în ordinea slricl 
serislâ, la liecare modul l k/1. Aceasta miczorearâ gradul de concurentâ al sisleinului la 14. On al doilea mod esle de a execula 
toate tranzacțiile dintr-un modul 77^, în douâ elape. ^oate cererile de citire se generearâ în prima elapâ zi țoale cererile de 
scriere în clapa a doua; aceasla asigurâ execuția concurentă la nivelul unui modul 77d,.

8e prerinlâ în continuare procedurile de citire zi scriere penlru algorilmul conservativ, penlru simplificare, se 
presupune câ, alunei cînd un modul 01^ primezle o cerere de scriere sau citire, liecare coadâ zi
/7717/ l-l,2,...,14 contine cel puțin o cerere de acces Ia obiecte; deoarece s-a presupus câ toalâ cererile de acces sosesc la O1^ 
în ordinea mârcilor de limp, zi conțin întotdeauna cele mai vecbi cereri de acces nelralate. Ou alte cuvine,
un modul OkVlx nu poale pruni o cerere de acces de la un manager de tranractii 71^1, astfel încîl marca de timp a acestei 
tranractii sâ tie mai micâ decîl inarca de liinp a lranractiilor în azleplare îr> ^771^-zi procedurile de
citire zi scriere penli-u algoritinul consei-valiv sunl urinâloarele:

lesl -
Hvl^

/7 7-,S Wt^eu^T-^) 
//-78C7) < lesl -/7/^/

->/

//lesl —> <rcad X>
O /70/ lesl —> <plasea/a cererea 

read de la 7-, in kr.queuc(7'^l,)

lesl /^//e
7-^1^

>...iul!X,
f7g. 7.4.5.4. On exemplu pentru algoritmul conservativ.

/tt l^VV^ueuedk^) ->
//7-8(7-,) < 7-8(7-.) -> lesl -///ve //

/"
/7 7-,e^()ucue(7-^^ -> //7-8(7-,) < 7-8(7-,) -> lesl -/c?/^/

// test —» < read (X) >
llnot test —> <plascara cererea merite de Ia / in XVqucue(7-kv1,)

ln ap'oritmul de inai sus s-a presupus câ atunci cînd un modul (>1^- primezle o cerere de acces Ia date, mei una din 
cele r»n coxlnlc -inlc uoluspun/nlonru m.xlulelclor 17^1,.....>1^1^ nu cslc vili»: în c»/ conlmr. ullunn -crcrc âu u Nl 
,âi înu^unn pin» în so.uun unci NOI ceruri. Nrâ.m. cc«iî.u liric l'onlu I'. ins» «>Iu>i.>n-.l» s> -.»Ici. Nuunr IX,
,mns.nilc pcrio6ic nu,nun nulc Iiuc»rrn mmlul "Ivî: " »-liunu nul» nu ^-e.i.c» mul o opurnpu n>up.» okluclu..--. -Nu Nu., 
însnlll» cie mnrcn (ic limp. roiul jl»u c»,e 6c « lumi», ullim» morc» 6c MNP gcncE 6c un mâl IX," ncuunc nuln p.»lc n 
lrnnsinis» puiiorlic snu I» cuiuru» rliiuci» » unui inorlul l,IVI. , , ,

in Ii» 7 4 5 4 su prc^inl» un uxcmplu lic uUîlLuc nl nloonuuuîui conscrlnliv. 5>islumul uslu lorînnl lim 6oun nuUuu 
.j s,cc»re -on»inîn6 cîlc un mo6ul 0X1 ;i I XI: în «xur» su consiliu-» cxccu,i» cururilor 6c nccus In okruuwl «Im V Xu 

musununu c» mkrcilc 6u limp »Ic lmn^c.iilor sunl uz-ilc cu inrlicll lor. Gizurn »ml» slnru» co/llor >> niu
morlululul OXi, cmc, su primele o -er-m 6c -iun- < î .. r-->6<X dl,)- V > în mo.ncn.ul prulucmru ccrcn. < I - X- S X 
> Cuntorm ulcoriunului consurvnliv. pknia-nn--, punlru excculiu » -cr-nlor uslu unnlUoâ <1 .. «rnuiX.4 >X , 
>vrilc<V dl,),v>. <i;.. xvnlu(Z..d0.V >. < rvri,u<V.I4^.V>. <1.. ru-lchx.!4,»>
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____________^//â/ 7. o^â

7.4.6 (Controlul optimii al concurentei

In mulle aplicapi, inecanixmele babale pe X)^X-uri rexlring concurenta zi genereazâ o regie de Sixlem sporilâ. !n ' 
(1608111008911) 8e aralâ câ mecanixmele babale pe XicX-uri prezinlâ unnâtoarele dezavantaje: (1) introduc o >egie de 8i8îew 
xporilâ nenecexarâ penlin lranzacpile resd-on1> care nu afectează integritatea dalelor; (2) nu exÎ8lâ mecani>ine bazate pe 
X-cX-uri care xâ ofere un grad înalt de concurenta; ()) interzice eliberarea /c-cX-urilor pînâ la Urzitul tranzacției, dezi nu este 
akxolul necegar; aceaxia 8e tace în 8copul evitâriî sbortârilor în caxcadâ, miczoreazâ Aradul de concurenta; (4)cind 8e lucreszi 
cu obiecte mari, atlaie în ineinoria 8ecundarâ, blocarea obiectelor acce8ate frecvent (referite ca noduri 8Upia8olicitate) pe 
timpul cît 8e azleaplâ pentru acce8ul Ia memoria 8ecundarâ poale provoca o dexcreztere 8emniticativs a concurentei; (5) 68te 
po8ibl ca, în unele cazuri, tranzacțiile 8â nu 8e 8uprspunâ (în acce8ul la aceleazi date); în sce8te cazuri, blocârile 8uol 
nenece8are. 6Ie 8unt uule numai în cazurile cele mai dezavantajoase, cînd tranzacțiile acce8eazâ aceleazi date.

pentru a evita ace8te dezavantaje, K^ung zi kobinxon au prezentat pentru prima oara un algoritm pentru controlul 
optimixt al concurentei

7.4.6.1. Oouceptc de baxa

Ideea de baza a mecani8melor ce olerâ un control optimii al concurentei e8le pre8upunerea câ, în accexul la date, 
contliclele apar de8tul de rar în execuția tranzacțiilor concurente De aceea nu 8e aborteazâ 8au întîrzie nici o tranzacție în 
timpul dexl^zurârii ei ca în cazul mecani8inelor bazate pe X-cX-uri 8SU pe marca de timp; în 8cbimb, în momentul realizârii 
tranzacției 8e executâ un text de validare pentru a 8e detecta eventualele contlicte care au apârut zi care ar lî putut afect» < 
con8i8tenta xixtemului Dacâ rezultatul tecului e8te pozitiv, atunci tranzacția va fi abortatâ zi re8tartalâ.

klecanixmele care olerâ un control optimii al concurentei xunt adecvate pentru prelucrârile în care conNictele Ia date , 
apar rar.

/Algoritmii pcnlru controlul optimi8l al concurentei 8e pot grupa în douâ categorii, prima categorie (160811. 1KK8I>. 
1CO871) cuprinde algoritmii care con8truie8c graful de precedentâ (vezi 8ect. 7.4.2) zi îl le8teazâ pentru determinare» 
aciclitâtii. Oralul relaliei de precedenta e8te actualizat de cîte ori xe acceptâ o cerere de .scriere 8au citire. După cum 8-a aram 
în xecpunea 7.4.2., absenta ciclurilor în graful relației de precedenta e8le xuficientâ pentru ca o planiticare a unui 8et cle 
tranzacții 8â tie 8erial>zabilâ. problema crucialâ în stemele di8lribuite e8te M8â proiectarea unui mec»ni8m eficient penlni 
menținerea graiului relației de precedentâ. O 8olutie a ace8tei probleme e8te menținerea unei copii a graiului relației cle 
precedentâ în fiecare nod zi actualizarea ei la fiecare operație z^//xau n/v/c'; acea8ta 8olutie iinplicâ în8â o circulație mare de * 
mexaje în xixtem zi de aceea xe utilizeazâ inai inult cea de a doua categorie de algoritmi.

/X doua categorie de algoritmi (1KK8lf j(?O82f 1CO87f 1Oo89l1. 16K9lj) executâ o tranzacție în trei laze: o
o /X' i^X<///ze >/ o X?z<4 t/e xczzeze. I'e lot parcur8ul /./zez c/e eXz>c', tranzacția 8e executâ local, în zona de lucru 

proprie In t/e i/zX/X/ze. xe le8teazâ dacâ, prin execuția operațiilor de actualizare pregătite de tranzacție în zona de lucru 
nu 8e violeazâ conxi>lenla obiectelor. Dacâ te8tul nu e8te validat, uiineazâ t/e xez/eze în care are loc 8crierea obiectelor 
actualizate din zona de lucru în xixtemul de obiecte: dacâ te8tul nu e8te validat, tranzacția e8le abortatâ zi eventual, rextarlslö.

Controlul optimist al concurenti prezinlâ urinâtoarele avantaje: (I) execuția tranzacțiilor care nu pereclilesĂ 
con8i8lenla dalelor nu exle înlîrzialâ: (2) nu pol apare inlerbloeâri zi rexlaNâri ciclice, dar zi urmâloarele ciezavantaje: (l> , 
lrebuie coleclale intounalii despre tranzacții, în vederea realizârii tazei de validare: (2) e8te po8ibilâ re8tarlarea înlinitâ.

7 4.6.2. Algoritmi pentru controlul optimist »1 concurentei

ln aceasta >ecliune vor f> prezentați doi algoritmi pentru controlul optimii al concurentei în 8i8teme centralizate 
după care aceztia xe x or extinde Ia variantele pentru Steine di8tribuite (jkv10087f 1C687j).

I xecutia une, lranzaetii xe dexlazoarâ în trei laze: </e câ'. t/e cââ- zi c/e xcâ- I azele de cilio
zi de scriere au toxl explicate în xeetiunea precedentâ: centrul de greutate în aceasta secțiune va cadea pe faza de validare. Vo> ! 
l'i prezentați doi algoi uim: .//go/X/m/Z </e i z/XtX/Zt.' xezzz/Xz >z t/e r/)/////XX/.

în cadiul alg^i ilmului de iz/X/X/ze xe/z^X/. tiecârei tranzacții I, i xe alazeazâ un identilicator unic 1'C( I >care nu exle 
neaparal o marcâ de mnp. ci un numâr general de un numâralor global (O'f('). Identificatorii xe axigneazâ tranzacțiilor c/t//« 
execupa cu >ucce> a lazei de validare. I ie I ( ^,( I.) cel inai inare identificator de tranzacție generat în momentul inițierii 
tranzacției l, zi l( , l l i cel mai mare identificator de tranzacție generat în momentul începerii fazei de validare a Iui I . 

> â I ( ,^0 , l. 1 , 2..... con.u.u,.- cân»
>crieie ->-a executat concurent cu laza de citire a lui I ,: acexl xel xe va dexemna prin I.,('!). ( u alte cuvinte, 1 < l )xe delines 
""fel: >^1.) l ^C.„^ff.^I.... K7^„CC.)'î

>ielul de dale citite de tranzacția l, va lî dexeinnal prin (>^( f), iar cel de dale xcrixe de lranzaepa I . va fi dexeinn- 
prin (fi I,). Cu acexle condiln, algorilmul de validare xerialâ poale fi dexcrix axtfel:
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-------------------------------------- ---------------------------------------/' eo/70t//V/7/e/, m/e/D/ocF/v 5/ wer/^e/2^s '

^//tTÄ-e^e/vs/s^T^)..
KI^ (1.) - OKI' lest - true
//7l,C 7^(1.)-^

//0^(1.) 0^ (1^) L) -> test /

//lest-^07'0-07'0-^1
7-8^) - OKI 
< >vrile pbase >

ll test —> < Lbott 'sj >

i
' . ?entru A 86 putea garanta serialirabilitatea, precedurile Validare8eriala() trebuie executate în regim cle excludere
' reciproca (sunt secțiuni critica). Oa atare execuția unei fare de validare si cle 8criere a unei tranractii blocbearä partial întregul 

sistem deoarece nici o altâ tranractie nu rnsi poale intra în aceste tare în acest timp, în scbimb, tarele de citire ale altor 
tranractii pol ti execulale.

8e observâ câ acest algoritm irnpune actualirarea serialâ a obiectelor, în ordinea identificatorilor de tranractii, de 
aceea algoritmul se numește de va//c/sre ^s/va/s.

Kanractiilor read-onl^ nu li se asociarâ identificatori deoarece ele nu iau parte în validarea tranractiilor urmâtoare 
din sistem; pentm aceste tranractii KI.^(^) 7'0^^/l.).

> Algoritmul de. permite unei fare de validare a unei tranractii sâ se destasoare concurent cu tarele de
? scriere ale altor tranractii. în acest algoritm se presupune câ tranractiei i se asociarâ identificatorul la stîrsitul farei de scriere, 
r Oa si în algoritmul de validare senalâ, la inițierea unei tranractii zi la slujitul tarei de citire se citește contorul OKI pentiu a 

determina valorile KI^/I.) si ^O^(^). Kanractiils cu identificatorii 10,,.„(7',)-N.lO^sl,)-^,  ̂ constituie soiul
* T/ZI.) al tranractiilor care au executat tarele de scriere concurent cu tara de citire a lui 1.. Kanractiile conținute in 'I /'!',) 
t si-au terminat tara de scriere cînd 7'^ îsi începe tara de scriere. In plus, sisteinul pastrearâ informații despre setul de tranractii 

care au terminat tara de citire dar nu au terminat tara de scriere, -^cest set desemnat prin 7^,^ contine tranractiile ale căror 
tare de scriere si validare au tost executate concurent cu aceleași tare ale lui fj. Zdgoriunul de validare paralela poate li 
descris asttel:

7-0,... (7-.) - o-ro
realireara 0 copie locala 3 lui 7^

test -
/^7 'f.S TI.M

it 0/1,) 0^) O -> test - /a/^e //

it (0,Cf.) 0.(7-,)) 0.(7-^L) lest //
//test —> <xvrite pbase>

OT'O- OKI-^l
7^8(7-,) - 07-0

Ii no/ test —> 7/,^ - 
<aborl 7',

ln acest algoritin nuinai operațiile asupra lui 07 0 si 1^>v executa în excludere lecipiocâ.
tln deravanta, al acestui algoritin este acela câ o tranractie 77 poale li abortatâ în mod nenecesar datorită unui conlbe, 
tranractie invalidata 7/S l care este de asemenea abortatâ. In exeinplul următor se prerinlâ t, aseinenea »lual^ > 
consideră planificarea concurentă a tranractiilor 7 ,.K, 7/. si K clin lig 7.4.6.2. -> se presupune câ lran/actule actione ,/ 
asupra minatoarelor elemente:

O,!. O,(^)-i0,.0.I
O,N,)-i0:. 0,!.

Vnlidnren lrnnsrncîiilor se ciestntzosrâ nsltel: (!) vnlirinln lnrn concilii deoarece nlil I^.^i) eil S! ! . ^ONI
vi6ei (2) pentru vnlirlnren Iui I - se in in consiUernre clonr :)es!e sorin. 2. este vnlirinln rieonrece ' > < I > s>
O ) suni tiisjunclet (2) penlru vnlicinien Iui l', se in în considerare 2O,. i i.)
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7/ Loo/w/v/ coocu/vâ/) zoknb/oo«? L,>ocops/»wL âocts/«v

e^lc vici«. ve<â-cc <>,<!,) O.( rl)-jOr! ^i 0,0 ,) OF7,) !O^ O,). Ir->ll»>c«i-i I', eslc »bort«!»; (4) penlru vuliänre» Iw
1', « i« în cvnâmre 'rFr.)-O,. Ä Iiâ.0 <OOî,î I'r->^ > E »bmttU 6eo->rece :

<O,< I.) > >^< I .)) »»( ! ,) !O.)

I nlu^i, lrun/sicpu l, esle »borlulS inulil, tleoureee contliclu! «pure cu o lrsnLlcpe cure vs ki invsIillrilÄ.
pentru extinderea algoritmilor de validare seriala zi paralela la sisteme distribuite se considera urmâtoaiele. (l) se 

presupune câ tiecare tranzacție primește un identificator unic global zi acest identificator se asociază tuturor sublranzscpilor 
Iui I : 4 ^,... l (2) validarea tranzacțiilor se destazoarâ pe douâ nivele: local zi global, blivelul de /ricâ nnplicâ
acceptarea tiecârei sublranzaczii l/", local, în nodul contonn procedurilor de validare prezentate mai sus. Nivelul de 
i^//âe iinplicâ acceptare» trsnzacpei distribuite d^„ după acceptarea tuturor subtranzacfiilor 'f, ,.. l^

1- , , VV8H8 . --------M------>
-------- >--------- >--------------- >

î /

-r,

I^ig. 7.4.6 2. l)n exemplu pentru algoritmul de validare paralela.

7.4.7 Lxtinâeres mecanismelor trsâiiionale pentru eontrolul eoneureniei

I^leeanisinele tradiționale de control al concurentei impun serializarea execuției tranzacțiilor, avînd în vedere numsi 
operațiile de citire zi scriere, daloritâ lipsei de informatii relative la operațiile specifice aplicației. Aceasta lipsa de informație 
conduce la imposibilitatea de a specifica sau verifica constrîngeri seinantice asupra datelor, însâ în condițiile existentei unor 
astlel de intonnatii. se poale construi o planificare neserializabilâ dar consistenlâ. ?rin egalizarea noțiunii de consistent cu 
noțiunea de seriali/abililale se iniczoreazâ gradul de concurentâ.

7 4.7.1 (^crinfc alo controlului concurentei in aplicațiile avansate

8e aprecia/â câ aplicațiile avansate impun unnâtoarele noi cerințe inecanisinelor de control al eoncurentei(sV8K871 
I^lj):
(I) furnizarea unui suport adecvat penlru tranzacțiile lungi, ln aplicatii lungi, precum compilâri de module sursâ sau 
prolectâri de circuite, operațiile asupra obiectelor sunt operatii de lungâ duratâ. f)acâ aceste operatii nr fi incapsulate în' ' 
tranzacții, aceste tranzacții vor b, de asemenea, tranzacții lungi, pentm care nu se accepta blocarea uneia pînâ Ia comitere»/ 
alleia. §
(-> furnizarea unui supoN care sâ ofere control utilizatorului. IVIecanismuI de control al concurentei trebuie sâ fumizeze acest, 
suport în scopul controlului de câlre utilizator a unor aplicatii de nalurâ inleraclivâ zi nedetenninistâ; utilizatorul trebuie s» 
poala initia o tranzacție, executâ operatii în cadml ei, în mod interactiv, sâ o poatâ restructura dinamic zi comite sau aborta m ' 
orice moment. latura nedeleiininistâ a tranzacțiilor implicâ taplul câ mecanismul de control al concurentei nu va pute» 
delermina dacâ se v ioleazâ conslrîngerile de consislentâ decît în momentul execuției zi validârii operațiilor asupra datelor 
/Xce>l lucru poale acea ca urmare abortarea unor tranzacții în urina unor ore de munca; de aceea utilizatorul trebuie sâ poal- 
inversa explicit electui unor operatii, pentru a relace consistenta dalelor;

I uinizarea unui >uporl penlru cooperare sinergelicâ. ( ooperarea între utilizatori în timpul execuției unor aplicatii precuu < 
>i>leme ( /Xf)/( /XX1. ^>81 . poale avea implicații asupra mecanismului de control al concurentei, ln cadrul acestor medii tf 
pioiectaie. e>le piolvubil ca utilizatorii sâ doreascâ scliiinbul de irdormatii între ei Ia un moment dat (sâ partajeze anumit 
mloimatii) .Xcliv ilatile a doi sau mai multi utilizatori care lucreazâ cu aceleazi obiecte partajate, pot sâ nu lie serializabib 
l'tdlzaloiii pol >â >i liansinilâ conliolul asupra obiectelor într-un mod care sâ poatâ îl realizat printr-o planificare seriabzabil 
>au sa inoclilice concuient douâ pai^i ale unui obiect, cu intenția de a le integra într-o noua versiune a obiectului. /Xcest mo 
de partajare z> >clmnb de intorinatii a fost denumit /â/â7/tâ^ I8K9l j).

ln plu> lata de aceste cerințe, multe aplicații avansate necesilâ suport pentru obiecte complexe. f)e exemplu, înlr-u 
sistein de pioiectaie soltvvaie. obiectele pot li organizate ierarbic (proiectele sunt constituite din module, modulele di 
luncpi) lelinicile penliu gestiunea obiectelor coinplexe sunt proprii programârii orientale pe obiecte; toluzi coinplexilsle 
sliucluiii zi dimensiunea obiectelor poale avea inlluente puternice asupra mecanismului de control al concurentei.

8)4
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V.4.V.2 Hx1iu6erea meean^melor barale pe Zerialiradililale ^i renunțarea la serialirabilitale

?entru rezolvare» problemelor legate de tranzacțiile lungi au fost propuse douâ soluții: extinderea mecanismelor 
babale pe serialirabilitate, care generează tot planiticâri serialirabile zi mecanisme care generearâ planiticâri neserialirabile 
(renunțarea la serialirabilitate). tindele soluții, pentru crezterea gradului de concurent, utilirearâ inkormapi semantice 

s specifice aplicațiilor.
^rsZe ^z7s//r^-/Z/Zr//e.

' mecanismele tradiționale, toate operațiile asupra obiectelor sunt abstractizate în douâ operatii: citire zi scriere.
Aceastâ abstractizare este necesarâ pentru proiectarea unor mecanisme de control al concurentei cu caracter general, care sâ 
nu depindâ de specificul aplicațiilor, de exemplu mecanismul blocârii în douâ fare. performantele acestui mecanism pot tî 
însâ inacceptabile în aplicațiile avansate, deoarece obiectele pot râmîne blocate mult timp dupâ utilizarea lor, blocînd în acest 
fel alte tranzacții. Mecanismele de control optimist al concurentei oferâ de asemenea performante slabe pentru aplicațiile 
avansate, deoarece cînd rata contactelor crezte, care este în general carul tipic al aplicațiilor avansate, crezte numârul de 
sboNâri zi restartâri ale tranractiilor. O rerolvare a problemelor introduse de trsnractiile lungi este utilirarea unor informatii 
semantice despre tranractii zi operatii pentru a extinde mecanismele tradiționale. în secțiunea 7.4.8. se prerintâ modalitatea de 
extindere a mecanismelor barate pe loclcuri zi a celor de control optimist al concurentei în vederea satisfacerii cerințelor 
tranractiilor lungi.

Zs ^z7<sZ/rs/)/Z/Zâ.
O altâ soluție pentru rerolvarea cerințelor tranractiilor lungi este renunțarea la planitîcârile serialirabile zi folosirea 

' unor planitîcâri care se barearâ pe informațiile semantice relative fie la obiecte, fie la operațiile specifice aplicației. 
Mecanismele barate pe informat" semantice se împart în douâ mari grupuri ((8289^): primul grup definezte zi folosezte 
proprietâp relative la concurenta ale obiectelor (t8O/V87j), iar cel de-al doilea utilirearâ informatii semantice relative la 
tranractii. ZVlgoritinii din primul grup impun constrîngeri în intercalarea operațiilor tranractiilor pe bara conlîictelor dintre 

, operațiile, definite asupra unor obiecte de anumite tipuri. Controlul concurentei în accesul la obiecte ale câror tipuri zi operatii 
se cunosc va tî prerentat în secțiunea 7.4.9. In secțiunea 7.4.8. vor tî comentați algoritmi din al doilea grup.

7.4.8. k4ccanL8Nic pentru controlul concurentei în aplicații avansate

!n aceastâ secțiune va fi prerentatâ extinderea mecanismelor barate pe Zc-cZ>uri zi a celor de control optimist al 
concurentei la aplicatii complexe.

7.4.8. l ^4ecanir;mul blocârii altruiste

On important gen de informatii care poate tî folosit penlru a crezte concurenta esle declararea obiectelor ca libere în 
momentul lerminârii utilirârii lor; aceste obiecte vor putea tî folosite de alte tranractii. On mecanism care folosezte aceasta 
telinicâ este /zrecsâzruZ sZZzâZe (l86^87j, t6K91j). /Xcesl mecanism utilirearâ informatii despre aza numitele

c/e- la obiecte ale unei tranractii penlru a decide ce okiecle pol lî eliberale. 8e folosesc douâ lipuri de 
intonnalii: n/zZos/io ne^Z/v, care descriu obieclele care nu vor lî accesale de lranractie zi ^öZ^neZe cZe z/cces /-or/Z/î
care descriu obiectele ce vor lî accesate de tranractie zi ordinea de acces. împreuna, aceste zabloane permit tranractiilor lungi 
sâ eliberere obiectele după utilirarea lor. Setul de obiecte care au fost blocate zi apoi eliberale de o lranractie lunga ^,e 
numezte 77/77777 Z/r/zr^ac/ve/f' u^e"). Eliberarea unui obiect esle o operație u/7/^ condiționala deoarece pennile altor tranractii 
sâ soloseascâ obiectul numai dacâ respectâ cele douâ condiții de mai jos, care asigura serialirabilitatea.

O planificare în cZc-uF Zz^e c/v cV/^/A/e ("Zuc- /âse u/z/z /eZez/se") se detînezte ca o planificare care respecta 
condițiile.

f l-77////76 Z
Oouâ lranractii nu pot detine /ocZ.'-uri asupra aceleiași dale, simultan, cu excepția carului cînd una dintre lranractu a 

eliberat ZocX-ul înainte ca cealaltă sâ-l obtinâ. în acest car. Zr-cCul detinul de ultiina se spune câ se alîa m z/////// prunei 
lranractii.

f Z-77cZ///ö
Oacâ o lranractie esle în t/77/n allei lranractii alunci ea lrebuie sâ tie complet în z/z/zn acelei lranractu Aceasta 

inse»,im» câ «kc» lmnAicli» I . ok^ne un /ocX-»supm unui objccl elikcrul 6e lrun/.uc,iu 7,. munci oncc okiec, nccc>m 6c l m 
I, câic cmc 6cpnul I-, inolncnlui cuicnl 6c I -, lickuic mi li lom clikciul 6c l in-un,c <lc ii li lum ovinul 6c u.

^^cmc 6ouâ con6i,ii 6c PIN,ocol suiunlcu/â scnuli/ukililulcu Uun/ucl„loi luni u uilc-lu mruclum loi I'nnocolul 
prcsupunc câ lmnLicliilc »um si nu eoââ- 6c uuli/mon Uxemplu, unnâloc ilum,cu/u uccm ,ncc«nis,n.
(ons,6ciâM upiicupâ clm liKUiâ 7.4.8. l.l in cmc se pmsupunc câ o cclnpu clc pnucclunli 6c/.vollâ umilului un mMcin 6c 
circuilc eleclionice. biccure ,no6ul 6in proiccl conpnc 6cscncmu unui ânuinil nuinâi 6c pluci (subobicclc). l>,csupuncin câ 
ulilirmorul X. Nin6 un membru nou în câclrul proieewlui compus 6in proioemolii u si V ciorcslc sâ se lâmilmriiîene cu wme 
sckcmclc !n âceââlâ siluuîic X vu inilia o lrunLiclic nouâ, curc vu ucccs» loslc subokieclele, pc nn6; lrunruciiu iu li o 
lrunrunc,ic luntzâ în 6ecursu> cârei» X Vâ cili lisc-uc sukobiccl. vu u6âugu cîlcvu comuniuni si vu ciikcru subolucciul in 
ucclum liinp, uliiiLiloruI U vu iniiiu o uilâ lrunMclic (scunâ),
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/. L//Ver/^e/»^s s-/ee/e/o^

I o, care va secera doar douâ subobiecte p, si p. clin inodulul >v. presupunem câ tx â accesat St eliberat de)a P2, în momentul 
curent tund în citirea lui p,. trebuie sâ aștepte pînâ cînd lenninâ utilizarea lui p,; în acest moment po^te accesa p,, 
gasindu-se în u/i/is Iui poate intra în u/7/r/r lui s^ deoarece toate obiectele Ia care O dorește acces (p, hi p?) sunt în umrs 
Iui l ^ Oupa tenninarea lucrului cu p,, l^ poate acce8a imediat p,, tarâ a înlîrzia, deoarece P2 a fost eliberat de 
Pre8upunem acum câ V inifiazâ o altâ tranzacție (scurta), în care dorește 8â acceseze p, si p^ care nu e8te în urma lui 
l V poale acce8a p, după ce lenninâ tranzacția, dar, apoi trebuie 8â aștepte pînâ tie I elikereazâ pe p, (cu alte cuvinte 
intra in urina Iui pînâ 8e lenninâ. Dacâ l nu acceseazâ niciodatâ p„ este sortata 8â aștepte terminarea Iui
pentru a create concurenta în ace8te de situapi, în s 80-^871 8-a propu8 un mecani8m pentru extinderea dinsmicâ a u/rrre/unei 
tranzacții lungi, pentru a pennite tranzacțiilor 8curle care 8unt de)a în u/rrrs unei tranzacții lungi sâ-si continue execupa. ^cest 
lnecani8in utilizeazâ informații de8pre obiectele care /7U vor tî acce8ate de o tranzacție, în 8copul de a introduce ace8te obiecte 
autoinal în u/ms tranzacției. Oontinuînd în ace8t inod exemplul, p^ va si adâugsl automat în urina lui "H eees ce va permite 
tranzacției acce8eze p, larâ întîrziere. pigura 7.4.8.l.2. prezintâ ace8t exemplu, piecare tranzacție e8te reprezentat 
prinlr-o linie frîntâ, care unelte 8ubobiectele accesate în cadrul tranzacției, ^ranzscfia lungâ 1^ acce8e»zâ 8ubobiectele p^, p^, 
p,, p,' p8' p-, pio» pb p?' p, tiu este accesat de s^ (linia groasâ din tîgurâ nu apsrfine tranzacției lungi), tranzacția este 
coinplet în urina Iui t^, deoarece tîecare 8ubobiect acce8at de (p> p:) so8t acce8at înainte de t^. în 8ckimk, ^e alin 
în urm.? Iui t^. pentru a 8e permite execuția Iui I 8e expandeazâ u/ms Iui adaugandu-se p, (în sigura sce8t lucru se 
simbolizeazâ cu linia groa8«). planificarea celor trei tranzacții e8te serializakila si ecbivalentâ cu execufia 8erialâ t^, v 

/Vvanta)ul principal al mecanismului blocării altrui8te e8te posibilitatea de a utiliza eliberarea obiectului înainte cle 
terminarea tranzacțiilor. Mecanismul generează planisicâri serializabile iar în cazul absentei infonnatiilor se reduce In 
blocarea standard în douâ faze, prezintâ însă un impoilant dezavanla): nu evitâ abortârile în cascadâ, cînd o tranzacție luntzâ 
este aboilatâ, toate tranzacțiile scurte aNate în urina ei trebuie abortate, c/e/s
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ZÄ/^ss s Z^â. (7/7/e/77 c/s ^vv/ects/V s L/Äs/rrs/cv c/e /vvLNLMLw äü^ll/LF o^/ec/s,

7.4.8.2 ^lecam8lQu1 validârii mZlaulanee

I)4ecani8mul blocâdi altrui8te are Ia bars mecani8mul tradițional dc blocare în douâ fare (2?!,) zi ca stare 
moztcn68t6 unele dezavantaje ale sce8tuia (cle exemplu, poate provoca interblocâri). O sltemstivâ e8te 5olo8Îres 
mecanÎ8mului cle control optirm8t al concurentei, ca punct de plecare. ^1ecani8me1e tradisionsle de validare a 
tianracsiilor prerintâ M8â zi ele deravanta^e precum: (1) nece8itatea de a aborta o transactio datorita unui conflict în 
5srs de validare, cbiar dacâ ace8t conflict nu conduce la o violare a criteriului de 8erialirabilitate, (2) iro8irea timpului 
dstoritâ de8coperirii conLIictelor în tara de validsre, (3) ri8cul re8tartârilor infinite, iar în carul validârii paralele, a 
rs8talțârilor ciclice. Deravantsjul de tipul (1), ?i oa urmare zi (2) provine din delinipa prea lsrgâ a noțiunii de 
conflict. în t?8D86j 8e aratâ câ ri8cul re8tartârii inutile a tranractiilor poate fi miczorat dscâ 8e împart conflictele de 
acce8 la date în douâ categorii: eo/râ/s F/Äve în carul cârora tranractiile trebuie abortate zi apoi re8tartate zi 
6077â/6 ^/-677/6 în carul cârora tranractiile îzi pot continua execuția. Iot în t?8D86j 8e propune mecani8mul 
validârii in8tantanee a tranractiilor care utilirearâ di8tinctia între cele douâ tipuri de conflicte, penlru a ilu8tra 
mecani8mul validârii in8tantanee 8e con8iderâ exemplul din figura 7.4.8.2. ?re8upunem planificarea tranractiilor T^, 

âin üß.7.3.7.3. Oonform mecani8mu1ui tradițional de validare, ^r trebui 8â 6e abortate datoritâ
conflictelor cu tranzacția "px-

0^) 0,(^)-lp2j
Lu toate ace8tea, conflictul dintre estc diferit fafâ de conflictul dintre ^x- Irsnractia citezte 

8ubobiectul p,, care e8te apoi modificat de 3?x; a8tfel Deoarece în tara de 8criere, poate scce8a isrääi pe
pi, 86 poate 8pune câ zi ^x^pi^u decide formearâ un ciclu în Aratul relației de precedentâ. ^8tfel, execuția 
concurentâ (din figurâ) a tranractiilor violearâ criteriul de 8erialirabilitate zi de aceea trebuie abortatâ. 
Conflictul dintre zi dimpotrivâ, nu violearâ criteriul de 8eria1irabili1ate. "prauracsia citezte 8ubobiectul p, 
după ce ace8ta a to8t actualirat de 28tfel, Deoarece algoritmul de validare actualirearâ 8ubobiectele în
conformitate cu ordinea identificatorilor de tranractii, pentru orice 8ubobiect p, pe (O^fpx^O^CPv) ^î^tia 

e8te adsvaratâ. >V8tfel, nu e8te nece8arâ abortarea tranractiei
O altâ con8tatars care 8e poate tace în urma anabrei ace8tui exemplu e8te aceea câ ace8t contlict dintre 

l'o poate fi detectat mai devreme decît în tara de validare a lui 1^- în momentul în care fx terminâ (momentul 
8nap8bot din figura). Detectarea mai timpurie a conflictelor poate mâri eficacitatea unui algoritm de validsre.

prima modificare a mecani8mu1ui tradițional de validare a tranractiilor con8tâ în adâugarea în 8etul 0/1.) al 
unei tranractii a identificatorilor tranractiilor care zi-au terminat fara de 8criere în timpul farei de citire a lui 
(identificatori e/7<Z-c)^^LN§s6/7c>/7); ace8li identificatori vor Li de8ernnati prin L01,. 8etul poate fi ordonat în 
ordinea cronologicâ a execuției operațiilor de citire. De aceea, pentru a valida tranzacția în raport cu o trsnractie 
1S 1^(^)e8ts 8uficient 8â 8e con8idere numai un 8ub8et al lui O/l^) de la începutul farei de citire a lui pînâ la 
apariția lui LOI'j. Zie, de exemplu 8etul O/?) al unei tranractii 1 ordonat S8tfel: 0/1)^ (s, b, Wl,. c, d, e, 

potrivit mecanî8mului tradițional de validare a tranractiei 1 în raport cu sunl nece8sre
urmâtoarele te8te:

(2,b,c,d,e)
0^) la,b,c,d,e) 
0^(1-,) (2,b,c,d,e)

prin modificarea mecani8mului de validare, 
nece8are te8tele:

0^(1.) (a,b)
0^) ia,b,c)
0^(1.) lL,b,c,d,ej

doua modificare a algoritmului con8tâ în 8ub8tituirea procedurii de validare (8erialâ 8au psrslelâ), 
executstâ o 8ingurâ datâ pe durata de viajâ a unei tranractii printr-un //UT/rsT- c/s vs/â/ //75/277/â6 Validările 
inslentenes se executâ le âLllwI f-rei âe scriere â fiecârei lrenreclii. sie o lrsnreclis în momenMl -enumârii serei 
cle scriere^ în scsst moment, siecers Irsnrecpe sklstâ în fere âe citire trebuie vsliâ-tL IN report cu 8etul 
conlinlnâ'â-tsle citite âe 1 pînâ ls -Nr-itul serei âe scriere e lui î, se compsrâ cu 0^(1^ Oecâ intersecție lor este 
neviââ, stunci î trebuie -bort-tâ âeoerece » citit âele cere su kost ectuelirete â- serele âe scriere si veliâere se 
executâ în reeim âe excluâere reciprocă.

în concluris rnecenisinul âe veliâere instentenee, ke,L âe mecemsmul trsâi,ionel âe veliâere ere uriueloerele 
svenleis (I> numârul âe trenrecpi cere se sbortesrâ este mei mic; (2) conflictele âe ecces le âsts -unt âelectete mei 
âevreme preveninâ irosire- unui timp suplimenter, pînâ Ie veliâere- tr-nr-cpsi; (Z) sewl âe â-te citite â- o lrenrecpe 
c-re se folosesc pentru v-liâ-re esle m-i mic ?i sstfel âelecteres conflictelor se f-c- mei repiâ.

^ritA op)

l-eLcl(^)

, >virin ,

X
' re2ct(p)
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7.4.9. Mecanisme pentru controlul concurentei burate pe informații > 
8emsntice. 8incronirsrea accesului la tipuri âe âate abstracte I

Operapile care se execulâ asupra tipurilor abstracte partajate trebuie sâ respecte urmâtoarele cerile j 
^Oos9IjlOO87jt5?84j:(l). între apelul ultimei operapi zi execupa ei, obiectul poate sâ nu fie într-o stare consistentâ. llu , 
se permite însâ altor operapi sâ observe sau sâ manipulere obiectul în acest interval; (2). Oînd un Zrup de tranracpi apelearâ 
operapi ce se execulâ asupra unui obiect partajat, aceste operapi trebuie astfel intercalate încît sâ menpnâ seriabilitates j 
tranzacțiilor sau sâ respecte o proprietate c/e orâe (mai pupn restrictivâ decît seri abilitatea) în grupul tranzacțiilor, (Z). , 
Operațiile efectuate asupra obiectelor partajate trebuie sâ nu poatâ observa informatii care se pot modifica daca o tranzacție 
va fi invalidalâ. ^cest lucru necesitâ întîrrierea execuției unor operatii apartinînd unor tranracpi, pîna ce o altâ tranrache 
este terminalâ, cu succes sau farâ succes.

Metodele de sincronirare a accesului Ia tipuri abstracte partajate prerentate în acest capitol se concenlrearâ asupra 
respectârii cerințelor 2 zi Z de mai sus, tipice sistemelor barate pe tranzacții zi reliefearâ importans informațiilor semantice 
în extinderea concurentei.

7.4.9.1. kelajia 6e 6epenâenjâ

8-a vârut câ intercalarea operațiilor unui Zrup de tranraepi este descrisâ de planificâri. 0 /-Zanr^rcare poate f> 
definitâ ca o secvenjâ de perecbi <tr2nracpe, operatie> care semnifica ordinea în care sînt intercalate operațiile componente 
unor tranracpi (veri 7.4.2.).

?entru a analira tranracpi care convin operatii asupra unor tipuri abstracte arbitrare, planificatoarele trebuie sa aibâ 
caracterirate explicit operațiile. De exemplu, o planificare poate convine operapi pentru a introduce un element într-o coaââ, 
pentru a insera o intrare într-un director, pentru a insera un nod într-un arbore 8. Deoarece tipurile abstracte pot 5i 
implementate într-o manierâ arbitrarâ sînt necesare doua tipuri distincte de planificâri: ((8?84j): (I^Za/rrTrcarrZe a-rZracle 
caracterirearâ proprietâple de consistentâ a unui tip abstract, indiferent de implementare; (2)LZanr^ärr'Ze a^e/ 
caracteri^earâ proprietäre de concuren^â ale unei implementâri.

Operațiile apelate într-o planificare abstractâ reprezintă operatii kurnirate de o implementare idealâ a tipului abstract. * 
Aceastâ implementare este idealâ în sensul câ nu este permis sâ se modifice ordinea operațiilor executate asupra unui obiect. 
Astfel, planificârile abstracte convin operațiile în ordinea în care ele afectearâ obiectele partajate. De exemplu, sâ considerâm 
tipul abstract Zi^zâ (o coadâ) zi operațiile de introducere a unui element la sfîrzitul corii, ()8nq, respectiv de extragere 
a unui element de la începutul corii, ()Deq. presupunem câ inițial coada () este vidâ. Atunci, planificarea abstractâ:

tl: ()8nc;((),8),X>
t2: ci*,, Vnq((2,8),V>
tZ: <1z, ()Deq((),8),V>

descrie exact starea corii la fiecare moment tl, t2, t3. Astfel, se poate deduce câ a Z-a operație extraZs în variabila V . 
elementul X, iar în coadâ râmîne numai elementul V. proprietâple de consistenta ale unui tip pot fi specificate sub forma 
unui set de planificâri abstracte. Acestea sînt denumite ^Za/rr/îcarr co/r§r§ZenZe zi o descriere a acestui set este o parte 2 i 
specificârii tipului.

Implementările reale pot reordona operațiile executate asupra unui obiect pentru a mari concurenta, fârâ a modifica 
proprietäple de consistentâ. 8â considerâm, de exemplu, o implementare a unui tip coadâ în care elementele destinate a 6 
introduse în coadâ sînt mai întîi deporitate într-un buffer local al tranracpei zi introduse în bloc la sfîrzitul tranracpei 
Aceastâ implementare permite oricârui numâr de tranraepi sâ apelere ()8nc^ simultan, cu restricția serialirârii corecte cînâ 
sînt implementate mai multe cori, prin execupa operațiilor de introducere în bloc, aceastâ implementare reordonearâ efectiv 
operațiile t)8nq. planificârile de apel intercalearâ operapile în ordinea apelurilor implementârilor reale care poate fi alta decît 
cea a implementârii abstracte. De exemplu, utilirînd implementarea realâ de mai sus a unui tip coada, poate rerulla 
urmâloarea planificare de apel:

cTV, ()8nq((),8), V>
<7",, ()8nq((),8), X>
<1z, t)Deq((),8), V>

Dacâ 'f, se terminâ normal înaintea lui implementarea realâ a reordonat cele douâ operatii de introducere.
Oorcspondenta între planificârile de apel zi planificârile abstracte este de tipul mai multe la unul; fiecare planificare 

de apel ,mpIementea-L exact o planificare abstractâ, dar o planificare abstractâ poate fi implementatâ prin mai multe 
planificatoare de apel. 8trate§ia de sincronizare utiliratâ de o implementare determinâ un set de planificâri de apel denumite 

ZexaZe, care sînt permise de implementare.
prin examinare- unui planificator abstract. est- posibil sL se betermine ce âepsnbenie existâ Intre tran^n!-
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implicate. biotapa DiljiX o va 6 utiliratâ pentru L reprezenta dependenta I) formatâ cînd tranzacția 'fj executâ 
operația X zi ulterior, tranractia executâ operatu V 38upra aceluiazi obiect 0. 8etul de perecki ordonate i(1j, ?)) pentru 
cure exi8tâ X, V zi O 38tfel încît O^^X —> o formea^â o relape, notatâ <^. Dacâ 1j H, 8e 8pune câ 'fj precede pe 

zi depinde de l'j, prin dependenta l).
Dacâ 8e pre8upune câ toate operațiile 28upra obiectelor 8Înt 2le8e 2rbitr2r 8i nu 8e i2u în con8iderare informații 

8emantice utile pentru implementarea mecani8mului de concurentâ, 8in§ura cerin^â e8te c2 fiecare tranzacție, privitâ 
individual, 8â tran8forme obiectul dintr-o 8t2re inipalâ con8i8tentâ într-o 8t2re finalâ con8i8tentâ. în 2ce8te condipi, numai 
planificatoarele 2b8tracte 8eriakrabile pot Zaranta câ pâ8trearâ corectitudinea tranzacțiilor individuale. idrmînd pre8upunere2 
câ toate operațiile 8Înt nedi8tin§ibile, numai o 8in§urâ pO8ibila dependentâ O poate ki clekinitâ L8tfel: 1, 12» dacâ 1.
executâ orice operație a8upra unui obiect, înainte ca 8â execute orice operație L8upra ace8tui.

fie <o' încbiderea tranritivâ a relapei <^. O planificare e8te orc/o/ra-rZa referitor la sO) dacâ c^' e8te o relație de 
ordine. du alte cuvinte, nu exi8tâ cicluri de forma

<v ^2 ---

în general, o planificare e8te ordonabilâ, reteritor la 8, uncie 8 e8te un 8et de relapi de dependentâ, dacâ toate 
relațiile din 8 au o încbidere lranritivâ de ordine parpalâ. k.elapile din 8 8Înt denumitercZa/rr prc^cri§e.

8e poate demon8tra câ ordonabilitatea referitoare la e8te ecbivalentâ cu 8eriabilitatea.
fuînd în con8iderare informapi 8emantice de8pre operațiile aplicate a8upra obiectelor în tranzacții, e8te p08ibil 8â 

8e identifice relații de dependentâ pentru care e8te permi8â formarea de cicluri. 8â con8iderâm, de exemplu, mecanicul 
tradițional reaâ^rr'tc de control al concurentei în acce8ul la un obiect. fin L8emenea 8i8tem implementearâ doua tipuri de 
operatii a8upra obiectelor: rca^o^'ccZ(k.) zi ivril6-oZ?/ccl(^V). LxÎ8tâ relapi de dependentâ pO8ibile între douâ tranzacții care 
acce8ea2â 2cel2zi obiect:

1. -»o citezte un obiect, ulterior citit de 1^
2. —>o citezte un obiect, ulterior modifici de
Z. vz:^:^ 1^'. modiücL un obiect, ulterior citit de
4. ->o 1j modificâ un obiect, ulterior modikic2t de

^4ec2ni8mul nnterior, nedi8tin§înd 2ce8te dependințe, previne form2re2 de cicluri în relati2 de dependentâ <^, 
reuniunea tuturor p2tru de M2i 8U8. în contr28t, mec2ni8mul de control 2l concurentei R.ead/V/rite tine în8â cont de f2ptul 
câ dependințele K —> R. nu inkiuentearâ comportarea 8Î8temului. ^.8tfel, fiind datâ o perecke de tranzacții l'i zi ^2' o 
pl2nific2re 2b8tr2ctâ în c2re 2tît 1?, cît zi executâ o operație k.ead 28upr2 unui obiect partajat, 8em2ntic2 operațiilor kead 
L8i§urâ faptul câ nici l^, nici nici altâ tranracpe din planificare nu determinâ dacâ l'i <o, sau <01^1-

In ca^ul rcaârrkc, condica nece8ara de 8eriabilitate poate 6 reformulatâ, în termenii relațiilor de dependentâ a8tfel: 
o planificare e8te 8erialirabilâ dacâ e8te ordonabilâ referitor la iv2uvzuv4!- kermitînd operapi de citire multiple, mecani8mul 
rcaâritc, permite formarea de cicluri în dependenta <^1 zi în reiatii compu8e care includ <vi prevenind în8â formarea de 
cicluri în reiatii compu8s din reuniuni <^2, <vz <v4- Oe exempiu, 8â con8iderâm urmâtoareie planissicâri, cu efecte identice 
în 8tarea sternului:

?1:: <1-,, k(0,8),^>
<12, k(0,8),8>
<1'^, ^V(0,8),C>

?2:: <^2, k(0,8),8)>
< 1., ^(0,8),2V)>
< 1-^ XV(0,8),e)>

în prima planificare, <^i ^2 ^2 *^v2 l^xi8tâ deci un ciclu în relația ^2» ânr nu exi8tâ cicluri în relațiile <02 o vz
în a doua planificare, primele douâ operatii 8Înt inver8Lte zi nu 8e formea^L a8tfel nici un ciclu.

?e de altâ parte, urmâtoareie douâ planificâri nu au ekecte identice:
?l:: <1t, k(0,8),^>

< 7-2, d.8),8>
< 1., ^V(0,8),d>

?2:: <^2» d»8),8>
< -f„ 1^(0,8),?.>
< 1., >V(0,8),d>

199

BUPT



Z'a/'tea a // a.' a e/e p/'S^ama/'e ^//'î-z/r/a -arate o-5ect^

în acest car. prima planificare nu este serialirabila deoarece l, <vr l- Zl ^2 <v41^6eci se kormearâ astfel un ciclu 
în relapa <02 o v4- lntr-adevâr, 1', observa O înainte de 2 ki modificat de ânr starea finala 2 lui O reklectâ modificarea V/ 
din 1", zi nu din 1^» implicînd o execupe 2 lui 1, înainte de lp. dou2 pl2nific2re nu 2re cicluri zi deci este seriabilâ.

în concluzie, se ponte 2firm2 câ o^c/oaa-r/îtarea ea ^e/e/-l>e ta aa l/e t/e^e/rL/ea/a^eLc^e/u^aireara
a araLta/rtate t/e car'ac/e^rra/'e a /7/aar/rcatoa/'e/a/' eoa§r§teate. pentru un control 2I concurentei cure for^eurâ seriabilitates 
fârâ informatii semantice, setul de relapi prescrise convine <0. c2re este ecbivalentâ cu reuniunea tuturor relațiilor cie 
dependen^â posibile. ?entru un mec2nism Kead/XVrite, setul contine rel2ti2 compusâ <^-»-»ir u^v-»>v- Ond se iau în 
considerare informatii specifice tipului, relațiile prescrise sînt de asemenea specifice tipului abstract. în unele caruri aceste 
proprietâp sînt ecbivalente cu seriabilitatea, dar, în general, un grad mai mare de concurenta se obtine numai cînd sînl 
garantate proprietâti mai putin restrictive.

în afara de utilitatea lor în ceea ce privezte definirea consistentei, relațiile de dependentâ sînt utile zi în detectarea 
situațiilor a-a^ 5a ca§ca^â. On abort în cascadă este posibil atunci cînd se formearâ o dependenta între douâ tranractii, 
prima fiind neterminatâ. On abort al primei tranractii poate genera un abort în cascadâ a celor ce depind de ea. (Condițiile 
în care un abort în cascadâ apare efectiv depind de relația de dependentâ implicatâ zi de proprietäple acelui obiect. Dacâ 
considerâm cele patru relații de dependentâ prerentate în mecanismul de control al concurentei Kead/XVrite atunci: (1) relapa 
de dependentâ p. —> K nu va caura niciodatâ abort în cascadâ; (2) analog, relapile K —> XV zi XV —> XV nu pot genera abort 
în caurâ, deoarece, în ambele caruri, 2 dou2 tr2nr2Ctie nu depinde de datele modific2te de prim2 tranzacție; (Z) în absenft 
unor int'orm2tii semuntice supliment2re, pentru relația XV p. se ponte presupune câ un 2bort al primei tranr2ctii o V2 afecta 
pe 2 dou2, C2re trebuie zi eu terminutâ prin 2bort.

vupâ detectureu dependentelor C2re pot genera abort în cascadâ, trebuie controlata formarea lor. lranspusâ în 
termenii planificârilor abstracte, afirmația devine:

Oonsiderînd operațiile care kormearâ dependenta, acestea nu trebuie sâ se intercalere în douâ tranracpi, dacâ prima 
tranracpe nu este terminatâ înaintea celei de-a doua.

trebuie fâcutâ observati2 câ nu toate planificatoarele consistente sînt zi tarâ abort în cascadâ zi invers. Mecanismele de 
sincronirare trebuie sâ restrîngâ setul de planificâri de apel legale la planificârile abstracte aflate la intersecția celor 
consistente zi celor fârâ cascadâ.

74.9.2. 8pecMcarea tipurilor ab8tracte

Metodele tradiționale pentru sincronizarea accesului la o installiere a unui tip de date abstract partajat sînt destinate 
sâ asigure corectitudinea individualâ a operațiilor asupra unui obiect, cu alte cuvinte sâ previnâ anomaliile datorate 
concurentei. într-un sistem barat pe tranracpi, suplimentar, pe lîngâ corectitudinea individualâ 2 operațiilor, trebuie asigurată 
pastrarea proprietLplor de consisten;â la nivelul întregii tranractii, care poate conpne un numâr arbitrar de operații.

^cest subcapitol, prin compararea unui tip listâ serialirabilâ cu un tip semilistâ care restricponearâ cerințele de 
consistent, aratâ câ dacâ se exploatearâ la maximum informațiile semantice pentru operatii, gradul de concurent poate 6 
crescut prin renunțarea la seriabilitate zi înlocuirea ei cu ordonabilitatea referitoare la un set de relații de dependent-

Directoare

da prim exemplu, se considerâ tipul de date Arrector, creat în scopul menținerii unei corespondente între un zir 
alfanumeric (ckeie), zi pointeri pentru obiecte arbitrare. Operabile uruale furnirate sînt:

1 se inserearâ obiectul plr cu cbeia în directorul 8e returnearâ OK sau cbeie dupbcLlâ.
2. se zterge obiectul cu cbeia din catalagul 8e returnearâ OK sau negâsit.
l se cautL cbeia ilr în ^>. 8e returneazâ /-r/- sau negâsit.
4. se returnearâ un vector de perecbi <str,ptr> cu conținutul complet al directorului â
Intercalarea acestor operații apelate de tranractii executate concurent trebuie controlatâ cu mare grit- lipul director 

trebuie sâ aibâ urmâtoarele proprietâp:
I. vaca o tranracpe ia în consiclerare o intrare cu cbeia '5" âintr-un âireclor. toate oper-liile urmLtoare ale aceleiazi 

ltanraclu trebuie sL poatL accesa aceastL intrare cu cbeia "8" (numai âacâ, evident. una dintre aceste operatii nu o ;terze)^ 
bl.ci une, alte tranracl» nu î. va ki permis. însâ. sL ;tearßL intrarea "8" sau sâ modibce poinlerul care li corespunde lnaint- 
ca tranracpa care o accesearâ sâ se termine.

2. vacâ o tranzacție constata câ un director nu conxine o intrare cu cbeia "8", nici unei alte tranractii nu i se poal- 
permite sâ creere o intrare cu aceastâ cbeie, pînâ la terminarea primei tranractii.

z. vacă o tranraclie creară o intrare nouL într-un director. nici unei alte tranracpi nu i se poate permite sL observ-
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aceasta intlare pîna OÎnd pt'tMa tranxaotie NU SL terminâ OU SUcceS.
4. Daca o tranxactie ZterZe 0 mtrare dintr-un director D zi o inscreaxâ intr-un ult director O', nu trebuie sâ lic posibil 

cu o altâ tranxactie sâ observe intrarea respectivâ fie în D fie în D'.
0 modalitate de respecta aceste proprietâti este prin modelarea operatilor /^ez-M/z- zi OeZeleOr> ea o operație de 

eitire urmata de o operajie de scriere zi a operațiilor zi Ouz,r/)O/z- ea o operație de eitire. I'ipul director poate atunci 
fi specificat utilixînd relațiile de dependenta z-eacZ/wz-Zre discutate în subcapitolul anterior.

Aceste informatii semantice sînt însă insuficiente zi restrînZ concurenta în mod nenecesar. 8â presupunem, de 
exemplu, câ implementam tipul director utilixînd mecanismul standard de blocare z-sQ^^z^e în doua faxe. Oonsiderînd 
operația kookcc/zDzz'fLZzz', ) care, încercînd sa obtinâ un Zock 8, ea va fi blocata de o alta tranxacpe care a executat 
De/L/cDi>(^>, "?ZVK") zi care detine un Zock X asupra obiectului director. Insa operația Z.ookl^Or>s^>, nu depinde 
în nici un car de execuția operapeie DcZctcD/xfLZZx, Z^ZVK/') care poate fi mai tîrxiu zi abortatâ, astfel încît blocarea tranxacpei 
nu este necesara. De aceea, tranxacpa care detine /ock-ul X, poate fi, din acest punct de vedere o tranxacpe oricît de lun^â. 
Aceasta situație este un exemplu în care Zradul de concurenta este redus nemotivat- cauxa este lipsa de informatii semantice 
despre tipul director, prin utilixarea de informații semantice, blocajul nemotivat poate fi înlăturat. Următorul set de reZului 
de sincronizare care utilixeaxâ informapi mai detaliate despre operațiile relative la un director pol fi folosite pentru a 
specifica modul în care multiple tranxacpi pot fi intercalate fârâ a viola seriabilitatea zi tara a permite aborl în cascada:

1. Operațiile /zr^z-âz- sau DcZcrcOz> care specifica cbei diferite pot fi executate în orice ordine.
2. Operațiile /zlL-cxMZx, DeZcZcO/x, sau /.ooku/zOc> care specifica aceeazi cbeie ca alte operatii /z^ez-lOrz- sau 

Oc/ctcOz> executate anterior în tranxacpi neterminate, trebuie blocate pînâ la terminarea acelor tranzacții.
Z. Operațiile I.ooku/)Z)r> pot fi executate în orice ordine.
4. Operațiile Zzr^cxrOzz- care specifica aceeazi cbeie ca zi operatii anterioare kooku/zOtz- nereuzite executate de alte 

tranzacții neterminate trebuie blocate pîna acele tranxacpi sînt terminate.
5. Operațiile Dc/etcO/z- care specifica aceeazi cbeie ca zi operatii anterioare reuzite executate de alte

tranxacpi neterminate trebuie blocate pîna acele tranzacții sînt terminate.
6. Operațiile ZXozr^ZXz- trebuie blocate dacâ au fost executate operapi /zr§ez-Ml> sau OeZekcDzx de alle tranxacpi 

neterminats.
7. Operațiile /z7^cxkDz> sau DeZc/eDrx trebuie blocate dacâ operatii DumpDir au fost executate în alte tranxacpi 

neterminate.
Aceste specificatii pot fi precizate utilixînd relații de dependent zi ordonabilitatea. ?rima etapa este identificarea 

dependentelor pentru acest tip. Oa zi regulile de sincronizare ele se baxeaxâ pe operațiile definite pentru acel tip. pentru a 
păstră numârul de dependente la minimum operațiile pentru tipul director pot fi împârpte în trei Zrupuri:

1. Zecele operatii care modikicâ o intrare particularâ într-un director, identificat de cbeia cx. Operapile /zr§ez-Mz> zi 
Oc/ctcD/,- terminate cu succes, sînt în aceastâ clasâ. Die sînt denumite operatii Z^/oc/t/y (K4).

2. Zecele operatii care observâ prezenta, absenta sau conținutul unei intrâri particulare într-un director, identificata 
printr-o cbeie cx. Operapile ^ooku^ZXz- ca zi operapile Zzr^cz-rOcx zi Dc/ercOcz- nereuzite sînt în aceastâ clasâ. Aceastâ clasa 
este clasa operațiilor Z^ookl^ (O).

Z. Zecele operatii care observâ proprietâp ale directorului care nu pot fi ixolate într-o intrare individualizata. 8inZura 
operație din aceastâ clasa este Z)lMl^ZX> (dintre cele definite; mai pot fi date zi alte exemple, astlel poate li delinita o 
operație care rsturneaxâ numârul de intrări din director). Aceastâ clasâ este clasa operațiilor (D).

Suplimentar definirii operațiilor ca atare, reZulile de sincronizare iau în considerare zi arZumentele furnixale de 
operatii. în urmâtorul set complet de dependente, simbolurile cx zi (X' reprerintâ cbei distincte în operatii cu directoare:

1. DpIMscx) 1j modiücä o intrare cu cbeia oc zi modificâ ulterior o intrare cu o cbeie diferita cx.
2. D,:1j:Ivl(cx) D:Ivl(cx)-, 1. modificâ o intrare cu cbeia cx zi modificâ ulterior aceeazi intrare.
Z. Dz:1M(cx) 1 :D(oc')', l'j modikicâ o intrare cu cbeia cx zi observâ ulterior o intrare cu o cbeie diferita o.
4. D^Mlcx) IpD(cx)-, modifica o intrare cu cbeia cx zi observâ ulterior aceeazi intrare.
5. Dz:lî:D(cx) IpD(cx'); 1j observâ o intrare cu cbeia cx zi observâ ulterior o intrare cu o cbeie diferita cx'.
6. D^':!^«) -» D :D(cx); 1^ observâ o intrare cu cbeia cx zi T", observâ ulterior aceeazi intrare cu cbeia cx.
7. D^Usoc) D:tvl(cx')', 1^ observâ o intrare cu cbeia cx zi 1, modificâ ulterior o altâ intrare cu cbeia cx'.
8. D^lpDlcx) ^M(cx)', observâ o intrare cu cbeia cx zi 1, modificâ ulterior aceeazi intrare.
9. D^DpD D:^l(oc)-, Dj observâ întreZul conpnut al directorului zi modificâ ulterior o intrare cu cbeia <x.
10. D,„:^:D H(cx); 'fj observâ întreZul conpnut al directorului zi observâ o intrare cu cbeia cx.
îl. D.i^Mlcx) ^:D, 'fj modificâ o intrare cu cbeia cx zi D, observâ ulterior întreZul conpnut al directorului.
12. D :1 :D(oc) -> D:D; Dj observâ o intrare cu cbeia cx zi observâ ulterior întreZul conpnut al directorului 
iz oîz:1"':D D:D; Dj observâ întregul conpnut al directorului zi ulterior observâ din nou ÎntreZul conpnut al 

directorului. .. .
Oa zi dependenta k. -» k, multe din aceste dependente nu trebuie sâ afectexe tranxactule ulterioare. De aceea, ele 

nu trebuie luate în considerare la definirea condițiilor necesare pentru consistens. Dependentele următoare sînt cele caic nu
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trebuie luate in considerare:
I. Acelea pentru care nici o operație din dependentâ nu modificâ obiectul (directorul). O^, O,g, 0,2, 0,z. testez 

sînt analoaZe cu dependenta 8-^8.
2. Acelea pentru care cele douâ operatii din dependentâ referă douâ cbei diferite: O,, Oz, Oz, O7.
8erulta, în conclurie, ca un abstract pentru tipul director e8te con8i8tent dacâ e8te ordonabil referitor la (<^2^ -

v. Oiste klk'O

^peciticapi similare cu cele prezentate mai sus există zi pentru alte tipuri cle date.
fustele I^Il^O sînt un exemplu mai cles întîlnit în literaturâ (t^.L93ltOO8VlI^^84^I^lus94dI). '

Ouam în consiclerare douâ operatii asupra listei 8I?O:
1. adauZâ o intrare Ia skîrzitul corii.
2. citezte zi eliminâ o intrare cle Ia începutul corii. Daca lista este vicia, operația este blocatâ pînâ cîncl

lista devine nevidâ.
în scopul seriabilirarii tranzacțiilor care conțin operatii asupra listelor 8180, numeroase proprietâp trebuie Zarantale. 

Oe exemplu:
I. Dacâ o tranracpe adauZL cîteva intrari într-o lista 8180, aceste intrâri trebuie sa apara împreuna în aceeazi ordine 

la stlrzitul listei.
2. Orice intrâri adâuZate într-o listâ coada în timpul unei tranracpi nu pot 81 observate de alte tranracpi decît dupâ 

ce prima tranzacție se termină cu succes.
3. Daca douâ tranracpi crearâ fiecare intrâri în douâ liste, ordinea relativâ 2 intrârilor create de cele douâ tranzacții 

trebuie sa se reZaseascâ zi în cele doua liste.
Aceste proprietâp, prea restrictive în ceea ce privezte concurenta, pot fi modificate pentru a permite execuția 

concurentâ a mai multor operații. Oe exemplu, dacâ operațiile <2^^ din mai multe tranzacții sînt intercalate, atunci intrârile 
create de fiecare tranracpe nu vor apare în bloc la începutul listei 8180.

^naloZ dacâ se permite execuția unei operatii într-o tranraejie urmatâ de o altâ tranracpe neterminatâ care 
executâ deasemenea o operație un abort al unei trrmracpi va interscbimba politiile celor douâ intrâri.

8etul de planificatoare abstracte consistente pentru liste 8180 seriabrabile poate fi specificat în termeni de 
dependentâ zi ordonabilitate. Oa fel ca zi în carul directoarelor, este necesar sâ se distinZL individual elemente în lista 8180. 
8e presupune câ, în momentul execuției operației fiecare element are asociat un identificator unic. In continuare, 
simbolurile a zi cx' se vor utilira pentru a simbolira identificatori distincti pentru elemente diferite, iar operațiile zi 

vor fi prescurtate cu O respectiv O. Letul complet de dependente pentru liste 8180 este:
l. O,.1j:8(cx) —>0 1ji8(cx'); 1^ introducere un element cx' în coada () dupâ ce 1, a introdus anterior elementul cx.
2. O^l^sot) 1^:v(cx'); 1^ eliminâ elementul cx' dupâ ce 1, a introdus elementul cx.
3. v^:1j:8(oc) 1j.v(cx)-, 1^ eliminâ elementul cx care a fost introdus anterior de 1,.
4. O§:1j:O(cx) 1^:8(oc'); 1^ introduce elementul cx' dupâ ce 2', a eliminat elementul cx.
5. O;:1j:v(cx) ^:v(cx')-, 1^ eliminâ elementul cx' dupâ ce 1, a eliminat elementul cx.
folosind scbema de sincronizare OOncj poate fi modelatâ ca o operație de scriere în timp ce ()Deq poate

fi modelatâ ca o operație de citire urmatâ de o operație de scriere. Atunci, conform scbemei de sincronizare ,
trebuie prevenitâ formarea de cicluri cuprin^înd relația de dependentâ <k-»wu>v-»iru>v->>v. lotuzi, aceastâ solupe ssste 
restrictivâ într-un Zrad mai mare decît necesar, donsiderâm, de exemplu dependenta O2, care se formearâ atunci cînd o 
tranracpe eliminâ un element dupâ ce o altâ tranracpe a introdus anterior un alt element sau carul O^, care este de fapt carul 
invers Iui O2. Ooncurenta poate fi mâritâ dacâ nu se includ în mecanismul de control aceste dependente. 8rin urmare, pentru , 
crearea unei liste 8180 stricte trebuie Zarantatâ ordonabilitatea cu referire la relația <v, umuvz 2 planikicârilor abstracte, dar 
pot fi admise cicluri cu dependente din relația O2 sau O§. Oe exemplu, considerâm urmâtoarea planificare, în care operearâ r 
douâ tranzacții într-o listâ 8180 care conpne initial elementele (^,8):

ti: <1„ Y8nq((),8), X>
t2: <^2, ()Oeq((),8), returnearâ X
t3: <1„ ()8nq((),8), V>

Oa pasul t2 al planificârii, se formează o dependens
11 <^2 12, iar Ia pasul tZ, dependenta 12 11. Astfel se formearâ t>n ciclu în relația compusâ <02um« ^2r planificarea
este ordonabilâ în sensul de mai sus.

kelsiiile de dopenden,L pol 5i folosite pentru a pianificâri ;j du, punct de vedere ->I siluapei 6- abort în cascadL - 
keiapa de dependens esle s.Mtlarâ dependen,ei w ;i deci nu poate provoca abort în cascadL. kelapiie ;i :
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8mt similare dependentelor —> p.. Intr-o dependent 03, informația esle transferata în lista (sub forma unui element «) 
între tranracpi; este evident ca o astfel cle dependens poate provoea abort în cascadâ. O dependenta 1)5 poate, similar, sâ 
caure^e abort în cascadâ deoarece eliminarea unui element de câtre prima tranracpe akectearâ ce element este primit de a 
doua tranracpe.

De^i aceastâ definiție pentru consistenta unei liste PILO este o scbemâ îmbunâtatitâ, totuzi restrînge în
mod nenecesar concurenta. La permite la cel mult douâ tranraepi za accesere concurent o listâ PIPO, una executînd operatii 

iar cealaltâ operații 8pre deosebire de director, o listâ PIPO trebuie sâ pastrere zi ordinea elementelor pe care 
le cortine. On sistem barat pe tranraepi seriabrabile garantearâ faptul câ tranzacțiile pot fi plasate în orice ordine; prin 
forțarea unei anumite ordini a elementelor, tipuri de date precum liste PIPO sau LIPO restrieponearâ concurenta.

O. 8emiliste PIPO

Lste posibil sâ se restrîngâ cerințele de integritate pe care programatorul le poate impune asupra unui tip, 
garantîndu-ss consistenta prin proprietâp de consistentâ mai puțin ferme decît seriabilitatea. z^cest lucru permite mârirea 
gradului de concurentă zi este demonstrat în continuare printr-un tip special de listâ PIPO.

Onul din modurile obiznuite de lucru cu o listâ PIPO este folosirea ei ca buffer între un producător zi un 
consumator. In mod urual, ordinea exactâ a intrârilor din listâ nu este importantâ. Oeea ce este esențial este ca intrârile 
introduse la un capât al corii sâ ajungâ garantat în celâlalt capât într-un timp aproximativ egal cu alte intrâri create în 
aproximativ acelazi timp. I'ipul de listâ PIPO cu aceastâ proprietate este numit P/PO (>VPIPO). Intrârile nu pot
râmîne la neskîrzit în listâ dacâ:

I. Iranracpa care le introduce se terminâ într-un interval de timp finit.
2. Iranracpa care le eliminâ se terminâ într-un interval de timp finit.
3. Kumai un numâr finit de tranracpi eliminâ o intrare zi apoi se termina cu abort.
Operațiile permise într-o semilistâ sînt aceleazi cu cele definite pentru liste PIPO adicâ:
I. adaugâ o intrare la sfîrzitul listei.
2. citezte zi eliminâ o intrare de la începutul liste. Dacâ lista este vidâ, operația este blocatâ pînâ

cînd lista devine nevidâ.
Regulile de sincronizare sînt însâ mai pupn restrictive decît cele pentru liste PIPO. Lle sînt:
I. Operațiile pot fi executate cbiar dacâ o altâ tranzacție neterminatâ a executat alte operapi
2. Operațiile pot 6 executate cbiar dacâ o altâ tranracpe neterminatâ a executat
Z. O operație se apbcâ intrârii de la începutul listei ^VPIPO; tranzacția care a referit aceastâ intrare trebuie

sâ se fi terminat.
In exemplele care urmearâ, o listâ >VPIPO va reprezentată printr-o secven^â de litere, cea mai din stînga 

reprerentînd începutul listei. Literele mici italice simbobrearâ intrâri pentru care operațiile corespondente apachn 
unor tranraepi încâ neterminate. Literele mari simbobrearâ intrâri care nu au fost eliminate zi pentru care tranzacțiile care 
le-au introdus au fost terminate. Literele mari italice simbobrearâ intrâri care au fost eliminate prin operapi V/Meq 
aparpnînd unor tranracpi încâ neterminate. Oițele asociate intrârilor simbolizate prin litere italice indicâ numârul tranzacției 
care a executat acea operație.

presupunem câ inipal lista este vidâ. Dacâ tranracpa l', executâ atunci lista coline:

Oonform regulii 1, o altâ tranracpe este bberâ sâ creere o altâ intrare:

In continuare, 1, poate sâ adauge o nouâ intrare:

Dacâ ambele l', zi terminâ normal, starea finalL devine:
(^,8,0)

presupunem acum câ î, executâ IVgOeq. conform reZulii 2, o altâ trunrnops esle liberâ penuu a elimina -louL elemente:

Dacâ în acest moment se terminâ normal iar 2^ executâ aîrsrr, starea finala a listei devine.

Se observâ ca, în acest car. elementele ;i c s-au inversat, cluar dacâ au fost inițial inserate -Ie aceea;, tmnracpe. ?e -Ie 
altâ pane, -Iaca 1, nu ar fi executat abon ci wmmir, deci în condipi normale, comportarea este asemanâtoare unei liste 

LILO
Un alt exemplu ilustrearâ situaîia cînd o lranracpe neterminatâ normal ajunze la începutul listei VVPI50. 

presupunem câ starea inipalâ este:

Dacâ executa comm/r, dar l'z râmîne încâ neterminatâ starea devine.
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!^,L)
Dacâ elimină un element în acest moment, va fi returnnt 6, starea devenind:

dupâ ce execulâ co/nnul. ?e de altâ parte, dacâ execulâ dupâ dar înainte de eliminarea clin va fi returnâl 
-V Din nou se constatâ câ lista ^blfO încearcâ sâ emulere o listâ obiznuitâ; în acest car se permite ca intrâri clin lisls 
V/fl?O, 2p2rpnînd unor tranracpi neterminate sâ fie rerervate pînâ la terminarea tranracpilor cu commit.

?roprietâple cle consistens ale unei liste >V?I?0 pot fi descrise succint prin relnpi de dependens. Dependentele 
sînt aceleazi ca zi pentru tipul listâ f^O. lotuzi, spre deosebire de lista k'Ik'O strictâ care pretinde ca planificatoarele 
abstracte sâ fie ordonabile cu referire Ia relapa l<v> umuvz!. lista ^I?0 permite formarea de cicluri cu toate rel2pile cle 
dependenjâ exceptînd relația <^z. ?ermipnd formarea de cicluri în relația <o>, §e permite astfel intercalarea creerii de intrâri 
de câlre multiple tranracpi. Limilar, perimând formarea de cicluri în relapa <05, se permite intercalarea zterZerilor de intrâri 
de către mai multe tranractii.

?entru 2 concluziona comparația dintre listele ?I?O zi trebuie evidenpat faptul câ în listele au fost
sacrificate douâ proprietâp ale listelor?I?0. în primul rînd, nu se respectâ ordinea strictâ 2 intrărilor listei. în 2I doile2 rîncl, 
tr2N22cpile c2re opere2râ 2supr2 listelor nu M2i sînt serÎ2li22bile. în scbimb, sînt menținute alte proprietâp esenpale. 
De exemplu, o listâ nu va amîna nedefinit "consumul" unei intrâri ka^â de "producerea" ei. în plus, lista XV?I?0 
for^earâ ordonarea acelor lranracpi care operearâ printr-un element comun al listei, ^.cest lucru se asiZurâ prin 
ordonabilitatea ka^â de loate aceste modificâri mâresc într-un §rad mare concurenta, fârâ a compromite utilitatea 
specificâ a tipului de date.

?înâ acum s-au considerat doar douâ operatii posibile în lucrul cu liste de tip coadâ (?I?O sau ^V?I?O). Lxistâ însâ 
zi alte operatii, dintre care unele pot restrînZe drastic Zradul de concurentă. Dn astfel de exemplu este operapa 
Aceastâ operație restrînZe mult Zradul de concurentâ deoarece intormapa care trebuie returnatâ nu poate fi irolatâ într-o 
intrare particularâ a listei. De aceea, ca zi operapa operația blockearâ toate operapile ulterioare asupra
corii care modificâ informapa observată. -VnaloZ, aceastâ operație va fi întotdeauna blocatâ ori de cîte ori exsitâ un dubiu 
în rerultatul sâu (în caruri de inserâri zi eliminâri de elemente în tranracpi neterminate). >lu întotdeauna serialirarea 
tranracpilor care apelearâ operația de mai sus este necesarâ. 8â presupunem, de exemplu, câ o operație returnearâ
fals, deci exislâ cel pupn o intrare în listâ. Dacâ următoarea operape din tranracpe este poate surveni o eroare "listâ 
vidâ", dacâ tranracpa nu este serialiratâ. Dacâ, dimpotrivâ, returnearâ true, nu este nevoie de serialirarea tranracpei. 
kerultâ câ o tranracpe trebuie sau nu serialiratâ în funcpe de rerultatul apelului operapei

v^ranrac^i care convin operati asupra mai multor tipuri

donsiderapile prerentate în subcapitolul anterior relativ la specificațiile asupra unor tipuri abstracte pot fi extinse 
pentru 2 descrie modul în c2re proprietâple de consistent a mai multor tipuri intemcponeârâ în carul în care într-o tranracpe 
sînt implicate mai multe tipuri.

trebuie Zeneraliratâ definipa de consistent aplicatâ asupra planificârilor abstracte conpnînd operapi asupra unor 
tipuri multiple, presupunem câ specificațiile proprietâplor de consistent pentru tipul V, Zarantearâ ordonabilitatea ka;L de 
(<vil, pentru tipul V2 Zarantearâ ordonabilitatea fa;â de (<02), etc.

De/îm/rs.
^6 pZamMaloare abstracte cans/stente /a/â cie tZ^ariZe se definezte ca setul de planificatoare

ordonabile tat de ^v2u . u vn!» âeci fat de reuniunea dependentelor prescrise pentru fiecare tip. On set de 
tipuri care satisface aceste proprietâp este denumit un set cke ticuri coo^eratt've.

Dxemplul va demonstra insuficienta ordonabilitâpi fat de dependentele prescrise pentru fiecare tip în parte, 
donsiderâm urmâtoarea planificare continînd lranracpi care execulâ operapi asupra tipurilor discutate anterior (directoare 
zi liste PI?0).

<H, ^Dnq^.-r), V>
<^2, ()Lnq((),7'), L>
<^2, InsertDir(D,8), "?D8K")>
<H, DeleteDir(D,8), "dDK.")>

pie notația pentru relapa <02 u u vs u v>-u ou (definitâ anterior pentru tipul director) zi <„ notația pentru
<v> cmcvz (definitâ anterior pentru tipul listâ ?I?0). Dezi planificarea este ordonabilâ faxâ de relapa l<^'<o! nu este 
ordonablla f^a de relapa Centru 2 re2li^2 ordon2bilit2te2, tipurile director zi listâ trebuie sâ "coopereze în
prevenire2 de cicluri în rel2p2 compusâ.
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7.4.9.Z. Metode 6e 8incrvnirare

?enti-u demonstrarea corectitudinii implementării unui tip trebuie efectuate urmâtoareie etape: (1). caracterizarea 
setului de planificări de apel legale, adicâ acele planificări permise de mecanismul de sincronizare utilirat în implementare; 
(2). realizarea unei corespondente între planificarea de apel zi cea abstracta; (3). demonstrarea corectitudinii corespondentei 
planificare de apel-planificare abstracta.

Ond nu se utilirearâ reordonarea operațiilor într-o implementare a unei planificări de apel (carul ideal) atunci 
planificarea de apel este ecbivalentâ cu planificarea abstracta; în acest car etapa a doua zi a treia nu mai sînt necesare.

Dock-uri specifice tipurilor abstracte

Mecanismul de sincronirare propus în acest subcapitol se barearâ pe mecanismul tradițional de blocare pe bara de 
lo^k prerentat in subcapitolul 7.4.4. Existâ mai multe variante ale acestui mecanism, toate barîndu-se pe acelazi principiu: 
înainte de a opera asupra unui obiect, orice tranracpe trebuie sâ obpnâ un lock pentru obiect; alte tranractii nu vor putea 
accesa obiectul decît dupâ eliberarea lock-ului obpnut de tranracpa respectivâ.

Mecanismul de blocare restricponearâ formarea dependentelor între tranractii, restrîngînd setul de planificatoare 
de apel legale. Ori de cîte ori o trrmracpe este forjatâ de câtre o alta sâ aztepte la un lock, formarea unei dependente între 
cele douâ tranractii este întîrriatâ pînâ cînd prima tranracpe eliberearâ lock-ul. ?rotocolul de blocare în douâ fare, cel mai 
cunoscut, impune ca nici o tranracpe care eliberearâ un lock sâ nu mai pretindâ un alt lock, /^cest lucru are ca efect 
conversia eventualelor cicluri de relapi de dependentâ în interblocâri. Acestea pot fi detectate zi pentru câ nu sînt permise 
astfel de dependente, fiecare tranracpe poate fi terminatâ cu abort farâ a akecta altâ tranracpe. 8-ar putea afirma câ 
protocolul blocârii în douâ fare aplicâ o politicâ conservatoare; într-adevâr el întîrrie formarea de orice dependente dintr-o 
relape prescrisâ, nu numai cele care conduc la cicluri, lotuzi, acesta nu este un deravantaj propriu-ris, deoarece formarea 
unor astfel de dependente cu transfer de informație trebuie întîrriatâ datoritâ pericolului unui abort în cascadâ.

Deravantajul cel mai mare al mecanismelor lock tradiționale este acela câ utilirearâ minimum de informatii 
semantice asupra obiectelor manipulate. Lele mai simple scbeme lock utilirearâ un singur tip de /ock; scbemele 
Zsc^V/sc^X utilirearâ minimum de informație, dar sînt totuzi insuficiente pentru a tine cont de avantajele dependentelor 
specifice tipurilor.

Douâ observapi pot fi făcute în ceea ce privezte dependentele specifice tipurilor. în primul rînd, ele specificâ modul 
în care operațiile specifice tipurilor, incluse în tranractii, pot fi intercalate. Analog, scbema de blocare necesitâ specificarea 
claselor Zock-urilor care corespund operatilor asupra acestui tip. în al doilea rînd, dependentele refectâ datele furnirate ca 
argumente de câtre operații. De aceea, un obiect Zock în scbema de blocare generaliratâ constâ în douâ pârp: tipul specific 
clasei lock-ului zi date specifice instanperii lock-ului. I^otapa (Z^ockLZa^ (cZate)j este utibratâ pentru a reprerenta o 
instantiere a unui lock.

Dupâ definirea claselor Zock-urilor pentru un tip definit trebuie furniratâ o funcție booleanâ care sâ specifice dacâ 
un nou Zock (de un anumit tip) este disponibil în funcție de Zock-urile deja deținute de obiect, pentru similitudine cu notațiile 
utilirate în 7.4.4., aceastâ funcție va fi reprerentatâ printr-o laöeZa cZe co/npaZr-rZiZate a Zock-ului. biumai Zock-uri cerute de 
alte tranractii trebuie verificate pentru compatibilitate. 0 cerere a unui Zock este compatibilâ întotdeauna cu Zock-urile deținute 
de aceeazi tranracpe.

8. 81ocares cu lock-uri in carul directoarelor

pentru ilustrarea mecanismului de blocare în carul tipului director se considerâ o implementare idealâ (care nu 
reordonearâ operațiile) a tipului specificat în paragraful 7.4.9.2. 8e presupune, de asemenea, câ se asigurâ sincronirarea Ia 
nivelul operatilor asupra tipului director (printr-un mecanism oarecare de excludere reciprocâ) deoarece mecanismul de 
blocare se utilirearâ numai pentru intercalarea corectâ a operațiilor asupra directoarelor din diverse tranractii. Mecanismul 
de blocare zi de excludere reciprocâ nu pot fi totuzi complet independente, deoarece excluderea reciprocâ trebuie eliminatâ 
cînd se azteaptâ un lock.

Deoarece corespondenta între planificârile de apel zi planificârile abstracte este imediatâ pentru implementarea 
idealâ, etapa a doua nu este necesarâ. Interesearâ numai prima zi a treia etapâ: caracterizarea setului de planificări legale 
zi comparația acestora cu setul de planificâri consistente.

8e lucrearâ cu aceleazi tipuri de operatii asupra directoarelor, care pot fi împârpte în trei grupuri.
1. operatii de mo^ZZ/icare, care alterearâ o intrare din director, identificatâ prin cbeia (string) cx.
2. operapi de cauzare, care detectearâ prezenta, absenta sau conținutul unei intrâri particulare din director, 

identificatâ prin cbeia cx. . .
Z. operații de parcurgere, care observâ proprietâtile unui director, care nu pot fi ixolate într-o intrare particulara.
Lorespunrâtor acestor grupuri, pot fi definite trei clase de lock:
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1. (^/oL-ADtrscx)); pentru a indica faptul ca o tranracpe incompletă a inserat sau zters o intrare cu cbeia cx.
2. pentru a indica faptul câ o tranracpe incompletă observâ o intrare cu ckeia cx.
Z. sOampOrr); pentru a indica faptul câ o tranracpe incompletă a executat o operape Oa/npO/r de listare L

întregului director.
labela de compatibilitate pentru lock-uri poate fi reprezentatâ astfel:

f.ock /îe/raut

(7S27S27S 2OL7L
Nimxc: (cx) OvolcupOix (cx) vumpvxx

NocâiLvOi-x (cx) OK Nu Nu Nu

NsâiLvOi-x (cx') OK OK OK Nu

OoolcupOxx (cx) OK Nu OK OK

OookupOix (cx' ) OK OK OK OK

OumpOix OK Nu OK OK

fiecare intrare din aceastâ tabelâ reflectâ specificul relapilor de dependen^â pentru directoare. Intrârile compatibile 
reprerintâ relapile de dependenM pentru care este permisâ formarea de cicluri: de exemplu, pentru linia 2, coloana 2 valoarea 
este OK deoarece smt permise cicluri în relapa de dependenM >-

protocolul utilirat de operapile asupra directoarelor pentru alocarea zi eliberarea Zock-urilor este:
1. Operațiile zi DcZclcDir care specikicâ cbeia a obpn un lock s^/oLZr)^Dr>scx)). Oacâ operapa reuzezte,

Zock-ul este repnut alocat pînâ la sfîrzitul tranracpei. Oacâ operapa nu reuzezte, Zock-ul este convertit într-un lock 
(Dookup(cx)), care este repnut pînâ la sfîrzitul tranracpei. Aceastâ conversie reprerintâ o violare a protocolului strict 2?b 
zi care demonstreaxâ cum se poate îmbunâtâp Aradul de concurent pentru un protocol specific unui tip.

2. Operapile Z^oka/) care specificâ o cbeie cx obpn un Zock s/^oku^fcx)) pentru director pînâ la sfîrzitul tranracpei.
). Operapile obpn un Zock asupra directorului pîna la sfîrzitul tranracpei.

O. Llocarea cu lock-uri iu carul listelor

8e prerinta in acest subcapitol specificul folosirii Zock-urilor pentru liste fl?O, liste VVflfO, si liste cu buffer local. 
Histe firO

Oa zi în exemplul anterior, se presupune o implementare idealâ a tipului ?If0 inclusiv respectîndu-se excluderea 
reciprocâ la nivelul operapilor. Deoarece în carul acestui tip de dale existâ douâ operapi, zi vor 6 definite douL 
clase de lock: t zi l Oa zi în carul directoarelor, Zock-urile trebuie sâ identifice intrarea particularL din
listâ. Deoarece intrârile unei liste fl?0 nu se identificâ printr-o cbeie, se va presupune în continuare câ la momentul 
efectuârii unei operapi fiecare element din listâ contribuie la identificarea ei printr-un identificator unic, kcezti 
identificatori corespund celor folosip în relapile de dependens, kstfel, un Zock i indicâ faptul câ un element ll
a fost inserat în listâ de o tranracpe incompletâ. /uialoZ, un Zock iMe^cx)) indicâ faptul câ un element cx a fost elimiiiat 
din listâ. protocolul folosit în execupa operațiilor asupra unor liste flfO este:

1. Operapile trebuie sâ dbpnâ un Zock în care cx este identificatorul intrârii ce trebuie adâuZatâ.
kcesl loclc este repnut alocat pînâ la sfîrzitul tranracpei.

2. Operapile trebuie sâ obpnâ un Zock (ODe^cx)), în care cx este intrarea de la începutul listei, kcest loclc 
este repnut alocat pînâ la sfîrzitul tranracpei.

tabelul urmâtor aratâ compatibilitatea loclc-urilor pentru liste fl?0:
Ix)ck Ke/inat

?S27S27S I,SL^
Ni.ir.xc: ^<2^o(cx) ^vso(cx)

2^-c-(cx) OK -

2^.(7(cx' ) OK NO OK

LOeo (cx) OK

LOeo (cx' ) OK OK
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simbolurile (X zi cx reprezintă identificatorii a douâ elementediferite. Incompatibilitatea dintre operapile sMer/fcx-^ 
;i asiZurâ interzicerea eliminării intrărilor aparpnînd unor tranracpi care nu au executat inca commi/, înlâturîndu-
se altfel situapi de abort în cascada.

2.Dîste VVPI^O
8e folosezte aceeazi implementare idealiratâ 2 unei li8te PIPO zi aceleazi operapi zi ^Der/. Diferența fafâ de 

tipul precedent constâ în tabela de comp2tibilitate 2 loclc-urilor:

LocrL <7sr-uL
lainic:

Dock rc/raa/
(cx) (cx)

(cx) - -

(cx' ) OA. OK VA.

(cx)

^vscz (cx' ) OK VA

?O8ibiIjt2tea intercalarii operatilor de câtre diferite tranracpi 8e reflectă în tabela prin definirea /ock-urilor 
zi i^^fcx'-j drept compatibile, cazi 2 /âurilor zi s^Me^cx-j. Singura restricpe râmîne

linia ), coloana 2, în 8copul prevenirii eliminării intrărilor din tranracpi încâ neterminate scare nu au executat commit). 
Aceasta previne formare2 de cicluri în relapa de dependens prescrisL zi previne formarea de abort în cascadâ.

protocolul de blocare pentru operapile L8Upra unei Ii8te V/PIP0 e8te acelazi ca zi în carul unei Ii8te pl?0. 8inZura 
diferența este aceea câ dacâ operapa nu poate obpne un /oc^ l^M^scx-j pentru elementul de Ia începutul corii, 
nu blockearâ tranracpa ci cautâ în continuarea li8tei pînâ la obpnerea unui loclc ( lV^De^scx'-j L8upra altui element. țeasta 
reflectâ proprietatea 1i8telor XVPIP0 de a permite eliminarea de elemente "din adîncul" Ii8tei, în carul în care elementul de 
început e8te implicat într-o tranracpe ce nu 2 executat commit.

3.1^iste klkO cu buKer local
Lonsiderâm acum o implementare neidealiratâ a unei Ii8te PIPO, aceea prerentatâ anterior, în care elementele de 

in8erat în li8tâ 8e deporitearâ într-un butter local care 8e in8erearâ în Ii8tâ la terminarea tranracpei prin commit. pentru a 
distinZe între cele douâ implementări 8e va nota implementarea tolo8ind un butter ca L7P/PO. pentru liftele OPIP0 8e 
definesc acelazi operapi zi dar, în plu8, zi o operape OjZ(7omm//sc^,/iL/- apelatâ de managerul tranracpei
pentru a 8alva bufferul în momentul cînd tranracpa executL commit.

Dista OPIPO poate ti implementatâ utilirînd o listâ PIP0 Zlobalâ, nebutteratâ, O/oiia/^aeae, ca o componentâ 2 
implementârii zi 1i8te locale tranracpilor asupra cârora se acponearâ prin operapi în re^im de excludere reciprocâ, 
dar târâ mecanism de blocare, listele netiind partajate. Operapa (79<7ommits«7^,tiLi- apelearâ <Z^^6i/oZ?a/^aeae,p/r- pentru 
a plasa tiecare din intrârile listei locale în lista PIPO Zlobalâ.

primul apel trebuie sâ poatâ obpne un loclc iL^n^scx,-) asupra listei PIPO Zlobale; alocarea acestui lock 
permite unei tranracpi sâ obpnâ acces exclusiv la lista Zlobalâ, deoarece /oâ-ul necesar pentru fiecare intrare
particulara de inserat este compatibil cu cel precedent.

Implementarea OPIPO permite planificâri de apel în care operapile din diferite teanracpi pot fi intercalate, 
^.mînarea operatilor asupra listei PIPO globale pînâ la execuția operafiei commi/ transformâ planificârile de apel în 
planificâri abstracte farâ intercalare de operapi.

Dacâ lista OPIPO Zlobalâ nu este vidâ, prima dintre intrâri trebuie eliminatâ zi returnatâ. pentru 2 preveni cicluri 
în relapa -»v«-)' este necesara blocarea, dacâ intrarea este repnuta de o tranracpe care nu a executat încâ commi/. Daca 
lista O/oba/Oacac este vidâ, orice intrâri din bufferul local trebuie transferate în O/oka/Oaeae printr-un proces identic cu 
cel din OOOommr/. prima intrare din bufferul local de intrâri al tranracpei poate apoi fi eliminatâ din Oiâi^ttcuc zi 
returnatâ. Deplasarea intrârilor buferate în bloc în O/oba/Sueae interrice formarea de cicluri în relapile prescrise 
Zi <v(a» v(° > On âl treilea car apare atunci cînd zi lista O/âi^ueuc zi bufferul sînt vide- în acest car operapa trebuie 
blocatâ pînâ cînd o altâ tranracpe inserearâ o intrare în O/â/Lueae zi executa commi/.

Operapile descrise nu sînt însâ suficiente pentru 2 implementa Dificultatea consta în aceea câ
SFn§sO/oba/Aâe) va fi blocatâ dacâ lista xlobalâ este vidâ, lucru care trebuie evitat pentru a beneficia de avantajele 
bufferului local. De aceea, mai trebuie introdusâ o operape, necesarâ în carul prerentat mai sus. Dacâ se poate
elimina o intrare din lista Zlobalâ, aloca un loclc asemenea cu in car contrar zi dacâ existâ intrâri
în bufferul local, acestea sînt deplasate în lista Zlobala, dupâ care se apelearâ operația standard pentru a elimina zi 
returna prima intrare din lista Zlobalâ. In acest car, tranracpa repne alocat un loclc l asupra listei pînâ Ia terminare.
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froblemele care se pun în legaturâ cu controlul interblocârii în sistemele distribuite sunt asemânâloare cu 
cele pentm sisteinele centraliste. In sistemele äistribuile, însâ, datoritâ dispersiei informațiilor pe mai multe noduri, 
interblocârile sunt zi mai greu de prevenit, evitat zi detectat.

8e pot distinge douâ tipuri de interblocâri în sistemele distnbuite: interblocârile rerultate ca urniare a 
utilitarii resurselor în acces exclusiv zi interblocârile de comunicare, care apar cînd un set de procese azteaptâ 
circular primirea unui mesa^. în secțiunile urmâtoare se va trata primul cat de interblocâri, cosiderînd câ, pe de o 
parte, al doilea cat poate fi inclus în primul dacâ se considerâ canalele de comunicație ca resurse zi, pe de alta parte, 
se line cont de aprecierea (^an93l, lTan96b (Oos9l^ câ o astfel de comunicație circulaâa apare destul de rar în 
aplicalii (paradigma de interacțiune a proceselor cea mai des întîlnitâ este cea client-server).

8.1. kvletoâe 6e control al ioterblocârii

In principiu, toate metodele de control al interblocârii cunoscute în sistemele centralitate sunt valabile zi 
pentru sistemele distribuite. Astfel, metoda prevenirii interblocârii prin ordonarea resurselor poate 6 utilitatâ prin 
detînirea unei relasii de ordine peste evenimentele sistemului. 8e asignearâ tuturor resurselor sistemului distribuit 
numere unice iar un proces poate cere o resursâ i, de pe orice procesor, dacâ zi numai dacâ nu desine o resursâ cu 
numâr mai mare sau egal cu i. 8imilar, algoritmul bsncberului poate fi utilizat într-un sistem distribuit dacâ se 
desenrnearâ unul dintre procesele din sistem ca proces central care mensine toate informările necesare algoritmului; 
fiecare cerere de acces la resursâ va li adresatâ acestui proces, lotuzi, în afarâ de faptul câ, fiind centraliratâ, metoda 
poate conduce la sufocarea procesului central, ea prerintâ acelazi deravanta^ ca zi în sistemele centralizate: impune 
cunoazterea în avans a resurselor utilirate, ceea ce, în sistemele distribuite este arareori posibil. La atare, în sistemele 
distribuite aceste metode nu se folosesc. 8e folosesc, în scbimb, metodele de prevenire a interblocârii care se barearâ 
pe tranzacții atomice zi pe ordonarea tranracsiilor prin asocierea de mârci de timp zi metode de detecsie a 
interblocâni.

Ltilirarea tranzacțiilor atomice kacibtearâ procedura de distrugere zi reluare a proceselor implicate intr-o 
interblocare; în carul tranracsiilor atoniice, acestea pot tî readuse în starea de înaintea începerii tranracsiei, pe cînd 
reluarea unor procese simple de la o stare anterioarâ necesitâ mai multe complicatii.

8.2. krevenircL mterblocLrilor

!n sistemele distribuite în care sunt implementate tranracsii atomice zi timp global sunt folosiși în practicâ 
doi algoritmi penlru prevenirea interblocârilor. Zunbii se barearâ pe ideea asignârii fiecârei tranracsii, în momentul în 
care începe, a unei mârci de timp, fiecârei tranracsii i se mai asignearâ zi o prioritate, care poate fi numârul de 
proces; aceasta urmearâ sâ fie folositâ în carul în care douâ tranracsii au aceeazi marcâ de timp.

Lei doi algoritmi sunt:
(1) algoritmul care se barearâ pe o tebnicâ nepreemptivâ. Lînd o tranracsie cere accesul la o

resursa desinutâ la momentul respectiv de va aztepta alocarea resursei numai dacâ are o marcâ de timp mai micâ 
decit (aceasta înseamnâ câ 1, este o tranractie mai vecbe în sistem decit ^); în car contrar 1, este abortatâ. în 
figura 7.5.2. l se prerintâ un exemplu de funcționare al acestui algoritm.

(2) algoritmul care se barearâ pe o tebnicâ preemptiva. cînd o tranractie "f cere accesul la
resursa desinutâ la momentul respectiv de va aztepta alocarea resursei numai dacâ are o marca de timp mai mare 
decit (aceasta inseanmâ câ 1, este o tranractie mai noua în sistem decît ^); în car contrar 'f este abortatâ, iar I 
continuatâ (fig7.5.2.2).

>Vinbîi algoritmi evitâ aminarea Ia infinit a tranracsiilor, cu condiția ca, la reluarea tranracsiilor dupâ 
aboitare, sâ se pastrere aceeazi marcâ de timp. Deoarece mârcile de timp au valori crescătoare, o tranracpe abortatâ 
va dex^ni, la un moment, cea mai >ecbe din sistem zi va avea cea mai micâ marca de timp din sistem, f.xistâ 
diferente senmiticative în ceea ce privezte modul de operare al algoritmilor în acest sens. Astfel: (1) în algoritmul 

o tranractie mai vecke azteaptâ ca o tranractie mai noua sâ eliberere resurse, pe cînd în algoritinul 
uv-rM^/b> o tranractie mai vecbe nu azteaptâ niciodatâ la o tranractie mai nouâ. (2) în algoritmul o
tranractie mai nouâ este aboNatâ cînd cere accesul la o resursa deținută de o tranractie mai vecbe. în mod noiinal, 
programul va încerca din nou realirarea tranracsiei zi, din acelazi motiv, ea poate fi abortatâ de mai multe ori; în 
contrast, în algoritmul o tranractie nouâ va aztepta eliberarea resursei de către tranracsia mai vecbe. !n
scbimb, algoritmul abortearâ o tranractie nouâ cînd o alta mai vecbe cere aceeazi resursâ. La atare, se
poale aprecia câ algoritmul necesitâ, în general, mai puține operatii abort.
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a) a^Zea/zZa e/t^e/-a?-ea 
L/eltnuZe c/e

e^Ze m«t vec/ri dec/Z I'.

b) T^ e^Ze aboz-ZaZa cznd
cere ren^a
z/e 1^2 >'^ eL7e /?k«/ /ro«a 
z/ee/z^

a) mar vee/re /n ^/5Zem 
^2^^ re^ur.sa c/ezr>utta 
z/e 1^ >' ^2

ma/ /roua /n ^r^Zem 
ziee/z cere re^r/r^er L/ez/zrltZ« 
z/e1^2 zr^Ze^rpza e///)er^re^r 
re^r/r^e/

^18- 7.5.2.1. Algoritmul Wait-die kiß- 7.5.2.2. Algoritmul Wound-die

8.3. Oeteesia interblocârilor in 8i8ieine cll8lribuite

prevenirea interblocârii poate genera abortarea nnor 1ran?acpi care uneori nu generează interblocare. pentru 
a înlătură acest dezavantaj, se folosesc s^o/vZ/v/ z/e z/e/ee/ze a interblocârii. Detecsia interblocârii in sisterne 
distribuite constituie un subiect ai rnultor cercetări, propunîndu-se diverzi algoritmi, pentru a câror certitudine s-au 
5acut demonstratii, dar pentru care însâ, ulterior s-au găsit zi contraexemple. (Corectitudinea unui algoritm de detecție 
depinde de douâ condiții: (1) wzzz/z/zs cie />wF/-e^ Necare interblocare trebuie detectatâ; (2) z?c>zzz/z/z's z/e ^zFzzrzzzz/s: 
dacâ s-a detectat o interblocare, atunci ea trebuie sâ existe intr-adevar. !n secțiunea 7.5.).) se aratâ câ, datoritâ 
întîr?ierilor în transmisia mesajelor, într-un sistem distribuit pot fi detectate interblocâri false.

8.3.1 Modelul de lueru

'feol'ia detecției interblocârilor poate Lr aplicatâ direct sistemelor de obiecte distribuite. Oa atare, în aceastâ 
secțiune va fi descris modelul de lucru folosit în secțiunile urmâtoare zi aplicat sistemelor de obiecte distribuite, 
^.cest model constâ într-un set de bl noduri, 8^, 82,... 8^ conectate intr-o rejea; se considerâ transmisia mesajelor ca 
sigurâ iar nodurile complet conectate. In Necare nod exislâ un sistem de obiecte, centralizat, component al sistemului 
de obiecte distribuite. Nxistâ tran?acpi Iz»-- execusie în contul sistemelor de obiecte distribuite. O 
tran^acsie adresea^â cererile de execusie a unei operatii asupra obiectului local (Nziere, înregistrări, ba?â de date 
localâ) unui zzzszzsFez- eezz^rs/ s/ sau eozz/w/ez-. Nxistâ cîte un controler Lj pentm Necare nod 8,. 0 cerere
de acces la obiect poate consta, de exemplu, într-o operație de scriere, citire sau blocare a obiectului. O tranzacție 
este blocata din momentul în care adresea?â o cerere managerului central zi pînâ în momentul în care controleml 
oferâ accesul la obiect (cînd tranzacția devine activâ). Lersrea se poate referi la un obiect local sau la un obiect situat 
la distansâ, ca? în care tran?acpa devine distribuitâ.

O lranractie dislribuilâ se implemenlearâ prin mai multi agenti ai tranzacției, 1.., cîle unul penlru Necare 
nod 8. Oînd o lranractie cere acces la un obiecl situal la dislanjâ, se creearâ un agenl care are rolul de a realira 
cererea la obiecl, accesul la obiecl zi eliberarea obiectului; agentul este distrus cînd cererea la distantâ a fost 
îndeplinitâ. penlru simplilale, ageniii lranractiilor se vor pulea nota zi cu un singur- indice, 1, sernniNcînd deci al i-lea 
agent.

In carul în care agentul cere accesul la un obiect nelocal, gestionat de controlerul controlerul (^ 
transmite cererea la agentul t^, via controlerul Lînd t^ obsine accesul la obiect de la trimite un mesa) la t,^, 
anuntîndu-1 câ accesul a fost obsinut. Oînd agentul tranzacției nu mai are nevoie de accesul la obiectul controlat de 
0^, ii comunicâ agentului t^ care este responsabil pentru eliberarea resursei la 0^. Astfel toate cererile între noduri 
sunt transformate în cereri între agenti ai aceleiazi tranractii.

lVlodelul matematic al cererilor de acces la obiecte ale tranractiilor este un graf, Frs/zz/ z/e/zezzz/ezz/â- 
^zz^Z<7/zez ^^(7, ^rzz^e/zbzz Ekt_/sr grzz/z/r). Nodurile acestui graf se asociarâ proceselor agent ale tranractiilor. 
Arcele reprerintâ relasii de blocare între procesele agent. On nod care are un arc ce iese din acel nod corespunde unui 
proces agent blocat, blai precis, într-un graf l^VPO exislâ un arc de la agentul t,^ la agentul dacâ controleml (7^ are 
o cerere de la t referitoare la o resursa detinutâ de t^; un astfel de arc se numezte az-c zzz^eczzz/^â Un arc de la 
agentul t^ la agentul t,^ existâ dacâ t^ azteapât un mesa) de permisiune acces la obiect de la t.^; un astfel de arc se 
numezte sz^ zzz/sz-znzzZw/ez-.

0 structurâ ciclicâ în acest graf indicâ o interblocare. Definiția precisâ a teimenului de 5/rrzz?/zzra â/zes 
depinde de modelul de interblocare considerat (ve?i secțiunea 7.5.).2.2). Un prim exemplu este prezentat în 
fig.7.5.).l. Uxistâ 5 tranractii, implementate prin 7 procese agent, prerenja ciclului t,, -> t„ > t.. -> t^ > t.2 -> t,, 
indicâ o interblocare dacâ tranzacției necesare ambele obiecte (l zi 2) pentru a continua pieluciâlile, dacâ,
însâ îi este necesar numai un singur obiect dintre cele douâ, nu apaie interblocare.

principala problemâ în sistemele distribuite este construcția grafului global "PVVPO. O serie de algoritmi 
propun menținerea în frecare nod a graiurilor I^PO locale, pentru a se demonstra câ nu apare interblocare, trebuie 
arâtat câ graful global obsinut prin reuniunea tuturor grakurilor DXVPO locale nu are structuri ciclice.
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8. .Z.2 01L86 äs alZorilmî penlru âeteetia Lulerdlocârii
I ^xistâ nuineroase metode de a organica graful 2V/PO într-un sistem distribuit. Olasificarea algoritmilor de 

deteetie a interblocârii se tace în funcsie de modul în care se constmieste graiul ^PO.

8 ..3.2.1.O1a8i6carea algoritmilor
Detecsia interblocârii poate li realității utilitînd algoritmi cu caracter cezz/z^/z^Z, zezÄZ^ze ^z z/zL/zv^zz/. 

/1/^^zz/zzzzz c-^zz/zvr/z^Â/z construiesc graiul global vv/po prin reuniunea grafurilor locale. Acesta este construit Zl 
mensinut de câlre un singur proces: ^ocesrz/cooz'cZozz/r/oz'al detecsiei interblocârilor. Algoritmii centralizași pre?intâ 
dezavantajele oricărei metode centralizate: vulnerabilitatea procesului central la avarii zi traficul ridicat de mesaje. 
Onui detector centralizat îi este necesar un intei-val de timp considerabil pentm colectarea zi asamblarea grafurilor 
locale d'^VPO; ca atare un alt dezavantaj este zi faptul câ o interblocare râmîne nedetectatâ un interval de timp relativ 
inare.

0 alternativâ la menținerea tuturor informațiilor necesare detecției interblocârii într-un singur proces este de 
a distribui aceste inibonasii între mai multe procese zi de a impune o organizare ierarbicâ a iacilitâsilor de deteclie. 
oblinandu-se o altâ categorie de algoritmi, s/FozzZmzz z'ez^zzc/

0 a treia categorie de algoritmi sunt s/Foz-zZmzz oozzz/z/e/ ä/zv-rzz/z; în cazul acestora problemele principale 
sunt menjinerea consistentei informațiilor, pentru a nu se detecta interblocâri false zi pentru nu se detecta aceeazi 
interblocare în mai multe sisteme. Oostul unui algoritm distribuit se masoarâ în numârul de mesaje sclumbate între 
nodurile implicate în interblocare zi timpul de calcul.

8. . 3.2.2 diodele âe interblocare
în funcție de aplicație, se pot permite diverse tipuri de ceren de operatii asupra obiectelor. ve exemplu, o 

tranzacție poate cere o combinație de operatii asupra mai multor obiecte (obiectul a obiectul b obiectul c) sau 
poate cere accesul numai la un singur obiect, ^.ceasta distincție permite o clasificare a algoritmilor distribuiti de 
detecție, conform complexitâtii cererilor de acces pe care aceztia le permit.

Oel mai simplu model este cel în care o tranzacție poate avea în azteptare la un moment doar o singurâ 
cerere de accces la un obiect. Aceasta înseamnâ câ ordinul de iezire al graficului (numâi-ul maxim de arce ce 
pot ieși dintr-un nod) este 1. detecta interblocarea pentm un astfel de model înseamnâ a găsi un ciclu în graful 
global VV/PO.

^oc/e/tz/zIZVV permite unei tranzacții sâ cearâ la un moment dat accesul la un set de obiecte. 0 tranzacție va 
fi blocatâ dacâ nu primezte accesul la toate obiectele; de aceea modelul se numezte modelul 8i în acest model, 
detecsia interblocârii înseamnâ a gâsi un ciclu în graful global 'VVPO.

O detmisie mai riguroasâ a interblocârii în modelul ^Xv a fost datâ de Oband^ zi ^lisra ((O^l82j). vn 
proces t^ este dependent de un proces agent t^ dacâ existâ o secvensâ sec^-t., tj,,... t^, t. de procese agent blocate zi 
lîecare proces din sey, cu excepția primului, desine o resursâ Ia care azteaptâ procesul anterior din seq; se spune câ 
eE ^/»ezzcZezz/ /ocs/ / dacâ toate procesele agent din se^ aparsin aceluiazi controler. în acest ca?, t. este interblocat 
dacâ este dependent de el însuzi sau de un agent care este dependent de el însuzi; în ambele caruri interblocarea apare 
numai dacâ existâ un ciclu de procese agent blocate.

Algoritmii de detecsie a interblocârii pentru modelul stabilesc câ existâ interblocare dacâ zi numai dacâ 
existâ cicluri de procese blocate, țeasta condisie nu impune însâ, câ dacâ un agent tj este interblocat el va tî zi 
detectat ca interblocat. ve fapt, dacâ t^ este interblocat, dar nu face parte dintr-un ciclu de procese blocate, t nu va fi 
niciodatâ declarat interblocat. vn exemplu este agentul t^ din figura 7.5.3.1.

Interblocarea în modelul cu un singur obiect poate fi deLmitâ ssemânâtor, punîndu-se în plus restricsia ca un ' 
proces agent sâ poatâ avea în azteptare numai o singurâ cerere (un singur arc care iese din nodul procesului agent), ve 
aici rezultâ câ modelul ^Xv este o generalizare a modelului cu un singur obiect, pentru modelul -^.blv au fost 
propuzi zi discutati prin exemple zi contraexemple mulsi algoritmi de detecsie ((Oos91), sL^82^L^ltt83^ (0880), 
(â179)).

M permite unei tranzacsii sâ cearâ un singur obiect dintr-un set de obiecte; un exemplu adecvat 
este o cerere de citire dintr-un sistem de obiecte replicate: citirea poate avea loc Ia orice copie disponibilâ. în modelul 
Op., apansia unui ciclu este insuficientâ pentru detecsia interblocârii. în acelazi exemplu din fîg.l, dacâ se considerâ 
ceren de tip Op., tranzacsis I*? oste blocatâ, deoarece t^ nu are arce de iezire zi după ce t,, elibereazâ obiectul, 
poate continua. Oeimisia interblocârii pentru modelul Op. a fost datâ în (0^182). în acest model se deimezte un 
proces agent blocat, un proces care are o cerere Op. în azteptare; iîecârui proces blocat i se ssociazâ un set de procese, 
denumit cZe/zezzc/ez?/; un proces blocat îzi reia execusia dacâ primezte permisiunea de acces la un obiect de la un 
proces din setul sâu dependent, vn set de procese 8 este zn/ez^/ocs/dacâ: (1) toate procesele din 8 sunt blocate; (2) 
^elul dependent al fiecârui proces din 8 este un subset al lui 8; (3) nu existâ în tranzit mesaje de permisie acces la 
obiect între procesele din 8. vn proces este zzz/ezH/ocaZdacâ aparsine unui set interblocat.

In termeni ^VVPO, o interblocare în modelul Op. este indicatâ de prezensa unui nod Zins/; prin definisie un 
nod este de tip dacâ oricare ar ti >v cu proprietatea câ >v poate fi atins din v 
atunci zi v poate fi atins din >v. Astfel, detecsia interblocâni în modelul Op. se 
reduce la a găsi nodurile Icnot din graful W1P0. în secsiunea 8..3.5.2 se prezintâ un 
algoritm de detecsie pentru acest model.

este o generalizare a celor douâ modele anterioare. în modelul 
^^O^OP. se poate specifica orice combinasie sne/ zi or de cereo de acces la obiect; 
de exemplu, (a sz7c/(b oz-c)) ord. blu existâ o stincturâ din teona graiurilor care sâ 
descrie situasia de interblocare în modelul în principiu detectarea
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(2sz)z7s/u/ o^vse/s/o^

interblocârii in niodelul ^^v_0k se face prin aplicarea repetatä a testului pentru mâlul OK, exploatînd astfel 
tuptul ca interblocarea este o proprietate stabilă (adicâ nu dispare cle la sine).

â>c/e/u/ (z/- permite unei tranractii sâ ceara k resurse ciintr-un set cle n resurse disponibile. Iste o 
generalizare a modelului ^D_0k; este adevaratâ di reciproca, adicâ modelul -VbD poate ti reprezentat în modelul 
(n ) ca (n ), ial modelul OK ca (1°). O definiție zi un algoritm de detecție a interblocârii pentru acest model au fost 
date în (8184).

z-eâ/zz nu impune nici o structurare a cererilor de acces la obiecte; singura condiție impusa 
este stabilitatea interblocârii. O teorie generalâ a acestui model poate ti gasitâ în (0885), (0E6).

8 3.2.3 Olase âe algoritmi distribuiri pentru detecția interblocârii
kxista patm mari clase de algoritmi distribuiti penlru detecția interblocârii: s/^ozz/znz caz-e /z^nLzzrz/ eaz/e, 

e-rze sz-ce/s, s/Fsrâz <7tz <7z7îz^ze s/Foz-âz c?^ ^a-z/e^c 5/sz-ea F/câZs.
^/^oz-z/znzz caz-e /Z2Z75Z77Z/ cszVe ^/^-prz^/zzz7F) constituie prima clasa de algoritmi proiectati pentru detectarea 

interblocârii. Acești algoritmi construiesc explicit graful global 1^1'0. Ideea de barâ este de a constmi o fonna 
simpliiicatâ a graiului 1^VD0 în iiecare nod. în acest scop, iiecare nod transmite graful sau local la un anumit numâr 
de vecini de fiecare datâ cînd se executâ testul de interblocare. După actualizarea structurilor de date locale, de 
fiecare nod, grafurile locale 1VVD6 sunt transmise mai departe, procedura repetîndu-se pînâ unul dintre noduri are o 
imagine suficient de completâ pentru a stabili existenta sau absenta interblocârii. Deoarece caracteristica principalâ a 
acestor algoritmi este transmiterea câilor din graful 1^V80 ei sunt înglobași sub denumirea de algoritmi

X/F0ZZ/ZZZZZ cszV llz777sz-s5e ^Fe-(7^5ZZ7A- detectearâ prezenta. unui ciclu într-un graf 1^10 prin 
propagarea unor mesa)e de probâ în lungul arcelor grafului. Klesa)ele de probâ sunt distincte de mesajele cerere a 
unui obiect sau mesajele de permisiune acces la obiect. Lînd un initiator al unei astfel de proceduri recepționează un 
mesa) de probâ, înseamnâ câ existâ un ciclu în acel graf. Dn exemplu de algoritm din aceasta clasâ este prezentat în 
(Lb482) di descns în secțiunea 8..3.5.I.

>f/Foz-z7mzz cu c/zTbrze au ca idee de barâ activarea unei prelucrâri cu diturie, de exemplu, de un manager de 
tranractii care suspectearâ o interblocare. Oaraeteristic prelucrării este faptul câ Zrakul global 1WD0 este reilectat 
implicit în structura prelucrârii; graful global nu este construit explicit, prelucrarea cu diiurie se împrâstie prin 
transmiterea de mesa)e ^rzez^di se restringe prin recepția de mesa)e z^e/>/^, în momentul cînd prelucrarea cu difurie a 
a)uns înapoi la initiator, algoritmul se terminâ di inițiatorul stabilele o interblocare. On exemplu de algoritm din 
aceastâ clasâ este prezentat în (Lb4ff83) di descris în secțiunea 8..3.5.2.

^/Foz-zTzzzzz cszV 5/Â^z7c5c 5/szVS se barearâ pe rezultatele obsinute de Oband^ di Lamport în (L885). 
Moțiunea cbeie este starea globalâ consistentâ a sistemului care poate ii determinatâ iarâ suspendarea temporarâ 
("îngbetarea") a prelucrârilor aplicației. Lband^ zi Damport aratâ cum se poate obtine o stare globalâ consistentâ a 
unui sistem distribuit prin propagarea unor marcatori de-a lungul canalelor sistemului; o astfel de stare este denumitâ 
o vedere (snapsbot) a sistemului di poate Li examinatâ off-line în ceea ce priveze interblocârile.

8 .3.3 Algoritmi centralizași penlru delecta iulerbloeârii
în algoritmii centralizași pentru detecția interblocârii, graiul global 1^V10 se construiedte prin reuniunea 

tuturor grafurilor 1W10 locale. Dl este menținut de către un proces central, denumit wozr/szz^oz-rz/ c/e^/zez 
zn/ez-^/ocâz-zz. Datoritâ întîrrierilor mesajelor în sistemele distribuite, se disting douâ tipuri de graiuri 1WD0: Fra/u/ 
z-ea/ care descrie starea realâ a sistemului distribuit, din orice moment, stare care însâ nu poate ii cunoscutâ di 
cozn/Trzz/ care este o aproximare a grafului real, realizat de coordonator în timpul execuției algoritmului. Dvident, 
graiul construit trebuie generat astfel încît atunci cînd algoritmul de detecpe este executat, recitatele rapoNate sâ kie 
corecte în sensul condițiilor prezentate în secțiunea 8..3.3. Lonstructia grafului poate avea loc în următoarele trei 
moduri: (1) ori de cîte ori un nou arc este adaugat sau eliminat dintr-un graf local; (2) periodic, după un numâr de 
moditicâri în graf; (3) ori de cîte on coordonatorul executâ algoritmul de detectare a unui ciclu în graf.

Consideram modelul cererii de acces la un singur obiect, cînd se executâ algoritmul de detectare a unui ciclu 
în graf, coordonatorul analirearâ graful global; dacâ se gaseste un ciclu, se selectearâ o tranzacție victimâ care se 
abortearâ. Dxistâ douâ situații care se pot solda în mod eronat cu abortarea tranractiilor:

(l) detectarea ciclurilor false care pot apare în graful 1iV10 global. Dxemplul din Ligura 7.5.3.3.l ilustrearâ 
acest luciii. Liclul fals apare datontâ recepției mesajului de inserare a unui arc înainte de recepția celui de dlergere. 
Detectarea ciclur-ilor false de acest tip poate 6 ocolitâ dacâ se folosite o marcâ de timp pentru iiecare mesa) di 
ordonarea evenimentelor folosind algoritmul lui Lamport. Astfel, cînd coordonatorul receptionearâ un mesa) cu 
marca de timp 18 care conduce la o situație de interblocare, poate trimite un mesa) broadcast care contine marca de 
timp către toate nodurile, pentm câ acestea, dacâ au cumva mesa)e cu mârci de timp mai mici, sâ le trimitâ imediat. 
Metoda necesitâ însâ o circulație excesiva de mesa)e. . .

(2) abortâri necesare ale tranzacțiilor pot apare di dacâ existâ într-adevar o interblocare di a fost aleasa o 
tranzacție victima, dar în acelei timp una dintre tranractii este abortatâ din alte motive (de exemplu di-a depadit 
timpul maxim de existensâ). ,, , -

^looritmul centrabrat urmâtor (8?88) detectearâ toate interblocârile tarâ a detecta di mterblocâri fal.e. Oind 
o Ir-.n7-.cIi/7- -lin no-lul -.re NN obiect -le,inul äe 7- în no-lul 8, -e trimite citire cooânâ, un mesui cu murcu -Ie 
tin.p 78 -i â/insere-l-it urcul (7„ 7^.78., în Zrukul locul ui lui ^rcul (7„ 7^,78.) se msereuÄ ?. m Arukul locul u> lui 
8 numui"-lucii 7 u recep,ionul inelul ce con,ine cereres nu pouts el.beru resursu. O cerere 6e Iu 7, u 7, >n ucelu; 
no"E" trâii în uceeu.i mume.» -lur nu se mui usoci-7- o murcu 6e timp urcului (7,. 7 >, ^°or.tmu -le -1^ u> 
interbloc-irii este urmiitorub (I) coor-ionutorul trimite un mesu^ -ie m,„ere Iu liecure no-i -Im sistem; <2) Iu pmmreu 
ucestui mesui. louts noclurile trimit Aiulurile lor locule coor-lonutnmlur secure -imlre uceste no-Iur. con,me Aiului
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s //s. s ^/s/7iâde ^w^LML^ â/^-â 7>s^s/e />e o^/se^

<7rn/id ^/uZza/

(s) 7^ âecn</ /ze ceze /7 denzre rzr
/rc-tZ/t/ -4, cZecr «zr zzrese/ ceez^Ze-
zre/zzzuZzzz t/e cZ/zznzicrz-e e ezcnZ«/ s 7) ,7^)

(I 77 ccz-e oZ)/^^<Z dcV/zuzs 7^ Zzr zrednZ S, 
decr kznzr.rz?n7e uzi z-re^cr/ de /z^ez-^z-e e/ 
ezcnZ//Z (7^ , 7))

(I) /t7e^id de in.vez-ttz e e7/zzr^e Zcr eeoz-dezr^/z-z- 
/zie/zrze de z-r^7"Z de eZ/z-nzrez-e' ee e/czze 
tzi zzrzzre deieeiez-// z/znn' e/eZ«/eZ^ /7"/, 7^, 7)/ 
^>e /zi/ne^e cd-ez^ren «zre/ ^«zricre/ZZ.

kiZ. 7.5.3.3.1 Detectarea unui ciclu fals.

real care reprezintă o stare instantanee 
a nodului, clar aceasta nu este 
sincronizată în raport cu celelalte 
noduri ale sistemului; (3) cînd 
coordonatoml a prirnit toate 
răspunsurile, construiește Zraful global 
astfel: (a) Orașul total convine cîte un 
nod pentru Liecare tranzacție din 
sistem; (b) Oralul are un arc (1,, 
dacâ zi numai dacâ: (i) existâ un arc 
(1^, 1^) intr-unul din Araturile locale; 
(ii) un arc (1,, T^, 18°) apare în mai 
mult decît un Zraf local. Dacâ existâ 
un ciclu în Aratul local astfel construit, 
atunci sistemul este interblocat; dacâ

nu existâ un astfel de ciclu, atunci sistemul nu este interblocat în momentul începerii execuției alAoritmului.

ZVsdrd (7

^drd 7Vâ/ F
1iZ. 7.5.3.4. OraklVVkO ierarkic.

8. .3.4. ^IZorilmuI ieiarbic pentru âetee^a interblocârii
Oa zi în ca-mi alAoritmului centralizat, fiecare nod menține Zraful sau local. în contrast însâ cu alZoritmii 

centralizați, Zraful Zlobal 1VVOP este distribuit într-un anumit numâr de poduri coordonatoare. Acestea sunt 
orZani^ate intr-un arbore, în care fiecare fmnrâ conține Zraful local al unui sinAur nod din sistemul distribuit; 

celelalte noduri (care nu sunt frunte) ale arborelui consin 
informatii relevante ale Araturilor coordonatorilor din subarborele 
respectiv. pie trei noduri coordonatoare 8 zi L, L tîind cel mai 
tînar stramoz comun al lui 8 zi L. presupunem câ nodul 1, apare în 
Aratul local al lui zi 3; atunci 1^ trebuie sâ aparâ în urinâtoarele 
Araturi: (1) coordonatorului O; (2) tîecârui coordonator din calea 
de la O la (3) tîecârui coordonator din calea de la O la 8. în 
plus, dacâ 1. zi 1^ apar în Aratul HVIO al coordonatomlui D zi 
existâ o cale de la 1; la în Aratul unui tiu al lui D, atunci trebuie 
sâ existe un arc (17, 1) în Aratul lui D. Dacâ existâ un ciclu în 
oricare dintre aceste Zraturi, atunci existâ interblocare. kentru a 
ilustra acest alZoritm se considerâ exemplul din LÎA. 7.5.3.4. 
Deoarece I2 apar în zi 3, atunci apar zi în O; deoarece 
existâ în o cale de la 1? Iz, atunci se include în L un arc (1,, 
1^). T^ualoZ, deoarece existâ o cale de la Iz la 1^ 3, arcul (Iz,
1,) se include în O. 8e observâ câ Aratul lui L consine un ciclu, 
ceea ce implicâ prezenta interblocârii.

8. 3.5. ^IZorilmi âi8lribuiîi pentru detecția interblocârii
In aceasta secțiune vor 17 prezentași doi al§oritmi distribuiti: un alZoritm din clasa alZoritmilor edZe-cbasinZ 

pentru detecsia interblocârii în modele -^btD zi un alZoritm din clasa alZoritmilor cu difuzie pentru detecsia 
interblocârii în modele Op..

8 .3.5.1. AlZoritm eâZe-cbasinZ pentru detecția interblocârii în modele
ZdZoritmul urmâtor a tost propus de Obandzz ^i Imigra în (OK182) zi ^0^4883) pentru detecția interblocârii în 

modele >^I^D. 8e presupune câ pentru detecsia interblocârii liecare controler executâ o copie a alZoritmului. pentru a 
determina cînd un aZent al unei tran^acsii în azteptarea accesului la un obiect este interblocat, controlerul sâu inisiarâ 
transmisia unor de/)/-â. Inisieres mesajelor de probâ poate 6 tacutâ pentru mai multe tranzacții.

On wes,?/ de constâ într-un triplet (i, ),lc) în care i specikicâ inisiatorul, iar) zi lc câ mesajul a tost 
transmis pe arcul intercontroler (t^, t^). Dn controler trimite un mesa) de probâ (i,), lc) dacâ sunt adevarate urnîâtoarele 
condisii: (l) t^ este în azteptare la o resursâ; (2) t^ asteaptâ la t^; (3) t. este dependent de t^. ^4esa)ele de probâ 
recepționate de un controler pot fî azteptate sau iZnorate. On mesa) de probâ (i, ), lc) este azteptat dacâ t^ este în 
azteptare la o resursâ. 8ste evident câ, dacâ un controler al unui aZent t^ primește mesa)u1 de probâ (i,), i), oricare ar 
fi), re^ultâ câ t, este interblocat.(1i§. 7.3.5.1.)

ZdZoritmul este descris în continuare:

dd//e/Vâ /nesÂ/e/or de de esdv eoodv/e/rd
SFe/r/rdu/ de //.

// este dependent local de el insusi —> 
declara t, interblocat

ll l, nu este dependent local de el insusi —
/d arcele de ieșire (t^, t^.) ale Iui t, —> sezzd (i,), l() kiZ 7.3.5.1. pxemplu pentru algoritmul de detetie 

2 interblocârii pentru modelul
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(?Znr^n/u/ (7cniw/u/ o^e/e/o^

cnniw/e^ csns /Vc6/7//c>n6LÄf un /neL»/ c/c /vv-F..

// mesa/ul de proba (i, /, Ic) este acceptat —»
r/k--i -- declara lj interblocat
ll/ci arcele de ieșire (^ t^) ale Iui l^ ^enc/ (i, p, q) a/ 
/l

F

I^entm A întiempe o intsrblocare existâ rusi mulle solusii. O solute este es procesul care a inijiat mesajele de 
piobrî să se autodistrugâ. pentru algoritmul prezentat mai sus, aceastâ solupe nu este convenabilâ, deoarece 
algoritmul poate 6 executat simultan de mai multe procese, deci se pot autodistruge mai multe procese. 0 altâ solusie 
este ca lîecare proces sâ-zi adauge identitatea în cadml mesajului de proba, astfel încît la retumarea mesajului la 
inițiator lista sâ lîe completâ. Inițiatorul poale alege penlru distmgere procesul cu numârul cel mai mare, lrimil!ndu-i 
un mesa/ sâ se aulodislrugâ. Obiar dacâ algoritmul de detecsie a interblocârii a lost inipat din mai multe noduri, 
pentm autodistmgere se va alege același proces.

8. .Z.5.2 /dgoritm cu âikuÂe penlru delecta interblocârii în modele OK

Algoritmul urmâtor a kost propus de Lband>, ^lisra ^i I-Iaas în t^bI8Z/ pentru detecția interblocârii în 
modele OK. vn proces agent poate determina cînd este interblocal prin inițierea unei prelucrâri cu difuzie, ^/lai multe 
procese pot inisia prelucrâri cu diluvie în același timp, ^lesa/ele trimise în cadrul unei prelucrâri cu diluvie au 
formele: ^i /)-, unde i specilîcâ procesul inițiator p^, / specitîcâ emițătorul n, iar lc receptorul
p^. Lxistâ cel mult un mesa/ de forma ^ucn^ tzi cel mult o replicâ la mesajul ^ucr^ On
mesa/ inițiator trimite mesaje quer^ la toate procesele din setul sâu dependent (veri lîg. 7.5.3.2.2). Ideea de barâ este 
ca un proces blocat, la primirea unui mesa/ quer)<, trebuie sâ propage mesajul în întregul sâu set dependent, dacâ nu a 
facut-o de/a. Dacâ existâ o secvsnsâ de procese blocate pj, ... , p. astfel încît lîecare proces din secventâ, cu excepția 
primului, este în setul dependent al procesului anterior din secventâ, un mesa/ ^ucn^inijiat de p. se va propaga la p^. 
Ka primirea unui mesa/ sau un proces p^, dacâ este activ, îl ignorâ; dacâ este blocat în așteptare la un 
obiect, existâ mai multe posibilitâji. Dacâ p^ a primit primul mesa/ ^ucn^de la un inițiator i (primul mesa/ ^uc/^se 
numește c/e srrFs/crre) îl propagâ la toate procesele din setul sâu dependent zi memorearâ numârul de mesaje într-o 
variabilâ localâ, lîe ea nu///; o altâ vanabila localâ war'k/// specilîcâ faptul câ p^ a fost continuu blocat de la primirea 
mesajului yuei-^. vacâ p^ primește alte mesaje ^uc/^, răspunde cu /cp/^dacâ wa/t/// are valoarea adevarat; în car 
contrar, dacâ wart/// este fals, ignorâ mesa/ul ^uen^. cînd primește un mesa/ hi wa/r/// este adevarat, 
decrementea^â num///, vn proces ^trebuie sâ răspundă la un mesa/ de anga/are numai cînd a recepsionat un mesa/ 

pentru lîecare cerere pe care a propagat-o, deci dacâ num///-0. Lînd un proces p^ ini;iarâ o prelucrare cu 
diluvie, el tnmite un mesa/ ^ue<^ (L; /- la lîecare proces din setul sâu dependent zi setearâ num/b/ la numârul de
mesa/e trimise, vacâ inițiatorul p^ primește râspunsuri la toate mesa/ele ^uen^ trimise, aMnci inițiatorul este 
interblocat. -Algoritmul este în continuare:

nr/ire/vs une//ve/ue/Ä/7 cu LÂîrL/s c/c cs/w un

/a pj din setul dependent 5 al lui p^ -» (Ic, Ic, /) a/
num^lc/:-I8I;
^vait^k/:-t?-ue;

un /n-nces -iscat ia /n-rnrr>ea unur /ne^a/ -uco' (/, / executa

r/ mesa/ul ^ucr)' este cic anFa^ar-c —>
/a p,„ din setul 8 al Iui p^ ^cn^ucny (i, Ic, m) a/ 
numti/:-I8I; v/Litli/:-/^,-

(I mesa/ul nu este c/c anFa/anc
r/ waitli/ - true —> 5cn^_^i> (i, Ic, /) la^ //

un /7^0065 Riscat ia /7nr/nr>ca unur nrc^a/ /'c/iix (r, /) executa ..

r/ vvait(il--k^uc —>
num(i/:-numli/-1
r/numli/ -- 0 —>

r/i - Ic declara interblocare pentru p^
(i, Ic, /) Ia procesul care a trimis mesa/ul de anga/are Ia p,

/i'
« M-.nl-, câ f.ec-lre inlerbloc-re va 5. 6etscU.lâ, lrebuie elimin-ilâ restric,m câ prelucrâreâ cu âiturie 

.z po-NS ti iniliâtS nunr-li ° -inZurS â-i -Ie un proces; cn -.-are. ori âe clie ori se v» bloc-., un proces v-> pule-, -N.P-. o 
pâcrâre cu âitu^ie, ?enl.l. se â.sun°e prelucrârile cu âitu-ie ini,.-.,e âe ncelxsi proces p„ merele 
vor conlinc un p-u-uncUu în plus cnre sâ specitiee numârul âe seevenlâ âl prelucrau cu ââuM >n-I>âlâ âe p.
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/'/v/eets/VS r/oll/ ^o/ZrvLw r>e/rZru LiwL/A/rrLw ^XLWLF o^/ee/e

Capitolul 9

?80I8d^88^ VKCI 8OP08I 80fl^88
PPOOKâ^kL VI8I8I8CH^ 8^2^!^ ?L 03I8d8 81 

?8 H^l^^CIH ^lO^llCL

I^xislâ actualmente un interes crescut în metodologii tzi telmici eu caracter general care simplilîcâ 
construcția sistemelor scâvare distribuite robuste ^i exciente, /^cest capitol prezintă o astfel de metodologie 
bazata pe lranzactii atomice ^i include proiectarea unui suport solUvare pentru programarea distribuita bazat pe 
obiecte (VO8 fp). franzactiile atomice micșorează dificultatea scrierii unor programe de aplicatii distribuite 
prin simplificarea tratării defecțiunilor nodurilor ^i prin rezolvarea problemelor de concurenta.

9.1. Cerințe âe proiectare

înainte de a prezenta arbitectura sistemului OO8 f? se enumera cerințele de proiectare impuse:
(l) simplitate de apel ale funcțiilor sistemului OO8^? la nivelul aplicațiilor utilizator;
(2) modularitate ^i extensibilitate, in sensul ca pot fi introduci în sistem noi manageri de obiecte 

printr-un efort de programare minim; practic, activitatea de programare a unui manager penti^ un anumit tip 
de obiecte se concentrează numai pe stmctura obiectelor ?i a cererilor primite relative la tipul de obiecte 
respective, pe tratarea cererilor zi rezolvarea problemelor de concurenta în accesul la obiecte ^i pe recuperarea 
obiectelor în urina delectării nodului pe care acestea au fost rezidente. în ceea ce privește conectarea la 
sistemul tranzacțional al unui manager de obiecte, sistemul OO8 f? trebuie sâ pună Ia dispoziție modalitățile ^i 
funcțiile necesare.

O) sistemul trebuie sâ ofere posibilitatea execuției în paralel a mai multor operații asupra unor 
obiecte diferite;

(4) sistemul trebuie sâ olere posibilitatea recuperării obiectelor în urina defecțiunii unuia sau mai 
multor noduri implicate înlr-o tranzacție atomica;

(5) sistemul trebuie sa se execute în mod utilizator;
(6) sistemul trebuie sâ ofere o comunicare sigura;
(7) obiectele lrebuie sâ fie porlabile (cu modificari minime, absolut necesare) alît în resele flMX cat 

^i în rejete Microsoft ^Vindmvs (>Vin32);
(8) tranzacțiile 8â nu poată lî amînate Ia infinit. 8e cere deci evitarea situatei de amînare Ia infinit sau 

a restartârilor Ia inlmit.
ln unna analizei cerinlelor de mai sus s-a optat ca VO8 fp sâ ofere primitive pentru: (1) conectarea zi 

deconectarea aplicațiilor utilizator la sistem; (2) inițierea unei tranzacții atomice; (3) execuția într-o manierâ 
asincronâ (returnarea controlului se tace imediat dupâ apelul operației) de operatii asupra unor obiecte, ai 
câror manageri sunt coneclati Ia sistem ; (4) execuția, într-o manierâ sincronâ (relumarea controlului se tace 
dupâ execuția completâ a operației) de operatii asupra unor obiecte, ai câror manageri sunt conectași la sistem; 
(3) așteptarea lenninârii execuției tuturor operațiilor asincrone lansate anterior, în cadml tranzacției atomice 
curente; (b) lerminarea nonnalâ a unei lranzactii atomice, deci permanentizarea operațiilor executate; (7) 
lerminarea anonnalâ a unei lranzactii atomice.

8e prezintâ, în continuare, o descriere în detaliu a primitivelor tumizale de OO8 fp:

(I) Inî^v0S1?k (okar
8cop:
fennite conectarea unei aplicatii utilizator la sistemul VO84P.
parametri:

- numele aplicației utilizator
Valoare returnstL:
I unctia letuineazâ 811( Cf.8 în cazul în care operația a reunit sau un cod de eroare în caz contrar. 
Codurile de eroare care pol tî okpnule sunl:
/7C4/V -numele aplicației esle un ^ir nul

-aplicalia era coneclala la V081?
-nu se poale crea canalul de comunicație cu aplicația
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0>z/^/zz ^zVzec/szV 2 ^/ezzzeZoz- c/e /-ws/LML^e zZz^/lz-zzzZF -L-s/e zie âee/e.

(2) irid SsFin'rr-LnsLQdiOn (vviä)
8cop:
Termite specificarea începerii unei noi tranzacții atomice.
Valoare returnatâ:
kuncsia returnea-â 800018 în ca-ul în care operația a reunit sau coci de eroare în car contrar. Lodurile 
cle eroare care pot 6 obținute sunt:
0Z)6)01? Z/VZ1Z>t 1/^0 0)610010Z) - nu s-a apelat ZzzzMOL'H'0 

0ZV10^ /V0Z)6) V0 -aplicația are tranzacția desckisa

06)10V^0/06) 
0 110/10, 1?0 0/06)01 /Z 
000/l O/l?Z0/06)0/l /Z

-nu se poate descbide canalul de comunicație cu aplicația
-nu se poate descbide canalul cle comunicație cu managerul cle tranzacții

-nu se poate comunică cu managerul de tran-acpi
-nu se poate citi canalul aplicației 

0DZ,000>l 10,0/6/0 
0/l 11,/l 00000,0//t0 0/l /Z
01/0 000/110 00.0
0 1/0 6)00V 10 0/06)
000 1/E6Z01

- man. de tranzacții nu a reușit crearea -onei de memorie partajate
-nu se poate realiza atacarea la -ona cle memorie partajatâ

- man. cle tranzacții nu a reușit crerea semafoarelor
- man. de tranzacții nu a reușit descbiderea canalul cle comunicație 
- eroare time-out la comunicația cu serverul cle comunicații

(3) int S^ncksc^tSSd (okar voiâ voiâ
^c/ssL^c/c/27, ind 

8cop: 
permite specificarea execuției unei operatii sincrone asupra unui obiect c)-/ecâ/77e. Aplicația este 
pusâ în așteptare pînâ în momentul terminării execuției operației, stilizatorul trebuie sâ rezerve o -onâ 
cle memorie în care sâ transmitâ parametri operației, a cârei adresâ o transmite ca parametru zi o altâ 
-onâ de memorie în care sistemul returnea-â râspunsul la cererea sincronâ. a cârei adresâ se transmite 
de asemenea ca parametru. 8tructura celor clouâ -one de memorie depinde cle tipul obiectului, fa 
trebuie cunoscutâ numai de managerul obiectelor de acest tip zi cle aplicație, pentru sistemul 
Iran-acponal 1)081? structura acestor -one de memorie nu are nici o importanjâ: atît cererea cît zi 
râspunsul sunt tratate ca un zir de octeti. 
parametri:
^r/z-ee/lâ- - adresa de început a -onei cle memorie la care apelantul a clepus cererea de execuție a 
operației sincrone

- adresa cle început a -onei cle memorie la care sistemul returnea-â râspunsul la cererea 
sincronâ 
oZȚ/ec'/^zzze - numele obiectului implicat în tranzacție 
Zzz7ze6)zz/ - valoarea maximâ pentru timpul cle azteplare al râspunsului
Valoare returnatâ:
funcția returnea-â valoarea 800018 în ca-ul în care cererea a fost tratatâ cle manaZerul de obiecte, 
ceea ce nu inseamnâ câ operația s-a executat cu succes, sau un cod de eroare în ca- contrar. Lodurile 
returnate pot avea următoarele valori: 
0L4Z)0 -numele obiectului este un zir nul
00>6)0Z0/07ZZ.-1 1 /^0 0V000Z0Z) - nu s-a apelat Zz7z>Z)6)010 6)
0/V10Z/Z) 10/10'0 -nu s-a executat ScFzz?Z>âZ7^c'Zzc-/7<).

000 -nu mai existâ loc în buferele 8istemului pentru aceasta cerere zi pentru râspuns
0/7.00 6)01 -s-a depazil timpul maxim de azteptare specificat în parametrul de intrare
0106) ^^/V) 6)0^06'10 - s-a depazit numârul maxim de obiecte permise într-o tran-aclie 
06)0^V6)1,06)0V0> - obiect inexistent

(4, int: ks^nc-ks-insst: lslisr *nsms0LsIsc:c, voiâ »sour-os^-âr-,
voiâ^cissc^cr<i27, int: ^pL2727Orrc7oâs, int: cimsSuc)

pemiile spccilîcarca cxcculiei unei operslii asupra unui obiecl c>/>/â'r^ââ Controlul execuției esle 
^clat aplica,ici imecbat clupâ apelul luncpe^ Ca §i in cricul luncliei prececlentc. Svnckequesl. 
utili/atorul trebuie sâ re/erv e tlou» /»ne lie memorie pentru cererea asincrona, respect» pentru râspuns. 
ale eâror aclrese cle început se llau ca parametri <ie intrare, formatul acestor zone trebuie cunoscut 
numai cle managerul cle obiecle. /cvincl in vedere câ râspunsul la cerere se obține Ia 6upâ ce
conlrolu, a tos? relurnal aplicației, la se livrea/â o prima mclicape 6espre âeslasurarea
execuliei. în sensul ca cererea a los, sau nu acceplalâ cle sislem. 
parametri:
/72â'6)/?/c'cV -numclc obiectului
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O^zzz/o/zz/ /'w/ee/L/'es z/zzz/z ^zz/zs/'/ zzezz/z^zz zzw^zTzzzzsz-e ä/z"z/)zzz7F -2^2/F/)e s/zzee/e 5zz/e //277^2Z7/ZZ

-adresa de început a zonei de memorie la care apelantul a depus cererea de execuție a 
operației sincrone
-adresa de început a zonei de memorie Ia care sistemul returneazâ râspunsul la

-adresa Ia care sistemul va returna codul de eroare obținut în urma tratârii cererii de catre
sistemul tranzacțional. Lodul erorii obținute în urma tratârii cererii de catre 
managerul de obiecte se codipicâ în râspunsul livrat Ia c/e^c/c/z'.

/zzzzeOzz/ -aloarea maxima pentru timpul de așteptare al râspunsului. vaca aplicația nu primește 
râspuns în acest interval de timp la adresa /7^/75>/<>âse va returna PHV!P OO'f.

Valoare returnatâ:
punctia returneazâ 8OLLP8 în cazul în care cererea a fost acceptatâ cle sistem sau unul dintre 
următoarele coduri de eroare:

-numele obiectului este un sir nul
-nu s-a apelat

^/t/V.8 -nu s-a apelat âF/zz 7>2zz^z7/zoz7^-
L/VO Zf/T' -nu mai exi8lâ Ioc în buferele 8Î8temuIui pentru acea8tâ cerere §i pentru râ8pun8

pa /7/?//o/Oâ'se pol returna următoarele valori:
^77/^7^06/7' -s-a depășit timpul M3xim de așteptare 8pecitîc3t în p3r3metrul de intrare.
L'7'OO /f//t.VP O^./TÎOTÎZ' - s-3 depășit numârul M3xim de obiecte permi8e într-o tranzacție

VO7'P'OO^/) - obiect inexi8tenl

(5) ind §^noi7oiii26 (voiâ)
8cop:
permite așteptarea terminârii tuturor operațiilor 38incrone l3N83te anterior.
V3lo3re return3tâ:
punctia returneazâ 8OLLP8 S3U urmâtorul cod de eroare atunci cînd nu 8-a initial nici o tranzacție dar 
se cere execuția ei:
^OW/V^/ZV/TV/l/^L - nu s-a apelat /zzzMOL'TT' <-

-nu s-a executat 7?eF/zzMP/16/O 7Nâ8

(6) ind LnäliLUSLOdion (voiâ)
8cop:
permite terminarea normalâ a unei tranzacții atomice lansate anterior, punctia comandâ sistemului 
OO8ip execuția celor douâ faze ale procedurii /^cz-/7/zzz^ c/zzzzzzzzz/. înainte de a se încerca desăvârșirea 
tranzacției aplicația trebuie sâ încerce mai întîi terminarea tuturor operațiilor asincrone lansate, 
prinlr-un apel L^zz<Vzz'ozzz>eO.
Valoare returnatâ:
punctia returnea/â 8OLLP8 în cazul în care desavîi^irea tranzacției a reunit sau urmâtoarele coduri de 
eroare:

/V/77.^/^^?^O7^^ nu s-a apelat /zz/M^/V f-
^/VI^I7//) - nu 8-a apelat â'F/zz Tz^zz^e/zozz^)

- trebuie apelatâ funcția ^zzc/zz-ozzz^ef- ?i apoi Lzzr/Tzszz^cVzozzf-
Of'/' - desavîr8irea tranzacției nu a reușit în intervalul de timp maxim

^OO.ä/H//7' - eroare în desăvârșirea tran/.acpei (obiectele nu au putut reali/a în
totalitate operațiile cerute)

(7) irid ^doidlr-LnsLOdion (voiâ)
8cop.
permite terminarea anormalâ sau anularea unei tran/actii atomice lansate anterior, punctia trebuie 
apelatâ obligatoriu dupâ orice operație asupra unui obiect nereu8itâ.
Valoare returnatâ.
punctia returnea/â 8HLP88 sau valorile:
LOO§7-?-//V/77.-t -nu s-a apelat /zz/MO^ 0
7Î/V P.4Z/Z) 7V?.4V^ -nu 8-a apelat ^c'Fz/z Tzzzzz.^zzâ-zzO

(8) ind 0lossvO§1'k (voiâ)
8cop:
punctia se 3pelea/â pentim a deconecta aplicația de la sistemul f(5p.
Valoare returnatâ:
punctia returneazâ 8HCP88 sau valorile:

/V/77.4Z//^ LV/'LOT'^Z) -nu s-a apelat /zz/MO^TV 0
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9.2. IVloâeluI 8i8temelor 1)08^?
în contextul celor prezentate în capitolele 6, 7 zi 8 8e Lpreciazâ câ:
(1) Modelul de arbitecturâ al 8i8temului OO87^? e8te /rrot/e/r////7/^/2/(vezi 7.2.2). In caclrul ace8tui 

rnoâel toate nodurile (în care 8e inibazâ tranzac(ii) 8unt clotate cu manageri de tranzacții zi cu manageri cle 
obiecte, daca exi8tâ obiecte pe acele noduri.

(2) Pentru realizarea Iranzacpilor di8tribuite 8e folo8ezte rnoclelul în care 8e creazâ cîte un SFe/r/ 
în liecare nocl implicat în execuția unei tranzacții (vezi 7.2.2); proce8ul agent va obline acce8ul la obiectul cle pe 
acel nocl zi va realiza dialogul manager cle tranzacție - manager cle obiect.

(3) O081P utilizcazâ vs/7â/?/s s (vezi 6.3) în care, atunci când 8e
recepsioneazâ o cerere cle implicare a unui obiect într-o tranzacție, 8e creazâ câte un proce8 8erver pentru liecare 
obiecl. 7"oate operaliile cerule cle acea lranzaclie penlru obieclul re8pecliv vor fi tratate numai cle acel proce8 
8erver. /^vanta)ul ace8tei metocle e8te taptul câ nu limitează numărul cle tranzacții ce pot li tratate 8imultan la 
nivelul unui obiecl (decât, eviclenl, cle numârul maxim cle proce8e concurenle permi8e cle 8i8lemul cle operare, 
ceea ce, în mod normal, e8le pulin probabil de alin8).

(4) localizarea obiectelor 8e tace t'olo8ind 8olulia c/e(vezi 6.4.1). 8i8temul
creazâ câte un 8erver de nume pe fiecare nod. lxi8tâ un manager central, care cunoaște toate nodurile 
componente ale sternului 1)087"? zi Ia care 8e conecteazâ toate nodurile la intrarea în 8i8tem. /^ce8t manager 
are zi rolul de a actualiza intormaliile din 8erverele de nume, Ia conectarea 8au eliminarea unui manager de 
obiecte în 8i8tem, prin tran8mi8ia de me8a)e câtre toate 8erverele de nume.

(5) Operațiile a8upra obiectelor 8unt apelate folo8ind c/e /ncns/e (vezi 6.4.2), 8trategie tipicâ
pentru Eternele în care 8e implementează modelul obiectului activ. Când o aplicație apelează o operație a8Upra 
unui obiect, parametrii cererii 8unt împacketali într-un me8a); me8a)ul e8te tran8mi8 apoi proce8ului manager al 
obiectului, dupâ ce obiectul a fo8t localizat tolo8ind 8erverul de nume. ?roce8ul manager al obiectului 
recepționează me8a)ul, de8pacbeteazâ parametrii din me8a), executa operasia zi împacketeazâ rezultatul într-un 
alt me8a) pe care-I 1ran8mite apelantului. ?entru apelurile Ia obiecte 8ituate în acelazi nod cu aplicația care a 
iniîiat tranzacția, în 0087"? 8-a optat ca me8a)ele 8â fie 1ran8mi8e via o zona de memorie comunâ, parta)atâ de 
aplicație zi de managerul de obiecte.

(6) In VO87"? 8e con8iderâ câ 8e lucreazâ cu cereri de tratare a unor operatii a câror execuție nu 
depâzezte un timp pre8tabilit, a8tfel încît râ8pun8ul la o cerere 8e con8iderâ zi o confirmare a receptionârii cererii 
(vezi 3.1.3).

(7) In ceea ce privezte ge8tionarea operațiilor a8Upra obiectelor (vezi 6.3. l) VO8T"? 1"olo8ezte 
s/câw. Cînd toate operațiile grupate în cadrul unei tranzacții au t'o8t executate cu 

8ucce8, 8i8temul e8te cel care realizeazâ procedura de permanentizare a modificărilor. Dacâ cel puțin o operație 
8e termina prin eroare, tranzacția trebuie terminatâ prin abort.

(8) ?rotocolul ale8 pentru terminarea tranzacțiilor di8tribuite e8te protocolul w/7râ (vezi
7.3.1). ?rotocolul pre8Upune exi8ten(a unui coordonator al comiterii tranzacției; coordonatorul unei tranzacții 
di8tribuite e8te întotdeauna în 1)087"? managerul de tranzacții de pe nodul de la care 8-a initiat tranzacția 
re8pectivâ. Coordonatorul tranzacției 8Upervizeazâ comunicația cu toti agentii de Ia di8tantâ ai unei tranzacții.

(9) 8ckema de 8incronizare folo8itâ în V087"? pentru 8incronizarea operațiilor Ia nivelul aceluiazi 
obiect, în cadrul unui managerde obiecte, 8e poate încadra în prezentate pe 8curt în 6.3.2 zi
mai în detaliu în 7.4.6. 8ckema de 8incronizare folo8itâ e8te proprie managerului de obiecte. ?ot fi realizați mai 
multi manageri de obiecte pentru acelazi tip de obiecte, fiecare folo8ind propria 8a 8ckemâ de 8incronizare, de o 
maniera optimi8tâ 8LU pe8imi8tâ. ?entru managerii de date realizați pînâ în momentul de latâ 8-a 1olo8it o 8cbema 
de 8incronizare optimi8tâ. 8e apreciază câ o direcție de extindere a acelui 8i8tem poate con8ta în te8tarea mai 
multor 8cbeme de 8incronizare pentru acelazi tip de obiect. 8e poate utiliza cbiar zi o 8cbemâ bibridâ care 
funcționează a8tfel: monitorizîndu-8e frecventa de conflicte ale cererilor de operatii a8upra unui obiect, atunci 
cînd frecventa 68te mai micâ decît limita maximâ, 8e utilizeazâ varianta oplimi8tâ, iar cînd conflictele 8unt mai 
de8e (frecventa mare) 8e utilizeazâ varianta pe8imi8tâ. 8cbemele de 8incronizare optimi8te permit cel mai mare 
grad de concurentă pO8ibil la nivelul unui obiect; operațiile nu 8unt pU8e niciodatâ în azleplare. ?retul plâtil 
pentru acea8tâ performantâ e8te faptul ca acțiuni executate Mrâ erori pot fi terminale anormal (Ia cvâ//) 
deoarece la de8avîr?irea tranzacțiilor 8e te8teazâ condițiile de 8eriabilitate 38lfel încît informațiile de 8tare luate în 
con8iderare de o operație 8â nu intre în conNict cu moditicârile realizate de orice altâ operație care 8-a terminal 
(a fo8t acceplalâ în faza în plu8, trebuie menținute în memorie mai multe copii ale

obiectului.^ reprezentarea obiectelor in memorie (vezi 6.5.) 8e precizeazâ faptul ca 0087"?

lucreazâ cu o copie per.^tentâ a obiectului, memoratâ într-un lizier care, Ia încârcarea obiectului, e8le mapat in 
memorie, fiecare manager de obiect menține, local unei tranzacții, toate modif.cârile tăcute a8Upra obiectului de 
câtre acea tranzacpe care 8e permanentizează in faza de
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(II) ?enlru higuranta obiectelor, 0081? folo.hehte /77^/t)^ /^c.77/)cvF/7/ varianta
(vezi 6.3.3 hi 7.3.4). 8e lucreazâ cu un hihtem cle recuperare al obiectelor bazat pe Z/H'/-e ^/7/77/7/ care 
folohehle protocolul IO7/c-/I/-e^c/ ^OFF//7F (vezi 7.3.4.1) ?i leknicile ^ec/c--c-/?/)/-/7-FF7/7F hi ^///c'-/c-FF//?F (vezi 
7.3.4.2 hi 7.3.4.3). Debnica /?ec/c)-c-/7/^-/c-FF/77F e8te avanta)oa8â tinînd cont câ 8e folohe.hte o hckemâ de 
hincronizare optimihtâ; actualizârile 8unt întîrziate pînâ în momentul comiterii tranzacției, 38ltel încît informațiile 
de 77/7c/c) nu trebuie 8cri8e în log. 8i8temul garanteazâ câ, odatâ ce tranzaclia executâ <70/77/77//, orice actualizâri 
întîrziate 8unl realizate, cbiar dacâ intervine un incident bardware. lebnica con8lâ în crearea unor //h7e c/e//7/e/7//> 
care 8â cuprindâ actualizârile în ahleptare hi de a forța 8crierea acehtor Ii8te în log, înainte de faza 

- /0 - co/77/77//..
In ceea ce privehle 8tructura 8i8temului de recuperare (vezi 7.3.4.4), elementele 8ale 8unl încorporate Ia 

nivelul managerilor de obiecte hi Ia nivelul managerilor de tranzacții.
(12) In ceea ce privehle controlul interblocârii obiectelor 8e fac douâ ob8ervatii (vezi 7.4.6.1): (I) 

Deoarece 8e t'olohehte o hcbemâ de hincronizare optimihtâ nu pot apare 8ilualii de interblocari hi rehtartâri ciclice. 
(2) ?ol apare înhâ hiluasii de rehtartare intînitâ. ?rin urmare, pentru re8pectarea cerinței 8 de proiectare impU8â 
hihtemului D08D?, care interzice apariția re8tartârilor Ia infinit, 8-a optat pentru implementarea unui mecanihm 
l?oo/7L/-â (vezi 8.2). /Xceht mecanic evitâ re8tartârile Ia intînit ale tranzacțiilor, dar impune a8ocierea unor 
mârci de timp tranzacțiilor hi reluarea tranzacțiilor dupâ abortare cu aceeahi marcâ de timp.

Deoarece tranzacțiile pot tî initiate de pe orice nod din 8i8tem, pentru alocarea unei mârci de timp unice 
unei tranzacții, care de fapt e8le o prioritate ahociatâ unei tranzacții- cu cîl prioritatea are o valoare mai micâ, 
tranzacția ehle mai priorilarâ. hau, altfel 8pU8, are o marcâ de timp mai micâ, deci e8te mai vecbe în 8i8lem hi deci 
mai prioritarâ)- pot tî I'olo8ite douâ holulii: o 8olutie complet di8tribuitâ care pre8upune în8â circulație de me.ha)e 
pentru alegerea mârcii de timp (8au prioritâtii) în regim de excludere reciproca (poate 1î lolohit unul din 
algoritmii prezentati Ia 4.3.2. 4.3.3. 4.3.4) hau o holutie cu proce8 coordonator. In DO^? 8-a optat, pentru a 
8implitîca circulația de me8a)e, pentru 8olutia unui proce8 coordonator. In D08D?, pe un nod fixat exi8tâ un 
/77â/7Ee/ ce/7//-«?/cu dublu rol: (I) primul rol a fo8t prezentat Ia punctul (2); el e.hle legal de coneclarea nodurilor 
Ia hihlemul DOZ^? hi de coneclarea hau eliminarea unor manageri de obiecte; (2) al doilea rol al managerului 
cenlral conhlâ în alocarea de priorilâti tranzacțiilor, Ia inițierea lor. La receptionarea unei cereri 
FeF777 7>277^â)/?f- tîecare manager de tranzacție contacteazâ managerul central penlru a-i livra priorilâlea 
lranzactiei. Lînd o lranzactie ehle relualâ, priorilatea tranzacției nu 8e modificâ; ahtfel, dupâ cîtev?. încercâri 
nereuhile. devine cea mai x ecbe din hihtem hi poate tî lerminalâ normal.

9.3. /Xrkilsctura Zeneratâ a sistemului O08H*
Lomponenlele hihtemului D08D? dintr-un nod în care 8e initiaza tranzacții hi în care exihtâ hi manageri 

de obiecte hi dintr-un nod în care exihtâ numai obiecte Hunt prezentate în figura 9.3.1. Managerul central he poate 
Zâ8i pe orice nod al hihtemului. înha tîxal hi cuno8cut. Dacâ într-un nod nu 8e implementeazâ obiecte, atunci 

managerii de obiecte pot liphi; pe de alta parte, 
într-un nod pot tî rezidenti mai multi manageri de 
obiecte, pentru acelahi tip de obiecte 8au pentru 
tipuri diferite. Analog, managerul de tranzacții 
poate liphi dintr-un nod, dacâ de pe acel nod nu 8e 
intentioneazâ 8â 8e execute aplicatii care folohehc 
hihtemul D()8f?. Le un nod exihtâ (eventual) un 
.hingur manager al tranzacțiilor, un hingur herver 
de nume, un hingur herver pentru comunicatii, dar 
pot exihtâ mai multi manageri de obiecte ?i mai 
multe aplicatii.

?e hcurt. funcțiile componentelor 
DOZD? 8unt:

I. ^/7SFe/7/ âec/e hlocbeazâ 
'informațiile de htare ale obiectelor, reabzeazâ 
tmecanihmul de hincronizare hpecilîc tipului 
iimplemenlat hi executâ operațiile ahupra 
^obiectelor. Li coopereazâ cu managerii de 
Recuperare penlru a implemenla protocolul pentru 
^recuperarea tranzacțiilor Managerii de obiecte 
lhunl proiectați folo.hind /e/zo/cv/ /z/OF^/z?^/^// 
o/'/eo/s/e o^/ec/e ahltel încît integrarea unui 
manager de obiecte in hihlemul tranzacțional hâ 
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nu 6epin6â de lipul obiectului. Managerii de obiecte 8UN1 8ingurele componente care cuno8c 8tructura cererilor 
aplicațiilor ^i 8tructura obiectelor.

2. L'e/veâ c/e /râ (exi8tâ cile uu 8erver îu Necare nod conectat Ia V08I?) realizeazâ localizarea 
obiectelor în rețea; ele mențin 8tructuri cle date care memorează poziția obiectelor pe noduri.

3. L'e/'ve/'e/e c/e ct-mL/zr/cs/Zc.' tran8rnit me8a)ele inter-noduri, genereazâ proce8ele agent în cadrul 
tranzacțiilor di8tribuite, ?i detectează detecsiunile altor noduri cu care inijiazâ comunicația.

4. ^szrZFe/v) coordonează inițierea, de8âvîr?irea ?i terminarea anormalâ a unei tranzacții.
5. c/e are trei funcții majore: (a) înainte de tran8mi8ia confirmării me8ajului

M8crie Ii8tele de intensii în fi8ierul log; formatul înregi8trarilor depinde de tipul obiectelor, 
de aceea 8-a con8iderat oportun ca acea8tâ funcție 8â fie înglobată în managerii de obiecte; (b) o altâ funcție e8te 
recuperarea obiectelor în urma defectării nodului re8pectiv ?i apoi a repunerii în funcțiune a lui; ?i acea8tâ 
funcție depinde de 8tructura obiectelor ^i a fo8t înglobată în managerii de obiecte; (c) a treia funcție con8tâ în 
luarea deciziei de a executa 8au în urma analizei tî^ierelor de log dupâ o defecțiune a unui nod 
coordonator al unei tranzacții urmate de repunerea lui în funcțiune. /^ce8te tîziere de log care conțin informatii 
de8pre 8tarea tranzaciilor ?i obiectelor implicate în tranzacții 8e mențin la nivelul managerului de tranzacții, în 
calitatea 8a de coordonator al tranzacțiilor di8tribuite, ?i, în con8ecintâ, funcția (c) e8te înglobatâ Ia nivelul 
managerului de tranzacții.

7. inisiazâ tranzacțiile ?i apeleazâ operațiile implementate în 8erverele de date.
8. e8te un 8ingur proce8 în tot 8i8temul, pe un nod fixat. Ll are douâ funcții: (a) tine

evidenta nodurilor conectate Ia 8i8tem yi tran8mite 8erverelor de nume, la conectarea lor, localizarea obiectelor 
din 8i8tem; (b) livreazâ prioritâsile pentru tranzacții.

9. Z.1. procesele utilizator ale sistemului 0081^?
?roce8ele utilizator (8au de aplicație) ale sternului 0087"? con8tituie proce8ele de nivelul cel mai înalt 

în utilizarea tranzacțiilor, proce8ele care inipazâ tranzacțiile. Aplicațiile apeleazâ operatii a8Upra obiectelor prin 
trimiterea de me8a)e ?i receptionarea rezultatelor de la managerii de date.

Spre deo8ebire de managerii de date, aplicațiile nu memoreazâ obiecte în corpul lor?i de aceea nu 
acceptâ me8a)e de la alte 8ervere de date. Aplicațiile nu 8înl afectate de mecani8mele de recuperare ?i deci nu 
8unt re8lartate dupâ o defecțiune de nod.

?entru a putea apela operatii a8upra obiectelor, aplicațiile trebuie 8â cunoa8câ 8tructura cererilor 
recuno8cute de manageri penlru acele tipuri de obiecte. ?e de alta parte, aplicațiile trebuie 8â realizeze 
conectarea cu 8i8temul 008^?. ^.ce8te cerințe 8unt îndeplinite prin linkeditarea aplicațiilor cu un 8et de funcții 
PU86 la di8pozi;ie aplicațiilor de sternul 1)087"?. ?e un nod al sternului în care 8e executâ aplicatii, trebuie 8â 
exi8te un manager de tranzacții; ace8ta poate de8er^d un număr practic nelimitat de aplicații locale.

9.3.2. ^anaZcruI tranzacțiilor
Managerul tranzacțiilor e8te un proce8 a cărui funcție e8te de a coordona inițierea ?i terminarea unei 

tranzacții. Informațiile de8pre 8tarea tranzacțiilor 8unt furnizate prin douâ cla8e de me8a)e recepționate de 
managerul tranzacțiilor de la alte componente 87"^O.

?rima cla8â de me8a)e declanzeazâ inițierea ?i terminarea unei tranzacții. /V douâ cls8â int'ormeazâ 
managerul de tranzacții ce noduri la di8tanlâ §i ce manageri locali 8Înt participanti într-o tranzacție datâ.

?roce8ul care a initiat o tranzacție trebuie 8â tîe obligatoriu ?i cel care încearcâ 8â o termine cu wmm// 
?entru terminarea unei tranzacții, managerul tranzacțiilor utilizează o varianlâ de protocol com/T?//.
?rotocolul e8te bazat pe con8tructia unui arbore; tîecare nod e8te coordonator de tranzacție pentru nodurile 8ale 
?ii. I7n nod e8te pârintele unui alt nod 6 dacâ ?i numai dacâ nodul a t'o8t primul nod care a apelat o operație 
în nodul 6 în decubui aceleia8i tranzacții. Informațiile referitoare la relațiile unui nod cu alte noduri a8cendenle 
8LU de8cendente direct în arborele tranzacțiilor 8înl pâ8trate în managerul de tranzacții

9.3.3. 8crvcrc!c 6c comunicații

8erverele de comunicații sunt proce8e rezidente în tîecare nod, care actioneazâ ca un tampon între 
emi,Aoru> unui mes-, ?i receplorul s-u. re-liâd loc-li-t-re- lr-nsp-renlS - proceselor. Perecke- de procese 
corespondente servere sie comunic-,iilor înire cele douâ noduri -sißurS -silei ZesUunes comunic--«,dor.

Serverele de comunic-lie turni?e-râ ;i tuncli- de mondor.rare s relele,. Un server de comun,cupe 
delecte-râ dekecliunile de comunic-lie ;i de noduri în urmrlo-rele s,Iu-,m

I meâe- c-oâE IndicL o detecliune s nodului cu csre se comun,câ ,n mod d,recl. I.sle detect-lS 
de M-N-Lerul comunic-,,,dor, Ne d-lorilâ lipsei medului de contirm-re. lie d-tori>â nerecuno-slern une, 
conexiuni deja tolo8ite ?i contu mate anterior. , , .

2 ewn â- . Serverul comunic-,iilor furnire-/L proceselor em„âlo-re <d,n nodul s-u> un
por, pentm - Ii -dres-, -lunci cînd procesul receplor este l- disl-n,-. kl nu cuno-sle no,,une- de ,r-nr-c„e d-r
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e8te re8pon8akil de con8tructia arborelui tranractiei; înregi8trarea identilâtii nodurilor tii e8te mentinutâ M8â Ia 
nivelul managerului (le tranractii.

8erverele cle comunicatii 8unt 8ingurele proces dintr-un nod 1)087'? care comunicâ eu alte noduri. Ou 
8erver cle comunicație dintr-un uoci e8te contactat de managerul cle tranractii, cle 8erverul cle nume zi de 
managerii de obiecte pentru orice 8cbimb de me8aje cu alte proce8e cle pe alte nocluri.

9.3.4. 8erverele 6e nume
8i8temul 1)087"? prevecle un 8erviciu cle ge8tiune 3 numelor permanente pentru obiecte. ?roce8ele 

8ervere cle nume 8e executâ in lîecare nod zi cooperearâ cu 8erverul centr3l pentru ge8tiunea numelor 
permanente. 8erverele de nume livrearâ managerilor cle comunicații locali, informatii de8pre localizarea 
obiectelor clin rețea, in momentul in care managerii de tranzacție prime8c o cerere cle operație a8Upra unui obiect 
nou implicat intr-o tranzacție.

9.3.5. IVlLna§eruI eentral
Managerul central e8le un proce8 unic in sternul 1)087"?. fi e8le contactat in trei 8ituatii:
(l) la conectarea unui nocl in 8i8tem, Ia inceputul execuției 8erverului cle comunicatii. 8erverul cle 

comunicatii i8i anuntâ prezenta in 8i8tem, clupâ care primește cle la managerul central o Ii8tâ cu toate obiectele 
clin 8ir;tem pe care o tran8mite 8erverului cle nume clin același nocl.

(2) Ia introducerea 8au eliminarea unui nou manager cle obiecte in zi8lem;
(3) la inițierea unei tranractii cinci managerul cle tranractii, prin intermediul 8erverului de comunicatii 

cere o prioritate pentru noua tranractie.
pentru acordarea identificatorilor 8i priorităților tranractiilor 8e t'olo8e8te un fi8ier local care retine 

valoarea următoare de acordat identificatorului, re8pectiv priorității unei tranractii.

9.3.6. I^anaZerii obiecte
Managerii de date încap8ulearâ douâ tipuri de date, obiectele zi informația de 8incronirare a8ociatâ zi 

patru tipuri de funcții:
(0 funcțiile care implementearâ operațiile care actionearâ a8upra obiectelor;
(2) funcțiile care implementearâ mecani8mul pentru 8incronirarea tranractiilor în acce8ul Ia obiecte;
(2) funcțiile care implementearâ dialogul cu managerul de comunicatii;
(4) funcțiile care implementearâ re8taurarea obiectelor dupâ o terminare anormalâ 8au defect al unui 

nod.
funcțiile din categoriile (I), (2) zi (4) depind de tipul obiectului gc.8tionat de manager; cele din 

categoria (3) nu depind de tipul obiectului. /Vvînd în vedere acea8ta ob8ervatie o cor»8ecintâ e8te imediatâ: 
folo8ind lebnici de programare 8pecitice programârii orientate pe obiecte trebuie 8â ze zepare în cla8e 8eparate 
funcțiile de lipul (3) zi funcțiile de tipurile (l), (2) zi (4); în ace8t fel, pentru proiectarea unor noi manageri de 
obiecte, vor fi re8cri8e numai funcțiile de tipul (I), (2) zi (4).

fiecare manager de obiecte acceplâ me8aje care invocâ execuția unor operatii zi returnearâ rerultatul 
execuției în alte mezaje.

Dupâ un defect al unui nod, 8e 8tartearâ noi proce8e manageri de date pentru a acce8a obiectele 
protejate. In ace8te 8ituatii, 8larea obiectelor partajabile 8e re8taurear.â; Ia re8taurare, contribuie funcțiile din 
categoria (4).

Managerii de dale conțin zi implementarea mecanicului ale8 pentru 8incronirarea tranzacțiilor în 
0087'?; ace8ta poate folo8i o 8cbema pe8imi8tâ, optimi8tâ 8au o 8cbema bibridâ. Managerii de obiecte vor 
contine relațiile de compatibilitate pentru loclc-uri, tabelele care de8criu care locl<-uri 8unt deținute de tranractii 
zi identitatea ace8tor tranractii zi codul care manipulearâ acezte 8tructuri de date.

8e apreciarâ câ managerii de obiecte conztituie o ab8tractirare a unor tipuri de date pU8e la dizporitia 
aplicațiilor.

9.3.7. 8i8temul de reeupefL?e

8i8temul de recuperare nu e8te implementat în 0087"? ca proce8 di8tinct; el 8e compune din module 
pla8ale în managerii de obiecte zi în managerii de de tranractii precum zi din liziere jurnal (8au liziere de log) 
pl383te analog lîngâ managerul de tranractie aferent 8au lîngâ managerul de obiecte.

8i8lemul de recuperare 8e con8lituie din:
(I) codul procedurilor pentru recuperarea obiectelor, proceduri Ian8ate în execuție dupâ delectarea zi 

apoi repunerea în funcțiune a unui nod zi pla8ale în managerii de obiecte;
(2) codul lunctiilor pentru 8crierea articolelor în lizierele log, conform tebnicilor ^0(7(--()/?/^-/(-FF//)F zi 

fs///e-/oFF//7FpIa8ale în managerii de obiecte;
(3) codul lunctiilor pentru analiza lizierelor log în 8copul determinârii 8târii tranzacțiilor în momentul 

apariției defecțiunii unui nod, plâ8at în managerii de tranractie.
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(4) 5l?ierele de log care re(in informații despre tranzacțiile active ?i despre obiectele implicate in aceste 
transactu; aceste fixere sunt plasate lîngâ managerul de tranzacție, coordonator al tranzacției respective.

(d) taierele de log care menpn informațiile cu care trebuie actualizată copia permanentă a obiectelor în 
momentul execuției fazei wâ?//.

9.4. proiectarea elementelor componente ale Gemului V087^?
In subcapitolul de Mâ se prezintâ modul de proiectare al elementelor componente ale sistemului 

1)081?, insistîndu-se asupra structurilor de date utilitate si a circulației mesajelor între componente.

9.4.1. 8trueturi âe date ale Alemului

înainte de a se prezenta structurile de date ale sistemului este necesar sâ se arate pe scurt modul de 
deslâsurare al unei tranzacții în cadrul sistemului OO81? si modul de comunicare între elementele sistemului 
V081?.

Ixistâ patru momente distincte în funcționarea sistemului 1)081?.
(^1) Momentul conectârii unui nod la sistem, cînd se lanseazâ în execuție serverul de comunicatii ?i 

serverul de nume. Daca pe acel nod urmeazâ sâ se execute aplicatii se lanseazâ în execuție si managerul de 
tranzacții. 8erverul de comunicații contacteazâ managerul central si primește o listâ cu localizarea tuturor 
obiectelor introduse în sistem. I)in acest moment, aplicațiile pot sâ lucreze cu tranzacții.

(K42) Momentul introducerii sau eliminării unui obiecl din sistem, cînd managerul de obiecte trimite un 
mesaj adecvat managerului central care anuntâ toate nodurile din sistem (via servere de comunicatii - servere de 
nume) despre modificarea operatâ în lista de obiecte.

(^13) veskasurarea unei tranzacții are loc astfel:
(31) /Xplicasia lanseazâ un apel ^eF//7 7>2/7^2â-/7f-, a cârui urmare este transmiterea unui mesa) 

^f?-8?OII>î-1?^^8^01IO^ la managerul de tranzacții.
(3.2) Managerul de tranzacții (1I^l) care asteaptâ în buclâ conlinuâ receptionarea de mesa)e pe canalul 

primește mesa)ul si creazâ un proces tiu ce creazâ o zona de memorie partaMâ si un set de semafoare 
pentru accesul la aceasta zonâ ?i trimite identificatorul zonei si semafoarelor către 1kf acesta va comunica cu 
aplicația si cu serverul de comunicatii /777/77^/ />/7/7 ^)/72 â' /77e/77c)/ve />2^2/2/^ în cadrul tranzacției pe care o va 
gestiona.

(3.3) ?rocesul fiu transmite un mesa) 1I^-81OIIsl-1I^^8^l1IObI câtre serverul de comunicatii (l8) 
care, la rîndul sau, creazâ un fiu al cărui scop va fi tratarea tranzacției respective. ?rocesul tiu va contacta 
managerul central pentru obținerea prioritâtii tranzacției.

(3.4) Dupâ obținerea prioritâtii, procesul fiu al L8-ului, confirmâ începerea tranzacției transmisind un 
mesa) ^Lic-1!Vl-81OI^-H^^8^L1IO^ fiului 1^1-ului.

(3.5) fiul 1k4-ului confirmâ începerea tranzacției trimitînd aplicației un mesa) 
^L1(-1I^-8f6IN-1I^N8^L1IM

(3.6) 1oate cererile de efectuare a unor operatii asupra obiectelor sunt trimise numai prin memoria 
parta) atâ.

(3.7) ?rima cerere dintr-o tranzacție câtre un obiecl este defalcatâ la nivelul serverului de comunicatii în 
douâ cereri: o primâ cerere transmisâ într-un canal creat static de către obiect (în care asteaptâ cereri de 
implicare) ?i cererea propriu-zisâ transmisâ în memoria partaMâ.

(3.8) ?entru obiectele aliate pe alte noduri, se anga)eazâ un dialog între serverele de comunicație: cel de 
pe nodul aplicației si cel de pe nodul obiectului, fste sarcina serverului de comunicație de pe nodul obiectului sâ 
creeze o zona de memorie parta)atâ cu managerul obiectului cînd se implicâ obiectul respectiv în tranzacție.

(3.9) Dupâ primirea unei cereri de implicare a unui obiecl înlr-o tranzacție, managerul obiectului creazâ 
un proces fiu care va trata toate cererile pentru acel obiect provenind din tranzacția respeclivâ.

(310) la înckeierea tranzacției, aplicația transmite (lot prin memoria partaMâ) mesa)ul 
fNV-1K^N8^eiI0bI sau -V8OK1-1K^N8^L1IObI.

(31l) ?rocesul tm creat de 1K1 pentru supervizarea tranzacției este cel care asigurâ întapluirea celor 
douâ faze ale protocolului /nn-/?/725e cn/77/77//.

(3 12) Dupâ terminarea tranzacției, procesele fii create de 1IVl, l'8, 081^1 se distrug.
(K14) Dupâ defectarea unui nod si repunerii Iui în funcțiune trebuie luate în considerare douâ sUiMn:
(4. l) nodul în cauzâ este cel pe care se alia coordonatorul de tranzacție
(4.2) nodul în cauzâ este un nod pe care se âu numai obiecte.
Dupâ prezentarea sumarâ de mai sus a modului de comunicație între componentele sistemului 8081? 

în cele pelru momen.e âmcle -im sunNME, reruile cileve conclud în ceee ce pr,ve;le felurile (ie (iele eie 

sielemuiui. componenie eie eislemului vor evee -iouâ lipuri -ie csneie -ie comunice,ie: (-Z) caâ
âce. Nxete -im momen,ui compiierii. pe cere 8e lren.mU merele -ie ie ini,ieree une, lrenxec,u (Z i. Z.2. Z.Z». 
impiiceree unui nou obiecl imr-o lren/ec,ie (Z 7. Z «>. conecleree unu, no-i ie 8,5lem (b1i>. m-ereree -.eu 
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A 6/-o/ec6-zc^ /7^/7//'^ ^w^/Ä/7r^e â7/7/)t6/F c>/)/e'c7c 5^ 6e 7/'â/r^sc7/)

eliminarea unui obiect clin sistem (K12) ?i (6) eâ/r^/e â2/7)/c7e, create in timpul execuției, in momentul cinci 
procesele tu ale serverelor cle comunicație cle pe nociuri inipazâ dialogul in caclrul unei tranzacții.

(2) int r-un nod, pe timpul desfazurârii unei tranzacții, mesajele se transmit printr-o zonâ cle memorie 
parlajatâ Ia care accesul se tace controlat cle semafoare, clupâ moclelul /7/c)c/L/e^/c-/-w/?^/77«7/c)/. Astfel, dacâ, de 
exemplu, un proces tm al Iui HVl care supervizeazâ tranzacția 61 (pe scurt, 1^-H) trebuie sâ transmitâ un 
mesa) procesului tîu al lui 08, care supervizeazâ H (08-61), atunci el executâ o operație Op() asupra 
semaforului asociat Iui 08-61, deblocînd procesul 08-61 care, eventual, aștepta Ia semafor. In cele ce urmeazâ, 
se prezintâ structurile cle clate globale ale sistemului:

enum - (/167,66076, 66/466.>4O6/O6, 666>,?6/466/4O77O6, 669O666, 6/666,6690666,
66/466/4 66/06/1 6666666, 66/4/76/4667O7V6/7666, /1 66/4 67,66670, 66/4/V6/466/00,
66,607), /467 607), /46066, 6O/17/V776, /4 66/4 60/?6, /4 666O/V7/17/6, 6000666, 7)766000666, 
660060. 7)67666, 666 66/4 06,77). 666 O6V666, /4 06,6/17,66670, 66/4 06/1 66/00,
6/17,666/0,66/406/466/00, 667,667). 66670,66/406/466/00, 66/106/106/06 /66666O?667), 
/66666O? 6,66/406/106/06,606,^006?667), 66/466 /0-/406, /106,660060, 06^,60060, 
00600160. /406,6600666, /406 6/666,6690666. 660060 660)

enum - (66/106 , 67)0666/0/6//17/^6 0066, 6066/166 /467,6/60,
6OO666 /6/67>4 7/^6,66660660 , 6660/6 66/466,0066 , 60666 /467,6/60
6.^67,0 666,66/6/60 , 6/^6/66,66/,676O >/07, 666/4 O,/t67,6/60,6/4 /7,
6/467/400666,6667,6/4/7, 6766/4770,66/466,660,606, 667676,006 , 666^,66606 ,
66 6606067^6 66660660, 6006/6/76,6/477. 6667,066/4 66 666/. 66/17/400666 6667 6/477. 
66.6/ 066.-4 66,66/17, 666/ 0666 667 6760, 6600/17/467 06766'66, 6060,606,60060)

const /17/40,67066-...
const 67/46,060,766 - ...
const 67-46 067,766 - ...
const 6,67666,060660 - 6

numărul maxim cle pacbete clin zona cle memorie partajata 
7/ climensiunea maxima a numelui unui obiect
// dimensiunea maxima a numelui unei aplicatii

const 666/ 60 - ... /1 numărul cle semafoare alocate obiectelor clintr-o tranzacție
const 6/06,67?6-... 1/ nr. max. cle încercări pentru implicarea unui nod la distanta
const 6/06,060 60 6667,60 - 6 67666 060660 1/ nr maxim de obiecte dintr-o tranzacție
const 6/676,006,067 66/ 66-...
const 6/6/6,006,067 66/,6?69 - ...
const '67176,006,067,667,0660 - ...
const 6/676,006,66/ 06,66006 - ...
const 676/6,006 660-...
const 67.176,006,666 -...

valori de time-out

t) pe 677676/17 - record of 
0b/6âll : 6706-67066^: 600666, 
//-cc6"c77O/(1int, 
/ree?crc77/^/7<6c: int,

cz/âv/ (6/1706,670671: int,
<7/)/7O//7x: int,
/rcE??m?77/6/ (l:/17/4O,67O66): int, 
/rcr^6/c7^7/6//c7v: int, 
cc)/>?/?/6c/v7/>/ I :/1706' 67O66): int. 
c<-/?//?/6c/r7/.'»//L7v : int.
oT/cc/7/^7 (1:/17/40,067) l l:/17/40 67066): int, 
o^ec/7.O//LO: int 

) 
tvpe 600666- record of
(rv^e: int, 
errs/ Ooc/e: int, 
//a/r^/7: int, 

: int, 
: int, 

a/)767c>/: int, 
c7/)/6/c)/O6c7^ : int, 
s/)/77: int,

/4 structura zonei de memorie partajata
zona de pacbete
lista de pacbete libere si ocupate

1/ index în lista de pacbete; indica, Ia dreapta pacbete 
libere, iar la stingă pacbete ocupate 
coada de pacbete trimise operatei

ü index în coada de pacbete trimise aplicației;
coada de pacbete trimise managerului de tranzacții (fiu) 
indice în coada de pacbete de mai sus
coada de pacbete trimise serverului de comunicatii fiu

4/ indice în coada de pacbete de mai sus 
cozile de pacbete trimise managerului de obiecte

//indice în cozile de mai sus

// structura unui pacbet din zona de memorie partajata
// tipul pacbetului

// codul erorii
// identificatorul tranzacției în care este implicat obiectul
// prioritatea tranzacției
// număr de utilizare al sloiului
// numărul slotului utilizat de aplicație
// numărul slotului aplicației

utilizat intern de 6IVI pentru a identifica obiectele
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^wâ/2/V s ^/E7rre/c)^ c/e ^ât/7/F />2^/e L>e äee/e.

s-Mâe ckar, numele unui obiect
k cerere3 propriu-ri83, 8tructur3 ei nu 3re import3nt3 âecit 
^pentru 3plic3tie 8i m3N3gerul 6e obiecte

1)"pe ZT' i-ecoi-ci of
ini, 

int, 
^/: ini,

Ickâr 
)
1>pe Z7-i-ecoi-6 of

(/>Z^e: int,
e^(7oc/e. int, 

ini, 
Z)^/: int, 
5/r/n/L?, ^e/Tr/c/: int, 
o/)/7VEet Ickar, 
az)/^/7re^I:^f/l^/l?/. ckar

)
1>pe recorâ of
(/>z^: ini, 

ini, 
s^TV^E^lckar, 

)
t^pe6ef (7O 7'/4<77d7'^ i-ecor6 of

(/>Z^e: ini

Z^c>^/: ini 
)

8tructur3 unui p3cket tr3N8mi8 >3 initiere3 unei tr3N83ctii 
tipul me83)ului

A iâentific3torul tr3n^3ctiei
priorit3te3 tr3n?3ctiei
numele 3plic3tiei

8tructur3 unui p3cbet tr3N8mi8 I3 initiere3 unei tr3N23ctii
tipul medului
coâul 6e ero3re
iâenlific3torul tr3N23ctiei
priorit3te3 tr3N23ctiei
i6entific3tori pentru memori3 p3il3M3 8i pentru 8em3fo3re
numele obiectului (folo8it pentru recuper3re obiectelor 6intr-o tr.) 
numele 3plic3tiei

k me83je folo8ite 6e obiecte I3 recuper3re
tipul medului
i6enti5ic3torul tr3nr3ctiei
numele obiectului (folo8it pentru recupemre obiectelor 6intr-o tr.)

ö me83)e folo8ite intro6ucere3 83u elimin3re3 unui no6 6in 8istem
ö O/K)^/VL(77'83u

3äre83 noâului 38oci3t
portul 38oci3t >3 08

t^peäef Z?O O^^LI'T'recorä of me8aje folosite introäucere3 sau elimin3re3 unui obiect clin sist.
int

Z?o/V: int 
ini 

I/t/'Z. cV/t ckar 
I:: ckar, 

)
t^pe AT' OA^<77^ recorâ of

(/>Z?e: int, 
int, 

int, 
Z^/: ini, 

int, 
int

azââlIck3r 
)

t^peâef - recor6 of
int 

ini 
Z)^/: int, 
)

ü c3N3le 8t3tice 
cban 
ckan d7-

l^LLOKO 83U
367683 noâului 38oci3t
portul 38oci3t l3 L8 obiectului
in83 folo8it 8i I3 implic3re3 unui no6
numele 3plic3tiei
numele obiectului

8tructur3 unui p3cbet tr3N8mi8 >3 implic3re3 unui obiect
tipul medului
coâul 6e ero3re

// i6entikic3torul tr3N23ctiei
priorit3te3 tr3n^3ctiei

// i6entifîc3tori pentru memori3 P3rt3)3t3 8i' pentru 8em3fo3re 
num3rul 8em3forului 6in 8et rererv3t pentru obiect

iâ/ numele 3plic3tiei

me83)e folo8ite pentru 6etermin3re3 priorit3tii si 
iâentific3torului unei priorit3ti

A i6entific3tor
numele obiectului

A c3N3l st3tic pentru mes3)ele 6estin3te 3plic3tiei
L3N3I 8t3tic pentru M683)ele 6e8tin3te M3N3ßerului 6e tr3N23ctii 
c3N3l 8t3tic pentru me83)e I3 8erverul 6e comunic3tii.'

cie I-11^1
/?L(7S/?O, 0LZ^7^ 6e >3 m3N3§erii 6e obiecte loc3le

ckan e/rE (75f- oan3l 8t3tic pentru mes3)ele 6e8tin3te 8erverului 6e comunic3tii
^ksn 03N3I 8t3tic pentru merele 6e8tin3te 8erverului 6e comunic3tii
ckan o/ra/7^ (7^77) c3N3l 8t3tic pentru merele 6e8tin3te m3N3Aerului centr3l
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Ozn/â/ 77/777/ §c)//^2/-o /7e/7/zn§wF/2/772/v L>-/eo/e 5/ //-2/7^277/77

ckan 77/72/777 )
ckan <7/72/777

// canal static pentru mesajele destinate serverului de nume 
// canal static cu mesaje la inițierea si terminarea tranzactiior

canale dinamice pentru comunicație prin memorie partajata
ckan c/72/7 .8 ?7. ^?/l(?^7)
ckan c/72/7
ckan c/72/7 .8 <7^ f?/l(7X^7)
// canale clinamice tip socluri unix
ckan
ckan ^<7/^7)

//canal dinamic pentru mesajele destinate aplicației
// canal dinamic pentru mesajele destinate man. cle tranzacții 5iu 
scanai dinamic pentru mesajele clestinate serv, cle comunicatii fiu

// canal clinamic pentru mesajele clestinate man. cle tranzacții fiu 
//canal dinamic pentru mesajele clestinate serv. de comunicatii fiu 

ckan c/72/7 ,ZV^ ft77),?/b7^7) 
//canale clinamice tip soclu inel
ckan <7/72/7 X t?5(7://7LZ, // canal clinamic (soclu inel) pentru mesaje la serverul cle comunicatii:

case 7^/1^ // ^k^VVOKK cle la 'flvl
case Z?^t7O/?Z), /^7) ?>l('^7) // Z^^t7S/^Z), cle la managerii cle obiecte locale

ckan <7/72/7 X (,'^/^//77/,- // canal static (soclu inet)pentru mesaje la serverul cle comunicatii:
case ^7^0/?^ 7N/E>1(777E // ^l^>V0KK cle Ia IflVI
case Z^^O/^Z), 07^7^. // /?Lc7O/?O, Z)LZ.L^ cle la managerii cle obiecte locale

ckan c/r^ ^S,(7^ SSâ'7), <7^ // pt comunicație L8-L8

var ?/1<7^L7' // tabela cle sloturi pentru packetele comunicate prin mem. partajata
var ^ ^//^/, /1?Z„ t7/7/7c/, ^ee .8/s/: semspkore // semafoare pentru acces la mem. part.

9.4.2. Integrarea proee8elor 6e aplieatie în 8i8ternul VO8^?

8etul cle funczii prezentat la 9.1 realizeazâ integrarea proceselor cle aplicape în sistemul 1)08^?, 
integrare transparentă pentru utilizatori. Aceste funcții sunt incluse într-o bibliotecâ cu care se linlcediteazâ 
aplicațiile. Lle pol tî clescrisc astfel:

const ^7/1.V 7-/1Z - ^V-^07^ - 2 // numărul maxim de cereri asincrone care pol fi emise cle aplicație
const I^/^X // slot rezervat pentru cererile sincrone
t>pe ^97/^7' ?>t(7^7'^ recorcl of // cerere cle efectuare a unei operatii asupra unui obiect

(e/7?/)N : bool // packetul este sau nu este folosit
E/zVo: int // numărul cererii în caclrul tranzacției
/?crrc)rt7scZe : pointer to int // memorează adresa la care va fi returnat coclul cle eroare
/czztc/7 : pointer to ckar // memoreza adresa la care va tl returnat răspunsul Ia cerere
5/2/f/^2§<?: int // contor pentru folosirea packetului
/////eOi/Z : ti ine 

)
// timpul după care nu se mai asteapta răspunsul

var /ec/T'c/^j^/./V7>l7f 7/l^j: Z'/l C/^Z^^ // tabela cle cereri asincrone
var vc/Z/LMO^T'?: bool r/Xb.8^ // inclica claca aplicația s-a conectat Ia 1)08^?
var ^/Z/^T/cr//.?: bool - ?/Xb8^ // inclica claca o tranzacție este activa
var 2//-<?2<Zv/>2/7.5: bool -- b/Xb8L // indica daca aplicația a initiat 0 tranzacție
var s/c/Tr^cc: bool ^true // 0 noua prioritate (de la managerul central) pentru 0 tranzacție noua
var oZc/?// 0 // prioritatea ultimei tranzacții executate
var 2Z)'/7c/^ec/ 0: int // numărul cererii in cadrul tranzacției
varint // numerele de secvența ale pacbetelor
var /-c/:/: // pentru trimiterea pacbetelor in memoria partajata
var ez/doc/e : int // retine codurile de eroare returnate de funcții
var e/vZ^/Oä': int // retine codul de eroare pentru operații
var .5Z2/: ini k pentru a retine numărului locației pacbetului in memoria partajata

I:/V/^>1?Z,Z.^: ckar)::
if ?7âe sir nul —> return ^lZ/^vr

>f -> return L0(^'77> /^/77/lZ.M
generează numele aplicației in 2/)Z^2///e
creeaza canalul static cle comunicație cu numele a/i/ZVcv/ne./'//^ si obline iclenlilalea Iui in <7/72/7/ ^l/^Z.
if c/7M7^?Z. nu a pulul fi creal -> return ^(77^/17^ /1?/, ^/^f)
vaZ/c/OO^'T'? lrue;
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/'s/Tes s //s. Ov/e/7/ s 5/5/e/rre/o^ </e /-/vL/Ä/Trs/V L//5/77St/7/F Ss^s/e/re oS/eo/e.

return 87/(7(7S8

Seg/n 7>a/r5ac//s/r <)..
vai- b/Se7/: S7'-S>1(7^S7' packet trimis Ia inițierea unei tranractii
var b/zlek/'â: S7' ^(7/^ ?/l(7^S7' packet trimis pentru confirmarea inițierii unei tranractii

ik vâOOSTV - return SO^TS/zV/TV^
if -^- return SSS<7//V
fa / O to z^77 7>tS l —> z-e^To/z ^'j.ezz?/?/^ I; z-e^7oZ)s/j.5/o/Z75OFe 0; af // initialirari
genereara numele managerului cle tranractii in 7^/Vozne. S/SO
clesckicle canalul e/roz?/ 77t7 (cu numele T^//Vâe./^/SO) pentru comunicația aplicație -> HVl
if e/rozr/^7^/nu a putut fi clesckis return SOSS/V 7^/
clesckicle canalul e/roz?/>t?7 pentru comunicația H^/l ->aplicatie
if c/ra^>t?7 nu a putut tî clesckis —> return SO7M /4?7 S7SO

/t?7 SSO//^ 7'^/V8/jt77'/O/V ;
if o/c/7>8r/ee f/Xf8f —-I prioritate noua pentru tranractie

o/<77>8uee true —> // 6aca se reia o tranractie se retine veckea prioritate
fi
if ((e^<7oc/e senă e/zoz?/^(/z/?e7/)) 8U<7L^88) -> return S^S/7-S 7-^/ S/SS S/l/7
programeara un semnal cle alarma T'/^S OT/7'/tST pentru recepția pe canalul e/rozr/^ST
ik ((e^(7o<7e receive 8/K7L88) return SSS/lO /l?T S/l/7
inckiâe canalele c/ra^/>l?7, e/zozi/^7'^
if Z)/>te7?e7/.ez-z-(7oL/e 8(/(7(7S88—> return 8/^e7?e7/.e^(7o<7e

8(/<7(7S88
:- /z/^e^Sâ/zz-/; 5ezz?/c//z/zte^Se^/^ez/r/c/; 5/rzzr/c/:^/z//te7Se7/.5/?z?r/L/

if nu se poate realira atașarea la memoria partajata —> return S^('(7S88 8//^ Zvl/7
se poate realira atașarea Ia memoria partajata —>

vo//c/7>oz?5 :true ; o/z"eoc/^7>oz75 :- true/ S5^/7eSec/:- 0; initialirari 
return 8OCt7S88

fi 
fi

8^/rcSe^tte5Z (o/^ee//Voz?re (I: 50^0^^/«^. pointer to cksr,
pointer to cksr, //zneOrz/. int)::

if vâ/)0S7'?-^f88 return SOO87S//V/77^/^^?Sc^
if VO//<77>OZ75 - f^f8f —> return S//^f^T//) 7^S/IzV8
if o^/ecâ^re sir nul return fö^vf
if 7>lS —> return S/VO Sr7S
// c>ö/ecäme nu/ /7c^/.c)8>'câ/770 fi

/)â8fzV<7,SS8 87O7'/ /ex/.^r/^ce/tâ
7/^FeE,SS8 87S7^.8/0//

se completeara o cerere s8fE SL8 87O71 cu valorile:c^//1â ^zVe-:- ^e^zVo, 
/-e^z-CoL/e.'^ e^Se^t7s^e, e/»/)/) ^5^f8f, .//MeStt/.^ ///zreOrz/

senă e/rcr^ 8 T'^/^/s/)
programeara un semnal cle alarma pentru recepția pe c/r^,8,/I?T pentru //meOu/ sec
<7ga/>?: e^<7oc/e receive e/r^,8 /lSSs^/o/);

if 6^(7c>c/e — 80df8 —>
jf 5/0/57c?8^/o/i. ^S^8/s/18f/V( SS8 87Of >

if z-e§7^ l8fE',SS8 87S7^.5/o/^5o^e - 5/0/5T-^^lv/o/j. ^/87o/^o^e ->
/ -- 5/0/5 T'o/i^/o/i. o^?/8/o/
completeara la /-o«/7sS ^5/1^ si ^7s/) ?e^o^'oc/e
cu 5/0/5T'ob^o/j./ex/, 5/0/570/)^/^. e^<7oc/e s-a rerolvat răspunsul 
elibereara 5/0/ pentru cererea sincrona
/-e^Tâ- ^i^/T/5crge:- ^7^/? t/H/^5o^e^ I
s8fzV(' SS8 87(77^.5/0/^5o^e 5/0/5T'o-^/I- ^/8/o/78o^e

elibereara 5/0/ packet sincron intirriat; se ignora
goto
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Oso/Zo/o/ L. Tno/eeZooeo ///70/5000^ 5o7Z^ooe oeoZoo oE/"o/77ooo <7/'5Z/-/5o/ZF /-o^oZFoe 0/7/ooZe 5/00 Zooo^o///

N
() 5/0/57'0/7(5/0/). o/7/5/o/ 57/VO,555,57O7 ->

/ - 5/0/570/7(5/0/). o/7/5/oZ
if 7'e^7o/7(/).e77//7Z^ - 5^l^8L and ne^7o/7(/).5/ozO5o^e — 5/0/570/7(5/0/). o/7/5/o/O83A6—>

complete323 Ia /-e^Ts^ (/).ne5/f^ 8i /-e^7o5 (/)./7en^o7"Oo^e
cu 5/0/5 70/7(5/0/)./ex/, 5/0/570/7(5/0/). enndoc/e // 8-2 ne^olv3t N38pun8ul
05^,70/^^ 05M0/îe<7 - I ö pentnu cenen63 38incnon3
nec/To/? (7)5/0/s/5OFe:^ ^/2/7 (/).5/o/(75o^e^ I

li
elibene3^3 5/0/
80t0 OFO/77

fi
() e^<7oc/e 7/E Of/7

/^7^/7 ^^_^,^071.5/o//75a^/-^72- > I
5ec/^o :- 56<7/Vo -i- I; /-ec/7o/» (L'^/Vs? /?^5 57O7).e/77/7/)7. -tnue
/-Ol/7s/,^^_^^__^O7^./)e/-/-o/-c'oL/e. - 7/E,0s/7 
netunn IIIVI^ 0U7

fi
5e^/Vo :- 5ec//Vo ->-I
it' ^7o/> (5>^-/?L5-57O7^./)o/^ 5000^55^ netunn OO^/^/T' ^^O/?
() netunn 5000555

>t5)7^e/ke^tte5Z (o/T/ecz/Vome (I: ^/>1^ /V?t7V/^): cksn, 5ounee^L/^.- pointen to ckan,
c/o5/^<7c/^. pointen to ckan,//onnOoc/o: pointen to int, /Z/neOo/. ini)::

if va//LMO575-k^8L netunn 5OO57?,/7V/7/>I7/^5 ^?5O75/)
Î5 va//âa/75 —> netunn ^/7^^777) 7/?^/V^
if o/7/eez/Vo/-re 8in nui —> netunn k!6^l)7
if o5)-oe/?ec/ > ä//1>X' 7/15 —> netunn 5/VO 505
if nu exi8t3 0 int/ane Iibe/3 / in /^c/To/) —> netunn 5/^0 505
// 0/7/00//VM,70 ^5/> 777// —/)oX/ /^/70 " 5500557, /7oX'/ o/7/7V.'//7-o o/7/OO//V^/7)O 7l

/7O^/.5O^/Vo:- 50^/Vo, /)o7/. ^/7/5/0/" 7, /70/:/. /ex/ 507/nce/lL/L//-;
/)e^/.2/)/5/o/ O52F0 /e</725 ^1-5/o/O5o^e/
8e cornplel6323 o cei-ene /-e^7^- cu V3lonile:
ne5/1e/7':^ c/e^/lc/c/n, 5et//Vo:^ 5ec//Vo, .//ennonOoc/e'^ enn5ec/Ooeie, .e,n/?/>:-1, .//meOr//:- ///77eOu/

8enä e/70/7 5 7^/(5/o/)
5e^/Vo 5e^/Vo >1' o5^/7e5e^ 05) 7705^ I
netunn 5000555

5^,7 c/7N0?7/res

if vo//c/OO57? - 7^I_8^ -> netunn 5OO57?,//V/7//15/^5,5>V?5O75O
js vo//L/7no/75 —> netunn 5//V5/15/5> 75/1/V5
if 05>/7e5e^ 0 —> netunn 5000555
cletenmina in />/o.v7o?/eOr// maximum clinlne toate valonile /eL/7o5l/1.///77eOr//
if /77o.v7//7?eOr// > timpul cunent —>

pnoZN3me^3 un 8emn3> cle alanma pe8te 777Ox7//77eOr// - timpul cunent
OZM/7. e/-/< oc/e neceive e/70/7 5 /1?5(5/o/); 
if e/7-Oo^e 7/E OO7 ->

/ - 5/0/570/7(5/0/). 0/7/5/0/
if 7ec/7o5(/).e77?/)/v 7/XI^8^ anci /-eL/7o5(/).5/o/O5o§e - 5/0/570/7(5/0/). o/?/5/o/O83ge—>

compleleara Ia /^e^7s5 (/).ne5/1^n 8i oe^7o/7 (^.^e^noT-Ooc/e
cu 5/0/570/7(5/0/)./e.v/, 5/0/57o/)(5/o/).e,'/'Ooe/e 8-3 nerolvat N38pun8ul
05) /7e5e§ o5)7/?e5e^ - I ü pentnu cenene3 38incnon3
nec/7o5 (/)5/o/O5oxe:^ /-Ot/72/) (/).5/o/O5o^e->' I

7i
elibeneara 5/0/ 
^oto O§O/77
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Pââe s â/77â c/e -2â âe/e,

N 
ki
ks /. -I to ^/>1V7>lZ st - P-V781.

ti-ue . 7-e§7s-l/>/o,^axe:- 
r^-^e^c-oc/e . - 77E O(77/ ^c/7^ - I

i-etui-n ^7/(7(7M

F/ri/7>a^8actto»< )::

if va/Zc/OO^T'? - ^78Z -> return LOT-^TT» 7/V/7'/^77^L 7^7?^<77^7)
if - ^78^ return
if^^e^>0 return ^7E/?7)/V/^ L^?L(7M 
/â^e
er^c/e - /)^/, /ic7/, 7/ä/^7)7'7,.-l?7 7ä/ ^^0 )-
if - ^77E7)7/7 o/c/7/^r/cc 1^78^ 

er/T^sc/e 7^1//l77^7)7/7 o/c/Tz^z/cc:- true 
fi
if ^(7^^ ->

if - ^17E 7)17 return 1771/17)7 7
lj ezz<oc/e 17//V/1 7)17^> ezz7o^e - 1(77)^71//7 1.1/7

/7t77/.^e /I17 1/VO
- >I^-zzc1^zzc.vz1(^7177. /ic7z. e//<OL/e. 77^/1 7)17 .117 71/ .1110 ): 

<7/^esch^7>^^ " 77X787 
if e^<7sc/e

if ^7^/^^ 07/7" —> retunn L^T'/ä/^ 07 ^
L^T'/E 7)7/7^^ - ^<7MN//7' ^-177

return ^7/7 '7 '7 ^

/1 />6/°/ 7 )::
if va//LM7)§7'?-5^8^ »-etui-n L7)7)7>7'? /^7^7/^ LV?^7
lf vc///<77>âv f/^8k! —> retunn ^//Vk '.^7/Z) 7/7.^ V^

>iS7)/?7' ^/V^7 ^/7).V
L>^77)<7e /1^7/, /?c'7/, t.'/v<7E 7'/.^/^ 7)7 7' -1?7 7.^/ .^/?7?7) ):
L7// ec7c/>'7>M7^ . 7^7^. ^/<77, ^r/cv . ss^I^8k:
inckicie canalele c/iM?/.^?7. c /7Mr/ 7ä/ 
retui^n ^7/7 7 M

if^/zâ-^T'? l^/Xi.8^ i-etu»-n ^7>7)^7? /V/77^7/^ 7IV?^7^7)
inckicle canalele c/7M7/ 7?7. c7?M?/ 7^7 8le^e c/?t7,7/ ,^?7 
vâ7)7^7'? 5/X^8f' 
neturn ^7/7 77 ^

Y.4.Z. proicctares mansZerilor 6e trLnrsctii

/Vs)Iicaliile li iinil cciei ilc cie opcialii obiectele prin inlern^eciiul m^a§erilor <ie wai^actii 7 n manaser 
(le lran/aclie cica/Ü cile un piuee^ Nu. 1^1-1/ penli^i Necare rran/aelie / pe care o inipa^L o aplicauc 7 n 
inana^er ile lran/aclie §e con^liluie <leci in inai mulle procede pr<>ce^ul principal 7^1 §i prc»ce8ele Ni. care 
8Upervi/ea/«1 lran/aelüle I'rnce.^lil l XI a.^leaplâ inlr-o Nuclâ conlinuâ recepNonarea me^aielor 6e iniuere ale 
lran/acliilt>r (le Ia aplicalii. ^»i receplionarea metalelor <1e acceplare a unei trai^/acpi ^au l^rrmnare a unc.i 
lran/aclii (le Ia procesele Ni IX1-I7 procesul 1X1 line evi(ien;a lran/acliilor pa^lrin<j Ii>le inlerne cu

227

BUPT



/7/777/ V///)/)// §L>//U^?/^ ^c'////^ 7?W^/Ä/N /-Zr/c/â' 57/7L? //277^17///

corespondenta idenlitîcalor lranractie - nume aplicele; listele sunt actualirale la începerea sau terminarea unei 
tranractii. Idenlitîcalorul cle lranractie, ca .si prioritatea tranractiilor,se obțin prin contactarea managerului 
central. ?e Kara prioritâtii unei tranractii, managerii cle obiecte clecicl, în carul unui contlict cle acces, care dintre 
tranractiile în contlict se va termina cu succes.

?rocesul 3'1^1 receptionearâ mesaje într-un singur canal, â//7-7/V/, creat static. Ia lansarea sa în 
execuție. Cererile cle operatii asupra obiectelor sunt recepționate cle procesele HvI-1V în rona cle memorie 
parla)alâ crealâ cle Vkv1-"f/la lansarea în execuție; mecanismul cle recepție a unui mesa) clin rona cle memorie 
partajatâ va tî reprerentat mai )os, în descrierea managerilor de tranractie, prin receptionarea unui mesa) din 
canalul guvernat de semaforul asociat procesului, ^/). procesele HVl-T'/ constau într-o buclâ
principală în care se receptionearâ mesaje din rona de memorie partajatâ (cereri de operatii de Ia aplicație sau 
râspunsuri de la cereri anterioare, răspunsuri trimise de serverul de comunicație sau de managerii de obiecte 
locale).

trebuie preciral câ, la lansarea în execuție, într-o farâ de initialirare, înainte de a intra.în bucla de 
receptionare a mesajelor, managerul de tranractii (1^) analirearâ filierele sale de log penlru a detecta dacâ 
execuția sa are Ioc dupâ o terminare anormalâ, survenitâ în urma det'ectârii nodului. va nivelul managerului de 
tranractii, vkv exislâ douâ taiere log: primul lîzier (VKIKVOI) memorearâ identilîcatorii zi slarea lranractiilor, 
iar cel de-al doilea, (HVlkH2) memorearâ penlru Necare lranractie numele obiectelor implicate în lranractie zi 
starea obiectului în tranractie. O tranractie se poate găsi în taierul HVlKH'l în una din următoarele patru stâri: 
(l) tranractia nu a a)uns la sau /IZ>/)/-/7>S77^â)77^ (XV0KKU40); (2) s-a executat tara /?/-e/7s/-e
/c> w/77/77//, dar nu si w/77/77// pentru lranractie (PKPP/^KV-lfO-OOIVIIVIIlO si deci nu se cunosc râspunsurile 
managerilor de obiecte implicati în tranractie; (3) s-a executat fara OOlVll^II', în urma primirii răspunsurilor 
alumative de Ia top managerii de obiecte (LOI^KIH); (4) s-a executat fara /VVOK'P (/».VOP.'P). 8târile poibile 
ale obiectelor din tranractii, înregistrate în tîzierul H^IKV02 sunt: (I) obiectul receptionearâ cereri si Ie tralearâ 
(6V8V); (2) obiectul a râspuns atnmativ la un mesaj PP.VP/^KV-VO-LOI^I^IH (OK); (3) obiectul a râspuns 
negativ Ia un mesa) PKVP/VKI'-'fO-OOIVIIVI I f, constatînd un contlict cu o altâ tranractie mai prioritarâ, P/VIV.

Dupâ ce managerii de obiecte au râspuns cu /VOK-/XI3OP. f sau /XOK-OOIVllvm intrârile 
corespunraloare tranractiei respective din VIVlKVOl zi H^lKV02 se invalidearâ (se modilîcâ numărul tranractiei 
la rero, număr invalid, lasînd celelalte informatii nescbimbate).

In fara de initialirare, în urma analirei lîzierului IkvlKVLl, managerul de tranractii crearâ cîle un 
proces pentru lîecare tranractie a cârei intrare este nestearsâ; procesul lîu, pe bara informațiilor din HVlKI'02 si 
în tuncsie de starea tranractiei va asigura recuperarea tranractiei astfel:

(l) pentru o lranractie gasilâ în slarea ^VOKKMO se lrimile la top managerii de obiecle (gâsip în 
IkvlKVO) comanda ^l3OKV.

(2) penlru o lranractie gasilâ în slarea PKVP/VKV lrebuie veritîcale râspunsurile managerilor de obiecle 
implicati în lranractie (din lîsierul "f^p.H'2); dacâ loti managerii au râspuns OK, atunci se trimite comanda 
LOI^I^IIV; daca cel puțin un manager a râspuns cu P^IV atunci se trimite /VVOK'P.

(3) pentru o tranractie gasitâ în starea OO^IlvIU se transmite LOIVlk^?vm.
(4) pentru o tranractie gasitâ în starea /43OP4' se transmite /XlZOK'f.
vacâ, pe de altâ parte, în timpul destAzurârii tranractiei apare o defecțiune a unui nod care contine un 

obiect implicat în tranractie, atunci serverul de comunicatii detectearâ acest lucru zi sesirearâ managerul de 
comunicatii. Acesta va consulta taierele de recuperare zi va decide acțiunea de executat astfel: penlru 
lranractiile în starea OOI^IVlH se transmite OOKIIVlpf, pentru tranractiile în orice stare dileritâ de OOKHVHI' se 
transmite /43OKV. klanagerii de tranractii pot lî descrizi astfel:

enum 7"/^4^ ,8'7'4 7'7^ - (460/^7", 7V> ( stările unei tranractii
enum 0L/ - (6VXP. . 7^4/7)
tvpe 7.l/77^C/477 record ol

int,
//v7,7.^/c7/c: 7747^^74 77,
/? : 37-l.V 477 77/V). cbar

)
tvpe 7/V/77(?2 477 - record of

(// M7^/Vo: int,
c)7/7c.v/,: f)/Z.77v7 77777),V77, 

I: ,V/4.V 7)7.7 77.V). cbar
)

tvpe (47.77(777 record os
(/ree: bool, 
e/v Ooc/e: int, 
c>7/7>M^/<7 :int, 
crc/:?/§c747or/: int 
c-7/ecâmes I: /^74^ 074 777^). cbar

k răspunsurile unui obiecl Ia
// slruclura unui arlicol din fișierul

k structura unui articol din fișierul HIKl^02

obiecl nefolosit cind free esle lrue
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Ov/e/v/ cZe s -L5s/e/>e âeeZe.

)
7>a/r^aeZ/a/rZt/a/raFsn..

van T'ELCZ: Nie of ^EL<7/ ^^7-
van 7^L<72: Nie of T'E^^Z^T'
van /-ze^: ^7'?>tt7^7'
van5 Z?ecZ, Z?ec2: semspkone (1,1) 
van ^e^/cZ: int

kliere Ie d6 recuperare

mesa) primit pe canalul
8emafoare pentru acce8 eaxclu8iv Ia taierele loß 
identificatorul 8etului d6 8eamfoare

van??re^. ^7" ?i(7/^ Z'/t d'^^T^ A pentru tran8mi8ja me8a)elor pe canale 8tatice
var ^e/zr/cZZ? . semapbone folo8it pentru contorirarea Nilor care au efectuat recuperarea obiectelor

van ^/z^ZcZ: int iäentiNcator al ^onei d6 memorie partajata
van oZ^TaZ). t7^^(77I^IA tabela cu informatii d68pr6 obiectele implicate in tranractie
van o^/7Vo' int numărul cle obiecte clin tranzacție
van /inevzorz^ aZzon/: ini

/ara i/e Z/rZZ/aZZrane
proKrameara tratarea 8emnalului 81O(7Id^l)
if nu 8e pot d68cbid6 8emafoarele Z^ec7/, Z?ee2 iclentificate prin ^e^zZcZ pentru controlul acce8ului

la N8ierele cle recuperare ?a/?zc7()
N
if nu 8e poate crea 8i cje8ckicle canalul 8tatic pentru recepția merelor c7/zazz/^7'^Z -> ?a^/c-() N
if nu 8e pot cle8cbicle fi8ierele cle recuperare -> ?aâ() N
^/ara neca/zenane z/a/za ne/za/renea /a /a/zcZzazze a ma/ra^enaZa/ c/e Zna/zrac/zz
do not eof(^^<7Z)

if exi8ta in fi8ieru! ^Z?^(7Z o tranzacție N6i'nv3lid3t3
Ian8eara in execuție un proce8 fiu (fork>execlp) T'^azz^acZ/s/zä^a^e^e^v  ̂caruia i 8e tran8mite: 

/na/?5^Vâe, Z^cz^/Vo, /^azz^a/e,0
fi 

oct
A /ara zZe ZnaZane a cenen/Zon c/e Za a/zZZcaZ/Z 
dotru6 ->

neceive e/ra^T'^/ (E§)
if ^z^./>/ze - /1

Ian8e323 in execuție un fiu (fork^execlp) c3rui3 i 8e tr3N8mite:
^ezzz/cZ, 0, 0,

II T'^/V^/t^TVO/V /t(7(7^?7'^Z) ->
in8ere^3 tranzacția in Ii8t3 dc tranzacții 3ctive; pentru o tran-actic 8e memore3^3: 

zzze^^z, /^azz^/cZ,
II 7'Z?/t/V^>l(77'ZO/V L/VZ)^Z) -> elimin3 tranractia din Ii8t3 cle tranzacții 3ctive

fi
od

TnEac-Z/s/r^a/rF^enve^a/z/VEe^/t^/l ?7 7^ :cban, int, /NE/Vo: int, z^EZ5za/e,/znz: int)::
van booi
van c/zz/âs: int
van necoven: Z?Lt7O^Z?
van nee: int, enn(7oLZe: int

folo8it3 pentru a indica validitatea tranzacției
contorireara numărul de proce8e fii create pentru recuperare 
pentru me8â)ele primite de la obiecte la recuperare
variabila de lucru

van ?/tl7^7'
van ina^ZcZ: int; /înzonzry: int, s^/ZcZ: ini, §/a/zz§: ini
van 5e^/Vo^z?cZ: int, a/?Z^/c)/(/5a^e: ini, a^/H7o/: int
van ae^^zVo: int, e^Za§: int, a/?ZZ^Za^: int, int

variabile de lucru 
variabile de lucru 

ö variabile de lucru

if nu 8e poat6 d6t6rmin3 din fierul d6 con5i§ur3r6 3dr683 M3N3§6ruIui c6Ntr3l ?aâ() N 
pro§r3M63^3 tr3t3r63 86MN3l6lor 8I6dld^l) 8i 8I6/Vl^l^I^1
if nu 86 p03t6 d68cbid6 c3N3lul d6 comunic3ti6 cu c8 c-Zza^c^ ?a/7ze() 5,
if^0 /ara zZe neca^enane a /naaracân na/»a^e /ân/n/aa/e zZ^ Za aZâa e^ca/Ze

if nu 86 pO3t6 d68cbid6 86M3forul initi3lir3t >3 0 -> ?a^ze() fi
if /na^/a/e on ^azi^/a/e ->

modifica 8tar63 tr3N23cti6i din iÎ8i6rul T'E^Z >3 /1SZ)Z?Z"
jf nu 86 pO3t6 d68cbid6 fÎ8i6rul 7^^//?7^(77 Z'az7ZL?() fi
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(7s/)/ZâZ F.' /'w/ee/s/'es u/ro/ 5^0^/ 50/?^/^ Z>â^ZF/)e o-/ee/e 5/ ^e ^2/7^^///

c?/?/7âo :- 0
60 cil limp exi8t3 un obiect oZ)/ZVL//77e implicat in lranzaclia Z/^^ZVo —>

c/i/7^o c/7Z/LZ/Vo > I
7>c7/7^<2czZc>/7/?ecc>ve/^'s>l^O/?7', zr<2^ZVc), /?rZ, o/)/7V^/77e, 

06
60 cit limp valoarea amatorului ^e^/cZZ? c^Z/cZZVc) -^06 ZZ 8e asleapta lerminarea tuluror fiilor 
invali6eara in T'EdZ tranraclia Zra^/cZ 

z^zz^z^ze - —>
if nu se poale 6e8cbi6e tizierul -> ?âc() fi
if țoale obiectele tranzacției zr^/z^/cZ 6in au ra8pun8 OZ^ -»

/^c:- d-V/^/Z^ modifica 8tarea tranzacției in T'zV/ZîdZ la (7O^/^//7'
nu toate obiectele tranzacției zra^/cZ 6in T'ELd au ra8pun8 ->

rec . /1^0/?/', mocliNca 8tarea tranzacției in T'Ed/ la /tZO/^7' 
â7âc> O
60 cit timp exi8ta un obiect o/)/7Vâe implicat in tranzacția zra^ZVo —>

â'/cZ/Vs :- c/zZ/cZZVc ^l
Trcz/z^aczZc/zZ^eccver^Zrec, Zra^Z^o, /?rZ, ^e/zz/cZZ?)

06
60 cit timp valoarea 8emaforului ^emZcZ/? c/zZZcZZVo ^06 ZZ 8e 38teapta terminarea tuturor fiilor 
invaliâeara in T'Ed/ tranractia Zra^/cZ

zra/z^zaze (7O^/^//7' -> 
c/zZ/âc O
60 cit timp exi8ta un obiect cb/ZVame implicat in tranzacția Zra/z^ZVc -> 

c/zZ/cZZVc c/zZ/cZZVo I
7>M7^cczZc>/z/?eccve/^'s(3'O/l7/l7/7', Zra^ZVc, /7/ Z, o/Ț/ZV^m^, ^e/zz/cZ/^) 

06
60 cit timp valoarea 8emaforului ^e/n/cZZ? c/zZ/âo -> 06 ZZ 86 L8t6apta t6rminar63 tuturor viilor 
inv3li66323 in tr3N23cti3 Z^a^/cZ

N 
exil 

5.
ZZ /<7^77 iZe ZttZzZtt/Z^are
if nu 86 p03t6 668cbi66 c3N3lul 8t3tic P6ntru comunic3ti3 cu 3plic3ti3 c/za^/j?/, —> T'a/zZcO fi
if nu 86 p03t6 cr63 o 20N3 66 M6M. p3rt3M3 cu ici. .?/7/?7/LZ /^Za/Lrrcr(L7^-dL>17L-§//^ fi
if 6r03r6 I3 3t383r63 l3 ^0N3 6c M6M. P3rt3j3t3 >3 3clr. /)^/z/?7 -> 5//^/ ^/z.) fi
if nu 86 p03t6 cr63 86tul cl6 86M. ^e/77/cZ pt. 3cc. I3 M6M. P3rt3j3t3 —> /^L7ZLrZ^0^(^^ fi

86 initi3li263r3 t3b6l3 cl6 8loturi
if nu 86 p03t6 cl68cbicl6 c3N3lul 66 comunic3ti6 c/zan/^T'-V/ —> o?^/v T'^/ /^/Z^O) fi
E5./)'/?e T'/^Z ZZ^(7/?7 T'^/V^/KZT'/O/V; MeL.L^(7sLZe . - /-7^.<7/7ZZVa„7e . - a/)//V<7/?7e
^re^.5/7,nZcZ. ^/7M/cZ, Me^.^LM/cZ. - ^e^z/cZ, senă c/za^d^e^
pro§r3M6323 un 86MN3I 66 3>3rm3 P6ntru r6L6pti3 P6 c/za^ .5 ^>3 7'/E,SZ/7' ,ZZ7>ld 
e^(7c>cZe . receive c/zcz/z .5 ^/oz)
if edocZe - ^Za/^orsd^T'/E O^T) N
if ^/oz^T'czb^/oz^.errdLZe ^Z/(7d^ —> Z^aZczZ^rror^ZoZ^TaZz^/oZ^.errdcZe) fi
//ze^./)/)e :- /1(7/< >l?Z. Zd/ZV TV^/t/V^^T'ZO/V; 8en6 c/zLzz?/^>l?Z.f77ze^) ZZ r38pun8 l3 3plic3tie
z? L7/7^/cZ^/oz^^b^/oz^z/^^ZcZ; /,/ZorZ/^:^ ^Zoz§7'aZ)^ZoZ^./)rZo/-Zz>'

/zz^.Zra^/LZ:^ Z^a/z.^/LZ; Meä./)^Z.n/ir/o^Zz^
8 e n 6 c/z -7/7/^ ^/7777 t^)

8crie in fi8ierul 1'svlK^L I un 3rticol pentru tr3N23cti3 initi3t3, 3vin6 cimpurile:
.zra^^Vo. ZrQ/75/cZ' ZrQn.^ZaZe.'^ f^0/?/^/ZV(7, .Zra^/Vsme. — zz/z/ZVa/zze;

fa Z- I to /VO oZT/^Zi/^ee Zrzze ZZ Z^ZzZ^/Z^e^a Za/ieZa cZe o/zzecZe
u czZzZ/7§ true

rece/7ZZc-/ztt/-e z/ cererZ/sr zZe o/ze/n/ZZ 5/ a
60 wMZZnS - true->
receive c/zcz^ .5 T'^/oZ-; /ze^Zr:- ^/ozT'a-^/oZ^
if/)<7^Z7 ./)7)6

if/)âr. exi8t3 in poriti3 Z in c>Z)/7aZ)^ o-M. - Z -> 
c>Z)M. - -I

5i
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â //2. Ov/6/7/ c/e /Tw/eo/aw 2 575/0/770/0/- c/e ^/VL/A/rrs/'e c7/5/!/7/)2/7F /)L22/o z?o o/i/oo/o.

ik ob/Zc/ - l -> // nu este prima cerere pentru acest obiect in tranzacție
5/0/72/1^5/0/^.//-2/75/L/:- /7-2/75/^; 5/o/727^/o/^.o/)/7L/:- oL/Zc/; senă 0/72/7 .5,(7^ (5/0/) 

ob/7c/ -1 // este prima cerere pentru acest obiect in tranractie
ik nu mai exista Ioc in tabela de obiecte o-/7a-

7700^^7,0777(775; send 0/72/7 -5,/t77(5/o/)
insereara obiectul in o7/727 intr-o politie libera o7yZc/

.- o7^o^I; 5/0/72-^/^.^ 7/777 77^07-57
5/o/72/)^5/o/^..//-2/75ZcZ:^ //-2/75Z0/; 5/0/72/7^5/0/^.o/Ț/Zc/:^ o/))Zc/; send 0/72/7,7-0^ (5/0/) 
0o>vn<7,7eo2-
scrie in fișierul 7^/7702 un aNicol pentru noul obiect cu cimpurile:

o/>//Vâe. 5/0/72^5/0/).o/)//Vâo, .//-2/75/cZ. //-2/75/0/, /-05/). 7077 
^P^^o2)

N
N

Z)o^//-./>z/o - /I 07 7/777 77  ̂0777-^
send o/?2/?,7>I77(5/o/),
ik5/o/7'2/)^/o/^.e^(7oc/e - 707^707 70077»

șterge din o/)/72/) intrarea obiectului 5/0/72/7^5/0/).o7y72/i7o, o/)/7o o/)/7o - I
Vo^vn/7,7oo2-
șterge din fișierul HVll^.^02 articolul obiectului 5/0/72^5/0/). o/)/72/?7 o
k)p/7,7oo2-
aloca un nou slot 5/0// in 5/0/57'2/), 5/0/72^5/0//)./>'^e:^ ^7077
/l/)o^/7>2,?52o//o/i<5/o//-, fortea^a terminarea anormala a tranzacției

t) - /IO7,77()O777-^
send o/?2/?,7,^ 77(5/0/),

l) z)o^./yz)e - /l7O77,77/t77>1O7/O7^
/t /)O^/ 7>2/?520//0^/5/0/-,

/70^./>/)e - /l07^7077' 77/177^<77/07^
0/^72/)^^. o/^/c/j. 20^/)o/-/ l

șterge din o/)/7'2/) intrarea obiectului 5/o/72/)^5/o/).o/)y72mo, o/)y7o o/)/7o - I 
Vown(7,7oo2-, șterge din 7711^702 articolul obiectului 5/0/727^5/0/).o/)y722re, Op<7,7oo2- 
elibereara 5/0/
ik o/)y7o O ->

aloca 5/0//; 5/o/72/)^5/o/Z)./)/)o 77Z) 7'7^77/t 07/07; send o72/?7,O7 (5/0//)
again:e^Lo7e . receive o/?2?? ^ 7^/<5/o/-
ik e^<?oc/e ^77/77^^ and 5/0/572/)^5/o/^.type <7^ ^VZ) ->

elibereara 5/0/; goto again:
e^(7oc/e - 7//V/-7 O /77—>

aloca 5/0/; 5/0/72/)^5/0/^.^SO/?7 77î^/VZ)>1(777tM 
/l/)0^/7^2^52c7/0^(5/0/)

N
^c//)

I7p(^/7/7ch 
N
- 7/V7) 7/^^ /77/(7/V—>

5e^/Vo7^c/:- z?o^.5ec/^o, 2^/0//752ge: -/)â.2^/0//752ge, 2^/0/: -^/^o^/o/,

ik o/)/7Vo O —>
ik/^ee?20^7/5//â I 7/7c/<- ki //in mod normal trebuie sa existe numai packetul ^nd
elibereara 5/0/'
// /2^2 /)^/)2^e /0 co/»/n//
initialireara pentru toate obiectele o/)/72/) cimpurile 2o^7o(?o/?7 :-0, .e^<7oc/e 0
initialirea^a semaforul H (7/7/77 la -57075 - /, 2o77^o . 0;
se creata un proces fiu care transmite mesajul Ia toate obiectele; el executa:

vo^n(,5 /?e<7/);
modifica in 7E7(7/ starea tranr. ./^2/75^/2/e. -/1^077;
k!p(-5 7^o/)
ka obiectele / st o/)>72/)t/1/^e - false

0o^n(.5,<7/)/7c/); aloca 5/0//; 5/0/727^5/0//^./)^ .- 7777//77 7O,(7Oâ/7
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^ZozfzzZ>^ZozZj.oZ)M^ z^/oZ^Zi^/oZ/j.o^^EZzZ:- z^EZzZ;â7"aZ)lâ/j.errOocle-0 
§Zoz7aZ>^ZozZj.oZ^7Vame:- oZ^eezfaZiszj.; sencl c/ra^ .§ (7^ (^ZoZ/) 

af 
exit

lj 0M0 -- 0
L7a/u§. -- O 
fa obiectele z 8t ob/faZi^zj/^ee false ->

if oZ)/7'z7/)/'z^.e^(7c)zZe 5(7(7^^ -» :- z^/.e^OocZe fi
af
^ZozTa^^ZoZj.e^OozZe ^ZaZzz^; ^ZozT'aZ'^/oZ^^e^/Zo- ^e^/Zo^c/, 

^ZozT'aZ'^Zozj.^/^/ozZ/^zz^e:- a/i/^/o/^aFe; ^ZoZfzrZi^ZoZj.z^/^ZoZ:- a/?/§/o/; 
senă c/ra^ .5
aloca 5/0//; LVoZfaZ^/oZ/j.Z^e ^/VZ)77?>j7/^(77707/; send e/zazr .5 (7^ (§Zoz7)

0;
äo c^ZaZ^O 

receive c/razr .5 f^/(5/oZ) 
if^/ozT^b^/ozj.z^e - L/ZZ) —>

^/ozfa-^ZoZj.z^e >l?Z, ^Z) —> ^//«76^1 
elibereara ^Zoz

oâ 
äo a/i/fVaZ^O —> 

receive c7/ra/7 .5 ^(^/oz) 
if ^/ozT'a-^/ozj.y^e - I
elibereara ^Zoz

oä 
^cZO 

lj /)â^e - /tO^Zr^^^OOâZT'
I; - O/Z, 

if/ic^zr.errOozZe ^ZZ(7(7^^ —> oZ)7^aZ)j/?cZ:Zr.oZ)/ZcZj.err(7L>zZe:- /)âr. errOocZe 
ob/^b^c^.o^/^.ez-^oLZe " zexz. e^(?oc/e 

fi 
if oZ^faZi^c^.o^/Lfl.e^ZfoL/e ?r-^Z/(7(7^§ —> fi
c7c^?^Vo ac^?^Vo >l
Vo>vnf5 Z?ec^);mocliflca in fis ^/?L(7^ atticolul pentru obiect la cimpul .^/7. /-eä/?; l_lpf^ 
if 0K -> moâifica in fișierul T'ELf?/ articolul pentru obiect in cimpul .Z^anÄaZe. -- >1SOZ?7' fi 
eliberează ^/c>z 
if crc^?^Vo ok/TVo —>

iftoate obiectele au răspuns cu OK -> §ZaZu§ . O/Z 
nu toate obiectele au răspuns cu OK §Zâ^ . - ^/Z.

if§zaZr/5^OK -> 
rezerva ^/oz 
^/ozfab^/oz^.e^OoLZe :- LZcrZr/F; ^/oZfaZ)^/L»z^^ec//ZL>- ^e^/Vo^cZ/ 
^/ozfaZ)^/c)Z^.Q/)/^/ozZ/^a§e:- a/r/Z/ozZ/raSe; ^ZozT'aZi^/oZ^.a'/i/^'/oZ:- a/^/L'/oZ; 
senă c/ran .5 /t?Z,^/c>z)
aloca §/oZ/- ^z^^/oz/^.^e /tZOZ?f ^/V^OfZO/V;
>1 bs^zf/'a^acz/s^^/oz Z)

if 5Zazr/§ - OK -> /a^a z/e co/nm/Z 
initialireara pentru toate obiectele oZ)/7aZ) cimpurile .ack/>7o(7c>/n :-0, .e^(7oc/e 0 
iniliali-eara semaforul 5 (7/r/7cZ Ia .§Z,O7^ - /
se creara un proces fiu care transmite mesajul Ia toate obiectele; el executa: 

vovvn(5-/?ec/);moâifica in T^/ZLLOZ starea tran^. .Z?-a/7^zaZe.-/tAO/^7'; flp(^ Z?ec/) 
fa obiectele / st oZ)77c7Z)^j.^>6e - false ->

vo>vn(^ O/rz/cZ); aloca ^ZozZ; ^ZozT'zzZi^/ozZj.^e OO^f^ZT' 
^Zozfcrb^/oz/j.oZi/ZzZ:- /;^ZoZfaZ)^/c)Z/j.L>Z)/7>a^ZzZ:  ̂Z^a^ZcZ^ZozT'aZi^ZoZ/j.e^OoLZe-O

^/L>zfaZ)^/c>zZj.oZ^/Va/?re:^ ob/ecz/'a-^j.; senă c/ra^ § (7§ (^ZoZZ) 
af 
exit 

fi

232

BUPT



/'sT'/es 2 //s c/e zw/ee/â/V 2 5/§/e/rie/s^ c/e /)WL72/712/V L//§/77-2//F />222/e z?e L>^/eo/e.

0p(5C/r//^
/>/)e - /1 (7/^ OO.V/ET' -^>

ob/Wo - I; elibereara 5/0/
if o-/7Vo 0 —>

if toate obiectele au ra8pun8 cu OK -> 5/2/25 . - O/^
nu toate obiectele au ra8pun8 cu OK -» 5/2/25 . - /vl/^

fa toate obiectele clin o/i/Oa/) 8t o^/7a^.^?ee - fal8e —>
eliberează intrarea
Os»v/r(5 /?ec2),5/e^e â 2r//co/2/ o/)/ec72/2/

af
rererva 5/0/^ .^/o/Ta^^/o^.e^Osc/e :- 5/2/25; 5/o/72/)^5/o/^:5e^/Vo- 5e^/VoO/rc/, 
5/o/72/)^5/o/^.2Z)/5/o/O52§e:- 2/)/5/o//752^e; 5/0/72^5/2/^.271/5/0/:  ̂2/)/5/o/; 
send o/?2/? 5 >l?7/5/o/)
aloca 5/0//; 5/o/72/,^/o//)./^e MO ^^OM/V;
send o/?2/? 5 (75<5/o/)
05^/2^. 0'
60 05^72^0

receive <7/722 5 /"^(5/0/)
if 5/0/72/^5/0/f/)^ - (75 MO -> 05O/2^I

5/o/7'2/)^5/o/^./>/)e - /l?7 MO ^> 2Z)/O/2^I
eliberează5/0/

od
60 2/7/772^0 

receive <7/7225^^(5/0/) 
if >1?^ ^/V/) -> a/)/^/2Z^I
elibei-eara

oä

tl l7p(^<7/7/7c/)

(75 MO :- I fa>8e

5/a/r/^ . ^Lr^L/cZ/e/ c/7//2 â

if<70^^/^ -> Z7c^./>z7e . 
- <7O^^/7' -> (7(7^/^//^

N
/l/)s^T>^/7^c7c//s?775/s/-

fi 
oä 

>1 -o/-/ 7>a/r^actto/r <2/0/ /»(- 
var y?z)e. //?/

/>/7e elibereara ^/0/
jf h-^ - //V^M77?7' l7Oâ/7'-^ Wä/T'

N
0o^vn<5 /?ec/-, 
moäifica in șuierul HUKLO I atticolul penti-u tranzacție la 8tarea ^E5^e 

f/p<5^7-;
proßrarnea^a un 8emnal de alarma pe8te Ot/ /4507?^ 77^/O
ifz-^ev/or/^ - 0

^ev/or/^ 2-0^/ 2-0/-/ I

if ob/^o — 0 ->
aloca â/; MO,^/V5/l(7M/V- send c-/i^ 5 <75 (5/0//)
asain^^oc/e . receive c/?^ 5 ^^/c>/-
if e^(7oc/e 5O(7('O55 and 5/0/57c^^/ft>pe (75 MO ->

eliberează 5/0/; xoto a§ain:
er^oc/e — 77^/O OOO—>
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Zw/ee/sres zz/zz/Z ^o/Zn^2/^e ^ezzZ/zz ^o^rs/zzs/'e z7Z5ZrzZzzz/<F zzZzee/e 5/ Z^ Zr2zz^2z7/zz

aloca ^Zo/; ^/o/T'ab^/o^./^e:- /^ZOZT' T'Z/IT/Z/I^T'ZOZV
>1-s/-/7>^^Lrc//L>/?(^/o/)

N
Z/zzZf)

ob)ZVo 0 ->
initialirea^a toate cimpurile .e^(7c>zZe 8i din oH/7a- la 0
initiali^eara 8emaforul § d/r//^ la 7^/^ .870778 - Z
86 creata UN proce8 fiu care tran8mite me8a)ul la toate obiectele; 6l executa:

fa obiectele z 8t fal8e ->
vovvn(Z O/rz'ZcZ); aloca ^Zo/Z; ^Zo/^aZi^Zo/Z^y^e :- />/?e; 
^Zo/^^Zo/Z^.o-Z/zZ^ /; ^Zo/Tzz-^Zo^Z^.oZ)/T>z7^/cZ:- ^E/cZ; 
äZo/T'aZi^Zo/Z^.oZ^ZVäe:- oZ^ec/T'QZ)^^; 8end c/rcz/z Z <7Z (5Z0/Z) 

al
exit

5,
5i

Z"M::
invalideara in fi8ierul articolul pentru tranractia /^zz^/zZ
8e incbid 8emafoarele ^e/irZcZ, 86 eliberează ^ona cl6 memorie partajata/zZ/rz-z

Z^/l/V^^ZZO/V ^/VO^O; 8end c/zzzzz/^T'E^^)
exit

7a/aZL>/-o//e^Lo<7e: int). .
/7765./>/)e " >j(7/f >1?7 ZZOZ^V T'/r^ZVZ/tOTTOZV; me^.e^rOozZee^rOocZe
8LN6 c/zZZ/z/^^Z^ZzZZe^)
86 includ 8emafoarele ^e/zz/zZ, 86 elibereara ^ona cl6 memorie partajata /)Z/zM 
exit

Tkecove/^Zme^./^e: int, int, /^Z. int, sZ)/7Väe.' OZ^ 7Z7V^: cbar, ^ezzz/zZZ: int)::
receive c/zzzzz O 7^/ (^ecsv^)
if recover./^ze /1Z0ZT' or z-ecover. z>/)e -- >I(7/f OO^/zV///'

vo>vn(Z Zec2);invalideara in 1^KK22 articolul core8pun23tor lui /^zz/n/Vs, o7/7Vzzzzze; l)p(Z Zez?2) 
fi
f)p (^ezzz/zZZ)
incbide c/ra» Z/ (7^, z?/zzz^ O 7/VZ
exit()

T>a/r§ac//o/r7kecove/^(/)2)e: int, /^a^ZVo: int, /?/-/. int, oZ)/ZVaE. 1 :^/OfOZ^7ZzV^: cbar, ^e^/zZZ: int):: 
genere3ra de tip Z7/IO/f Z/IO/fZT' cu cimpurile:

l>/)6 :- />/ze, ./z-a^ZVo :- /^a^ZVo, ob/ZZame:- ob)T/zrz?ze, zz/z/ZVzzzzze :- a/?ZZVame
if nu 86 poste obtine o conexiune z?/zzz^ O (7Z,c/zzzzz 0^7^/ cle I3 c3N3lul c/zzz^rz OZ -> ?a^/c() fi
5end c/ra/1 (/ (7Z (me§)
I3N86323 in execuție UN fiu c3se execut3 Zewve^me-5 /)/-/, 6>Z)/ZVQ/-7e, ^e/TrZcZZ)
inckiäe c/ra/i ZT OZ, c/za/z Zv'
netui^n

9.4.4. proiectarea serverelor 6e eomunieasii

în fiecare no6 conectat la 8i8temul OOZI'? 8e executâ Lite un 8erver 6e comunicatii. /^.ce8ta are 6ouL 
8copuri principale. (1) //Ä^se/ä/-. f,a inițierea unei tranzacții, managerul cle tranzacții
contactea^â 8erverul cle comunicații; ace8ta creea^â un proce8 8erver fiu, care va ge8tiona exclu8iv comunicațiile 
tranzacției re8pective. ?enlru Necare obiect cle Ia cli8tantâ implicat în acea8ta tranzacție, proce8ul 8erver fiu va 
crea un alt proce8 care va recepționa merele cle la obiectul 6e la cli8tantâ. 8erverul 6e comunicație creat pentru 
a cle8ervi o tranzacție 8e folo8e?te 6e 8erviciile 8erverului 6e nume pentru a determina localizarea obiectelor în 
8i8lem. Daca obiectul 68te local, tran8ferul cle me8aje 8e executL prin ^ona cle memorie partajata. (2) 
/70/Z//c?Lre2 »7 ZeF2/zv/7/ ez/ z//r /roc/ />s/7/c//E/ /s o //-â^se/Ze. Acțiunile unui 8erver cle
comunicatii care cleteclearâ pierderea legâturii cu un nod participant la o tanractie depind de politia 
managerului de tranzacții care a contactat 8erverul de comunicații. Daca ace8ta 8e aklâ pe acelazi nod, atunci 
8erverul de comunicatii anuntâ managerul de tranzacții câ 8-a pierdut legâtura cu un nod implicat în tranracpe ^i 
a8teaplâ decizia lui (proce8ul tîu al 8erverului de comunicații care dialoga cu nodul re8pectiv e8te terminat); în 
car contrar, 8erverul de comunicatii anunța managerul de obiect câ 8-a pierdut legatura cu nodul coordonator §i 
8e L8l6apta d6ciria coordonatorului, la rcpuncrca 8a în functiunc. (vc^i l0.2.)

Ve8cri6r6a 8l^ a 86rv6rului de comunicatii 68te:
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s //2. O7/6/7/ c/c zw/ec/â/V 2 ^/c/ac/o/^ c/e /WLr2/ri2/V ^/>7-r///F />222/0/70 s^/ee/e.

const ?/?OO -...
const 00040 - I;const 0>/504ZVO0- 0
t^pedef 0^.7000- record ok

A numărul maxim de obiecte de la distanta care pot fi implicate 
A indicatori pentru localizarea tranzacțiilor si a obiectelor 

informatii despre obiectele implicate intr-o tranzacție
int numărul amatorului clin setul asociat unei 8I4b/l

Oo/n^rtta/ca/,o/r5erver()..-

/oca/: int 
c/ran: ini

obiect local sau nu
k canalul (soclul) asociat pentru obiectele de la distanta

/ra/»etl:^/4^ OO/V^: cksr
)

numele obiectului

var int numerele semafoarelor din setul ^e^r/c/ asociate accesului la rona partajata
var int:- 0//?50 O/VO5O7) index in lista
var 
var 
var 
var 
var 
var

o^7^I:^/t^O^/V6>j: O^OOO
§e/n/aA: semapkore 
E! (70>,?40^00 
/>/) ini

/?/) 040^00

K retine localizarea obiectelor dintr-o tranractie 
semafor folosit Ia recuperare 
pacbet trimis la conectare 08 Ia sistem 
primește tipul mesajelor

var ac/c/r//o^/: >^vl)K
50^0^ />40^00

k penlru mesaje cle la managerii cle la obiecte
k pentru mesaje cle la managerul central 

adresa nodului
var /ra^O^r: bool /â/^e
var a/?/^âc^ I:^/4^47O/V4 f/Oj: ckar
var int
var/)/â/)^. int

A indica faptul ca nu mai este valida nici o cerere pt. tranzacție 
variabile pentru memorarea informațiilor caracteristice tran?.

A variabile de lucru care memorează identif. pentru 8blb/l
ö identificatorii proceselor fii create

/a^a i/e //r///a//^are
if nu se poate determina din fișierul de configurare canalul managerului central —> Li
programeara tratarea semnalului 8KH40V
ka / ^ l to 50^/ /VO ^e»rO/>^/j / ö inițializarea numerelor semafoarelor din set
fa / ^ I to ^/4^ OL./ /VO o-/7a^/j./c>ca/:^ 6, -I fi inițializarea tabelei de obiecte
if nu se poate crea si descbide canalul de comunicație propriu c/ra,?/05 0aa/c() fi
if nu se poate crea si descbide canalul de comunicație propriu 05 ?a/r/c() fi
if nu se poate crea si descbide canalul de comunicație propriu c/?a^r/ 05 -> ?aâ() fi
if nu se poate crea sem. pentru recuperare, cu valoarea inițiala O ?aâ() fi
ik nu obtine adresa nodului curent la ac/c/r/Zo.'»/ ?a^/L-() fi
N /a^a t/e co/rcc/arc /a server«/ cea/ra/
completează un mesaj cu cimpurile a^c/rZ/oLO portul fixat pentru 08
send c/rcE-0^fâ5-

s/ /ra/arc cerer/ /oea/e /?e c/raa/^O5
if not empt^ (c/ra/7/^05) receive e/ra/7/^O5(/>/));

jfy?/? Z?OOOZ?0> or 0>07070
receive e/?a/?/^05(/>e^/?O);
creara un proces fiu care executa:

obtine o conexiune e/?a/7 O 05, e/?a/7 O /V5 de Ia c7ra/?r/ /V5, send e/ra/? O ^5f/icZ:Z?O)),
obtine o conexiune e/ra/7 0^/, e/ra/r O^/ de Ia cZ/a/75 0Z7, send cZ/a/7 Z< LV//

lj />/, - 0^00/^,0/?4^5400ZO^
receive c/ra/z/O^^cOA 04 c/:):

creata un proces Oiu care executa: a/âa/nc :-zx?k504c^.az>//VaE;
instaleara o rutina pentru 810^0^1^1; 5erv,ces(7OO/I7, /?c/:504cZ:): exit

fi 
fi

reee/7//e 5/ /ra/are eerer/ //e /a â/aa/a /ie e/ra/rs 05
if noi empt> (c/?a/r^ 0'5)

Stabileste o conexiune e/?aN-/c, c//a»,?c,O5, receive c//a^^,<75(0'/>);
if/>/? /?^OOZ?O or rvz? i OLOLT'O ->

receive c/raN-^-05(/>c^O);
creara un proces fiu care executa:

obține o conexiune âN-O,O5. c//^,0,^V5 de Ia c-/E-/V5, send c/?^,O,55<

receive c//a^ ^O5(/?cZ:/?7));
creata un proces fiu care executa:
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obline o conexiune e/ra/7 7/ (75, e/ra/? 7/775 de ia c/rQ??r/ 775, send c/rr//? 7/ 775^/)c7:57)/ 
receive <7//a/7 7/^77575^7:5^; l/p OeM/c/5)/ LX/7

i, />5- 7/55^055,550/7/,55/l ^5/1 (75/0/7 
receive c/?<?/7 5 (75(5^7:5 5/1 c/:);

creara un proces fiu care executa: cr^/T/âe :-5<7T:55/1c7:.L75//Va??re;
instaleara 0 rutina pentru 816/^kk-l; 5erv/'c^(7)755/1/7(75, 5^7:5 5/1 c?7:); exit 

jj />5 ^5055or ^^LO^IlVlH ->
receive c/?<2/7 5 O5(5L?7:55/1c7:);

creata un proces fiu care executa:
vo>vn (^e^/^),- asteaptâ sa se termine înregistrarea obiectelor;
Dp OeM/c/5),' /kecover^5^7:5 5/1 c?7:, c/ra/r 5), exil 

N
5i

rece^Z/'e 8/ /r/r/are cerer/ /oca/e 5^ c/,a//// (75
if not empt> (c/?^r/,(7.5)

Stabilește o conexiune c/ra/7 7/ (75, 7/ 5^-/; receive c/rc/n 7/ (75(/)-y);
if/)5 /15055 or />5^001^1X115 

receive c/ra/r 7/ (75(5^7:55/1^7:);
creata un proces fiu care executa:

vo>vn OeM/c/5),- asteaptâ sâ se termine înregistrarea obiectelor;
Dp (^eM/c/5)/ kecover^5c7:55/1c7:,c5a^ 7/ 5^), exit 

fi 
fi

Kecover(<7a/a: 55 .105 5/1(7555, c/ra,? /^. c/?^):: 
var Me^: 55>, 05^505, ^/: 55,057505

copiara cimpuriie comune de iâ 7a/a lâ 7/
completează //re^ cu valorile t>pe:^ 055,057505, .ob/^Vâs. 7cr/<2. o/^//âe
obtine o conexiune c//Q/r,7/,O5. c/rQn,7/,/75 de la c/ranu,/75, 
send cZ/Q/? (7 /?rc^-, receive c/?a/7 ^(7^
if 7//75/7O15/V —>

if a77r//o^( - E5. a77r -> obiect local
obline o conexiune c./7^/7, 7/0'5, c/7L7/7, 7/ 057 de la <,/7^/77/,057 pentru /77^. o/)-//^/»e;
send c/ra/?,77,057(7/); receive e/7a/r,7/,O5(7/); send c5a/r,5(7/);

a77r//o^/ a77r -> obiect la distanta
incearca pina se reușește stabilirea unei conexiuni c/ra^ /^T'c/ra/i (75

de la (78-ul din nodul ^e.5.ac/c7r 
send 7^(75 (<7/); receive c/ra^ -(O (75(<7/); send c/rcr/? /^(c//);

5i
N 

return 
5crv/ccs(/)-/):int, <7a/a: 5 T' /t (7/7 ?/t (7777^7):: 
var /)>t: ^7'>1(7/< 7'?t(7/<57', /-c7/. <7r//: 7î7) variabile de lucru
var crr(7oc/c: int, 5/0/: int, rcs^. /t(77< /7) 77?>t/V5, vvaz/Mg. bool A variabile de lucru 
var L/o: 57^0^5(7^

if />/? - 7d>17 cerere de la o aplicație locala
copiara âc/ la/)>1; Q/)//V<7/-re. - ^/a.Q/)//Vc7Me, ^e/n/L/. - âc/ .5e?n7(7, ^/rM/c7. - âa.x/r/n/c/, 
if nu se poate realiza atașarea la memoria partajata -» return
au/.^e. -07^7' 77?>1/V§ /7), ar//./)r/. -
obtine o conexiune c/ran (75, c/?a/r (7^7 de la c/ra/?^ (777; send c/ra/7 (?77(ar//);
if (er? (7oL/e^ receive c7a//,/c (777s res-l-T'/E

/)c7/. .y^c " /â/^^77?^ aloca 5/0/ pt /â; send ^a/7,5,7'77(5/o/); exit;fi 
e^<7oL7e-57/<7<755

:^>l(7/^ ^7/ 7)5(777/ 77^775/1(777(777, err(7s<7e . - 57/(7(755
/)â/rE/c/. - r^./ra^./c/,aloca ^/0/ ptsend c/ran 5 577(s/ol) 

fi
>vs/7//7g" true 
do >va/7/7rg - true

receive c/?M7 5,(75^/c>/-;
5rea/77e5saFe^/c>/, 7.0(7.77,-; // tratea^a un mesaj de la o aplicație locala
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2 //s. Ov/e/v/ c/e2 L/sZo/Tie/o^ c/o 5»/VLrâ/7râ/V cZ/^Z/vZzw/F -2^2Ze/)e owoo/e.____________

od
lj WZ^ - OZ5Z>l/V(7L

is nu se poate crea 8i atașa Ia o rona de mem. partajata z/zznZc/ sau semaf. ^e^r/O return 
completează cimpurile -/o cu: ./>/?e:-^OZ/V ^^(7^0^, Zz-EZc/. -c/oZo.ZrEZcZ, 

.^Zzz/zZcZ. ^âo.^ZzzzzZcZ, .^ezzzZcZ. ^c/oZo.^ezzzZcZ, .^ezzz/Vo.-?'ZZ?5Z' Z//VZ/5LZ), .^rzerze/Vo. ^0 

. a/z/ZV^E. c/oZo. o/)//Vozzze
obtine o conexiune o/zozz (7 (75, o/zoz? Z/ OS^de Ia c/zozzrzO^ pentru cZoZo. oZ^ZVozzze;
send o/zozzrz Z7 O^.7ZWo); u^ozZw^:- true
do ^oz'Z/zz^' true ->

instaleara un Kandler pentru 816/^KI^l
proZramea^a un 8emnal cle alarma pentru ZV^L-OZ/Z^Z?^^
if <w^(7o^e.- -- receive oZzoz? (75f/7o/:z) 5Z/(7(7L55-^

T'z-ez/^e^a^^/c)/, Z)Z5Z71/V(7L);
if ^/oZ^Z^o^^/ozj./^/ze /^(7/^ >15OZ?Z' or ^/oZ^Z'o^^/ozj.ry/ie >1(7^ <7O^V//7'-» 

wo/zw^ true; elibereara rona cle memorie partajata
N

lj ez-z-<7o^ 5Z/t7(Z^55
Zenereara un 8lot cu ^/oZ^Z'oZ)^/oZj^Z/VZ'LZ?Z^(/?Z',
send o/zozz 5 O5^/oZ-
aZain: receive o/zo^ 5 (75(/?o/:Z);i
if/1(7/^ Z/VZ'^Z?Z?Z/?Z'-^ Aoto aZain
elibereara rona cle memorie partaMa 8i 8emafoarele; exit

N

return
7>en/^/essa§e(^ZoZ zzr/, vvZzere:int)::
var wo: ^ S6^<77/ zzze^: Z^Z) ; ^/7. ?/l<7^Z-

/7o/:Z:^ refss/oZ^Z'oZi^/oZj);
if wkere^0(7^ mesaj de local

if /7ây^>e - Z^ZZ^5Z^ Z?^Z/^57" intii determina localizarea obiectului
completează zzze^ cu valorile .t>pe:- O^Z' O^^Z', .oZ)/7Vozzze. /7o/:Z.o^//Vozzze 
obtine o conexiune o/zoz? Z/ (75, o/zoz? Z/-V5 de la c/zozzrz /V^, 
send <7/?oz7 Z,' ^< zzre.5-, receive c/zoz? Z/ (75< zzze^-, 
if zz?es./>/)e -

/rozz^ZZrr:^ true; o^T^j/ick/.o^/L/j.zzâ "" 
completează 5/0/ cu cimpurile /1t7/< 
err('oc/e. - /MT' ^O(//VZ); Zz-E/e/:^ -l;send c/zoz? ^(^/oZ); return

if zzze^w/?^ - /^OZ//VZ)
oZ>/T'o-l/'â o/T/Vc/j.zzozzze. ob/TVozzze, obiect local
if oc/c/rZ/o^Z zzze^. Zzoz»Z ->

completează cimpurile Wo cu:
.W?e:^6L^Z/V 77^^/1t77VO/V, Zrozz^Zc/. ^âz.Zz-ozz^Z^
^ZzzzzZcZ. ^ZzzzzZcZ, .^ezzrZcZ. ^ezzzZcZ,

.^ezzz/Vo. ^ezz7Z>z^Z^ezz?Z>Z^zZcwj,z»ezzzZ.Z^zZLw. ^eznZ,Z^zZcw^ l 

. ^r/er/e/Vo. -5ezn/Vo-?'ZZ^7' ^VZ/8LZ), . o/z/ZVozzze. - o/7âzzze 
obtine o conexiune oZzoz? Z/ <7^, o/zozr Z/ OZo/

de la o/zoz?rz O^ pentru zzze^.oZ^/Vozzze;
send c-/?oz7r/-Z/,O^<Wo-; n o/Zw^:- true
send o/zoz7 .8,S^^ez»/Voj(/)oZ:Z), 
oZ>/ 7o^oZ:Z. ow'Z^l ^^zzz. - -Zo. ^zzâ, oZi/Z'o-^â oö/Zc/l- /000/. -1 

(j oâZ/o^Z zzze^. Zzo^z obiect la distanta
o/)/7o/)^â oZz/Zc/j./oow. "0;

jf dupa ^Z?>" nu se poata obtine o conex, cu oZ/E (75 de adr. zzzn. oâ-> 
Zz ozz^rr:^ true; oZz/Z'o^j/iâo/Ț/Zc/l.zzozzze:^ "" 

completează ^/oz cu cimpurile " /t(7Z^ ZVZ?^ Z?LA(7^57' 
.^z-coc/e - WS^,^OZ^Z^S(7/VZ); ZrEZc/:- -l;send o/zozz ^TM^/oZ);
return

se poate obtine o conex, o/zoz? Z^Z' (75.o/zoz7 Z<O (75 
o/i/Z'oZ'l/'o^Z.o/Ț/Zc/l.^oc^eZ:^ o/zozz Z^Z) (75
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A /'w/ee/Lws /?e///!rr/ ^o^/Ä^Lw Z>L2Ä/F^e s^/ee/e 5/ ^e Lrsz^sef//

(y/7e. - ^-V^c'7'â,
M^ /rcr^/c/. - /)ä/rcr^/c/. /)ä/../)/-/.
e/ ^sc/e " send c/ra/7 (7^ (/)M) 
iferr^e^ 7(/<7(7^ -» 

-- send
Return 

e^t7oL/e - 77/<7<7L77
creară un procez fiu /i/c/ pentru obiectul la distanta din tranr. locala 

incbide toate canale! dinamice cu excepția c/ra^ X^Z) (?§ 
instaleara o funcție pentru tratarea semnaluli 8l6/^^K^1 
do true

programeara un semnal de alarma pentru 
err7?oc/e:^ receive L/?^^?"(77(>v/));
if err(7o<7e^8O<7t2L8 —> 

aloca 
send c/ra/i § 
if vv./>>/)? (7/^/1 FO/?/'or v^.r^e - /4d >

exit
errt7oc/e ^8UL(7L8

send ;
incbide canalele; exit 
N 

od 

fi 
N 

N
T'O M^/ET'or^âr^e (7OE//7'-> 

iffalse -> /a/^e)
T'/'ir/rzâ^/oZ/a/^e) 

/)â.^ /rr^e)
1 //V^^7//'7'(7O/V/^7/7' /)â - 7>s/r5/»//f!5/o/,/rue)

if ^0
if/7â/rLr/7.?/^-1 o/)/7'a-I/)âo^/7L/1.5e/77; zeM7/.;//a!x:^e/nZ,/^/LLc-1

5i
N 
send 7 

or ^L ^0,<70^/7'
ord'O/t7E7' or/)â/y/?^ 

send c/ran /t77ZZ>c^/)
- L/VO ^/V7/lc'M/V -> 

d'7 ^/VD; send c/r^n .8 . -/a/.5e,
N

â^e-018^^17^

- /lLO/^7' or/)â/>^e - 
send c/r^/7 receive c/?^^ 7 (.'7(^7o/)
errCo^i-send c/r^ ^T' 
if errCode ->

reserva un 5/0/, - send c/ra/7 ^^^/0/-;
a^ain: receive c/?^/? ^ (7^(.v/o/);
ifL/o^^a-^/o^.^e ^oto a^ain N
elibereara rona de memorie partajata 

5i
N 

return 
7rl//rHv?///(.5/s/. int, c//)or/. bool):: se apeleara pentru a transmite comenrile locale tranractiei Ia distanta 
var /)/o: /^7)^ .v^/??: int, variabile de lucru

ref^7o^^s.v/^^);
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2 //s. Q-z/cr// c/c /7/^0/22/27-2 2 5/5/2/772/2/-c/2 2^/2/7727-2 c//5//-/-a/72 -2^2/2 22 2-722/2.

if 2-/'T'2-I/2Z:/.2-/'/c/).2-//V2/77e - î3 —> //obiect cu nume nul
if^/./^e --

genereara un §/0/ cu ./^/?e. -/16/^^LOLT", .2-/ZV2//7e. ^/)2Z:/./72/77eO-/ .2-//<^.'-/)2^/.c)-//c/ 
senă c-a/zL^L^^/o/- 
return

N 
ti 
ik 2-/T<7-^72Z:/.o-//<^./22a/ O > obiect local, pe același nod cu tranractia

2-/7'2-I/2Z:/.2-//<T).5e/?7,- senă 2-2/7 L 0L^f/?2/:/- //transmite packetul la ob. local prin 
'f a-2r/ -> // situația cinci noclul obiectului nu mai răspunde
incbicle canalul vecbi 2-^'T'2-l/)2-/.2->/L0.2-2/7
clist^uZe eventualul proces care mai asteapta la receive pt. ca 68-ul perecbe sa fonere /.VLLLLLLL 

identificatorul procesului este memorat in 2-//<//
-/0. /)^e, -/0. //-225/5/. ^2-/. /r225/ch
creata un proces fiu care executa:

incbicle toate canalele din 2-/^2-^.2-22
completează 2?es cu valorile .t>pe:- 6LL . 2-^22? e. - /)â.o-/77a?»e
obtine o conexiune <7/727? 7/OL, 2-22 T/^/VL cle la 2-227/ /VL, // intii determina 
sencl 2-22 T/ /VLC/225/' receive 2-22 T/ 6L(^/225/ localizarea obiectului
instaleara cite banaler pentru tratare 816 ?l?L 
incearca perioclic, Ia infinit, obținerea unei conexiuni

2-22 ^L ^L, 2-22 /^O 6L, cu 08-ul /225.-25/ 
if conexiunea s-a putut stabili ->

sen ci 2-22 <7L(-/2); receive 2-22 /^L ^L^ -/2-;
/72-/./>/72.--/2./>/72; senă c-22 L T/V/(5/2/-; 

N
fi

2-0/7 " false ->
creara un proces tiu care executa: // este necesar un fiu pentru carul cinci noclul obi. nu mai rasp. 

send 2-/T<7-l/72-/. 2-^/2^. 2-22^2/:/- ö se transmite 816?1?L si este distrus numai acest tiu 
N

return
9.4.5. ?roieetarea 8ervel-elor 6e nume

Kolul serverelor de nume este cle 3 menține o listâ cu icientitatea obiectelor conectate în sistem si 
localizarea lor. On server cle nume este contactat cle un server cle comunicatii în trei situații:

(1) cînd se apelearâ prima operație asupra unui obiect nou implicat în tranraclie, pentru ca serverul cle 
comunicatii sâ cunoască uncie va plasa cererea (ca zi urmâtoarele pentru același obiect): local. în memoria 
parta)atâ sau contactînd serverul cle comunicatii cie pe noclul obiectului:

(2) la conectarea sau eliminarea unor obiecte în sistem, cîncl managerul central transmite modificarea 
efectuată;

(3) la conectarea noclului în sistem, cinci managerul central transmite icientitatea si localizarea tuturor 
obiectelor integrate pînâ în acel moment în sistem.

Managerul central transmite informatii serverelor cle nume via serverele cle comunicații
Descrierea 8K a sei-verelor cle nume este:

7VLM2L27-V2/-^).V
var /72-/LD, 2-/' LD
VLr r25. .>-16/< /D LL.^/VL, 2 / cvL L
var -25/.-t</c/r.

///ara i/e ////'//'a-ararc
inițializează lista obiectelor conectate ca vicia
cletermina adresa noclului curent Ia -25//1</<//"

///ara </2 //râ'rc 5/ /ra/arc cerer/

^^pm o conexiune c/-an_5'.^ pe censlui ânu. V3

receive 2-22 T/ (N/7)
if n/7 - LL6OLD —>

receive c-2/?,^,?/L(/72^/LD); înscrie noul obiect in lista obiectelor conectate
jf /72-/LD.-25/ -- -25/>1</</r ->

mes. (v/72 . - send 2/72/7 f ' L^e.?):
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(7ââ 9. /'w/ee/s/'eâ 2/72/ §o/Z^2re /-e/z/rn s-zee/e ^2^20/7/

li /^/7 - —>
receive cZra/7 (7 ZV5(/?cZ:/(7D); șterge obiectul din lista obiectelor conectate

li />/) - Z^WZM^Z)
receive cZ/c//? Z/ZV5(/>â('D); send cZraz? (7 5(/?cZ:/(7D);

li ^/7-057^05^(7 7^^
receive cZra/? (7 5(/?c/:/Z?Z));
if z?c-^Z?Z).6>Z)/7Vâe exista in lista de obiecte oZ)/ 

/)âZ?D./>^e:- /)^/Z?O.Zr^/. -o-/./rt)^/,/)â/rZ)./7c)^.
li ^>â/?Z) nu exista in lista de obiecte oZ)/

/)^/Z?D./>/7e:- (â/VO^/V, 
send cZrcrn (7 5(pcZ:/Z?D); 
fi 

5, 
od

9.4.6. proiectarea managerului central

Managerul central a 5ost introdus în vederea realizării următoarelor douâ scopuri: (l) tinerea 
(centraliratâ) a evidentei nodurilor conectate la sistem; (2) livrarea unui numâr de prioritate unic tranzacțiilor 
initiate în mediul distribuit.

Descrierea 8K a managerului central este: 
ce/r//2/^/27r2Fe<-.. 
var /)c/:/Z?D, sZ>/. Z?Z) 
var /iL^/CZ), (7D?>t (77^57"
var ZD ^>1/^5

^/ara //e /»///a/mrare 
js nu se poate desckide Nsierul 7>/â cu val. curenta de acordat id. de tranractii si priorității -> T^/?/^ 
initialireara lista de noduri conectate si a obiectelor conectate ca vide 

ö/ara pr//n/>e 5/ /ra/are cerer/ 
do true ->

accepta o conexiune cZ/a/r Z<Z (75, cZ/2/7 Z^Z (7/V/pe canalul cZ?2^ (7^/ 
receive c/ra/r
if^-CO/V/VL^-^

receive cZr^ ZZ (7^/(^cZ:/(7D); inscrie noul nod in lista nodurilor conectate 
fa sZ)/ din lista de obiecte introduse in sistem ->

completeara Ia pck/ZM cimpurile Zro§(. oZr/.Zro^/, t^pe. ^ZîL(7OZ?O, 
. oZ)/77â. ^oZ)/c>Z>/7V2/»e, ./)or/. -sZ)//)L>r/

send cZ?^ Z^Z (757/)c/:Z?D7; 
sf

-Z?^(7SZ?Z) ; send c^ ZcZ t7^cäZM-;
li^^Z)Z5(^V/VK'7'-^

receive cZrc/,7 Z^ t7^7(pcZ:/(7D); șterge nodul din lista nodurilor conectate 
(yp - Z?L<7OZ?O

receive cZr^n ZZ (7M/)cZ:/Z?Z)); inscrie noul obiect in lista obiectelor conectate 
f» noL/e din lista de noduri introduse in sistem ->

obtine o conexiune cZ?a// Z^2 (75, cZ/a/r Z72 (7^/de la canalul cZ/c/z?^ (75
de pe nodul //oLZe.Zro^ 

send cZ?c/z? Z(2
sf
incbide canalele cZran Z^2 (75, cZ/c//? Zc2 

li />/) - 0^57-5 ->
receive cZr^ ZZ (7^/(/-c/:/Z?D); șterge obiectul in lista obiectelor conectate 
fs /loc/e din lista de noduri introduse in sistem —>

obtine o conexiune cZn/r Z^2 (75, cZr^ ZZ2 (7/^/de la canalul cZra/r^ (75 
de pe nodul »ocZe Zro^/

send c?Zr^ Z^2 t75</icZ:Z?Z)-; 
sf
incbide canalele cZra^ Z^2 (75, cZ?2/7 Z^2 (7^/

li 0? - 057- ^/V5 ZD ->
receive cZran Z^ (7^/(/,cZ:/Z?Z));
citește si apoi incrementearâ /rcr/r^din 5isierul local TrZâ/;
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H // A. s L/s/Lme/or «se QwerAFvane äkttrÄtt/Ä oü/tt /e

rescrie valoarea incremenstat in fixier : -zr^E/t/.
ifpä/kOpr/ - -1

citește si apoi incrementem pe/ din fișierul local 7>/â/:
rescrie valoarea increntenstat in fișier: respr/ -p^,_

pâ/îO.pr/ -l —» res./v/ ^/x^/KOpr/
res.i>pe. - send c-»o,,s<^ro5-
fi

9.4.7. ?rviectavea managerilor rle obieete

8-a arâlat la 9 3 6 câ managerii dc obiecte încapsulearâ douâ tipuri de «late t obiectele zi mf«mapa de 
sincronizare) zi patru tipuri de funcsii care, in principal, tratearâ lucrul cu obiecte. sincronizarea accesului la 
obiecte, recuperarea obiectelor dupâ detecte zi integrarea obiectelor in sistem, pinâ in momentul de tasâ. în 
008^? au tost implementați iuanageri de obiecte care folosesc o scbemâ de sincronizare optimista zi o tebnicâ 
de recuperare redo-onl^ (adecx atâ pentru scbernele optimiste).

Implementarea managerilor se tace folosind tebnica prograrnârii pe obiecte (veri lO 3 )
în cele ce urmeazâ. se prezintâ descrierea 8K a unui nranaser de obiecte, târâ a se lua în considerare

modul de implementare obiecwal 
O-/ecr^/anaFerf-..
type /l(7LOO- record of 

int.
pr/: int. 
op: int, 
/og?(7: int) 

t) pe - record of
flrcE/^: int.
pr/. int)

var: ^erver^ome^/ /-«xs/Xâcs?
var: â: 
var mes. A? pcL/:?
var rs int, pr, int. op int. /og?c:int
var ^em/<s:int, ^em>o:int, <p^xc><>:int. skm^int 
var uo/rmg: bool-true. co^ int" talse

- structura articole leor din fișierul cu tranzacțiile care
- au executat idenfiticatorul tranzacției
- prioritatea tranzacției
- operația de executat după cmvrE sau
- dqplasan«ntul in trsierul
- structura anxvdelecc din trsierul I^lt^ c^
- tranzacțiile ternrrnate idenvücarvrul rranracriei
* prioritatea van-actiei

.^.X memorează nume
folosit la conectarea obiectului
mesaie recepționate si trimise

s inbxmam din pentru o tranzacție
* infiumatii necesare pentru accesul la

indicatori

B /ara «se
if nu se poate crea si descbide canalul de cormmicarie propriu A
obtine numele nodului curent la si numele obiectaba
completears orzz cu ppc
if nu se poate crea si descbide canatul de comunicație cu <> K
send
if nu se poate descbide fișierul in mo^tl A
if nu se poate descbide trsierul /X / < in mo^il opp^s ^âx> A
if nu se poate descbide tîsie,ul in modul A
seteara modul de lucrri fina brilemw ^nnu fișierele îe 58^^^
if nu se poate descbide si mapa in memorie fișierul cu ccipia c^iecvntai A
if nu se poate descbide si mapa in memorie üsierul cu inforvnaliSe de sr»e ale «ansacvâr N
if nu se poate crea sematon,l >e>^< )-> pentru accesul la cepia panchara a clbieMü« « »«av^me Nâi,) A
if nu se poate crea semâul pennu accesul la üsieniil de mm-acrn 58^L *

^rra «se rec«rper«re ri^rsa «r âecan-nr
poziționare la incepuwl tîsierutui ^<>c7
fn articolele fișierului 4<"/ < >

citește cimpurile unui articol X I xXi l la /s p^-,
if ^>0 />. pr/. op. -og?<^ « rrnta)i-ra-a co»»/-*,,' sâ iyecâ âcoâ orspecv^

Uf ,
crears o alta copie pentru tistul l a>ind im^gistrarrle urxalâ âmuae
^r^oe^crese ^râctt^ naMase nr«»M»Mre
poziționare la începutul fișierului
kb articolele fișierului
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Os2>Z/o7^Z A /-eTr/^r/ ^w^ZTTrs/^e (Z/^Z/vZ^z/Z^ Z)2^z^/?e L>Z)/^^Ze 5^ Z/^^se///

6il68i6 cimpurile unui ntticol l3 z^, /)/-/, o/), ZncZ, va/
Lomplel6323 o/L/7>a^^o/L/7>a^/^: .Z^^ZVo.-z^, .^z.-^, ZoS/'O. - z?o2zZ/a ^0700
8616323 Io6k-U5il6 P6N15U 0P653N3 o/), Mc/ 568P66NV3 

sf
/ar« i/e a z/ttttZ /zr^zzz /7e/r/^tt //z/^Z/cl/^a Z/r/^-o Z/rZ/'-o Z^tt/rrzreZ/e ^att i/e Z/^a»2«cZ/e

6o I5U6 —>
8l3bil68l6 0 60N6xiun6 e/?^ o 0^0, c/ra/7 o l3 63N3lul o^î/

receive c/ra?7 O 0^</ 
jf 60/1^7 f3l86 —>
if- /jO/^Z^OOZM an6 /,/^. e^OocZe eo/7/?:^ 15U6;

- 15U6 ->
if - Z'^/^^OT'ZOZ^/jOO^^Z) -> 

in8656323 153N236N3 in Ii8l3 66 153N2361Ü 36liv6 
E.- ^/I^OMZV ^OO^T'LO -> 
in8656323 153N236N3 in Ii8l3 66 l53N236lii 36tiv6

- T-^/V^OM^MOLO -»
8165A6 153N236U3 in Ii8l3 66 153N2361Ü 36liv6
E.z^e - 7-^^OM/V ^^^O?^/) ->
8165A6 153N236U3 in Ii8l3 66 l53N236lii 36tiv6

- s^ozzv ^/V^OMZV -> 

z^. -
656323 un P5O668 fiu 6356 6X66Ut3:

qltter/eZVL). -/-re^.^uetteZVo, ^e/n/Vs. me^.^e/?rZVo,'
if nu 86 PO3t6 563li23 31383563 >3 20N3 66 M65NO5i6 P35l3j3l3

T'/r^/V^OT'/OZV ZVOT'>1OOL?7^O; 86nä c/ra^u O^s^eO.exit 
fi
E///>r^:- 15U6
/ne5./>/)e. T'^/V^OT'/O/V8en6 c/r^r/
60 V^â/7^ - 15U6 ->

receive e/ra/i .5 OZ^eZ:/-, 
if zä^e -

15316323 6656563 8616323 /76^/. e^Osc/e;
. - /1O^ ^/^7' /?^^O^L'7', 8en6 e/ran .5

15316323 6656563 8616323 /)6^/.e^0oc/e;
. - /jO^ /^^9O^7', 8en6

OOä/7'->
15316323 6656563 8i 8616323 e^Oo^e;

^O^ ?^^?^^ 7"O OO^/^//7", 8en6 c/ra/r .5 Oä's/iä) 
OO-V/^7/7" ->

15316323 6656563 8i 8616323 /7(7^/.e^Ooc/e;

. - ^O^-OO-V/^//7' o/- 8en6 c?/rc7»
- T^^/V^OTVO/V-^/VZ)^/); 8en6 6/ranu - fal86

/tSO/^7' ->
15316323 6656563 8i 8616323 Z-ä e/^Oo^;

- /1O^ >1ZO^7' senti
/?ie^./)^>e. ^/l/V^OTVO/V L/VZ)7?Z); 8encl e/ranr/ O^s>ne0. ^a/V/>r§ 53186

15316323 6656563 8i 8616323 z?äe^Ooc/e; 8enä c/ra^

///^v/^e. - 8611(1 c/rLE-OL/sE-,
Z)6^/.5>z)e. - /lOX //VT'^/^O/'T'^encl e/?a/? .5 vva/Z/>?^ . - 53186;

N
6lib656323 M65NO5i3 P3513M3 
exit

E.^e^/IZO^T'on (7O^/E7'->
656323 UN P5O668 fiu 6356 6X66U13:

o/i.-me^./^z-e, 
if/,-E/cZ 6X1813 in 5>8i65ul e^Ooc/e Z?^OO^/?^O^ /Z l53N236li6 I65min3l3
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nu exista in fișierul 7T?7Z^
60 cit timp /^LE/c/ exista exista in tabloul tranractiilor in curs de recuperare^sleepCNIVIL) 

if starea tranractiei din
recuperare de^a in lucru pentru alt proces 

starea tranractiei din s/c/7>cr^ OO/V^ ->
A recuperare rerolvata 

starea tranractiei din o/c/7>2^
inreZistreara in s/L/7>2^ starea tranractiei Z^^/c/ca /î^L7O^/î//V(z

z^/', o/), inreZistreara in s/c/7>a^ starea tr. ca OO/VL
/-7e^. e^(7oc/e :- X

tranractia nu exista in —>

fi 
if e^Coc/e -

if 0/7
o-v - Wâ/T'^r^ ^e . - ^C^c'Oâ/T' 

N
5i 
send 
exil 

od
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/A /mzi/c/nc/r/Lzn? //r ^c/c/c Z/iVZ^ 5/

Capitolul 10.

I^l?11I^?>I1^??^ 8I811l^C1CsI V081? ?1im 
C^llX 81 ^IC?080?1 WII^O0W8 (WI^32)

Capitolul de Mâ aratâ eum se implementează sistemul OO81?, a cârei proiectare a fost prezentată în 
capitolul 9, in rețele Onix zi Microsoft Windows (Win 32).

10.1. ?articu1ari1âti de implementare
8ubcapitolul lO.l se reterâ Ia implementarea tuturor componentelor sistemului 0081?, cu excepția 

managerilor de obiecte, a câror implementare esle prezentatâ (pentru un tip de date particular) în subcapitolul 
I0.3.

10.1.1. particularitâsi âe implementare în rețele Onix

Implementarea sistemului 0081? în rețelele Onix s-a lAcut urmârind îndeaproape proiectarea 
prezentatâ în descriere 8? în capitolul 9. 8e fac însâ urmâtoarele observații:

(l) Oanalele de comunicație între serverele de comunicație ale nodurilor, pe de o parte, zi, pe de altâ 
parte între serverele de comunicație zi serverul central au fost implementate prin socluri Inet. ?entru 
receplionarea zi emisia mesajelor din/pe aceste canale au fost scrise douâ funcții speciale care, apelînd (eventual 
de mai multe ori) funcțiile de sistem ^cs^) zi un/cO asigurâ cilirea/scrierea întregului mesa) (un anumit număr 
de ocleti). z^cest lucru este necesar prund cont de specificul soclurilor 10? (fluxuri de octep).

(2) Oanalele de comunicație statice server de nume -> server de comunicație, aplicație -> manager de 
tranzacții, manager de tranzacții -> server de comunicatii zi manager de obiecte -> server de comunicație s-au 
implementat prin canale ?l?0, iar canalele de comunicație server de comunicație -> manageri de obiecte, server 
de comunicație -> server de nume s-au implementat prin socluri Onix.

(3) Comunicația localâ dintre aplicație <-> manager de tranzacții, manager de tranzacții <-> server de 
comunicații, server de comunicații <-> manager de obiecte se realizează printr-o zonâ de memorie partaMâ, a 
cârei creare se face în managerul de tranzacții astfel:

if((8bmId-sbmgst(I?0-?MV/^, VI^I,8l-»VI, l?C.Cfî^1 , 8_lfrld8k I 8,IWbI8fî)) < 0)
?3nic ("1I^I->^rror: Connot croat sbarod msmorv"):

if (p8bm - (8l^^) sbmst (sbmld, O, 0)) - (8l-W>1)
?3nic ("1l^l->^rror: Connot sttscb to sbarsd momo^n'l

(4) ?entru accesul la zona de memorie parta)atâ se folosesc semafoarele (de aplicație), 5 (de 
manageml de tranzacții), .8 (.'X (de serverul de comunicații), în scopul receptionârii pacbetelor (emitâtorul 
executâ Cp(semator), iar receptorul l)own(semafor)). In plus, mai sunt prevăzute semafoarele: 8,8//^/ pentru 
accesul exclusiv la lista de pacbete libere din zona de memorie partaMâ (în momentul alocării sau eliberării unui 
pacbet) zi 8 8Z01 inițializat la numârul total de pacbete disponibile în zona de memorie partaMâ,
decrementat (I)own(semator)) la fiecare alocare a unui pacbet zi incrementat la fiecare eliberare de pacbet (astfel 
încît în situația câ nu mai sunt pacbete libere în zona, apelantul este blocat).

Crearea zi inițializarea sematoarelor se face imediat dupâ crearea zonei de memorie partaMâ astfel:

if ((LsmId-86Mgst(I?e_?MV?1^, 8^-bI0, 1?C-CI^?1,8,IfîC8^ , 8,IWC8^)) < 0)
?3nic ("1lVI->^rror: Cannot croate 8omapboro8"):

îl (86mctl (86mld, 8,8bII^, 8^1V/^l_, 1) -- -1 >>
somctl (86mld, 8,^?l_, 8^1V^I_, 0) -- -1 >>
8omctl (8smld, 8,11^1, 8^1V-Xl_, 0) -- -1 I,
86mctl (86mld, 8,88, 8^1V^I_, 0) --- -1 »

) somctl (somld, 8,^^^^,8l_01. 8^1V^l_, IVI^X,8l_018) -- -1)

?3nic ("I^/I -> Cannot inițializa somapboro8Vn'1

(5) Lomunicapa între douâ procese prin zona partaMâ a fost reprezentată în descrierea 8? din 
subcapitolul 9.4, sub torma unor operatii de recepție zi emisie. Implementarea comunicației prin zona de
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memorie parta)atâ, de exemplu. în cazul managerului de tranzacții eare poale trimite packele atk aplicației cil si 
serverului cle comunicatii a fost realizată prin următoarea luncsie:

void 86ndp3ok6i (irit d68i, ini sloi) (
W3itOn8sm3pkor6 (86mid, 8,8bllVI):
8wiiok (d68y

8ign3l86M3pkoi-6(86mid, 8,81-llVI): 
)

i 
0386 /^^I_: 3pil_i8it3pil_i8ildx1 -- 8>0l; /*86 d6PUN6 NUM3MI P3ok6tului 03t6 V3 fi 1l-3N8Mi8 */

3pil_i8l!dx-(3pil_i8iidx-»-1) °/o I7l/^x 81-0^81 /*ÎN03 un P3ok6i d6PU8 în 003d3 */
8igN3<86M3pKoi'6(86Mid,8^pl_): /*86 3NUNi3 3pii03ii3 */
bi-63k;

0386 08: oomm86rvl_i8ltoomm86rvl_i8lidx1-8ioi;
00mm86n/l_i8lidx-(00mm86n/l_i8iidx-»-1) °/o I7I/^X,81-018:
8ign3i86M3pb0s6(86mId, 8,08):
bi-63k:

d6f3uli: O6bug("KIo 8U0k d68iin3iion^n"):

(6) Rezervarea si clealocarea unui packet clin zona de memorie parta)atâ a fost implementată astfel: 

voicl l^668ioi(ini 8>oy (
W3i10n86M3pk0l-6(86m!cl, 8,8bIl7I): 
fc668Ioil_i8i(-fi-668loil_i8ilclxt-8!oi, 
8igN3>86M3pfo^6(86mIcl, 8,81-IlVI):

/* 30068 6X0lU8iV >3 Z0N3 P3tt3j3t3 */
/*p30k6t6l6 6lit)6r3l6 86 d6PUN >3 8ting3 indOXUlui */
/* 8-3 OlibO^I Z0N3 */

8ign3i8em3pkoce(8em!cl, 8-8l_OI-pfî^): /* 8-3 M3i 6lib6r3i un p30kst */
)
ini O6i8!oi(void) (

ini 8<oi:
W3iiOn86M3pKor6(86m!d, 8,8l_OI,p^^^):/*86 38l63pi3 6lib6l-3f63 unui P3ok6i "7

)

W3iiOn86M3pk0i-6(86mid, 8_8l-W); 
8lo1-fi-668Iotl_i8t(fl-668Iotl_i8lIclx-«"»-^ 
8igN3i86M3pkoi-6(86m!d, 8,8l-KVI): 
return 8lof

/* 30068 6X0lU8iV <3 Z0N3 P3rt3)3i3 */
/*86 00UP3 UN P3ok6t */
/* 86 6lib6^63Z3 Z0N3 */

(7) k/lanagerii cle tranzacții ?i serverele de comunicatii dedicati unei tranzacții au fost implementati în 
procese separate create cle managerul cle tranzacții, respectiv serverul cle comunicatii. Aceștia existâ numai pe 
parcursul destAsurârii unei tranzacții. ?entru a nu se genera procese Ia terminarea proceselor tu, a trebuit 
eaptat ?i tratat semnalul 8IdiikD.

(8) Managerul cle tranzacții, serverul cle comunicatii, serverul cle nume ?i managerul central au fost 
realizati ca programe X^Vindoxvs. Aceștia prezintâ o interfatâ simplâ care oferâ si facilitâti pentru vizualizarea 
tranzacțiilor în lucru (managerul cle tranzacții), a obiectelor conectate la sistem (serverul cle nume si managerul 
central) ?i a nodurilor conectate Ia sistem (managerul central). Keceptionarea mesajelor pe canalele statice se 
face asincron, în cadrul unor funcții declarate ^f//zr/)^2///>2c^/'/-^.

(9) pentru ca semnalele I4nix, care sosesc asincron, sâ nu întrerupâ un apel sistem znzrc-z? ce punea în 
așteptare un proces Ia un semafor, implementarea unei tuncsii l4Âz/f2/7^/7?2/7/7c-/^/7 trebuie lacutâ avîndu-se în 
vedere acest lucru, astfel:

void W3iiOn86M3pbor6(ini 86mld, ini 86M) ( 
8lM0i 86Mbuf 86m8uf, 
ini oodo:
86Möuf.86M,NUM-86M:
86M8uf.86M_0p--1l
86M8uf.86M-slg-0l
3g3in: 6,-mo-O:
00d6-86M0p(86M>d, L86M8uf, 1): 
if (ood6—-1) (

if (6^N0"^bl"ffr) goto 3g3in:
if (6I-M0--^IVfriVI II 61-MO—^V^I-) 

pgnio(" /V00688 io 86M3pb0l-68 iosi^n"):
)

(10) pentru detectarea pierderii legâturii cu un nod se capteazâ si trateazâ semnalele 810/^k^p^l si 
8IOPIPP.
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10.1.2. ?3rtioul3ritâti 6e implementare în rețele ^ioro8oft ^Vin6ovv8 (^Vin 32)

?enlru varianta Windows au tosl implementate componentele 008^? care trebuie sâ gestioneze un nod 
ce contine obiecte: serverul cle comunicație, serverul cle nume zi managerii de obiecte (pentru managerii cle 
obiecte ve^i 8ubcapitolul lO.3).

La ?i în varianta Onix, implementarea serverului cle comunicație ?i a serverului cle nume s-a tacul 
urmărind proiectarea prezentata la 9.4. 'trebuie tăcute însâ următoarele observatii:

(l) Lanalele cle comunicație server cle comunicație <-> manageri cle obiecte, server cle comunicație <-> 
server cle nume au tost implementate folosind numai socluri Inel, blu se mai pot tolosi, ca în varianta Onix 
socluri locale (specilîce numai pentru Onix) sau canale ?l?O.

(2) Lomunicatia locala, dintre serverul de comunicație ?i managerul de obiecte se tace lot printr-o ?onâ 
de memorie partaMâ. Lrearea ei se tace asttel:

if (( b^mf - 0r63i6^il6^l3pping ((l-I^bI0l_^)0xMM. bIOl_l_, 0. 8irsof(8iruci8l-M), 8röuff))
--IWl_l_)

f^snic ("08->^rror: Lsnnot creat ebared memorv"):"):
if (Lpp8bm - (struct 8bllVI*)^l3pVi6wOf^il6( bIVImf, O, O, 8irsof(8iruci 8blIVI))) — bIOl_l_)

t>3nic ("O8->^rror: O3nnoi M3p sb3rod msmory"):

(3) ?entru accesul la ^ona de memorie partaMâ se tolosesc analog sematoarele descrise la punctul (4) 
de la lO.I.l dar asocierea lor, în mod unic, Ia o r-onâ de memorie partaMâ se tace asigurîndu-Ie un nume unic în 
sislem asltel:

sprintf( 8r8uff, "8l-IIVI°/o8°/od", od)bl3M6, ir3N8ld):
if( ^Hl_ --- 0pb8em8l-ll^I - Lr63ie8em3pbor6( bILl_I_, 1,1, 8^8uff))) 

I^3nic ("O8->^rror: O3nnoi cr63te 8l4^/l 86M3pbore"),

sprintf( 8r8uff, "L8°/oS°/od", ob^bl3M6, ir3N8ld):
if (^Ol_l_ -- Cpb8sm08 - Lre3t686M3pbor6( ^Ll_l_, 0, bl^/^X,8l_0I0tr>, 8âff))) 

^3nic ("08->^rror: O3nnoi crs3ts 08 86M3pbore"):

sprintf( 8r8uff, "8l_OI°/o8°/od", od)bl3M6, ir3N8ld):
if ( ^OI_l_ -- Cpb8em8Iot - Lr63i68em3pbor6( bltr,^^X,8l_0I0tri, bltr,lVl^8I_070^I, 82Sutt))) 

?3nic ("08->^rror: 03nnot crs3te 8I_0I 86M3pbore"):
)

(4) k.e^ervarea ?i dealocarea unui pacbet din rona de memorie paria)atâ a tost implementată asttel:

void ^rs68lot( ini 8lot, l-I/Xblvl,^ b8em8l-llVI, l-l/^blOt.^ b86m8lot, 8truct 8bllVI *p8bm)
W3it^or8ingl60dj6ct( b8em81-l^, lbl^lt>lll^): 
fr6e8lotl_i8tb-fr668lotl_istldxj - 8loi, 
^6l638s86M3pbore( b8em8bl^I, 1, blOl_I_): 
tîel638686M3pbor6( b8em8lot, 1, bIOI_l_):

int 06t8Iot( bl^blOl.^ b86m8l-ll^, l-I^blOI_^ b8em8Iot, 8truct 8I-IIVI ^p8bm, lDWO^O pid)( 
int 8>0t', 
W3it^or8ingl6Odj6ct( b8em8lot, lbl^Iblll^): 
W3it^or8ingl60d^cl( b86m8I-IlVI, Ibl^Iblll^), 
slot - fr668lotl_i8tlfr668Iotl_i8tIdx^->-1 
tî6>638686M3pbor6( b86m8bllVl, 1, bIHl_): 
rsturn sloi:

)

(5) Lomunicatia intre douâ procese prin ^ona de memorie partaMâ, se realirea^â în varianta Windov/s 
tolosind urmâloarea tuncpe 8end?aclcet():

void 86ndp3cb6t(p^0l-I^pt>3cb6t,I-I^bllI>l_^ b8sm8l-W,I-^blOl_^ b86m,l-I^0l_^ b8em8Iot,8trucl8l-l^I^p8bm)

ini sloil^o:
sloiblo - 06t8Ioi( b8em8l4l^/I, b86m8Ioi, p8bm, pid)!
W3ii^or8ingl6Odj6ci( b86m8bllVI, Ibl^lblll^): 
odjOu6U6O8tModjQueusl_i8iIdxW - nr8Ioi: 
odjOususl-isildx^ - odjQusuel-isildxlOb-t-i-indexOb^) °/° !VI^X,8l_0I8: 
^6>63S686M3pbor6( b86m8bl^/l, 1, blUl- ): 
memcp>( L8loi873dl 8loMo), p?3cbei, 8irsof( 8loi8l3bl8loi^o))): 
^6l638686M3pbore( b8sm, 1, ^Ol_l_) 

)
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(6) 8erverul cie comunicații principal --i serverele cie comunicație caic gestioneazâ cile o tranzacție sunt 
implementate in //>e separate. fiecare tir esle creat si lansat in execute de procesul programului principul la 
piimii-eu în 8oclul a unui mes^ E/^77/, ^/)

77^/1^84C77O/Z, cinci 8e Stabileste o nouâ conexiune, firul care 8e creeazâ trebuie 8â-si 
copiere cererea primitâ si 8ociui noii conexiuni, dupâ care proce8ui programului principal poate trata altâ cerere 
cle acceptare a unei conexiuni. ?entru sincronizarea proce8 principal-fir pe parcur8ul copierii ace8tor informatii 
8e folosește un semafor 8pecial.

(7) Detectarea piercierii legăturii cu nociul coorcionator ciupâ 8tabilirea unei conexiuni 86 realizeazâ 
comparînd valoarea returnatâ cie apelurile si 5olo8ite pentru comunicație prin 8ocluri cu valoarea 
800KLI

10. 2. Lxsmple de d68tÄ?urare Ä comunieâtiilor în 8Î8tem
8e prezintâ în continuare cîteva exemple cie desl^surare a comunicațiilor în 8i.8tem. 8unt luate în 

considerare toate cele sase 8ituatii ciÎ8tincte care pot 8â aparâ în funcționarea 8i8temului DO8^?: (1) conectarea 
unui noci la 8i8temul DO8P?; (2) integrarea 8au eliminarea unui obiect clin sistem; (3) inițierea unei noi 
tranzacții; (4) implicarea unui obiect local si a unui obiect cle Ia cli8tantâ într-o tranzacpe; (5) realizarea 
protocolului /vvc>w/E//; (6) recuperare dupâ o defecțiune a unui nocl 8i 2 reintrârii 8ale în 8Î8tem.

pentru a 8e cleo8ebi mesajele tran8mi8e în canalele create 8tatic si a8ociate managerilor cle tranzacții, 
8erverelor cle comunicații, cle cele create dinamic, în toate tîgurile din acea8tâ 8ectiune (10.2.) tran8miterea 
mesajelor din prima categorie va 1î reprezentatâ cu linii mai ingrosale.

I0.2.I. Lon6LtL5ea nodurilor ?i L managerilor- 6e obiecte la 8i8temul 
tranzacțional

Conectarea unui nod la sternul 008^? 68te inipalâ de 8erverul de comunicatii. Intr-un nod care se
conecteazâ Ia 8i8temul 008^? trebuie 8â 86 lanseze în 6X6cutie (în acea8lâ ordine) sei-verul de comunicații, 
8erverul de nume, managerul de tranzacții si managerii de obiecte. înaintea, în.8â, a coneclârii oricărui nod

8erver 
de nume C8

^trebuie sâ se lanseze managerul central pe nodul fixat.
Circulația mesajelor în sistem în cazul conectârii unui nod este 

lurmâtoarea (fig. 10.2.1.1):
(I)

HI L> (D
(2)

8erver 
central (3)

?ig. 10.2.1.1.Conectarea unui nod 
in sistem.

(4)

(5)

8erverul de comunicații trimite mesajul 
managerului central, pe canalul tîxat 8tatic al acestuia. 
Managerul central receptioneazâ mesa)ul si
tran8mite 8erverului de comunicatii (apelant) prin mesa)e 
de tipul Ii8ta cu identificatorii 8> localizarea
obiectelor conectate la 8i8tem.
8erverul de comunicatii tran8mite mai departe merele 
ZL^CO/LDla 8erverul de nume local.
Dupâ tran8mi8ia întregii Ii8le a obiectelor, managerul 
central tran8mite mesajul
Dupâ recepția mesajului 7^/VD /^L'CC/^D, serverul de 
comunicatii tran8mite mesa)ul mai departe la 8erverul de 
nume.
în cazul introducerii 8au eliminârii unui manager de

obiecte Ia sistem, circulația mesajelor este urmâloarea: (fg 
lO.2.1.2.)
(I)

(2)

(3)

(4)

'(5)
lfjg.10.2.1.2.înregistrarea unui manager 

de obiecte in sistem.

Managerul de obiecte 8crie în canalul (fixat 8tatic) al 
8erverului de comunicație local (soclu IC?) mesa)ul 
pentru conectarea .sau eliminarea sa din sistem: ^7CC)Z?Z). 
respectiv Z7Z?Z.Z 77?.
8erverul de comunicatii trimite mesajul primit (^CMZ) 
sau Z2^^7L) Ia serverul de nume local.
8erverul de comunicatii trimite mesa)ul Ia managerul 
central.
Managerul central transmite la serverele de comunicație de 
pe toate nodurile conectate la sistem mesa)ul de 
introducere sau eliminare a unui obiect.
8erverele de comunicații (cu excepția celui de pe nodul in 
care se alia managerul de obiect) transmit mesa)ul primit 
Ia serverele lor de nume locale.

G
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Cazn/o/u/ /O. //r w/e/e 5/ ^tO/^V77)

10.2.2. Inițierea unei tranractii

^ranractiile 8e initiarâ de câtre aplicații prin apelul funcției AeF7/r77s/r§s§Z/s/r^), care trimite apoi 
mesajul 77?â^O77O^ managerului cle tranractii.

Acțiunile întreprinse de sistemul V08^? la primirea unui mesaj SL(///V T^/V^tT'T'/O/V sunt

(6) serverul cle comunicatii, 08, creearâ un tîu 
tranractia respectiva l.

Aplicația trimite mesajul ^O//V TT^/l/V^/lOTVO/V 
în canalul lixat static c/rLr^^/7' al managerului cle 
tranractii.
Managerul de tranractii, care azteaptâ în buclâ 
continuă primirea cle mesaje în 
receptionearâ mesajul
/t^/l ^/l O T'/O/V.
Managerul cle tranractii (H^l) creearâ un proces 
fiu, H^lH care va deservi toate cererile trimise 
de tranractia H în memoria partajată;
transmite mesajul /l/'T. ^O//V
fiului nou creat; H^/I H va crea zi se va ataza la o 
rona de memorie parta)atâ în care se vor 
transmite, local, toate mesajele pentru acea 
lranractie.
HVl H transmite serverului de comunicatii 
mesajul ^/l<7770^.
8erverul de comunicații (08) receptionearâ 

mesajul
L8H care va gestiona exclusiv comunicațiile penlru

(7) 08 H transmile un mesa) /7) Ia managerul central, pentru a obtine un idenlilicator zi o
prioritate pentru tranractie.

(8) Managerul central receptionearâ mesa)ul alocâ un identificator zi o prioritate penlru
lranractie zi râspunde apelanlului lransmitîndu-i identificatorul zi prioritatea tranractiei.

(9) 08 I'I receptionearâ mesa)ul transmis de managerul central zi transmite managerului H mesa)ul
/106 7^

(lO) IlVl 11 transmite managerului de tranractii 1^1 mesa)ul T^/l/V^O'T'/O/V
(ll) 11^1 11 transmite aplicației ^6 >1?7 660/77 7N/E^O7M.

I0.2. Z. Exemple 6c implicare a obiectelor în tranractii

Existâ douâ situatii distincte de implicare a obiectelor în tranractii: (I) obiectul pentru care s-a cerut 
operația (prima operație pentru acel obiect) este local; (2) obiectul este situat la distantâ.

Acțiunile întreprinse de sistem pentru implicarea unui obiect local într-o tranractie H sunt urmâtoarele 
(lig. l0.2.Z.I):

(l)
ceruta.
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L //s. Ov/e/v/ 2 ^/e/r?e/o^ c/e /vc>L/2/7iâ/V ^s^s/e /ie 06/ee/e,

(2) managerul de tranzacții 61^1-61 recepționează cererea zi, în urma analizei tabelelor sale, constatînd câ 
obiectul nu a rnai kost apelai în cadrul tranzacției 61, modilîcâ tipul mesa)ului primit la 
8/886889O886zi îl trimite mai departe Ia 08 7"!.

(3) 08 61 recepbonearâ mesajul pentru a localiza obiectul, contactearâ serverul de nume transmitîndu-i
un mesaj de tipul 086 08^8(76.

(4) serverul de nume recepționează mesajul zi trimite râspunsul Ia 08 6 I.
(5) 08 61 trimite mesajul 880//V 68/t/V8/tO6/0^V în canalul lixat static al managerului obiectului.
(6) managerul obiectului crea^â un tîu care se va ocupa de tranzacția respectivâ zi care se atazearâ la ^ona

6e memorie parta)atâ (08 61) zi azteaptâ primirea de mesaje în -ona de memorie partajatâ.
(7) 08 61 trimite în /ona de memorie partajatâ pentru 08 61 cererea primitâ în mesajul

8/886 88^0886 de Ia 6 IVI 6 I.
(8) 08 61 primește mesajul zi trimite către 08 61 râspunsul la cerere într-un mesaj de tipul

/I08 8/886 88()0888.
(9) 08 I' I primește mesajul zi transmite râspunsul Ia 6IVI 6 I.
(10) 6 IVI 6 l transmite râspunsul cererii la aplicație.

(1)

(2)

In scopul implicării unui obiect cle la distantă, acțiunile întreprinse sunt urmâtoarele: 
aplicația trimite mesajul 88(70886 (în ?ona de memorie parta)atâ), mesa) care cuprinde o operație 
asupra obiectului 081.
managerul de tranzacții 6IV1 61 recepționează cererea zi, în urma analizei tabelelor sale, constatînd câ

O)

(4)
(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

10)
(11)
(12)
(13)
(14)
(15)

obiectul nu a mai kost apelai în cadrul tranzacției^ 
II, modit'icâ tipul mesajului primii la 
6IK86 K8()0886 zi îl trimite mai departe la 
08,61.
08 61 transmite mesa)ul 086 08^806 la 
serverul de nume, pentru a localiza obiectul.
serverul de nume trimite râspunsul Ia 08 61.
08 61 începe implicarea obiectului de la distantâ 
în tranzacție prin transmisia unui mesa) 
^87^088-880//V-78^84<7770/V.
08 61 crea^â un proces tiu 08 61 081 pentru a 
recepționa mesa)e de Ia nodul pe care se aklâ 
obiectul.
serverul de comunicații de pe nodul pe care se 
aklâ obiectul, în urma receptionârii mesa)ului de 
Ia (5) crea^â un tiu 08 081 61 care va gestiona 
comunicația cu obiectul 08 l în cadrul tranzacției 
de la distanjâ îl zi crea^â o -ona de memorie 
parta) atâ.
08 081 I'I (din nodul obiectului) transmite un 
mesa) 880//V 68>I/V8406/0/V în canalul static al 
managerului obiectului cu inkormatii despre ^ona 
de memorie parta)atâ.
managerul obiectului crea?â un tm 081 61 care 
se va ocupa de tranzacție; acesta se atazearâ Ia 
memoria parta)atâ zi transmite managerului 
obiectului 081 un mesa)
68^^06/0/V /10088680.
08 61 transmite Ia 08 08 IU

8ig.lO.2.Z.2 Implicarea intr-o trsnractie 
a unui obiect de Ia distanta.

cererea, într-un mesa) 8/886 88^8886.
08 081 -81 transmite cererea Ia 081 11.
081 61 executâ operația zi transmite mesa)ul /1(78 8/886 88^)0886 câtre 08 08161.
08 081 -81 transmite râspunsul la 08 61,081
08-61-081 transmite Ia 6VI-6I râspunsul la cerere.
61^4-61 transmite râspunsul la aplicație.
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0s/)/7â7 7<2. Zm^7e/7re/7/â/^ OOL'T'/' /n/-e/e7e 7/?V/^-7 1^/7VOO 3<5

10.2.4. Lxemple 6e âesta^urare a protocolului two-pka8e eommit

In carul protocolului w/Tr/77// existâ trei aspecte care trebuie luate în considerare: ,
(l) acțiunile întreprinse cle sistem în tara/0 co??r?n//.
(2) acțiunile întreprinse cle sistem în tara w/n/n/Z.
(3) acțiunile întreprinse cle sistem în tara L-o/7.

?entru primul car, acțiunile sunt reprerentate în si§. 10.2.4. l., în situația unei tranractii care folosește 
douâ obiecte: 081 local zi 032 la distantă.
Acțiunile sunt următoarele:
(l) aplicația transmite, în urma execuției sunctiei Mc77><3^^/77/^/c)/?O, mesajul MOIT^/l/VL'/lOTVO^.
(2) procesul 11^1,1 I, care conlrolearâ tranractia zi receptionearâ mesajul MO,77?/l/V^077O-V, crearâ un 

tiu 11^1,11,?; acesta identisicâ obiectele participante la tranractie: 03 l zi 082.
(3) 11^,11,? trimite câtre 08,11 mesajul ?7?M^7?O,7'O,0Oâ77'(penlru 081).
(4) 11^,11,? trimite câtre 08 11 mesajul 0O^/-V/71 (pentru 082) zi 11^,11,? se

lerminâ (exit()).
(5) 08,11 transmite mesajul ?7rO?>17^O, 7'0,00^7^/77' câtre 081,11.
(6) 08 'I'I transmite mesajul MM>17?O,7'O,0O-V/^/77' câtre 08 082 I.
(7) 08 082 's I transmite la 082 's I mesajul primit, MM>17?O,7'0,00^7^/77'.
(8) 032 's! transmite 40^,?7?M^7?^ 7'0 0O-V7-V/77' Ia 08,032 's 1.
(9) 081 's! transmite Ia 08,11 mesajul >10/c,?7?M/i7rO,7'O,0O^//t/77'(08I).
(10) 08 'sI transmite la 11^1,1I mesajul primit de la 081,11.
(II) 08,082 's I transmite Ia 08,7" 1,032 mesajul primit de la 032,7' I.
(12) 08,11,082 transmite Ia 11^1,11 mesa)u! >10^,?7rO7>/47rO,70,00^71 (082).

In momentul receptionârii consirmarilor la mesajele ?7?M/17?O,7'O,0O-V7^/77' de la toate obiectele 
implicate în tranractie, managerul tranractiilor decide dacâ tranractia se poate temina prin w/77/77// sau trebuie 
terminatâ cu 2-0/-/.

In carul când tranractia se poate termina cu eo/n/n//, acțiunile zi fluxul de mesa)e din sistem sunt 
următoarele (siß. l 0.2.4.2):
(l) 11^1,1 l crearâ un proces tiu 1^1,11,0.
(2) HVl,1I,0 transmite mesajul OOTt/Tt/THa 08,11 (pentru obiectul 03 l).
(3) 11^1,11,0 transmite mesajul 00^/^777' la 08,11 (pentru obiectul 082) zi apoi se lerminâ.
(4) 08,11 lransmile mesajul 0OE//7'Ia 081,11.
(5) 08,11 lransmile mesajul 0O7t/7t//77a 08,082,11.
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(6) 08 082 7" I transmite mesajul Wâ//I1a 082 1 I.
(7) 082 II tratearâ cererea transmite mesajul /l(7/c OOâ/I Ia 08 082 II si apoi se

terminâ.
(8) 08,082 I I transmite mai departe mesajul >t0^ 00â/I Ia 08 I I 082 si se terminâ.
(9) 08 11 082 receplionearâ mesajul /I0/f îl transmite mai departe la 11^ I1 si se terminâ.
(10) 081 II tratearâ cererea WE//!, transmite mesajul câtre 08,11 si apoi se terminâ.
(11) 08,11 transmite câtre 1!^ 11 mesa)ul recepționat,
(I2) 1IVI II transmite Ia aplicajie codul de eroare obsinut în urma recepsionärii tuturor confirmărilor la 

/l0^,0Oâ/I
(17) 11^1,1 I transmite apoi Ia 08 11 mesajul 7^/ ^7).
(14) dupâ receplionarea râspunsului Ia aplicația trimite la IK7 I1 mesa)ul ^/VO.
(15) 08 11, dupâ receptionarea mesajului 7^/ transmite Ia 1IVl,11 mesajul 05 L/V7).
(16) 11^ I l transmite mesajul câtre 11^1, si apoi se terminâ.

lerminarea unei tranractii prin abort Zenerearâ în sistem o circulație de mesa)e asemânâtoare cu cea de 
mai sus (Ii§. 10.2.4.3) cu excepția faptului câ se transmit mesa)e rt^M7"(2, 3, 4, 5, 6, 7) si /10^ /460/? 1(8, 9, 
10, II, 12) în locul mesajelor OO/tâ/ZI^i /40/^ si a faptului câ răspunsul câtre aplicație se transmite
imediat.

10.2.5. Lxemple âe tratare a 8ituatHIor 6e recuperare

Ixistâ douâ situatii de pierdere a contactului cu un nod implicat într-o tranzacție, care trebuie tratate în 
mod diferit: (I) cînd nodul cu care s-a pierdut contactul convine un obiect Ia distanlâ implicat într-o tranzacție; 
(2) când nodul cu care s-a pierdut contactul conține managerul de tranractii coordonator al unei tranractii. Ixistâ 
însâ ?i o a treia situație în care trebuie raportată o eroare de tip "manaZer de obiecte inexistent", situație în care 
un nod care detine unul sau mai multi manageri de obiecte nu mai râspunde la mesa)e, dar care nu a fost implicat 
într-o tranractie. In momentul în care un obiect de pe acest nod este implicat într-o tranractie 1l în urma 
transmiterii mesajului (761 O6760I, serverul de comunicații va primi ca râspuns un cod de eroare "manaZer de 
obiect inexistent". în acest car se poritionearâ în 1^/1/ un indicator //A/nl/r-astfel încît sâ poatâ fi relurate 
toate cererile de operatii urmâtoare din cadrul acelei tranractii.

Acțiunile si fluxul de mesa)e deslâsurate de sistemul V081? într-o situație de tipul (2), când nodul pe 
care se akla coordonatorul unei tranractii II nu mai râspunde la mesa)e, si apoi este repus în funcțiune sunt 
următoarele (Ii§. 10.2.5.1):

(1) cînd nodul pe care se afla coordonatorul tranractiei nu mai este integrat în sislem, nodurile pe care 
se aklâ obiectele implicate în tranractii sesirearâ acest lucru prin faptul câ, tle se primește un semnal de lime-oul 
în urma unei operații de recepție mesa), fie se primește semnalul 6/06/66 (Onix) fie se returnearâ eroare la 
recepția sau emisia unui mesa).
(2) 08,082,11 transmite Ia 082,11 mesa)ul //V1666061.
(3) 082,11, dupâ recepția mesa)ului //V1666061, transmite mesa)ul >I06 //V1666061 si se terminâ.
(4) 08,082 II, dupâ recepția mesa)ului .706 1V1666061 distruge rona de memorie parta)atâ si 8c

terminâ.
(5) 8e repune în funcțiune nodul coordonator

(^). IVlana§erul de tranractii 1l, în urma analirei fișierului I6I6I0I, Zasesle tranracpa II neterminatâ 
?i creearâ un proces tiu, 11^1,11 care, în funcție de starea tranractiei, realirearâ urmâtoarele.
(I) Dacâ starea tranractiei se ßLse?1e a Ii >16061 sau HO667^0, atunci 1^1,11 va forța execuția unei 

fare ^801^1 pentru toate obiectele implicate în tranractie. Va crea un proces tiu care va trimite mesa)e 
>^8OK1 la toate obiectele ?i va aștepta răspunsuri de Ia acestea. Deci, mai întîi trimite mesa)ul ^gOKI 
(pentru obiectul l) la 08.

(2) 11^,11 trimite mesa)ul >16O61(pentru obiectul 082) Ia 08.
(Z) 08, dupâ recepția mesa)ului >1606Ipentru obiectul 081, creearâ un proces tîu 08 081
(4) 08^ dupâ recepția mesa)ului ^8OKI pentru obiectul 082, crearâ un proces tiu 08,082.
(5) 08^08 l trimite un mesa) 061,067601 Ia serverul de nume, penlru a localira obiectul.
(6) 08^082 lrimile un mesa) 061,067601 la sei-verul de nume, penlru a localira obiectul.
(7) 8erverul de nume râspunde transmisind localirarea 081
(8) 8erverul de nume râspunde transmitînd localirarea 082.
(9) 08 081 transmite mesa)ul >460611a 031.
(10) 081 transmite Ia 08 081 confirmarea >I06 >16061.
(II) 08 081 transmite Ia 11^,11 râspunsul >106 >16061 sl 8e terminâ. .... .
(12) 08,082 transmite mesa)ul >16061 Ia serverul de comunicații 08 de pe nodul obiectului 082.
(13) 08 primește mesa)ul >46O61si creearâ un proces tiu 08,082,10
(14) 08 082 K transmite mesa)ul Ia 082 si asteaptâ confirmarea.
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(15) 062 transmite ^0K ^808v Ia 08,082,8.
(16) 08 082 8 transmite confirmarea Ia 08 082 ?i se terminâ.
(17) 08 082 transmite confirmarea Ia VI^IV I ?i se terminâ.
(18) vk^lv I primește ?i confirmarea cle Ia obiectul 2 si se terminâ.

8. vacâ starea tranzacției este atunci, clacâ în urma analizei fișierului
VIV18VL2 se Zasesle starea tuturor obiectelor OK, se forteazâ faza <70/77/77// iar circulația cle mesaje este 
asemânâtoare cu cea cle mai sus I-I8, clar se lucreazâ cu mesaje si confirmâri pentru vacâ
cel puțin un obiect esle Zâsit în VIV18V02 într-o stare dit'eritâ cle OK atunci se forteazâ laxa iar circulația 
mesajelor este aceeași ca mai sus I-I8.

0. vacâ starea tranzacției este atunci se forteazâ faza w/77/77//.
Acțiunile si circulația mesajelor în V08V? în cazul în care noclul pe care se atîâ un obiect nu mai poate 

tî contactat sunt (tîg. l0.2.5.2.):
(I) 0încl noclul pe care se allâ un obiecl nu mai esle coneclal în sislem (lîe noclul are o defecțiune, lîe linia 

cle comunicație cu acel nocl esle delectâ) noclul coorclonalor sesizeazâ acesl lucru lîe obtinînd erori la 
apelul unei operatii cle recepție sau emisie, lîe primincl un semnal 8108188 (Onix) fie un semnal cle 
lime-oul.

(2) 08 v I 082 lransmile un mesa) Ia VK1 v I (în zona cle memorie parta)atâ) si ^e lerminâ.
(3) VI^IVI analizeazâ lîsierul VK48V0I si m funcție cle starea tranzacției clecicle execuția unei faze w/n/n/Z 

sau 2-o/-/ ?i creazâ un proces tiu vk^lv I K.
(4) VIVlvIK trimite un mesa) (sau 0L>^/0 la 08,VI pentru

obiectul 081.
(5) vkvl VI 8 trimite un mesa) 00â/7) Ia 08 VI pentru obiectul

082 si se terminâ.
(6) 08 v l trimite un mesa) (sau 0'0^//Vf/7) Ia 08 v I.
(7) 08 VI confirmâ mesa)ul prin/10^ /t^O^V Ia 08 VI.
(8) 08VI transmiteIa VI^I VI.
(9) VIV1 VI distruge procesul care s-ar mai putea alîa în execuție penlru a recepționa mesajele cle la 

obiectul 082 (08 082 vl) si include vecbiul canal si creazâ un nou proces tîu 08 VI 8.
(IO) 08 VI 8. transmite un mesa) 0^v Ia serverul cle nume pentru a determina localizarea

obiectului 082.
(lI) 8erverul de nume râspunde transmisind localizarea lui 082.
(12) 08 v I 8 încearcâ într-o buclâ continuâ sâ realizeze o conexiune cu serverul de comunicație.
(l 3) 8e repune în funcțiune nodul care conține obiectul 082.
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(14)
(15)
(16)
(17)
(18)
(19)
(20)
(21)
(22)

Aplicație

061 II 08 71 8erver
6s nume

(D

G

7K4_____
S>f7IV1,71

— o-â/^

-i

061

062

08 8 082 8
-x -

7i§. On nod necoordonator ane o defecțiune si apoi este repus in funcțiune.

08 O

O 
O

G

<28

08 71 062 08 71 6

8 71

8erverul äs comunicații al nodului repus în funcțiune, 08, primește mesajul rt^6>^7(sau wâ//7).
08 crearâ un proces fiu 08 8 care execulâ recuperarea.
08 8 transmite obiectului 082 mesa)ul (sau OO^â/7).
062 conkirrnâ mesa)ul prirnit de la 08 8 cu /10/f (sau ^0^00/^/^//7)-
08 8 transmite la 7?v1 71 8 confirmarea primitâ ?i se terminâ.
08 71 transmite contirmarea 1a 71^1^71 ?i se terminâ.
7^71 transmite 1a 08 71 mesa)u1
08 71 transmite Ia 7^71 mesajul 06^^/) ?i se terminâ.
7IVI 71 transmite managerului de tranractii si se terminâ.

10.3. Lxemplu 6s implementare al unui manager âe obiecte

8ubcapitolul urmâtor prerinlâ modul de implementare, folosind programarea orientatâ pe obiecte, al 
unui manager de obiecte.

I0.Z.I. Oe8orierea irtanaZeruIui cie obiecte

8copul principal în realirarea managerilor de obiecte esle ascunderea detaliilor de conectare cu sistemul 
tranzacțional. Managerii de obiecte sunt realirati astfel încît ei comunicâ numai cu serverul de comuniactie local, 
fara a avea cunostintâ dacâ serviciile le-au tost solicitate local sau de la distantâ.

Orice manager de obiecte care urmearâ sâ se integrere în sistemul V087? trebuie sâ implementere 
următoarele cinci seturi de funcții:
(l) r/e wzzeeZs/v Zs ^zi5/6/77 care constâ în transmiterea unui mesa) 7^007^7) câlre managerul central,

prin intermediul serverului de comunicații local
(2) r/e â â/7? care constâ în transmiterea unui mesa) câlre managerul

central, prin intermediul serverului de comunicații local, în momentul cînd uliliralorul dorește 
eliminarea obiectului din sistem . , ,

(Z) /iz/7c//2 a unei noi tranractii, la solicitarea unui client; aceastâ funcție lrebuie apelatâ la
receptionarea mesajului S^//V,77?/l  ̂07707/ în canalul static (soclu) al managerului de obiecte, 
kolul sâu este de a genera un proces tiu (în Onix) sau un tir (în V/indovvs) care sâ se atazere la rona de 
memorie parta)alâ, sâ returnere contirmarea rt07f 7/^7 ^7007^7 si deserveascâ apoi cererile de 
operații asupra obiectului respectiv, recepționate sub tormâ de packele în rona de memorie parlaMâ.

(4) c/e a packelelor dm rona dinun rona de memorie parlaMâ.
5 /^^7/e zze^e mor/â 7l/^ Acestea cuprind tunclnle care lralearâ mesajele

^0^-57, 0O7tE7 zi /1Z5M7prim.le ca packele m rona de memorie
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(iLp/Zo/o//A. /mo/emo/r/a/^a 5/5/e/nâ///r/^e/â'-----------------------

parta-alâ în timpul deskâzurârii normale a unei tranractii zi mesajul primit ca urmare a
pierderii legâturii eu nodul coordonator precum zi funcțiile care tratează mesajele zi
primite de la nodul coordonator în canalul fixat al managerului de obiecte în urma unei defecțiuni zi 
apoi a repunerii în funcțiune a nodului (coordonator zau necoordonator).

10.3.1.1. Organizarea managerului âe obiecte

Deoarece funcțiile din seturile 1-4 trebuie sâ le asigure orice manager de obiect, o primâ consecintâ este 
câ acestea, o datâ scrise, realizarea unui nou manager de obiecte poate fi facutâ Arâ a se cunoazte detalii despre 
implementarea sistemului tranzacțional; trebuie implementate numai funcțiile din setul 5. doua consecintâ este 
câ un nou manager de obiecte poate fi testat separat, înainte de integrarea sa în sistemul tranzacțional. 8olutia 
implementârii obiectuale este utilâ din ambele puncte de vedere.

Managerul de obiecte care s-a realizat pînâ în momentul de fa(â în sisteme Dnix zi Windows 
gestionează vectori cu elemente întregi.

Dupâ analira seturilor de funcții de la l 0.3.1. s-a optat pentru implementarea managerului de obiecte a 
următoarelor clase:
(1) o clasa de ba^â L7O^o/, clasâ abstraclâ, de la care, prin derivare sâ poatâ ki implementat orice tip de 

obiect, ^.ceastâ clasâ trebuie sâ cuprindâ funcțiile (virtuale) pe care un manager trebuie întotdeauna sâ 
le implementeze, structura ei este următoarea:

cl388 OOdject :pudlio ODedug, pudlio O^rror ( 
public:

OOdj60tl^3N3g6r(int dsdug-1, fll.^ -8tdout); ^con8tructor
vittu3> int Ire3tfî6que8t(^LK^I *)-0;
virtu3l int ^rep3rs'fo0ommit(void)-0;
vittu3> int Oommit(void)--0;
virtu3l int ^dort(void)-0;
vittU3l int Interrup1(void)--0;
virtu3l int Oontinue(int, int)-0;
virtu3l int Object!nit(void)--0;
vittu3l int fini8b(void)--0;
virtu3l void 8etIr3N8l4o(int, int)-v;
virtu3> OetlnitD3t3(cb3r *)--0;
virtU3l void Zt3ttup(void)-0;
virtu3l void Ol63nup(void)-0;

cl388 O^rror (
public:

int M-errOode-O;
vittu3l void ^rror(int)-O;

pentru a uzura depanarea programelor, clasa fV-^eo/mai mozteneste încâ douâ clase (ve^i anexa D): 
clasa (7Z)e-r/F, al cârei rol este de a fixa fizierul în care se scriu mesajele pentru depanare (implicit 
stdout), de a determina identificatorul procesului curent (Onix) sau tirului curent (Windows) care 
prekîxearâ mesajele de depanare zi de a fixa modul de lucru (cu sau tLrâ depanare), zi clasa d/wz-care 
menține codul de eroare al ultimei operatii zi o metodâ virtuală FzwzZ) care se particularirearâ la 
derivare.
Din definiția clasei rerultâ câ orice manager de obiecte trebuie sâ implementeze funcțiile
modului de lucru tranzacțional /'z'e/)2Z'e7o(7oz7zz77//, t^ozzimz/, zi funcțiile care
asigurâ recuperarea f/â/r-o/?/ >/ (7ozr/zz7oe/ In plus, au mai fost introduse funcții pentru: execuția unor 
operații de inițializare la crearea obiectului ^O-/ee//z7z/-, execuția unor operații de dealocare resurse la 
ieșirea din sistem (ZzzzzM, execuția unor operatii la lansarea/ terminarea unei tranzacții fOeâoo/i, 
5/^/0/?^, memorarea identificatorului zi priorilâtii unor tranracjii (Le/T/AznWo) zi preluarea unor date 
initiale fOe/Zo/Ms/^.

(2) o clasâ t^O^eo/^osFe/- care sâ asigure integrarea unui obiect în sistemul tranzacțional, implementînd 
funcțiile din seturile l. 2, 3 de la lO.3.l. fiecărei instante de tip f/O-zoo/i se asocia^L un obiect de tip 
w-^o/^zz^e^care realirearâ legătura obiect-sistem tranzacțional.

(3) o clasâ 6V/^â-o/- care asigurâ implementarea funcțiilor din setul 4 de la 10.3.1.
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6 //s. Oz/e/vz c/e /-zozec/zzze z? r/e â/^/-r//>F /»LM/s s-zee/e.

10 ). 1.2. (.oueurev^a Ia nivelul managerului de odieele

în continuam, mccanisinclc cle concurentă zi (Ie recuperare, care depind de tipul obiectelor 
implementate voi b deduse pentru inanagerul de vectori iinplemental în 0087?. 01388 care implemenleazâ 
compoitarea âcestui obiect, obfmuta prin derivarea clasei CO^/ec/a fo8t denuinitâ COec/o^zi esle prezentatâ 
în anexa O. /V8UPI3 unui obiect de lip vector de elemente întregi pol l'i realizate douâ opempi: -?czz(/zi l^//>e. 
8tructura unei astfel de cereri zi a răspunsului la o cerere este urmâtoarea:
typsdsf struct (

int type; /' tipul oporatisi pî^ID sau Wpîl7^ V
int errorLodo; /' codul do oroaro roturnat in răspuns V
int Position; /' poziția in vector */
int V3>U6; / valoarea rotumsta >3 PI8^0 83U V3<03r03 do scris >3 WPH78 '/

) V^O_?î8O0^87;
Vectorul este un o/>/<.v/ /-<./xâ/z/, el e8te reprezentat în memoria externe prinlr-un fjzier, al câmi 

nume e8le parametru al coiisli uelorului clasei. pentru implementarea //s/e/r-z' c/e zz7/ez7/zz 8e folosesc douâ 
Ciziere: un tîzier care ru ina i esle execupa tazelor tranzacțiilor (/zze/i^zc-/o-cozzz/z-z/, eozzzzzzz/ x^zz s^oz/) zi un altul 
pentm memoiaiea opemjidoi exeeulate de o lranzacfie zi care trebuie parmanentizate în faza eozzzzzzz/. blumele 
acestor douâ liziere se pi 11 »iese lot ea parametri ai conductorului ela8ei CTbe/oz: în plus, pentru a evita 
încercările de recuperare a unor tranzacții deja terminale, 8e mai lucrează cu un lizier care menpne idenlilalea 
tranzacțiilor încbeiale.

Oa nivelul unui obiecl, pol li în lucru mai multe tranzacții, deservite l'iecare de eîte un proces separat 
(în XVindoxvs un tu se>->aral); deoarece ace8le procese trebuie 8â partajeze obiectul, 8olulia adoptata e8le 
unnâloarea: prograinul piineipal prezintă o inlerfafâ graücä (XXVindo^vs 8au XVindoxvs) care furnizeazâ 
butoane pentru crearea unui obieel (vector), eliminarea unui obiect zi abzarea tranzacțiilor active penlm un 
obiecl; în momentul creării unui obiect, în t'uncfia de tip csMăcX', apelatâ în programul principal, 8e creazâ un 
obiect al clasei OCee/o/: Consli riclorul acestui obiect mapeazâ în memorie bzierul corespunzător obiectului 
persistent, descbide în inodul zz/z/ze/zc/ bzierele /oFzi aloca meinorie pentm inloiinapile de stare. Din punct de 
vedere al concurentei, ullima operape prezintă importanta. Informațiile de stare ale obiectului vor b pailajate 
de toate procesele (sal, lirele, eare deservesc tranzacții pentru acel obiecl. Ca alare, ele vor 1"i plasale înlr-o 
zona de memorie care trebuie >â poala si partajata de aceste proceses (sau lire) iar accesul Ia zona sâ lie 
realizat în regim de excludere reciproca, deci controlat prin semafoare.

procesele care vm deservi tranzacții pentru obiectul creat vor N create de programul principal. In 
consecinsâ, în Onix ele vor moșteni codul programului initial, deci vor cunoazte adresa zonei de memorie 
parta)alâ în care sunt depuse informațiile de stare, Ia care trebuie însâ se zz/^se^e pentm a avea acces. In 
Windows lucrîndu-se cri lire si mecanismul firelor nepunînd Ia dispoziție conceptul de moztenire al codului ca 
în Onix, esle necesară o copiere explicită a obiectului CT^cVoz-din programul principal în luele care deservesc 
tranzacții, pentru a se lucra cu o alta copie a obiectului, dar cu aceeazi zona de memorie pentru informațiile de 
stare. Oe aceea, în anexa O. iu deluutia clasei CC^/o'c/, varianta ^Vindmvs, apare o metodâ în plus
fatâ de varianta Onix, btruelura si semnilîcatia informațiilor de stare esle următoarea: 

8truot 87^78,E i 

7^bl8 lbl? v7r3N8ldi^/XX,Il^^8,blOs /' idontiticalorii si prioritățile tranzacțiilor active V
8bort v8locl<6d7r3nslchl^X 7l^/XlxlS XIOs ^conține 7l^bI8 pentru tr. adortsto premetur de o tr. mai prioritara '/
8bort vpl63d?os^^X 7fI/XbI8 XIOjllV1^X_O8dt; C pentru fiecare tranzacție 86 rețin pozițiile citite V
8bort vWrite?o8ll^xl7^bt8. blOM^X_O8ds C pentru fiecare tranzacție se rețin pozițiile scrise V
sbort vSIockedEosllVl/XX O8df /^ poziția lock-urilor pentru scriere (v^rito-lock-un) V
sbort vSIockedpîposl^^X O8df poziția lock-urilor pentru c.t.re (read-lock-ur.) V
Ol-O 7^08 vOId7r3nsjlVl^X_0l_v^7^bl8l: C tr. in starea OK_?O, dar care nu au primit Oommit sau /Wort '/ 
int VOId7ransldx; 'âs in vOld7rans V 

t^podot struct 7PI^bl8. lbfb l
int tr3N8ld; / identificatorul tr3nz3c1i6i / 
int priorit^c C priontalea tranzacției /

)7^bI8_Ibl^;

tvpedef struct Ol-0,7bt/XbI8 f
/' identificatorul tranzacției /int transblo, 

int priorii^ 
long inpL; 
sbort state;

) Ol_0_7pî^bl8,

/- prioritatea tranzacției '/
/-oozitia in fișierul PObOQ la care incep inregistranle acestei tranzacții '/
/'starea tranzactiei:0^E^0,f18OOV^P!80.pi8OOV8piIblQ.0O^8,^O7_^O0^0-/
/' starea tranzacției este văzută in raport de procesul de recuperare V
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OsLU/o/u/7A- 7/?-/)/e///e/)////e// s/v/e/77///^77)0^'77^ 7/7/V/e/e O7V7^ 5/l^/?^o 1^5 O^7/V7^7

Ibocesele (luclci c.uv de>eivesc iranzaeliile sunt create de obiectul 6'O-/eeâ//SFe/-atazat unui 
obiect Ofe-cV/-/; ele iiio>teiic^ < >au copiazâ) obiectul 6'^bc/o/; generînd astfel âee/e/e (/e 7^^ (care 
partajează inlc-rmalule dc ^iai^ > >i geslioueazâ inlormalii locale unei lranzaclii precum starea curenta a 
tranzacției relatnâ Ia /-/<./).// -/,--(.<-//-/?-// (O^/'O. TTIZ/^O, IVO/^/^/TVO^O), operațiile I^.ead zi ^rite 
efectuate (/u,v/^?/->. /a po/ipa în fizieml ?L^06 a înregistrârilor corespunzâtoare tarei
/-/ e/)^/e- /t?- cO///////7.

^e va arâla ,u e^unu.aie modul cuiu au lost iinpleinentate funcpile modului cle luci-u tranzacțional 
(declarate virtuale iu ela> > dc i, în clasa C punîndu-se accentul pe aspectele cle concurent cle la
nivelul obiectului:

(I) I unclia //c ^e apeleazâ cinci se primezle o cerere /?esc/ sau I3<r//6 (pacbel cle tip
/^00/^5/). O ceieie dc /^.7</ ,c tialeaza astlel: (a) se testează dacâ cererea a survenit primirea unui 
inesaj 77^ < V N/ U/7 iclui luudu-se iu acest caz. coclul cle eroare L1V/?O/VO-5'7717'f75'; (b) se testează
claca pozilia cliu eeicic nu dc!>ccc>ie cliiueusiuuea prestabilita pentru vector, relurnîndu-se coclul cle eroare 
7,^l//^/7.^l^ (c) >e ie^ea/a daca iiauzacpa nu a fost blocată cle o alta mai prioritari, relurnîndu-se codul 
7:7,O1V,?/7/7)/7/7 > .<>c n >,ea/â ///./-77 57/////.V -> v/^c-c^ec/77c///.v/c///7/./,c///.v/â (6) se lesleazâ dacâ
pe poziția solicitata nn exi>ia >ni u//7e-//-c7 (o alta tranzacție a ajuns in taza /)/-e/,c/r6^/c-^cc-/7//7u7 zi va scrie 
aceasta pozilie) m>pecinuln ,e peuliu pozilia solicitata, vectoi-ul /?r-> r^/oc^ec/l^T^ zi 
ietuiuinclu-.se iu aceci ea/ /7/-c 7d /7/:('O/77); (e) claca pozilia nu a mai lost citita în aceaslâ tranzacție, se 
memoreazâ laptul ea a lacui enue. alocindu-se o noua intrare în vecloml local /H-vA?^//-/^/zi în zona 
parlaiatâ; (f) se completea/a in pacbelul cle răspuns valoarea cititi, luata fie direct clin zona de memorie în care 
este mapat obiectul (daca uau/a^ pa nu a scris încă aceasta pozilie) be din vcz/.

O cerere ll ///e cc n.n >/a analog cu o cerere kead la punctele (a), (b), (c); la punctul (d) apare o 
diferenlâ, în sensul ca daca pe/i,ia solicitata are un /cnc/-/c-c^, operația de scriere nu ezueazâ deoarece scrierea 
efectiva se face Ia /x>//////// si dacâ piua atunci tranzacția care l-a citit se termini (zansele fiind mari, deoarece 
ea este in faza /-/</-<//< /?- <?-////////) lotul esle permis, scrierea se face în copia locali a obiectului (//k-vlVZ^) 
zi se marcbeazâ zi iu /una paua,ata actualizarea acestei poziții.

In ambele opcialu. in caz. de ezec, se inarcbeazi lranzaclia in m ->
i/7/(-(7.^/7/v//>.v/////// /o///-77x/ ea abclalâ si se deblocbeazâ articolele scrise/ citite de aceasti tranzacsie; 
lolociali se face obscixapa ea aeee>>ul Ia zona de memorie partajata se face în regim de excludere reciproci 
controlat de semaforul /// .vc///O/-/7z/(acelazi penlru toate o/)/ee/e/e r/e 7uc/7/).

(2) I unclia /7c7).//e7i-7 >â?7/7() se apeleazi cînd se primezte un pacbel de tip 
/V777^/7L-/O-('O/1/,f//7 I a icab/eazâ prima lazâ a protocolului LV-/?///u7 astfel : (a) se testeazi
daci starea tranzacliei esle numai pentru aceasti stare se execuți pre/io/e-lO-Co/nnM, altfel se
relurneazi L1MO/X7/ Z7 l77 «b) dacâ lianzaclia a fost marcati ca abortati, se deblocbeazi articolele
scrise/cilite de tranzacția >e^pcci>^a si se relurneazi un cod de eroare (c) daci
cel puțin o pozilie din cele eiiiie in cadrul acestei tranzacții are un m/7/e-/ocX', sau invers, cel pujin o pozilie 
scrisi are un /cv/c/ Zz-c7 >e nieeedea/â ca la (b); (d) în acest moment, este sigur câ tranzacția nu este în conlîict 
cu alte tranzacții >!e sadica dana cel pulin o pozilie penlru care lianzaclia trebuie si obpnâ un ^/-/Ze/oeX'nu a 
fost cumva citilâ de alia uau/acpe ///-///-//>-//Z///7/(/?//zi invers, o pozilie penli-u care trebuie un /-e^(/-/oc^'dacâ 
nu cumva a fosl citita de aba lranz.aclie mai prioritari, deoarece aceasti siluape este pern^isi); în caz 
afirmativ, starea lrau/acpe> dc^ue />1//,/^' zi se relurneazi (e) se oblin locb-urile (se
incremenleazi pozilille ic^pccii'.c in ///^/-//57(/Z//.v > vZ7/(-e^e(/lV?(-.v, ///-> zi se
marclieazi ca blocate labcru tuau/acliile care au citil poz.iliile pe care lianzaclia curentâ le scrie; (1) se 
compleleazi l'izierul bt I i a i >, >c eompleleazi deplasamentul siu în se moditicâ starea tranzacsiei
Ia zi se relurneaza >7 7 c 7 V. întreaga execulie a funcției T'/e/7/7/'e7o(7o/7r^7//() se execuți sub controlul 
semalorului /// .ve///l7/-/Z7 asilel ,ncîl actualizarea locb-ului zi a lizierului se face în regim de excludere 
reciproci.

0) l unclia 7 o////////() >e al^eleazi când se priinezte un pacbet de lip La realizeazi faza
(.'(-/77/7/7Z a protocolului /n<- />, n n < /-//////,7, partea de server (vezi 7.3.l) astfel: (a) se testeazi daci starea 
tranzacției este dilniua dn l^/. . ivluinînclu-se L3VZ^O/V(7^774în acest caz; (b) se înscrie în 1'izierul 
>X(7L()0 o înregisliaie ca>e >a ^;>nc>lice idenlilicatorul llanzacsiei, starea <7'0/1/71^7^ prioritatea ei, pozipa listei 
de intenjii în lizierul I'( I ()(î: ,n> >e aclualizeazi l'izierul obiectului conform informațiilor obiectului de lucru 
local; (d) se înscrie iu Ii>iniul Uau/acbilor terininale identilicatoml acestei tranzacții; (e) se marcbeazi pentru 
ztergere înregistrările -acestei uauzaclii (lin IX'l.OO zi /XdOO; (l') se elibereazi Zoc7>urile zi intrarea 
corespunzătoare din/// /-//.V/^/ ^ > ,'Z7(///.v/<'/.

(4) I unclia !/>«-//, > !pclca/â câncl se primezte un pacbel de lip /1770/?/'; ea realizeazâ faza a 
protocolului m/- />/,//^ < , ///// .. ,'aitea de server (vezi 7.3.l) astfel: (a) dacâ slarea lranzacpei este se
înscrie în lizierul X( I ( >(, ,» iui u>liaie care sâ specifice identificatorul tranzacției, slarea priorilalea
ei zi pozilia listei cb iiuculii u> liziciiil (b) se elibereazâ /ocX-urile (dacâ slarea lranzaclici era

demarebca/a ailic bele citile/scrise zi se elibereazâ intrarea corespunzătoare din-> 
vL/o/i.v/d.
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IO.Z.i.2. kscupsrîlrs» obiectelor

1^8 nivelul nbiccloini, exi8>A ilnug ns>>ecle nle iocupomiii okieclelni (vo/i ^i UV-
(I) primul -lspec, i,pnre cinci se l-insenx-i in cxcculic un wâ,»o, nl unui oluccl, â,p-1 cc noclul okiooluiui 

piercluse condeiul cu noclul cncnclnn-Uor nl unci Unnxncpi in ciuc cm implici okicclul^ în ncc-i8Ut 
dilunlie m-m-ißerul cle obiecte nn-ilireii^ liberele tlc l»8 ^i in lic clecixin clc «/,»./, tic clc bc
do alteplare a deciziei coordonatorului;

(2) /XI doilea aspect aprue cînd inanagerul cle obiect primește un pacbel //V7M7^//7^7'de Ia serverul cle 
coinunicasie cri urinare a pierderii legâturii eu coordonatorul unei tranzacții.

fiimul N8pect e.8te tratai de tunc^ia 7?/-/eL,7//7//() a clamei 7"7>>/)/e^7 ^i deei ^i a managerului 6 luncsia 
O/i/c'L,'////// 8e apeleazâ iinedial dupâ erearea unui obiect ^i are trei scopuri.
(1) teuninâ tianzactiile care au recepționat de Ia coordonator comanda /I/-/-/7 8au 7 >-///////7, dai, datoritâ 

unei defecțiuni, nu au putut-o realiza;
(2) pa8tieazâ în litierele de log numai tranzacțiile eu înregistrări valide, zlergînd tranzacțiile pentru care 

ä-a realizat taxa ^>-/77/77/7 8a u /1/-/-/7;
(Z) înregi8treazâ în Ii8la -> v77///f/n/,.v inlorinatii relative Ia tranzacțiile care nu au putut fi

terminate (8unt în 8tarea OX-?(7, dar nu 8-a înregi8trat în /X(X.0(- coinanda datâ de coordonatorul 
tranzacliei) ^i lace blocârile de obiecte nece8are; pentru liecare articol 8crÎ8 de o tranzacție, obpne un 
n zi pentru fiecare articol citit obsine un /

/XI doilea a8pect e8te tratat de funcția /â/77//)/0 r-i 7 >-/7///7./c() ale cla8ei 77//-/ee/ (8, deei .>i ale inanagerului 
funcția 7/7/e/7v//-/() e8te apelatâ atunci când 8erverul de comunicatii detecteazâ întreruperea 

conexiunii cu coordonatorul tranzacției (§i aplicația 8e allâ la di8lantâ). I-a realizeazâ urmâtoarele operatii în 
regim de excludere reciprocâ:
(l) demarcbeazâ articolele 8cri8e/citite de acea8lâ tranzacție;
(2) dacâ tranzacția e8te în 8tarea 7)/7._f'(7, atunci 8e în8crie acea8lâ lranzactic în xectorul tranzacțiilor 

neterminate (/n->
(3) eliberează intrarea alocata ace8tei tranzacții în m^/-f/'^7/////.v -> v7>âv/<7.
funcția O-////////^) 8e apelează cînd, în urina repunerii în funcțiune a nodului coordonator 8e prime-te 
comanda >1^0/7 8au 6'c-//7/77/7 în canalul 8latic. !n ace8t caz, acțiunile care lrebuie realizate depind de 8larea 
tranzacției neterminate zi 8unt urmâtoarele:
(I) dacâ tranzacția e8te gâ8itâ în fișierul tranzacțiilor încbeiale, atunci ea a Io8t terminalâ >> "»o 

tran8inite conluinarea larâ nici o allâ acțiune;
(2) dacâ tranzacția e8te ga8ilâ în tabelul /7/^-7>H7/Nn.v > r'f/////.v/r/ atunci tranzacția e.8le încâ aclix â; 

acea8lâ 8ituatie poate apare cînd proce8ul care trateazâ tranzacția nu a tratat încâ pacbelul 
7/777M? 777^7, dar coordonatorul a l'o8t repu8 foarte repede în funcțiune, ln ace8t caz, 8e a.^leaplâ pînâ 
tranzacția nu mai apare ca activâ, dar e8te, în 8cbiinb, în8cri8â în ///^-7>L7/âv > vO///7'////r.v 8Î ^e iau 
urmâtoarele mâ8uri: (2.1) dacâ 8tarea tranzacției ineinoratâ în /n^/-7'/.X/////,.v -> e8te
7?F(Vatunci rezultâ câ luai e8te în lucru un proce8 (8au lir) care are în lucru recuperarea 
tranzacției respective ^i, ca atare, proce8ul curent 8e va termina, Ia8Înd ca râ8pun8ul 8â fie dat de 
proce8ul în lucru; (2.2) dacâ 8larea tranzacției e8le 7/E7//I/V7/7:7), atunci proce8ul curent 
recupereazâ tranzacția; (2.Z) dacâ 8larea tranzacției c.8le /)7-Eîn8eamnâ câ de,a un proces a executat 
recuperarea zi 8e tran8inile confirmarea; (2.4) dacâ tranzacția nu e8le ga8itâ în nici o 8lare din cele de 
mai 8U8, în8eamnâ câ tranzacția a fo8t aborlatâ ^i 8e tran8nule confirmarea.

Centru recuperarea propriu-zÎ8â a unei tranzacții în 8larea a 1o8l con8liuitâ o cla8â speciala f/vcer-i^/v
care furnizeazâ urinâtoarele funcții:
(l) ^e'^//77eO)/77/77>/() pentru actualizarea vei8Îunii per8Î8lente a obiectului conlorin actuabzârdor

memorate în fișierul log fObOO zi actualizarea apoi a liberelor log:
(2) 7?eE77c-zt/-t)//() pentru actualizarea filierelor de log;
()) fâ7/77//() pentru execuția tuturor acțiunilor funcției O-/////-// din 7 be-c.7/-/, dar, pe baza informațiilor

de actualizare gâ8Îte în lizierul ?( f()O;
(4) >1/)l-//() pentru execuția tuturor acțiunilor luncpei /t/io/7 din 7 t/ee/o/
funcțiile (1) zi (2) apeleazâ cînd trebuie conlinuatâ coinîlerea/aborlarea unei tranzacții (care nu a putut li 
terminalâ dm cauza unei defecțiuni, primul a8pect al recupera,.,), în luncpa 7-/-/ee//////()). dupâ crearea unu, 
obiect 7/e'^-i c/^x caruia î 8e tran8init ca parainetri (con8lructorulu, 8au): lizierele de log (numele zi pcnnleri Ia 
structura lor de tipul flff), poînterul Ia 8t,-uclura de 8lare a obiectului (/,,.>/â/mv) depla8ainentul articolelor 
core8punzâtoare tranzacției în litrul ff'l^XÎ, pr.or.tatea z. .dcnl.l.catorul .ranzacpe., 8e.nalo.ul pentru 
controlul acce,8ului exclu8iv. ... , ,

funcțiile O) zi (4) se apeleazâ când 8e primezte comanda /I/-/-/7 8au 7 o//-/--// .n canalul static al 
managerului de obiecte (al doilea a8pecl al recuperări., în funcția fâ/âf))
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10.3.2. Loneelarea obiectelor in 8i8temul OOL^?

8-« aralal I» l().3.l.I ca, pentru conectarea obiectelor în sistem, au fost prevăzute douâ clase: 
(O/r/c. eâ//7^Fer zi (In acest subcapitol vor fi prezentate ace8te douâ cla8e zi modul cle integrare 
automată a obiectelor în sistemul tranzacțional.

10.3.2.1. Ve8crierea c1a8ei OOdjeet^lavLger

Olasa (a cărei delinipe e8le prerentalâ în anexa v) a fo8t introdusâ în vederea
urinätoarelor douâ 8copuri: (l) 8â reali/.e^e coinunicarea prin canalul 8tatic dintre un manager cle obiecte cu 
serverul cle comunicatii (canalul 8tatic e8te implementat 8ub tonus cle 8oclu t/n/v penlru ver8iunea Onix zi 
8oelu //?e/pentm versiunea >Vindoxvs); (2) 8â pună Ia dispoziție funcții cle virualixare a tranzacțiilor active. In 
vederea atingerii acestor 8copuri au fost introcluzi membri precum porturile zi 8oclurile pentru comunicare, 
pointer Ia instanța t7(?^/ec/asocialâ, o Ii8tâ cle tranractii care folo8e8c infanta (7O^/ec/zi alti membri nece8«ri 
zi specitici implementârii Onix (>vidget labei, quit, box) 8au >Vindoxvs semafoare folosite la copiere» 
informațiilor tran8mi8e lirelor create la inițierea unei noi tranractii).

In ceea ce privezle funcțiile pu8e Ia cli8poritie cle aceastâ cla8â 8e enumerâ: (1) luncti» 
(<-/)/)-. e/7 b. Vvs/<.//X) eare realirea/.â lransiiiisia inesajului Ia managerul central (via 8erver cle
comunicații) z» punerea soclului în a8teplare cle recepție mesa)e; (2) ) care
realirearâ tran8lni8ia mesajului Ia managerul central (via 8erverul cle comunicații), încbiderea
8oelurilor de comunicare, apelul 7b/r>^/<) al in8lantei obiectului a8ociat pentru dealocarea re8ur8elor
(eliberarea amatoarelor pentm acce8ul exclu8iv Ia informațiile de 8tare zi pentru acce8ul exclu8iv la vectorul 
lran/.actiilor nelerininate i O7c77////7s); (3) funcția (7eâ.v/7?e^ues<) care realirearâ: (3.l) acceptarea unei noi 
conexiuni zi preluarea primei cereri din 8oclu (în mod normal de tip 8au de tip
(Vât/77/.1^M7); (5.2) dacâ cererea e8le de tip 8e crearâ un proce8 (8au fir) care
declara un obiect de tip care va realira toata conversia cu 8erverul de comunicații prin rona de
memorie partaMâ; (5.5) dacâ cererea e8le de tip >I/)Q/?7/(7O^â/7'(trjmi8â de un manager de tranractii care 
vrea 8â recuperere o tranractie) 8e crearâ un proce8 (8au tir) care declarâ un obiect de tip zi 8e
apelearâ metoda Cc-n/rnue a aceluia; acea8la melodâ, dupâ câteva operații de rutinâ, va apela în cele din urinâ 
ineloda l^o/rr/nuea in8tantei ("Ob/ec/asociate.

10.3.2.2. Ve8erieres c1a8ei Ovi8pLtcder

Olasa 67)/s/7a/c^e^(a cârei definiție e8te prerentalâ în anexa v) a fo8t introdusâ penlru a implementa 
funcțiile de preluare/lransmjtcrc a pacbetelor din rona de memorie partaMâ. 8e crearâ cîte o in8tantâ a acestei 
cl»8e la secare inițiere a unei tranractii (la primirea unui mesa) 8»u la fiecare cerere

07? 77(70^-47/7' pentru o tranractie nedelenuinalâ. Instanțele 8e crearâ în cadrul unui proce8 (8»u fir) 8eparat 
care de8ervezle destâzurarea norinalâ a lranractiei re8pectiv recuperarea tranracpei.

In cadrul acestei cl»8e 8unl pre^ârute funcții pentru: (l) alazarea zi detazarea la rona de memorie 
partaMâ prin care are dialogul cu 8erverul de comunicatii; (2) blocare pînâ Ia receptionares unui pacbet din 
rona de memorie panajatâ; (5) preluarea unui pacbet din rona de memorie parMstâ, apelul funcției de tratare 
a cererii din infanta alazatâ zi relurnarea râzpun8ului Ia cerere tot în rona de memorie panajatâ: (4)
recuperarea unei tranractii folosind funcția Oo/r/rnue din in8tants (7Ob/ecr»socistâ. 8pre deo8ebiie de primele 
3 cl»8e de funcții, penlru recuperarea unei tranractii, dialogul cu serxerul de comunicații 8e face printr-un 
canal Ztalic (zoclu zau Znez) zi nu printr-un canal creat în mod dinamic (rona de memorie partajalâ).

10.3.2.3. Integrarea aulornalL a obiectelor îv 8Î8leiQu1 tranzacțional

?entru a uzura 8crierea codului pentru integrarea obiectelor în sistemul lnanrscsional s-au generat 
patru macrodetmitii. Acestea sunt delinite în anexa I) zi au urmâtoareie scopuri:

(l) Klacrodetinitia /^(77.07)^575^-47, inclusâ în secțiunea "public" a definiției unei clase (ea este 
inclusă de fapt în del'impa clasei LVector : public IblOl_Idv^,8V8I^ (OVsctor)) are efectul de a introduce 
automat în detinitia clasei a încă cîtorva membri ?entru varianta Onix scezti membri sunt: un pornter la 
instant» ^(2^/ecr^/s/rsFe/^asociata obiectului (creatâ dinamic), o funcție //renL//n/7 care primezte ca parametrii 
contextul aplic»tiei X3Vindo>vs obținut în programul principal zi identificatorul widget-ului în care instanta 

ser alazatâ obiectului va face afizârile. ?entru varianta ^indo^vs scezti membri sunt: portul pe 
care m»n»g<.rul azleaplâ cereri, semaforul lolosit Ia crearea lirelor în care scfionearâ instant» zi
douâ funcții //rent?: /nrX) zi 6>e^/e7^resL/s().

(2) Vlacrodetinitia 7)0/^/.X^ 5757^.47 asigurâ definirea funcțiilor prietene de mai
(3> VlacrMelinitia 5^ 4/^7^5 757^0.47 asigura conectarea unui obiect la sistemul tranzacțional ka 

conslâ nuniai în apelul funcției 7/r/X) definita prin 7)0/^/'<0,5757'047
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(4) IVInciodetinifiâ ^si^uiâ (ieconectrueri unui obiect (.ie Ir» ^iätemui tian^cfion^I. I7n
consiâ num^i în apelul metodei /)âo/z/iec?/()^e///()/77^^ in^nfei ('()/eoâ/7^. ?olo8in6 Seeäle 
(ietinifii, un mnnâAer (ie obiecte (pio»iklmui principal) porne i'i 8cii8 ^8liei: 

voici 0uit(Wicig6t w,Xt?oint6l- cli6nt,ci3t3.Xt?oint6i- c3»,ci3t3);
voici ^cici(Wicig6t w.Xt^ointel- cli6nt,ci3t3,Xt?o!nt6( c3ll,ci3t3):

OVectot v1 ("v1","ci3t3l",''^0l_O61", "^Ll_O61","1i-3N8","8t3tu3"),*v2: // 86 cmere un obiect 8t3tic

Xt/^ppOontext 3pp,cont:
Wiciget 8b6ll ,p3N6,dox,quit,3cici;

voici M3in (int 3t-gc,cb3i-** 3,-gv)
i

8b6ll -- XtV3^pplniti3li^6(L3pp,cont, "X8ox", blbil_i_, 0, L3l-gc,3tgv, bIOl_I_,bIOl_l_ ):
P3N6 - XtV30M3tel^3N3g6ciVVicig6t("p3N6",P3N6ciWidg6t0l385, 8b6ll, ^bli_i_):
box - X1V30m3tekVl3N3g6cjWicig6t("box", boxWicjg6tOl358,p3ne,l^bIl_I_):
quit - XtV3Oi-63teIVl3N3g6ciWicig6t("quit",comm3nciWicig6tOl388,dox,bIbIl_l_):
3cici - XtV30k-63t6^l3N3g6ciWicig6t("3ciciv2",comm3nciWicig6tei333,dox,bIb>I_I_):

f1 --fop6n("ciebug1 
86tduff6i-(f1,0,0): 
v1 .Init(1 ,f1);
v1 .Odjoctlnit():

// cie8obicl6s63 unui fioiec pentcu ciep3N3>'6
// moci cie luccu f3c3 dute^i-e
// 8t3bilil'63 Iui f1 L3 f^ist in 03(6 86 vot iN80N6 M683j6>6 ci6 ci6p3N3>-6
// f323 ci6 (6cup61'3l'6 initi3l3 P6ntcu tt3N?3ctii>6 03(6 pot fi t6I-miN3t6

81^^1,8131^^1 (Lv1,3pp,cont,p3ne): // 6006613(63 >3 8i8t6M

Xt^cici03»b36l<(quit,Xtbi63lId36i<,Quit,bIbIi_I_): // functio 3p6>3t3 >3 8t6(ge(63 unui obiect
Xt^cici03»d3cl<(3ctci,Xtbl63lIb36i<,^cici,bIbII_I_): // functio 3po>3t3 >3 3ci3ug3(63 unui obiect (ie 366>38i tip
Xt^63l'noWicig6t(8b6lI);
X1^pp^3ini.O0p(3pp_cont);

)

voici /^cici(Wicig6t w.Xt^ointol- cIiont,cl3t3,X1^oint6!' o3!I,ci3t3)
i ...
V2-N6W LV6ctol'("v2","ci3t32", "I^LI-O62","^Li_OQ2","1(3N8","8t3tu8"):

f2-fop6n("ci6dug2","w->-"): 
86tduff6((f2,0,0): 
v2->!nit(1,f2): 
v2->Obj6ctInit():

// ci68cbici6i'63 unui fi8iec pentm cieponom
// moci cie lucm f3(3 bufemm
// 8t3diÜM3 Iui t1 63 fieiec iN 03(6 86 VOI- iN80N6 M683j6>6 ci6 ci6P3N3!-6
// f3^3 ci6 s-6cup6i-3!-6 initi3>3 P6ntm t(3N^3ctii>6 63(6 pot fi t6(MiN3t6

81/^1_8I81^(v2,3pp_con1,p3ne): // conectecee >3 eietem

Xttt6movo03lIb3ck(3cib.Xt^c3lId3ck,^
Xtvo8tl-ovWicjgot(3cici);

voici Quit(Wicigot w.Xt^ointot cIi6Nt,ci3t3,Xt^oint6c c3li,ci3t3)

if (v2) 81O^,8I81^^I(v2): 
v2-Lv1:

// ^60006^31-63 ci6 >3 8i8t6M 3 obiectului v1

31O^,8I81^l^(v2):
6xit(0):

// cieconecteme cie >3 8i8tem 3 obiectului v2
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IO.Z.Z. ?3rtieul3ri1âîi ale implemenlârii m 8i8leme1e Unix ?i ^Vinäo>v8

Diferentele între implementarea unui inanager de obiecte în 8i8temul Unix ti în 8i8temul ^Vindoxv8 
pi ovin în principal clin faptul câ în 8i8teinul Unix 8e lucrea^â cu proc686, care mottenetc codul proce8uluî 
pârinlc, ti care, dupâ creare, nu mai au acce8 Ia ace8ta, iar în XVindovvt 8e lucrea^â cu bre. Uele trei cla8e cle 
ba/.â pre/.enlale Ia I0.Z.2 8unl aproape identice în ambele implementări. Diferâ M8â luciul cu 8emafoaie ti cu 
ionele de inemorie partajata. 8e enumera în continuare cîteva diferende între cele douâ irnplernentârî:

(I) merele /î^U/ZV^^/tZVZ^O'ZUZV confin nuinai pentru vertiunea Unix identibcatori penti-u 8emafoare

(2) comunicația între tervcrul de comunicatii ti mana^ei-ul de obiecte, Ia nivelul merelor 
UOZ^^/ZT' 8e face printr-un 8oclu Z/?e/ în vertiunea >Vindovv8 ti 

printr-un 8oclu 77/7/'v în versiunea Unix.

(.^) in8tantierile cla8ei 8e lac în proce8e 8eparate în vei8iunea Unix ti în lîre 8eparale în
vertiunea V/indoxv8.

(4) In vertiunea V/indoxvt biele nu mo^lene8c codul pârintelui zi de aceea, în cla8a trebuie
introdu8â o metodâ ZVi/ivO/i/ec/ care 8â atigure copierea in8tantei de pe lîrul principal în
lirele 8imilare, create Ia inițierea unei tranzacții.

(>) !n versiunea Unix, deoarece 8e crea/.â proce8e care mottenetc de8criptorii de taiere ai proce8ului 
pârinte, aceștia trebuie înebi^i în proce8ele bi.

(6) dimen8iunea articolelor din litierelor text ?UUOO ti /^UUOO 68te mai micâ cu un octet în litierele 
Unix.

(7) In Unix 8e lucrearâ cu funcția /^7c() pentm tiguranfa tcrierii pe ditc, iar în XVindovvt cu co/7^//(). 
(8) macrodelinitiile pentru integrarea automatâ în 8i8tem a obiectelor diferâ.

(9) litierele Iolo8ite 8unl 8elale tara bulei are (pentru ca operațiile T^/v/r/Zde 8criere 8â 86 facă direct pe 
litiere) cu funcția .8e/Z)l/>() în V/indoxvt ti eu funcția () în Unix.

(10) maparea btiei-ului obiectului (versiunea per8i8tentâ) 86 fac6 în Unix cu apelul:

m.pvata - (int ^mm3p(0 ,8iie . ,191^^11.^ I I^^?,8bl^^D ,m.df,0):
if ( (int)m^pl)3t3---1) f'enicC'Objl^an: mm3p objsct error")

iar în V/indo>v8 cu apclurilc:

m.df-Lr63t6^iIs(m,d3t3^il6,6^bI^^I0_^^^VIQ^^^^I0_W^II^,^Il.^,8l-l^^^Dl ssll_^,8l-l^^^,W^II^, 
0?^bl^XI8-fI^6, k^O8^I_, blUI_I_);

if (m_dl -- IbIV^1_ID_i-l^b1Dl_8.V^l_08)
83nic("ObjI9l3n: Oreet^ile object error")

if((m_.bD3t3-0r63t6^iIeI9l3pping(m_df, ^OI_I_,8^Q8_8^DW8!18,0,8ir6of(int)^^X_O8,m_d3t38il6))---^IUl_I_) 
p3nic("OdjI9l3n: ^lepping^ile object error")

if ((m,pl)3t3 - ( int-)I9l3pVie^Of^iIe (m,bf)3t3. ^II_8^^8,W8>18, 0, 0,8ireof(int)'^X_O8 )) --- blUl_l_ ) 
83nic("Obj^/l3n: fvlepViewOf^iie object error")

(ll) în progiamul principal din vertiunea Unix trebui6 captat tenmalul 8IdUUD, pentru a 86 6X6cuta 
apelul în momentul în care 86 t6rminâ un proc68 tiu (86 6vitâ aparifia proc686lor

26tt
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I0.Z.4. Exemplu 6e splicafie care apeleazâ manaZerü 6e obiele 6e tipul proiectat

Orice aplicajie caic folosește managerii (ie obiecte cle tipul proiectat trebuie sâ foloseascâ moclelul 
prezentat la 9.4.2. /Acesta înseamnâ câ pentru luciul cu sistemul tranzacțional secvența cle instrucțiuni care 
trebuie executata trebuie sâ cuprinclâ:

/* conectarea In sistemul tran^aclional 0O8I? */
(1) ...

inițierea unei tmnraclii V
(2) ...

/* apeluri cle operații sincrone sau asincrone asupra unor obiecte locale sau la clistanta */
/* receptionarea re^ulattelor V

(3) ...
/" terminarea operațiilor asincrone lansate V

(4) ...
/* încbeierea tran^acliei cu commi/sau abort

(5) ...
/* cleconectarea cle la sistem */

(6) ...

Etapele 1-4 pot li realizate, într-o aplicație toarte simplâ astfel:

(l) it (errorOocle - InitvOOI? ("Iest") ( /* încercare cle conectare la sistem */
printt ("Init error - °/-,clVn", errorOocle): /* încercare nereușita V
close 0081^0', în acest car, deconectare cle lasistem V

)

(2) it (errorOocle - Seginlransaction () ( încercare cle inițiere a unei tranraclii */
printt ("öeginlransaction errorr - °/->cl^n", errorOocle): /* încercare nereușita V 
close 0081-^0: /* în scest car, cleconectare cle la sistem */

)

(3) V^0,^^Q088I vrequest:^ cerere 6e execuție a unei operatii V
int status:
vrequest.Position - Position:
vrequest.value -- value:
errorOocle -- ^nc^eguest ("v1", kvrequest, L request, Astatus, IIIVI8_O0I)
if (errorOocle)

printt ('^nc^equest error - °/°cl>n", errorOocle):

errorOocle -Ovncfîequest ("v2, Lvrequest, Lvrequest, -fI^8_O0-f)
jf (errorOocle)

printt ("Oynckequest error °/°clVn", errorOocle):

(4) errorOocle - 8vncronire():
if (errorOocle)

printt ("8yncroni^e error - °/°clVn", errorOocle):

(5) again:
errorOocle - 8ncllransmision():
jf (errorOocle - ^Ik3V,^6^lbl) ( 

sl66p(1);
if (retr^-i-b < I^/^X^l^^s-lV) 

goto again:

OIosevO87'f'(): /

)

(6) OIosevOO^O:

/* se încerca terminarea tranraclieie V

/* se asteapta 1 secuncla V

/* se reîncearca comm/7 V

claca nu se reușește clupa lVl/VX.l3^IflV încercări, cleconectareV 
cle la sistem V
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10.4 . Lonclu^ii hi direcții de dezvoltare ulterioară
!n urma analizei proiectârii zi implementârii 8Î8lemului 008'1? pol li enuntale urniäloarele concluzii:
(1) 8i8leinul 008'?? consiluit? un 8uporl 8o1nvrue penlru dezvoltarea cle aplicatii di8lribuile. 

/obitectura sg nu e8te complet dÎ8tribuitâ deoarece 8e prevede un manager central pe un nod fixat in 8Î8lem. 
Introducerea managerului central e8te un compromi8 acceptat clin motive cie performantâ; dacâ nu 8-ar li 
folo8Ît managerul centrai, atunci, pentru obținerea, intr-o manieră complet dÎ8lribuitâ, a prioritâtii hi 
identibcalorilor tranzacțiilor, unici in întreg 8i8teinul, ar fi trebuit folo8Îtâ o metodâ prezenlatâ Ia 4.3.2, 4.3.3 
8au 4.3.4, ceea ce implica în8â o circulație mare cle me8a)e.

(2) 8i8lemul a fo8t proiectai a8tl'el incit 8â ofere o elicienpl niaxiina. Oomunicatiile locale între 
componentele 8Î8temului, in timpul de8lâzurârii unei tranzacții, cincl au Ioc multe lran8feruri cle dale 8e lac prin 
intermecliul unei zone cle memorie partajate, îvieloda olerâ rapiditate dar are dezavantajul câ nece8itâ inai 
multe re8ui8e auxiliare (8einafoare penlru controlul accesului in regini cle excludere reciproca, canale penti-u 
8tabilirea legăturii) zi un protocol relativ lent de conectare (8e creează mai intii zona de inemorie partajată, 
8emafoarele penlru controlul acce8ului, apoi 8e lran8inil identificatorii ace8lora prin canale ?I?O). ln 8cliiinb, 
dupâ realizarea conectării, lranriferul cle date decurge foarte rapid, compen8Îndu-8e pierderea de timp cle Ia 
început.

(3) Da implementarea versiunii Onix zi a versiunii ^Vindoxv8 au trebuit 8â lie rezolvate diferentele 
între funcțiile ce lucrează cu 8oclurile, cu memoria partajata zi cu 8emafoarele. în flnix 8e lucrează cu 8eluri de 
8emafoaie, tiecare 8et tiincl caracterizat de un iclentilicator propriu; dacâ un proce8 pO8edâ ace8t identificator, 
atunci el poale folo8Î 8etul de 8emaloare. ln XVindo>v8 nu exÎ8tâ 8eluri de 8eliia1'oare; 8emafoarele 
idenlibcîndu-8e prin nuine; dacâ un proce8 cunoazle nuinele re8pecliv, alunci el poate folo8Î 8enia forul 
re8pecliv. -Vnalog 8lau lucrurile zi cu zonele de memorie partajata: în V/indoxv8, zonele de memorie partajata 
(eventual cu liziere mapale în memorie) 8e idenliticâ prin nume iar în Onix printr-un identiNcalor.

(4) Diferentele majore între verwunde Onix zi Windoxv8 8e datorează facilităților diferite în lucrul în 
proce8e zi lire oferite cle Onix re8pectiv V/indoxv8; ace8tea nu au afectat Ionica prograiiielor dar au introduc 
nece8Îtatea unor operatii cle copiere zi 8Încronizare în plu8.

(5) !n V/indo>v8 nu 8e pot lolo8Î 8ocluri pentru comunicarea locala (8ocluri Onix), de aceea, în 
vei8Îunea XVindoxv8, proce8ele de pe acela8Î nod coinunicâ prin 8ocluri ^0?. On 8oclu Onix e8le caracterizat 
printr-un nuine de "port", care re8peclâ regulile de nume ale lizierelor, 8pre cleo8ebire de un 8oclu cle tip Inet 
(K??) care e8te caracterizat printr-un nume de port. în con8ecintâ, obiectelor cle pe Windoxv8 li 8e a8ociazâ 
penlru a 1i contactate un zir de caractere drept port iar celor cle pe Onix un numâr.

(6) ?e parcur8ul realizării leselor, au lo8l 8c8Îzale a8pecle ne8peci beate ale apelurilor 8Î8tem: claca, de 
exemplu, un 8ei-ver de comunicație de pe un nod Onix executâ apelul u/7/e^ zi 8erverul de comunicație 
perecbe V/indo>v8 are o defecțiune 8au e8le terminat fortat, atunci 8erverul cle comunicație primezte 8einnalul 
810?ll^0, 8e8Îzîncl apariția defecțiunii; dacâ nodul care are defecțiunea e^le nod Onix atunci apelul 
/6//.^/6, cu toate câ partenerul de comunicație a di8pârul (cli8paritia va 1î 8e8izatâ Ia urmâtoi-ul apel /c^c/^). 
Apelul funcției 8Î8lein /^v/r/f), în aceleazi condiții 8e8Îzeazâ cIÎ8paritia nodului perecbe, returnînd valoarea -I.

(7) ?enlru .situațiile de recuperare nu 8e inai folo8ezte nienioria partajata, avînci în vedere câ 8e 
iran8luit doar cîteva coiiienzi zi confirmări (trabcul cle ine8aje e.8le liiic).

(8) l^e 8Î8teme uniproce8or diferentele între timpii cle execuție ale aplicațiilor care efectuează cereri 
a8Încrone câtre obiecte locale zi între cei ai aplicațiilor care efectueazâ aceleazi cereri 8incron 8unt mici. 
/X>antajul prelucrârii a8Încrone apare în cazurile în care aplicațiile executâ cereri a8Încrone a8upra mai multor 
obiecte de la clÎ8tanlâ (prelucrările 8e fac paralel).

(9) ?rin inaniera de conectare aulomatâ a inanagerilor de obiecte Ia 8Î8tem (Iolo8incl cla8ele delinite Ia 
10.3.2.1 zi 10.3.2.2 zi macrodeliniliile de Ia 10.3.2.3) managerii de obiecte pol li implementa? zi lentali 
reparat cle 8Î8temul DO8 ??.

(lO) l^entru a pune Ia cli8pozi?a componentelor 8i8teiiiulul anuiiule informații precuili localizaiea 
iiianagerului central, directoare penlru liziere temporare 8e folo8ezle un //>/6/ c/c- 6/-/7//^///7?/6. I olo8Înd ace8l 
lizier, pot fi lacule modilicâri larâ a li nece8arâ recoliipilarea 8ur8elor.

(I I) O pO8ÎbiIâ extindere a 8Î8teinuIui D()8 f? ar cou8la în inlioducerea drepturilor cle acce8 Ia 
8Î8teinul DO87"?. /Vce8t lucm poale ti realizat 8pecilicîndu-8e o parola în funcția de conectare Ia 8Î8lem 
///zâ^//^-.

(12) în varianta actuala a 8Î8temului DO8 f? 8e presupune câ nodul pe care 8e alia managerul central 
nu 8e detecteazâ. O extindere a 8Î8temului ar putea li făcută zi în ace8t 8en8; a8tfel, 8e pol folo8Î liziere log Ia 
nivelul managerului central care conțin informatii de8pre nodurile conectate Ia 8Î8teiii zi obiectele inlrodu8e îr> 
8Î8leni, zi care 8e pol cili Ia relan8area inanagerului central, zi eventual adăugat un protocol de interogare al 
acestora, dacâ mai 8unt în funcțiune.
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Oapitolul 11 
Oonclu^ii

1

11.1 Donelurii generale
8copul !>ceäl>.-j leüü, inIiwl-iIA "Lonlribulii I» proiect«re« sistemeloi cle oper-lre clislribuile" esle cie 

contribuția, intr-o manierâ oiiginalä, la tratarea unor probleme zi aspecte ale proiectării sistemelor cle 
operare distribuite, un domeniu relativ nou pentm infoiinatica din tara noastră. Autorul zi-a propus ca in 
această lucrare sä abordere atit aspecte teoretice ale acestui domeniu, considerind câ domeniul respectiv se 
â încâ in 5ara de identiticare zi incercare de soluționare a problemelor sale fundamentale, dar zi aspecte 
practice constind in implementarea unor /d'I-uri destinate sâ asiste utilizatorii in dezvoltarea de aplicații in 
rețele locale Onix, Microsoft Windows (Win32) zi Novell NetWare.

Duciaiea este impârsitâ in douâ mari pârsi: prima paNe, care cuprinde primele cinci capitole, are ca 
obiective principale prezentarea problemelor specifice unui sistem de operare distribuit, accentuindu-se 
problemele de comunicare zi sincronizare, paradigmele interacțiunii dintre procese precum zi legâMra sistem 
de operare distribuit-aplicasie distribuitâ. In cadiml pi-imei pârp se prerintâ modul de proiectare zi 
implementare a douâ susbsisteme software. 8copul acestor subsisteme software este: (1) controlul accesului 
concurent la o ba^â de date in resele Onix, Microsoft Windows (Win32) zi Novell NetWare; (2) fumirarea 
unor ^?I-uri pentim comunicatii de gmp in resele Onix, Microsoft Windows (Win32) zi Novell NetWare.

doua parte a terei, care cuprinde capitolele 6-10, reprerintâ un studiu sinterâ asupra modalitâplor zi 
criteriilor de proiectare a sistemelor de programare distribuitâ baratâ pe obiecte (8?D80) precum zi 
proiectarea zi implementarea unui suport software ba-at pe modelul tranractiilor atornice penlru 8?D80 in 
resele Onix zi Microsoft Windows (Win32).

!n urma parcurgei-ii celor 10 capitole ale lucrârii, pot fi enumerate urmâtoarele concluzii:

?artea I: 8I81LE DI8TTMH8

Lapitolul 1: 8isteme de operare distribuite. 8uportu1 okerit prelucrărilor distribuite: probleme
specifice, modele de proiectare.

8istemul de operare asigurâ un mediu de execuție pentru programele aplicative, asumindu-zi in contul 
acestora toate sarcinile necesare, incepind de la activitâsi de gestiune, pai-taMe zi control al accesului la 
diverse resurse, pînâ la asigurarea unor interfețe uniforme zi a unor niveluri diferențiale de 
abstracti^are/viNalirare.

In capitolul l se abordearâ zi problema interacțiunii prelucrare distribuitâ-sistem de operare, 
pre^entîndu-se, prin sistemul IU, o modalitate de conectare a programelor in rețele Dnix zi Windows, ln 
mod curent, utilizatorii unui mediu eterogen de^voltâ programe în manierâ tradiponalâ: se scriu procese 
separate ca programe în diferite limbaje (Pascal,O) implementate pe anumite procesoare zi apoi printr-un 
program separat se încarcâ aceste programe pentru execuție. Deseori, aceste programe sunt scrise astfel incit 
înglobearâ în ele specificatii privind dispunerea lor pe procesoare sau cbiar privind stmctura rețelei, ^.cest 
mod de luci-u face dificilâ sau cbiar imposibilâ utilizarea aplicației într-un mediu diferit, complicâ o dezvoltare 
ulterioara a aplicației care ar scbimba structura programelor zi suportul pentm siguranță la defecte (prin 
restartarea unei noi copii a programului pe un procesor diferit). 0 manierâ nouâ de abordare a acestor 
probleme este de a separa activitatea de programare a programelor de activitatea de cooperare a lor in codul 
aplicației. Vor exista astfel douâ nivele de programare în cadrul unei aplicatii: un c/e 2/

cn/n/nzieâ s/e une/ ^//es/n §/ un n/r e/ t/e
0 aplicație distribuitâ în cadi-ul sistemului proiectat, "fDb, constâ intr-un set de taskuri 

care comunicâ prin co^i de mesa)e. . Descrierile taskurilor zi declarațiile de tipuri specifică modul in care 
taskurile sunt lansate in execuție zi executate ca procese concurente, tipul datelor prin care comunicâ 
procesele precum zi cocile de date necesare proceselor producâtoare zi consumatoare. Lxistâ trei ka^e distincte 
in dezvoltarea unei aplicatii distribuite utiliâd limbajul TDD: crearea unei biblioteci de taskuri, crearea unei 
aplicatii utibrdnd biblioteca de taskuri zi execuția aplicației. !n mediul de execuție exislâ trei componente 
active: §/In orice nod al rețelei in care se execută un task, se
activea-â zi un exemplar de server.

0 concluzie a subcapitolelor 1.3 zi 1.4 este aceea câ exislâ o tendmtâ in dezvoltarea sistemelor de 
onerare distribuite de a ti structurate ca un set de servere de sistem situate deasupra unui micro-kernel minimal 
(/mtoeba Lborus lVlacb, ?lan 9, Dopa^, V-8^stem); acest mod de strucMrare a componentelor sistemului de 
operare oferâ supoN pentm modulariatate, poilabilitate, scalabilitate, dar zi adaptare la noi arbilecluri 
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barcbvare ÎN condiții de lnodificarc rapida a cerințelor pielii. în cadrul acestei arbitecturi, micro-bemelul 
t'urnizeaz.â cîleva functi de kaz.â, independente cie particularitâsile sistemului cie operare, legate cie alocarea 
procesorului zi gestiunea ineinoriei precuiii zi facilitatea cie comunicare între procese (Inter-?rocess 
Oommunication-I?O). /Vstl'el, se ot'erâ reverelor cle sistem posibilitatea cle a interacsiona independent de 
mediul în care sunt executate, rnecliu care poate t"r inultiprocesor, multicomputer sau configurație cle rele«.

serverele cle sistein furnizează, pe baza primitivelor puse la dispoziție cle micro-bemel, un set de 
funcții specifice sisteinului cle operare, care realizeazâ gestiunea resurselor fizice zi logice (liziere, dispozitive 
cle I/O, linii cle comunicație); un set cle servere cle sistem este uneori clenumit 8ubsistemele, pe cle o
parte, separâ funcțiile sisternului cle operare în seturi cle servicii furnizate cle servere autonome, zi , pe cle altă 
parte, ot'erâ seturi cle ^?l-uri programelor cle aplicație.

pentru asigurarea unui mecliu cle programare bazat pe stanclarclul Onix, uu susbsistem special poale 1r 
rezervat pentm implementarea apelurilor sisteru Onix. 8eiviciile Onix pot 11 astfel extinse la meclii distribuite, 
multiprocesor sau cbiar tiinp real, într-o manieră transparentă pentm programele aplicative.

/ubitectura bazatâ pe un micro-bemel oferâ, pe cle altâ paNe zi suport aclecvat pentru dezvoltâri 
ulterioare ale sistemului cle operare. Omogenitatea interfețelor serverelor cle sistem, datorata folosirii acelorazi 
facilitâp I?O, oferite de micro-bemel, permite programatorilor de sistem sâ dezvolte noi secere pe care sâ le 
integrere ulterior în sistem. De exemplu, noi strategii de gestiune a fizierelor sau facibtäji de toleranlâ la 
defecte pot ti înglobate în noi sei-vere, care întîi vor fi testate ca programe utilizator obiznuite, 1^râ a afecta 
astfel funcționalitatea sistemului în ansamblu zi integrate ulterior, dupâ testarea lor, în sistem.

O alta concluzie a capitolului întîi este legatâ de instrumentele ce asistâ proiectantul în dezvoltarea 
sistemului de operare distribuit; aceste instrumente impbcâ zi un anumit grad de abstractizare. Astfel, în 
proiectarea sistemelor de operare distribuite exislâ douâ modele: âse/zi /rroc/e/t///vvceL Oonceptul
de obiect folosit în modelul obiect dispune cle proprietâple de încapsulare zi abstractizare. Dupâ cum obiectele 
active permit execuția paralelâ a mai multor procese componente sau a unui singur proces, modelul obiect se 
divide în rrroc/e/ll/ zi

Oapitolul 2. Oomumcapi în sisteme distribuite. protocoale.
/obitectura barata pe un micro-bernel minimal t'umizeazâ, pe de o parte, o solusie de rezolvare într-o 

manierâ structuratâ zi modularâ a problemei crezterii continue a complexitâsii sistemelor de operare, dar, pe de 
altâ pane, fuiiuzeazâ zi avantajul unui cadi-u general pentm proiectarea, dezvoltarea zi integrarea sistemelor 
"descbise". ^feiinenul de arlutecturâ descbisâ este tratat în capitolul 2 în sensul accepțiunii 081: un sistem 
c/^e/?/^este în accepțiunea I8O/O8I un sistem cu o arlutecturâ standardizatâ public, care poate sâ tîe conectat 
zi deci sâ comunice cu orice alt sistem desclus care utilizeazâ acelazi model de arlutecturâ. ba bara 
conceptului de arlutecturâ descbisâ stau douâ principii esențiale: (1) tîecare nivel valoriticä serviciile asigurate 
de nivelele inferioare, culminînd cu nivelul aplicație, câmia îi sunt furnizate cît mai multe servicii pentru 
proiectarea de aplicații distribuite; (2) este asiguratâ independenta fiecârui nivel, prin definirea serviciilor care 
trebuie asigurate nivelului unuâtor, indiferent de modul de realizare al acestor servicii.

Lxistâ douâ direcții în cadrul cercetârilor asupra protocoalelor nivelului transport: (l) proiectarea zi 
implementarea unor protocoale specifice unui sistem de operare distribuit f/vv/ocos/e er/ cL/sc/sz/VskLn); (2) 
reexaminarea proiectârii zi implementârii /vv/ocos/s/o/- er/ cânsc/s/- ?entru ambele tipun de
protocoale existâ argumente pro zi contra. Astfel, /izo/oes/r/e/e er/ es^se/e/- oferâ avantaje precuru
portabilitate, independenta aplicațiilor, dar zi dezavantaje care provin din ignorarea aspectelor specifice ce 
apar în sistemele distribuite; aceste dezavantaje constau într-o complexitate excesivâ (protocoalele de transport 
la nivelul I8O/O8I sunt un exemplu în acest sens) cu repercursiuni asupra perfonnantelor, orientarea 
preponderentâ pe variante de orientate pe conexiune, lipsa unui suport pentru implementarea unor facilitâsi 
speciale în reselele locale precum partajarea resurselor multicasting. el/ e///7?erez /ex//7n>' au ca
principal avantaj perfonuanse mai bune, (întîrzieri mici, printr-o execuție etîcientâ) dar zi dezavantajul 
aplicabilitâsii numai într-un anumit tip de resele si/sau arbitecturâ de aplicatii.

Lxistâ o serie de cerințe pe care trebuie sâ le respecte un nou protocol Internet, rezolvate în totalitate 
de 1?v6, motiv pentru care acesta a fost deserunat ca standard al noii generatii de protocoale Interuet: 
(l eu (2)-/-/eâ//> /n ee c/e
())uo/ /iure/zou/r/////// precum servicii real-time, autentificare, asigurare» securitâtii. integritâtii zi 
confidentialitâsii datelor.

Oapitolul ). ?»r»digme sle interacțiunii dintre procese în sisteme distribuite.
înlr-un sistem distribuit, o aplicație poale t'i structuratâ în mai multe procese repartizate, pe mai multe 

procesoare, dispuse pe mai »nulte noduri înlr-o rețea. Oele mai cunoscute clase de primitive utilizate pentru 
comunicația între procese sunt: (l) âvn/e, care se asociazâ modelului cbenl/server zi Ia care
tluxul de inesaje poale fi unidirecțional sau bidirecțional; (2) ///ie/ c/e /i/oeeâ/l /./ care ot'erâ
un mecanism pulernic tipizat penlru lransfeiul bidirecțional al infonnaliei; (D r/r/nâ///, care ot'erâ un 
mecanism complex pentru executarea zi sincronizarea de operatii asupra unor obiecte parlajale, asigurînd 
recuperarea intormatiei în cazul apariției de erori bard>vare zi software; (4) eo/uu/i/e./zr'eo/ri/l/e/e (/^/-cv) 
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moâelului concluclclor Ioc«Ie mlioöuä äe si->,emele Unix, ^coste cl^e cle primitive permit 
implementttie» s patru tipuri äe procese într-un prozram distribuita âe, ân^ ^e/7

Capitolul 4 prerinl-l problemele care apar la implementarea primitivelor din clasele 1,2 si 4 Modelul 
cl -seiver «bordat stit sub aspectul concurentei la nivelul serverelor?i clien,ilor, al protocolului utilizat 
vlientat sau neonentat pe conexiune, cil Si sub aspectul cerințelor impuse realirarii unor sisteme client-sc-i-ver.

6 Olnunicaiea prin inesaje esle asocialâ cu modelul clienl/seiver zi constiluie o extensie a comunicării 
locale înlei-procese prin mesaje; este o fonnâ de comunicare in care procesele utilizator generearâ explicit 
inesa)ele transmise prin subsistemul de comunicație zi utilirearâ explicit mecanismele de livrare zi recepție ale 
mesajelor, keleritor la semantica primitivelor pentru comunicare, se separă primitivele in primitive c.zz >/

^ZFrzze ^z zzeszFizzv, czz >z in capitolul 4 se arata, câ, pentm primitiva 5e/zc/, aceastâ
clasificare este generatâ cle Laptul câ un program apelant al unei operații poate obpne controlul in 
urmâtoarele 4 mocluri: (1) semantica z7o-ii^z/-^ez7L/ sau ^s>77âL>/rc,u^î/7</ procesul emitator asteapta cloar 
preluarea inesa)ului de către subsistemul cle comunicaîie;(2) semantica ^zie^ziz^a/zc-z? .?ez7</- procesul emitator 
asteapta pinâ cincl noclul destinație primezte mesa)ul;(3) semantica - procesul einilalor asteapta
pinâ cinci procesul receptor primezte iuesa)ul;(4) seinanlica z-e/zzo/e-zz?roc-z/zb/z nzzc/sau zezzzo/e/»/oeeâe c^//- 
procesul azteaptâ pinâ cincl primezte un râspuns cle la procesul receptor, in urina tratârii cereni.

soclul cle lucru cu buferare la nivelul programului utilizator, pentm primitiva meezle , este 
exemplificat prin aplicația premntatâ in anexa 04, in care mesajele primite de un server aflat pe un calculator 
clintr-o relea blovell sunt memorate intr-o coaclâ cle mesaje, lansinclu-se o mtinâ Fv6Z7L5e/vzbe^oâ6.

Modelul cle comunicape barat pe s/>e/ c/e /»weeâs /a âan/s /'weeâe O//-
perinite unui proces sâ apeleze zi sâ execute o procedurâ de la distansâ ca zi pe o proceclurâ localâ. ?e timpul 
execuției procedurii cle la distansâ, apelantul este blocat, pinâ cinci se receptionearâ rerultatul. ?rin I6?L se 
permite astfel extinderea apelului cle proceduri, folosit in limbajele de programare Ia mediile distribuite. 
Modelul I6?L este atractiv pentm câ oferâ un mecanism de comunicație in cadrul programelor distribuite, care 
se poate caracteriza astfel: (1) este simplu zi familiar (datorita similaritâsii cu apelurile de proceduri locale); 
(2) este general (apelul de proceclurâ este folosit in toate aplicabile); (3) poate li implementat elicient. 
Modelul I6?L simplifica construcția programelor distribuite, permijind ignorarea de către acestea a detaliilor 
de comunicație zi a eroi-ilor de transnnsie. 8unt necesare cinci elemente pentm a se obsine efectul execuției 
unei proceduri locale intr-un mediu distribuit: />/-ooe^u/ c/zen^ eoz/zz/ /ze/z^zz e/zen/, zzzez.'szzz^zzzzz/ c/e 
/zzzzzs/zoz/, coc/rz/ sVzz/z /zezzi/rz ^ez ^ez' §z /zwoe^n/ sez^e/-. IVlodelul 16?6 poate fi interpretat zi ca o extindere a 
primitivelor sigure, cu blocare, structurate: Lenz/, 6?e//^e^rz^ ^ezzczKe^ozzse. 8pre deosebire de aceste 
primitive, datorita simplitâpi zi totodatâ generalitâpi sale, modelul f6?(7 poate li insâ extins la mai multi clienp 
zi Ia rnai multe servere, ca zi Ia medii eterogene.

Exemplificările pentr-u modelul sunt realitate in capitolul 3 pentm VOf I6?L, Microsoft K?L zi 
8 un I6?(2; se arata cnm se realirearâ legâwra clientilor la servere, concurenta multilir la nivelul serverelor, 

" dezvoltarea aplicațiilor distribuite.
(Capitolul 3 abordearâ zi celelalte douâ tipuri de interacțiuni intre procese in sisteme distribuite: 

comunicațiile de grup zi comunicația la distantâ prin /zz/zs. fln Fm/z /nzz/ZzE/ este un set de procese care 
reprezintă destinația aceluiazi mesa). (7oz»rzaz'eâ/â dls AM/z ^srz zzzrz//zba^<- se referâ Ia comunicatii de tipul 
unul-la-mai-multi; grupurile sunt entitâp dinamice; pot li create zi distruse gmpuri, iar componenta grupurilor 
poate Li modificatâ. ln cadml unui gmp, procesele pot 6 egale sau poate fi creatâ o ierarbie între procese; de 
exemplu, un proces poate îndeplini rolul de coordonator, în timp ce celelalte pot îndeplini aceeazi sarcinâ de 
lucru. ?rimul model prezintă o simetrie; dacâ unul dintre procese dispare, grupul devine mai mic, dar continuâ 
sâ lucreze, ln cel de-al doilea, dispariția coordonatorului pune în pericol întregul grup, ln sckimb, în primul 
model, luarea unei decizii este o operație complicatâ, care implicâ un proces de votare. ?entm Faunes 
Arrzz-urZ/or (crearea, ștergerea grupurilor, modificarea componentei grupurilor) existâ douâ soluții: (l) o soluție 

în cadrul câreia un server de grupuri primezte zi tratearâ toate cererile care se refera la 
componenta gmpurilor; (2) o soluție în cadrul câreia un proces transmite un mesa) tuturor
proceselor din toate gmpurile la intrarea sa într-un grup, ca zi la parasirea unui gmp. Ompurile pol 11 znân, 
car în care numai membrii unui gmp pot transmite mesa)e grupurilor sau car în care orice proces din
sistem poate transmite mesa)e la orice Zmp i- , > ,

Comunicarea între procese prin conducte (/zz/ze^) este un mecanism care peiimte transferul datelor 
între procese utilirînd strategia ?!?(), concomitent cu sincronirarea proceselor implicate în transfer. ?a poale 
fi aplicalâ zi modelului client seiver prerenlal anterior dezi nu îi esle caraclerislicâ. Microsoft Windows 
(V/in32) fuinirearâ pentm comunicata Ia dislansâ eonc/rzc/e orz nrzms. In subcapitolul 3.3.2 ^e aiatâ cum pol 11 
proiectate procesele cu rol de server înlr-o comunicație prin conducte astfel încît sâ functionem multitu; 
soluția este sâ se creem mai multe instante ale unei conducte, iar fiecârei mstante sâ i se asociem un fir m 
cadrul câruia se azteaptâ cereri de conectare zi se deservesc cereri de servicii^

0 concluzie care rerultâ din cele prezentate în capitolul 3 ar ti urmâtoarea: comunicarea prin mesaje, 
care este considerata o caracteristicâ definitorie a arkitecturii barate pe un micro-Imrnel este cea mai naturalâ 
cale de a structura sistemele în care componenetele sunt distribuite pe un set de procesoare slab cuplate; ea 
ot'erâ o irolare foarte clara între componentele sistemului, impunînd reguli de comunicație explicitâ între
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acestea, dar, în același Ump, oferâ zi o soluție flexibila pentru a asambla ierarbic componentele distribuite, în 
entitâsi globale, situate pe nivele superioare. Comunicația între componente poate îmbrâca forma unor 
protocoale în care se folosesc primitivele 2oo^oc76/ro 2/772/7/0, care asigurâ transferul cle clate, sau forma unor 
mesaje 2eoâ/7/^, care pot fi combinate într-o Lormâ cle KPC, pentru a deservi cît mai bine comunicabile de 
tip client-sei-ver.

(Capitolul 4. 8incrom2area în sisteme de operare distribuite.
Comunicația între procese asigurâ nu numai transferul propriu ris al datelor ci hi sincronizarea 

execuției proceselor. Capitolul 4 este dedicat în întregime problemelor de sincronizare în sisteme distribuite, 
vatoritâ distnbuirii resurselor, întînierilor de transmisie, lipsa unei memorii comune zi deci lipsa unor 
infonnasii globale, algoritmii zi metodele pentm sincronizare din sistemele centralizate nu pot ti utilitate în 
sistemele distribuite. Exista doua clase mari de mecanisme de sincronizare în sistemele distribuite : 
cso/zs/z^s/e zi â/^-ro/e. Dnele dintre aceste mecanisme se ba^ea^â pe conceptul de e^e/o//e/-e /^eo//7wc2 care 
presupune o ordonare a unor secvențe de cod executate de procesele concurente; aceste mecanisme pot utiliza 
diferite telurici precum: î/o /7/00^2 000/7-2/ 000/2/0/72/07-sau un /oX^eo o/mll/20/. /^.lte mecanisme se ba^earâ pe 
înregistrarea evenimentelor semnificative în cursul unor prelucrâri asincrone; acestea utilirea^â obiecte 
precum <70/7/0/7' eveo/o/eo/e zi 2eeveo//2/o/7^ sau 20/02/027-0 â/z/bo/Ze.

Capitolul 4 prezintă uimâtorii algontmi zi mecanisme pentru sincronizare: (1) 2/^077/07/ ///2//7Z70/// 
/?e/7/ru ^vo/oc/ez-e /-ee/^roc^: algoritmul lui Lamport, algoritmul lui Ricard zi ^.gra^vala, algoritmul lui k)miond 
pentru excludere reciprocâ în accesul la k resurse identice. Caracteristica comunâ a acestor algontmi este 
faptul câ se barează pe mârcile de timp asociate cererilor de intrare în secțiunea criticâ zi pe scbimb de 
mesaje; (2) 2/F0/7//77/ c2ze 0/777^2^ oo /oXeo e/?orz/2o/ pentru excludere reciprocâ: algoritmul pentru sisteme 
stmcturate în inel zi algoritmul lui Cband^, pentm sisteme nestmcturate în inel precum zi o soluție proprie a 
automlui pentru implementarea mecanismului de 260^77/72/0/- czmo/2/7/; (3^) 2/^0/7/707' Zvosc/east care folosesc 
facilitatea transmisiei broadcast. 8-au prezentat: soluția -Andrews de implementare a 26/02/027-6/07- ^//7-27/6 
precum zi soluții proprii ale autorului pentru implementarea 600/0/7/07- </6 6V6ozzr76o/6 2/72/77/707// 5/ 2 
266 V60//2/0/7/07- <//2/77-2/// prezentarea WMror algoritmilor s-a Lâcut în mod unitar, utili^îndu-se pentm 
descrierea lor, descrierea 83. introdusă de T^ndre^v ^nd91^. loji algoritmii prezentați au fost implementati în 
rețele locale Onix, Microsoft ^Vindo^vs (Win32) zi Novell I^et^Vare; în anexele 61-820 se prezintă zi codul 
suisâ al implementânlor (din lipsâ de spațiu, se pre^intâ pentm tîecare algoritm numai o singurâ variantâ: 
Onix, Microsoft ^Vindo>vs sau Novell I>Iet^Vare). în anexa 320 se aratâ cum pot fi utilizași contorii de 
evenimente distribuiti zi secventiatorii distribuiti pentm a obsine excluderea reciprocâ.

O sene de algoMmi zi mecanisme de sincronizare prerentati în acest capitol vor li folositi în 
capitolele urmâtoare pentm realizarea sicronirârii în diferite aplicatii. Astfel, pentm controlul accesului 
concurent Ia o bs^â de date în rețele locale Onix, Microsoft Windows (3Vin32) se folosesc semafoare 
distribuite; pentm implementarea unui toolkit pentm comunicatii de gmp, în scopul obținerii accesului 
exclusiv în momentul alegerii unui identificator pentm un nou gmp, se folosezte o metodâ cu token circulant 
în varianta în inel a implementârii zi o metodâ broadcast în varianta broadcast a implementârii.

Capitolul 5. Proiectarea zi implementarea unor mecanisme suport pentm dezvoltarea de aplicații în 
rețele Onix, Microsoft Bindons s^m32) zi Novell NetWare.

prima parte a lucrârii se încbeie cu un capitol cu caracter pur aplicativ, în care se pre^intâ proiectarea 
zi implementarea a douâ toolkit-uri.

8ubcapitolul 5.1. este dedicat în întregime 5/ zo7/7/6/o6o/âz77 unu/' /00/X7//7eo/m con/w/u/
26662zz/o/ concurso/ /s o <Zs z/2/6. 8unt prezentate 3 soluții cu semafoare zi o soluție ba^atâ pe un proces 
coordonator. Implementârile au fost realitate în rețele locale Onix, Microsoft Windows (>Vin32) zi Novell 
NetV/are. în finalul capitolului 5.1, în paragraful 5.1.4. se prerintâ o comparație a celor 4 soluții propuse zi 
cîteva concluzii remltate în umia implementârilor; dintre care se enumerâ: (1) loate soluțiile prezentate 
necesilâ iniplementarea unor variabile de stare; acestea pot li implementate fie separat, în cadrul unui proces 
coordonator, tie pol li simulate ca "variabile comune" prin asimilarea lor cu valorile unor semafoare 
distl-ibuite; (2) prin faptul câ mențin o listâ de procese, prima soluție cu semafoare zi soluția procesului central 
pot planities procesele pentm execuție dupâ diverzi algoritmi; (3) pe de altâ parte, a doua zi a treia soluție cu 
semafoare, negestionînd liste, sunt mai rapide; (4) Implementarea soluției ba^atâ pe un proces coordonator 
se face avînd în vedere raportul dintre timpul necesar tratârii unei cereri zi rata de sosire a cererilor, pentm a 
elimina posibilitatea apariției situației de "sufocare" a serverului.

8ubcapitolul 5.2. este dedicat /-m/eo/Loö z/o/r/szoeoLkm 000/ 20/7272/6/0 2o/?r^2/V (în sensul descris 
mai sus, acela de set de servere de sistem) pentm comunicatii de gmp, care, la nivelul utilizator, se 
materiali^ea^â într-un tooll<it. 8unt propuse 4 variante: o variantâ 2607/^/2//-//70//F, douâ variante complet 
distribuite, care folosesc //202/77/2/0 /7/02^22/, respectiv protocolul /ivo /7^226 00/72/77// zi o variantâ 07 /oo/. în 
toate soluțiile se considerâ câ se cunoazte numârul participantilor în sistem pentm a se putea lua deciria dacâ 
un mesaj a fost recepționat sau nu de /0// membrii unui gmp. !n variantele 1 zi 3 trebuie cunoscutâ zi 
identitatea participantilor (nodurilor). In varianta a 4 a trebuie cunoscutâ identitatea vecinilor din inel.

2bb
BUPT



(Äo/lo/ll/ (7c»/rc/urü

kn pioioo a.oa ;> iinploiiionlaioa colo, äouL tooll-il-uii clin capilolul 5 s-au folosit concepto, also,Unii 
». cliveise ob^,v-tp, P-eMnI»le in tonte cnpilolule anleiioare; astfel km fost folosite protocoalele 7LP OOP sj 
IPX p,edentate .n capitolul 2, s-a ,inut seama cle observațiile prsrenlate în subcapitolul Z.I.2. relativ la 
concuien,» la nivelul seiverelor, s-au toloslt semafoarele clistribuite prerentals la 4.Z.4., al-oiitmii penlru 

^c-PMun prer-nt->li la 4,2, ;, s-au folosit ambele variante -Ie realirare a șervetelor: mâ/ân sau 
(capitolul 1 Zi 3). iestele au fost realirate utilirînd sistemele cle opemre ldnux 2.0, VH Zdpba 08l- 

1.3, Ivlicrosoft Wmâons î^k 4.0 zi Windows 9) precmn zi Novell NetWare 3. ll.

?âa a Il-a: OL ?I^0I801E 8181^81.0«. VL ?K00I^lâ
kL 08I801L (8?O80). UIMI 8O?0R.'I' 8087W/d^

11^1^^01111.08. ^10^1108?8bH8.0 8?O80 îl4 K81L1L1M1X?I W8M0W8.

OI8HMUH^ 
1^01)81.01.

0apîtolul 6. 8isteme de programare distrîbuîtâ orientatâ pe obiecte (8?V80). Oritsrii de proiectare
Oea de-a doua parte a lucrării cuprinde suportul teoretic necesar pentru proiectarea sistemelor de 

programare distribuita barata pe obiecte precum zi proiectarea zi implementarea in relele locale a unui suport 
software pentru luciul cu tranractii atomice in aplicații distribuite.

Abordarea acestei teme s-a tacul ca urinare a constatârii câ, in ultimii ani, se conturează tot mai 
accentuat tendinla ca, serviciile de gestiune ale tranzacțiilor, tradițional implementate in sistemele de gestiune 
a babelor de date sâ tie implementate in sistemele de operare. Aceasta permite ca serviciile pentru controlul 
concurentei zi pentru luciul cu tranractii atomice sâ tie disponibile onicârui program de aplicație, nu numai 
clienlilor unui manager al unei bare de date. Exemple sunt sistemul de operare Novell NetWare care pune la 
dispoziție funcții pentru lucrul cu tranractii atomice zi pentru manipularea lock-urilor asupra Lizierelor 

-5^7^) zi sistemul distribuit de Liziere tzuick 8ilver vistributed 8xsteml0?8931, care 
furmrearâ o interkatâ de acces similarâ cu cea a sistemului Onix, cu observația câ toate operațiile sunt 
realirate într-o manierâ atomicâ; aceasta înseamnâ câ, de exemplu, un client poate zterge, rescrie un Lizier sau 
redenumi un director zi apoi decide dacâ modiLicârile vor Li permanentirate sau nu. ()vk'8 garantearâ câ, tie 
toate modiLicârile vor ki permanentizate, tie niciuna nu va Li realiratâ; aceasta garanție se face ckiar pentru 
situații de avarii în rețea (dekectiuni ale nodurilor, ale liniilor de comunicație).

?ai-tea a doua a acestei lucrâri abordearâ aspectul tranractiilor atomice din perspectiva execuției lor 
in cadrul unui sistem distribuit de obiecte. 0n o-Zee/este deLinit ca o entitate care încapsulearâ informații de 
stare (sau date) zi un set de operatii sau proceduri care manipulearâ aceste date intr-un mod controlat, astkel 
incit pot Li tratate, colectiv, ca o singurâ unitate. în capitolul 6 se tratearâ aspecte relative la componenta zi 
stiuctura obiectelor, ale gestionârii obiectelor, interacțiunii dintre obiecte zi al reprerentârii obiectelor in 
memorie. O concluzie care se poate enunța in urma parcurgerii capitolului 6 este aceea câ proiectarea 
sistemelor de programare distribuitâ este o sarcinâ complexâ zi dikicilâ, care trebuie sâ pnâ seama de o 
multitudine de caracteristici zi funcții necesare aplicațiilor, unele specifice numai unei clase de aplicații. 
Abordarea obiectualâ simpliLicâ insa proiectarea, sinind seama câ obiectele servesc ca unitâsi de protecție, 
sincronizare, recuperare zi mobilitate.

0apitolul 7. 0ontrolul concurentei zi recuperarea obiectelor
0apitolu1 7 este axat in principal pe douâ probleme: realizarea atomicitâtii tranzacțiilor efectuate 

asupra obiectelor zi controlul concurentei acțiunilor la nivelul obiectelor.
în legâturâ cu este prezentat mai intii modelul tranzacțional, apoi

protocolul co/7^/7, cu implementarea sa 081/180, protocolul /oFFvnF, alâturi de
telmicile cunoscute pentru recuperarea obiectelor într-un sistem tranzacțional: va/ue-Zc-FF/nF, 
unc/o-on/x /c)FF/>7F. în finalul subcapitolului 7.3.» al cârui subiect este realizarea atomicitâtii tranzacțiilor se 
prerintâ stiuctura unui sistem de recuperare de obiecte; el este alcâtuit din. (1) un manage/' 6/e al
câiui rol este de a urmâri evoluția tranzacțiilor, zi de a lua deciziile adecvate conform teluricii de recuperare 
alese, în timpul execuției acțiunilor tranractiei, ca zi la execuția comenrilor â/-/; (2) un manage/-
/-sâ utilirat de managerul de recuperare zi de alte componente ale sistemului distribuit pentru a scrie 
articole în'log; scrierea articolelor în tizierul log este cerutâ tie de managerul de recuperare, tie de sistem.

!n legâturâ cu /vecsn/Lâ/s ^6 conkv/ s/s eoncunen/ek se aratâ câ acestea trebuie sâ asigure 
urmâtoarele: (1) consistenta obiectelor; (2) realirarea 6ecârei tranractii atomice într-un timp Limt. !n plus, un 
-un mecanism de control al concurentei se caracterirearâ astfel: (l) permite execuția paralela a acțiunilor, m 
scopul satisfacerii cerințelor de perkoiinantâ ale sistemelor; (2) implicâ prelucrâri mmore; (3) se executâ cu 
performante satislacâtoare cbiar zi în rețele în care întîrrierile de transmisie sunt semnrlrcative; (4) impune 
nutine constimgeri în structura tranractiilor. 8olutia tradrsionalâ de rerolvare a problemelor de concurentâ m 
accesul la un sistem de obiecte este prin serialirarea ?roblema consistentei datelor in aplicațiile
tradiționale de bare de date a fost redusâ la testarea serralirabilitâtrr planiticârilor; acest luciu se datorearâ 
faptului câ nu se cunosc constrîngerile de consistentâ: fiecare acpune într-o tranractie äe abstractrreara 
nrinlr o overalie 7^sau nâ ?roblerna obținerii serialirabilitâtii poate ti descompusa m douâ subprobleme.

notate pe scuN sincronirânle 7Ni zr nu. 8incronrrarea
se referâ la serialirarea tranractiilor în aza fel încît Iiecare operație ^crtezte aceeazi valoare ca zi cind
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tranzacsiile ni ti executate serial; sincronizarea rr^r se refera la seriabzarea tranzacțiilor în aza fel rncrt ultima 
operape nn/e a fiecărei tranzacsii lasă datele în aceeași stare ca zi execuția serialâ. Respectarea serializârior 
/n zi irn genereazâ o prelucrare consistenta. Astfel, dezi sistemul cle gestiune al bazei cle date nu dispune cle 
informati asupra constrîngerilor cle consistenta specifice aplicației, garanteazâ consistenta, permitîncl numai 
execuții serializabile ale tranzacțiilor concurente. în capitolul 7 se clasiticâ mecanismele tradiționale de 
rezolvare a controlului concurentei în: mecanisme bazate pe blocarea cu /oeX>uri, mecanisme bazate pe 
/z/H/cv/e c/e //>77/) zi mecanisme pentru wn/w/l// o/zZ/zz/z^/ al concurentei. Lonceptul de serializabilitate al 
tranzacțiilor este propriu mecanismelor tradiționale pentin controlul concurentei. Dacâ sunt disponibile 
infonnasii semantice despre tranzacții zi despre operațiile lor pot fi permise zi planificări neserializabile, dar 
totuzi consistente. O soluție pentin rezolvarea cerințelor Zn?zz^ae/»/o/- Zr/nF/ este renunțarea la planificările 
serializabile zi folosirea unor planificâri care se bazează pe informațiile semantice relative fie la obiecte, fie la 
operațiile specifice aplicației. în subcapitolele 7.4.7. zi 7.4.8. se prezintâ doua posibilitâti de extindere a 
mecanismelor tradiționale pentin controlul concurentei: /rzseLN/Lwll/ b/ocâm sZ/ru/^/e zi zzzeesn/Ärzu/ vsZ/âz> 
ZZZ^/LTZ/ZZZee.

Lapitolul 8. Controlul interblocârii obiectelor
froblemele care se pun în legaturâ cu controlul interblocârii în sistemele distribuite sunt 

asemănătoare cu cele pentin sistemele centralizate. în sistemele distribuite, însâ, datorita dispersiei 
informațiilor pe mai multe noduri, interblocârile sunt zi mai greu de prevenit^ evitat zi detectat.

Otilizarea tranzacțiilor atomice facilitează procedura de distingere zi reluare a proceselor implicate 
intr-o interblocare; în cazul tranzacsiilor atomice, acestea pot fi readuse în starea de înaintea începerii 
tranzacției, pe cînd reluarea unor procese simple de la o stare anterioară necesita mai multe complicatii.

penUn a detecta zi rezolva eficient interblocarea, este necesara utilizarea unor informații suplimentare 
despre aplicapi. Aceste infonnasii se referâ la tipul cererii de alocare a resurselor. în consecintâ, algoritmii de 
detecsie a interblocârilor se pot clasifica în funcsie de modelele folosite pentru cererile de alocare: zzzo^s/u/ 
/4/VD, zzzoc/e/u/ zz/oc/â/zl/VD-M, zzzoz/â/ §/ /ZzF nzb/ o /-e^/zzb/ze.

Interblocârile pot fi detectate zi rezolvate utilizînd algoritmi een/7L//zs^ ze/s^üzez Lsu âZzz-u///. 
Algoritmii de detecsie zi rezolvare a interblocârilor sunt elaborași avînd la bazâ unnâtoarele concepte: 
transmiterea câilor grafului dependenselor tranzacsiei, ulinârirea unui mesa) de probâ de-a lungul arcelor 
grafului dependenselor tranzacsiei, activarea unei prelucrâri cu difuzie zi stabilirea stârii globale consistente a 
sistemului.

în capitolul 8 se prezintâ din fiecare clasâ de algoritmi (centralizași, ierarbici sau distribuisi) cîte cel 
pusin un algoritm exemplu, pentru clasa algoritmilor distribuisi se prezintâ un algoi-itm pentru
detecsia interblocârii în modele zi un algoritm cu ckTbzze pentru detecsia interblocârii în modele Op..

!n sistemele disti-ibuite în care sunt implementate tranzacsii atomice zi timp global sunt folosiși în 
practicâ doi algoritmi pentru üz/e/HZocL/zZon /cmbii se bazeazâ pe ideea asignârii fiecârei tranzacsii
a unei mârci de timp, în momentul în care începe, fiecârei tranzacsii i se mai asignsazâ zi o prioritate, care 

poate fi numâinl de proces; aceasta urmeazâ sâ fie folositâ în cazul în care douâ tranzacsii au aceeazi marcâ 
de timp. Lei doi algoritmi sunt: (l) algoritmul care se bazeazâ pe o tebnicâ nepreemptivâ; (2)
algoritmul care se bazeazâ pe o tebnicâ preemptiva. /Vmbii algoritmi evitâ amînarea la infinit a
tranzacsiilor, cu condisia ca, la reluarea tranzacsiilor dupâ abortare, sâ se pâstreze aceeazi marcâ de timp.

Lapitolul 9. proiectarea unui suport software pentru programare distribuită bazatâ pe obiecte zi 
pe trazacsii atomice (V081?)

fxistâ actualmente un interes crescut în metodologii zi telurici cu caracter general care simpbkicâ 
construcsia sistemelor software distribuite robuste zi eficiente, ^.cest capitol prezintâ o astfel de metodologie 
bazatâ pe tranzacsii atomice zi include proiectarea unui suport software pentru programarea distribuitâ bazat pe 
obiecte (OOLfp). tranzacsiile atomice miczoreazâ dificultatea scrierii unor programe de aplicasii distribuite 
prin simplificarea tratârii defecțiunilor nodurilor zi prin rezolvarea problemelor de concurensâ. tranzacsiile 
atomice sunt, la ora actualâ o paradigmâ caracteristicâ programârii distribuite; ele au fost incluse într-o sene 
de sisteme zi cbiar limbaje orientate pe obiecte.

8istemul V08t? a fost proiectat astfel încît sâ respecte urmâtoarele cerinse: (l) simplitate de apel ale 
funcsiilor sistemului V08t? la nivelul aplicasiilor utilizator; (2) modularitate zi extensibilitate, în sensul ca 
pot fi introduzi în sistem noi manageri de obiecte printr-un efort de programare minim; (3) sistemul trebuie sâ 
ofere posibilitatea execusiei în paralel a mai multor operasii asupra unor obiecte diferite; (4) sistemul trebuie 
sâ ofere posibilitatea recuperârii obiectelor în unna defecsiunii unuia sau mai multor noduri implicate într-o 
tranzacsie atomicâ; (5) sistemul trebuie sâ se execute în mod utilizator; (6) sistemul trebuie sâ ofere o 
comunicasie sigurâ; (7) obiectele trebuie sâ fie poilabile (cu modificări minune, absolut necesare) atît în resele 
OI^IX cat zi în resele Microsoft Windows (>Vin32); (8) tranzacsiile sâ nu poatâ fi amînate la infinit sau 
restai-tate la infinit.

!n ceea ce privezte maniera de proiectare a sistemului O08t? se fac urmâtoarele observasii: (l) 
OO8t? folosezte /zzoc/e/i// /zz/eFzn/ ca arbitecturâ generalâ; (2)pentru execusia tranzacsiilor atomice se creazâ 
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------------------------------------------------------------------------ (7sp7/c>/ll/ ^o/re/u^//

cile un piocus szent pentru Iiec-uo obiect cle ln âiâtnnISi iniplicnl într-o tr-MLiclie; <Z) O087'? utilire-iÄ 
ââcF s oö/ocä sct/cs, i-n locnliriuen obiectelor se fnce lblosincl solusi-i rs^sâ/- c/s /rume 

In nivelul obiectelor se reân prinlr-o âv„S oMm/ÄF; (Z)pentm recuper-ue-> 
obicciclai. OOS^l utili«-,», teluucile >â-/»FA/^ rec/o-on/^ <6) pentru evil-iren restsrtnrilor I-l
inbnit Aie tianractiiloi, IN 008 f? s-a implementat UN mecanism irvu77c/-L//e.

!n capitolul 9 se prerintâ în detalii arbitecMra sistemului D081? --i proiectarea elementelor sale 
componente: serverele cle comunicatii, managerii de tranractii, managerii cle obiecte, secerele de nume, 
inanagerul central, procesele utilizator care reali^ea^â tranzacțiile. 8istemul de recuperare al obiectelor nu 
este implementat în 0081? ca proces distinct; el se compune clin module plasate în managerii de obiecte zi în 
managerii de tranzacții zi din taierele lor /uF aferente.

0apitolu1 10. Implementarea sistemului 0081? în relele Onix zi Microsoft Windows (Win32)
Oapitolul 10 este dedicat în întregime desci-ierii implementârii sistemului 0081? în relele locale 

ObllX zi resele Microsoft Windows (Win)2). Oescrierea este lacutâ comparativ, deoarece existâ deosebiri 
întie cele doua iniplementâri, generate în special de faptul câ în Onix s-au implementat servere multiproces iar 
în Windows seiwere multilir zi de faptul câ existâ diferenle în lucml cu semafoare zi memoria parta)atâ între 
cele douâ sisteme. On element important, care trebuie subliniat, este proiectarea obiectualâ a managerilor de 
obiecte. 8copul principal în realizarea managerilor de obiecte este ascunderea detaliilor de conectare cu 
sistemul tranzacțional. Managerii de obiecte sunt realizași astlel încît ei comunicâ numai cu serverul de 
comunicare local, tarâ a avea cunostinlâ dacâ sei-viciile le-au fost solicitate local sau de la distanjâ. Orice 
manager de obiecte care uimea^â sâ se integrere în sistemul D081? trebuie sâ implementeze urinâtoarele 
cinci seturi de funcții: (1) c/e /? ^^/73/ (2) c/e â 5>^e/rr/ (Z) /ru7L.7n
/<S77N/^ a unei noi tranzacții, la solicitarea unui client; (4) âe/n c/e /-ecsMousz-e/a pacbetelor din 
rona din/în rona de memorie partaMâ. (5) /une/â c/e /ucm Deoarece
funcțiile din seturile 1-4 trebuie sâ le asigure orice manager de obiect, o primâ consecintâ este câ acestea, o 
datâ scrise, realizarea unui nou manager de obiecle poate fî facutâ btrâ a se cunoazte detalii despre 
implementarea sistemului tranzacțional; trebuie implementate numai funcțiile din setul 5. doua consecintâ 
este câ un nou manager de obiecte poate 11 testat separat, înainte de integrarea sa în sistemul tranzacțional. 
8olutia implementâni obiectuale este utilâ din ambele puncte de vedere.

8e prerintâ, în bnal, concluziile automlui în legâturâ cu aspectele critice zi caracteristicile 
fundamentale ale unei noi generalii de sisteme de operare distribuite, aza dupâ cum reies din parcurgerea 
acestei lucrân:

(1) 8e aprecia-â câ trebuie sâ se ofere facilitâli pentm integrarea în sisteme descbise, pentru 
multiprocesare, zi distribuie masivâ;

(2) On element decisiv îl constituie optimizarea comunicatilor interprocese zi interprocesoare zi 
distribuia, transparentâ pentru utilizatori, a resureselor;

(Z) 0 cerinsâ importantâ este portabilitatea pe diverse arbitecturi bardvvare, de la sisteme uniprocesor 
zi multiprocesor (putemic sau slab cuplate) pînâ la medii putemic distribuite, de la spăl" de adrese liniare, 
segmentate, pînâ la arbitecturi cu memorie vnMalâ;

(4) Iste necesar sâ se ofere suport pentru pentru conbgurarea dinamicâ a serverelor de sistem 
dependente de bardvvare;

(5) Iste necesarâ posibilitatea distribuirii serviciilor sistemului de operare ;
(6) Iste necesarâ respectarea compatibilitâtii cu interfețele standard ale sistemelor descbise;
(7) Irebuie sâ se ofere un mediu adecvat pentru dezvoltarea, depanarea, extinderea zi integrarea stît a 

aplicațiilor cît zi a noilor componente ale sistemului de operare; în ultimul car trebuie sâ tîe posibilâ testarea 
componentelor în mod de lucru utilizator mmatâ, ulterior, dupâ depanare, de migrarea în mod sistem,

(8) /^-bitectura baratâ pe un micro-bemel minimal permite o constmcpe modularâ a sistemului de 
operare, într-o manierâ în care componentele de sistem pot b dezvoltate zi asamblate în diferite moduri 
respectînd platformele bardvvare actuale, pe de o parte zi cerințele aplicațiilor pe de altâ parte, tAcînd posibilâ 
cooperarea zi interaclionarea elementelor de sistem prin intermediul liniilor de comunicare de mare 

performanta^ . ^^â mare o prerintâ inbastmctura oferitâ pentm lucrul cu bre, actualmente standardizat

de ?08IX. 8e apreciat msâ câ este nevoie de un suport mar bun pentm lucml cu bre în ceea ce privezte 
limbajele de programare, depanarea programelor zi modrbcarea bibliotecilor m biblioteci multibr.

(10) In arbilecturile barate pe obiecte, pentm a oferi supoN adecvat aplicațiilor, este necesara 
implementarea obiectelor palate Zi persistente, dotate cu controlul concurentei z. posibilitâti de recuperare, 
Aceste cerințe sunt realirate pim utilizarea conceptului de tran^ct.e atomicâ, implementat prrn protocolul 

telmicile de recuperare a obiectelor zi mecanisme de control al concurente, (o/ââ nu

Conceptul de tranzacție distribuitâ, caracterizat de proprietâtile
poate constitui un suport software de .nare ajutor pentm aplicatii;
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(12) Zistemele distribuite cu facilitäp de toleranta In defecte necesită în plus fasâ de serviciile 
obișnuite tip r/sLrAnsme c/e co/rrll^>cs^7 c/sFrv/>, lîe la nivel de procese, fie Ia nivel de obiecte.

Interdependenta problemelor abordate în aceasta lucrare zi plasarea subsistemelor software 
dezvoltate de autor în rapoN cu noțiunile teoretice abordate sunt prezentate în tlgura următoare.

p^klfl^ I
8^8^LIV^L VL opLir/virL 0I8HKILUHL: pirokULiviL 8PLUIPIUL, kiroiLU^irL^ 

81 HVIPUIVILNHirk^ Ul^lOir lVILU^I^I8IVIL 8U?0ir^ p^nri) VLLVOU^irL^ DL
/^PUIU^HI 1^ KLILUL UNIX; IVIIUir080lp^ VVINV0VV8 (VVINZ2) 81 N0VLUU

proiectarea si implementarea unor 
mecanisme suport pentru dezvoltarea 
de aplicatii in rețele Unix, Microsoft. 
V/indovvs (V/inZ2) si blovell >ietvvar?

L^PIIOI.H I
Zisterne de operare distribuite. Zuportu! oferit prelucrărilor 

distribuite: probleme specifice, modele de proiectare.

dElOlâ 2

Lomunicatii in sisteme distribuite, protocoale.

L^PHOH Z

L^PHOUUU 5 paradigme ale interacțiunii proceselor in 
sisteme de operare distribuite.

c^pUdH 4 
Zincronirarea in sisteme de operare distribuite.

Implementarea algoritmilor de sincronirare

2II-2

UKIUKII VL piroiLUi^iru 8!8^LiviLU0ir VL?K06ir^lvi^i^ v!8nrikun^
?L 0KILU7L (8PV0). pirOILU^KL^ UNUI 8U?0m 80kIW^KL 8^^ kL lVIOVLI.171. 

^I0IV1I(2L PLl^Hr^ 8?V0 11^ UNIX 81 1VIieir080p? VVI^V0W8

U^PIIOUH 6

Zisterne de programaredistribuita orientate pe obiecte. Lriterii de proiectare.

U^PIIOUH 7 L^IIOU 8

(Controlul concurentei si recuperarea obiectelor. dontrolul interblocarii.

c^pnon 9 e^pnoun 10

proiectarea unui suport sot'tv/are pentru 
programare distribuita barata pe obiecte 

si pe tranractii atomice (VOZ'PP).

Implementarea sistemului VOZ^P in 
rețele Unix si Microsoft ^Vindo^vs (^VinZ2).

a m-2

uo^uuu^ii 8i uo^nrivum?Lk80n^L
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11.2. Lontridutü oriZmals, valoare aplicativă?i âirecsii âe dezvoltare
I ornind de la dublul scop al acestei lucrâri - acela cle a prezenta aspecte teoretice ale proiectârii 

sistmolor cle operaro distribute zi (le a proiecta zi implementa în resele locale Unix, Microsoft 
Windows(Win32) zi Novell bletWare susbsisteme software - autorul a umtârit realizarea unnâtoarelor 
obiective:

(/V ) selecpa zi sistematizarea unui mare volum (le cunoztinje din domeniul sisteinelor de operare 
distribuite, atît din lucrările congreselor de specialitate din ultimii 15 ani cît zi din lucrârile publicate în reviste 
de specialitate;

(IZ) elaborarea unor variante oi-iginale pentru: (a) proiectarea unui loâil pentru comunicații de 
L^p; (b)proiectarea unor mecanisme zi algoritmi pentl-u rezolvarea problemelor de concurent la nivelul 
obiectelor zi pentru recuperarea obiectelor într-un sistem de proiectare distribuitâ barat pe obiecte zi tranracsii 
atomice, zi gâsnea unoi solupi de conectare automatâ a managerilor de obiecte la acest sistem; (c)proiectarea 
unor mecanisme pentm controlul accesului concurent la o bara de date.

(O) elaborarea unor variante originale de implementare în relele locale a unor concepte precum 
contori de evenimente distribuiti, secventiaton distribuiri, zi implementarea în rețele locale Unix, Microsoft 
Windows(Win32) zi Novell NetWare a mai multor algoritmi cunoscuti pentm sincronirarea proceselor in 
sisteme distribuite (algoritmi barati pe marca de timp, algoritmi barași pe un tolcen circulant zi algoritmi barași 
pe transmisie broadcast)

(v) implementarea în rețele locale Unix, Microsoft Windows Win3 2) zi Novell NetWare a 3 
susbsisteme software: (I) pentm comunicatii de gmp; (2) pentm controlul accesului concurent la o barâ de 
date; (3) pentm proiectarea unui suport pentm un sistem de proiectare distribuitâ barat pe obiecte zi tranractii 
atomice.

^.vînd în vedere scopul zi obiectivele acestei lucrâri se pot scoate în evidentâ urmâtoarele contribuții 
originale ale acestei tere:

(l) prezentarea comparativâ a noțiunilor de sistem de operare distribuit zi sistem de operare pentm 
relele de calculatoare, prin prerentarea totodatâ a elementelor caractenstice tîecâmia.

(2) Expunerea unitarâ zi sistematicâ a problemelor refemoare la gestiunea proceselor zi gestiunea 
lizierelor în sisteme de operare distribuite.

(3) Abordarea zi prerentarea legâturii sistem de operare - prelucrare distribuitâ din 2 puncte de 
vedere: interconectarea programelor în relele locale, pe bara unei descrieri a aplicației (sistemul H)f., 
capitolul 1) zi punerea la dispoziția utiliratorilor, într-un sistem de operare cunoscut (Onix) a unor Zd'I-uri 
pentm dervoltarea de aplicații distribuite (DLL 08?).

(4) prerentarea comparativâ a 2 modele de proiectare a sistemelor de operare distribuite. rvOL/s/ll/ 
zi cu accentuarea submodelelor âee/s sckve sau o-recle

ultimul fiind folosit de mai multe ori, pe parcursul acestei lucrâri, pentm implementarea unor subsisteme.
(5) 8Î8tematirarea cunoztinlelor legate de specificațiile 180/081 în rapoi-t cu comunicațiile în sisteme 

distribuite alâtun de reliefarea rolului principal deținut de nivelul transport în Luinirarea de servicii pentm 
sistemele de operare.

(6) Exemplificarea protocoalelor prezentate în capitolul 2, protocolul I? - accentuîndu-se impoilansa 
noii versiuni Ikv6-, protocolul 10?, Novell I?X zi a comunicârii prin socluri în Onix zi Microsoft Windows 
prin aplicatii prezentate în anexele 8 zi 0.

(7) 8istematirarea zi prerentarea unitarâ a aspectelor specifice ale suportului de comunicație pentm 
sisteme de operare distribuite, cu reluarea unei comparatii între protocoalele cu caracter universal zi cele cu 

caracter sub multiple aspecte: acela al concurentei la nivelul

serverelor al protocoalelor specitice zi al sistemelor client-servei.
(9) Expunerea completâ a comunicârii prin mesa)e în sisteme distribuite, cu exemplificarea unli-âm 

primitivelor tarâ blocare si tarii buserare (rezolvarea problemei buierârii merelor Ia nivelul
aplicației) în aplicași« âin anexa 04. ... ,

(IO) prezentarea comunicației prin conducte (/)//>6§) la distantâ, cu exempliticaiea sei> erelor mullitir 
IN kvlicia^ott ^nâv-.^ K/'O, cu exemplilîciiri pentm vo? 08?. Microsoft sub

multiple aspecte: transmiterea parametrilor si rezultatelor, lezarea clienplor ,a semere. concuren,â. semantica 
K?0 în prezenta -lel-ctelor. protocoale k?0. extensit ale mecanismului -ie bâ aspecte cm,ce >n proiectare.

(12) Expunerea unitarâ a alzoritmilor penlru sincronizarea proceselor in sisteme distribuite, unbrmö 

âesciieiea 8k mlm6usâ^e^^ i^ale Unix. Microsoft ^Vm-Iorvs (XVinZ2) §i Novell

ble.Ware a mai multor alzoril.ni pentm excluclere reciproca ati. -i.n clasa alzorimulor ba.a>, pe inarca -ie ump
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Ozv/o/n/ 7/. (7o/rc/ll2/> ______ _______________________________________________________________

eil zi din clasa algoritmilor banali pe transmiterea unui toben circulant. Implementärile algoritmilor sunt 
prezentate in anexele 81-66.

(14) llaborarea unor variante originale pentm implementarea unor mecanisme pentru sincronizarea 
proceselor în sisteine distribuite, precum contori de eveniment distribui?, secvenjiatori distribuiri, secvn?ator 
circulant.

(15) Implementarea în resele locale Onix, Microsoft Windows (>Vin32) zi blovell NetWare a unor 
meacnisme pentru sincronizare precum: semafoarele distribuite, contori de eveniment distribuiri, secvenriatori 
distribuiri, cu exemplificarea folosirii lor pentru obținerea excluderii reciproce.

(l 6) Elaborarea mai multor variante pentru controlul accesului concurent la o barâ de date în relele 
locale de calculatoare zi comparația acestor variante.

(17) Implementarea în relele locale Onix, Microsoft Windows (>Vin32) zi Novell bletXVare a 4 
solulii pentm controlul accesului concurent la o ba^â de date în relele locale: 3 solulii barate pe semafoare zi 
o solulie ba^atâ pe un proces coordonator. Implementârile sunt prezentate în anexa 0.

(18) Elaborarea a 4 variante originale pentru implementarea comunicatilor de grup: o variantâ 
semidistribuitâ, o variantâ cu transmisie broadcast, o variantâ care folosezte protocolul eomm/7 zi o
variantâ cu transmisie in inel.

(l9) Implementarea în relele Onix a 3 variante pentru comunicabile de Arup: varianta semidistribuitâ 
(cap 5.2.2.), varianta cu transmisie broadcast zi varianta cu transmisie in inel (anexa ^).

(20) Elaborarea unui studiu teoretic privind proiectarea sistemelor de programare distribuitâ ba^atâ pe 
obiecte zi pe tranzacții atomice, care tratearâ problemele de concurenlâ la nivelul obiectelor, recuperarea 
obiectelor zi realizarea atomicitâlii tranzacțiilor.

(21) proiectarea unui supoi4 soknvare pentm proZramarea distribuitâ ba^at pe obiecte zi pe tranzacții 
atomice (DO81P). 8unt prezentate detaliile de implementare ale fiecârei componente: serverele de 
comunicalii, managei-ii de tran^acsii, managerii de obiecte, serverele de nume, managerul central, procesele 
utilizator care reali^ea^â tranzacțiile.. 8e pre^intâ, de asemenea, circulalia mesajelor în sistem în toate 
momentele distincte care pot apare în funclionarea sistemului: conectarea unui nod Ia sistem, inițierea unei 
tranraclii, implicarea unui obiect local sau de la distantâ într-o tranzacție, înckeierea unei tranzacții prin 

sau recuperarea obiectelor dupâ repunerea în funcțiune a unui nod coordonator sau 
neecoordonator al unei tranzacții. 8olutia aleasâ pentru implementare se ba^eara, în principal, pe douâ 
obsei-vapi: (l) dezvoltarea unui sistem de programare distribuitâ poate ti simplitîcatâ prin utilizarea obiectelor, 
care devin entitâsi autonome ce sei-vesc ca unitâsi pentru sincronizare, protecție, recuperabilitate, securitate zi 
mobilitate. (2) gruparea acțiunilor asupra obiectelor în tranracpi zi extinderea mecanismului tranzacțiilor la 
tipuri abstracte devine un instmment puternic în proiectarea unui astfel de sistem.

(22) Elaborarea unei metode de proiectare obiectualâ a managerilor de obiecte atît pentru conectarea 
lor automatâ la sistemul tranzacțional cît zi pentru dezvoltarea zi testarea lor autonomâ.

(23) Implementarea sistemului 1)081? în rebele locale Onix zi Microsoft >Vindo>vs.

Aspectele prezentate în lucrare sunt rezultatele cercetârilor autorului din ultimii 7 ani, fiind 
valorificate în cadrul a 18 lucrâri publicate la conferințe ztiintifice internationale zi în reviste de specialitate 
dintre care se remarcâ aNicolul "Ilie Design and tbe Implementation of a DO81P- Distributed Ob)ect 
Oriented Estern Dased On Iransactions Processing", publicat în revista /ae/a

voi 9, no 2, 1996, pp 149-172, bbs, Iugoslavia, articolul "Ob)ect Oriented Osteni 
for Oistributed Iransactions duiing tbe Development of a product >vitkin a group ok Oompanies", publicat la 
7-5/ /n/ema/kona/ f'on/ere/ioe on FnFmeormFânFn Dangbob, Ibailand, Martie l8-2l, 1997
zi raportul de cercetare "Designing a Oistributed Object Oriented 8xstem", publicat zi susținut în programul 
16?1PO8 prin douâ prelegeri la leclinological Educațional Institute of Piraeus, facult^ ok engineenng, 
Department ok Ooinputer 8x8tems, ^.tbens, Oreece, mai 1996. lotodatâ, unele aspecte ale lucrâni au putut Lî 
valorificate într-un contract de cercetare ztintikîcâ încbeiat cu Ministerul învâtâmîntului în anul 1994 (grant no 
3006/14c/89/1994) zi în activitatea didacticâ desl^zuratâ cu sMdentii secției de calculatoare, facultatea de 
^.utomaticâ, Oalculatoare zi Olectronicâ, Universitatea din Oraiova.

8e reniarcâ caracteml aplicativ al rezultatelor acestei te^e, pe viitor conturîndu-se noi perspective de 
valorificare, sinind cont de interesul crescînd care se manikestâ kajâ de sistemele distribuite.
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/ooä eomumes/// c/e M7/7. X/L^sw/rr/c/e

Implemevtarea unui tooücit pentru eomunieasii äe Zrup 
^lanaZeruI äe Zrupuri pentru variantele âtribuite

serverul pentru tratarea cererilor(managerul de grupuri) inglodea/.a funcțiile serverului central si ale celui 
H local din varianta semidislribuila pre/.entata la 5.2.2. si este identic pentru varianta eu transmisie broadcast 

si pentru varianta eu transmisie in inel

const ^ ...
const - ...
const - ...
const ^X_E8_^S^_<7^/Vr- ...
const ^X_t7O/Vt7_MOf/?5 -- ...
const ..

lungimea maxima a numelor elientilor sau a grupurilor
lungimea maxima a unui mesa)
numărul maxim de clienti dintr-un grup

2 numărul maxim cle mesaje eare pot ti buferate pentru un elient 
numărul maxim cle grupuri Ia eare poate aparține un elient

k numărul maxim cle grupuri
const numărul maxim de elienti
const ^//4X_?/^0r0 - ... H lungimea maxima a unui sir eare incliea protoeolul folosit pentru autoritare elienti 
const ^X^^X/VO - ... H lungimea maxima a unei parole folosita pentru autorizarea elientilor
const - ... H lungimea deader-ului mesajelor
const - ... numărul maxim cle pseuclonime pentru un grup

t^pe - enum ( 2 tipuri cle mesaje eare eireula in sistem

vx.oxof/?, o s /7?.

t^pe erwr - enum ( codificarea răspunsurilor la eererile trimise de clienti

^<7OX^<7^O,

XS>4OX)

t^pe me^/crke - enum (/ree, stările unui slot in buferul cle mesaje
t>pe -- enum ( ^<7X, XXS) lipul unui mesa) transmis server comunicatie->manager

de gestiune grupuri
t^pe - recoi-6 ok

(int, identificatorul unui client
int, identificatorul canalului rezervat dinamic unui elient

,rLr/?t6t l:^X_^E_/.X/Vj:ck2i- numele clientului dat Ia conectare
) structura care menține identitatea elientilor

t>pe - record ok ö structura care menține informatii relative Ia un mesa^ recepționat
(M^I EX_E5_^/Vj:ck2r, mesa^

estt/rrer: int, nr proceselor care parta^eara mesajul
int, identificatorul grupului sursa

int identificatorul grupului destinație

t^pe - record ok
(§/c/:int,
c/r>/rr^/kc-: int,

H struetura care menține componenta unui grup
2 identificatorul de grup
ö numărul de clienti din acest grup

I ^^X_c7/./E5_//V_6/?0v/>I: int H identificatori elienti

type - recoi-ll os
(/,/>/: int,

butter de mesaje pentru un client 
ö identificatorul clientului

rmex3 -^.-1
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/1. /m^/e/oe/rLrws unu/ /oo/Lz/ nenLru cozuun/esZ// c/s ^/un. ^/sns^e/7^ c/s srunu/7

int indica numărul intrării in bulerul de me82)e 
pointe^ to indiea mc8u)ul

„r^^,vzr/^) indica duca Zlotul e8te ocupat 
)

t) pe --- i-ecoi-d ok 8tructura care menține identificatorii proceselor blocate,
H in așteptare de me8u)e de Ia un grup

(.l,'/r/: int, H identificatorul de grup
uc//e/rz.v,zrz-: int, numărul de proce8e in așteptare de me^a^e de Ia grupul g/>/

int, H identificatorii proceselor in a8teptare
)

t) pe -- record ok 8tructuru care menține grupurile Ia care aparține un client
(/Ac/ :int identificatorul clientului

int numărul de grupuri la care aparține un client
§/c/_zu/^/.-/^X-(7O/V(7_6/?O^^ int H identificatorii grupurilor 

)
tvpe -- record ok 8tructura unei intrari in bufferul de me8aje

(^zuze.- zzre^zuZe 8tarea unei intrări: libera, ocupata, in tranzit
zz/e^uge: me8a)ul propriu ^i8 tran8mi8

t) pe -- record ok 8tructura care menține p8eudonimele grupului grc/
(^/z/: int,
u/ru^zrc-: int, H numărul de p8eudonime acordate grupului grz/

ckar p8eudonime
ckan c//e/7^c/rc^rt I..^X,(H>/) ( H canal pentru comunicație 8erver local client

ez-w^coc/e: int, 
6/eL7^z-oup_/c/: jnt, 
^oztz-ce^gz-sztp^: int, 
/e/r: int, 
z?re^^I:/ezr): ckui- )

H codul erorii 8uu rero pentru 8ucce8 
identificutorul grupului de8tinutie 

identificatorul grupului 8ur82 
Iungime2 p2rtii V2ri2bile 2 medului 
ML82)ul

ekan /ocn/,c/raz^I..zr) ( -> canal pentru comunicație client —> 8erver local 
kzrc/: ^/zrci, tipul cererii

int identificatorul clientului de Ia care 8-a trimi8 cererea
^^Z^z-sup,/^: int identificatorul grupului de Ia care 8-a trimi8 cererea
zv)urce_^rc>up,kL/: int identificatorul grupului 8ur82 care a trimi8 me8a)ul 82u cerere2
§z-c>zzp,zraz?re^I:/f//4X_/.L'/V^O/?Of//'): ckar nume de grup 
/en: int, H lungimea pârtii V2ri2bile 2 me8a)ului
z?re^^ I:/en): ckar) me8a)ul

ekan cenrra/,c/rant/..n^( c2N2l pentru comunic2tie 8erver Ioc2l -> 8erver centrul
^rzr^, tipul cererii

c/iezroc/: int identikic2torul clientului de I2 cure 8-u trimi8 cerereu
int identificatorul grupului de Iu cure 8-2 trimi8 cerere2

int H identikic2torul grupului 8ur82 C2re 2 trimi8 me82jul 82u cerere2 
ckar nume de grup

Zen: int, Iungime2 pârtii variabile 2 me8a)ului
nre^tIden): ckar) me8a)ul

ckun F^L>n/),nr^n,c/ian^ I..n)( C2N2l pentru comunicutie 8erver comunic2tii -> m2N2ger grupuri
82u K.L() 

ezz-^co^: int, ö codul de eroare
knc/: /:/nL/, tipul cererii
c//enr_/L/: int identitic2torul clientului de I2 C2re 8-2 trimi8 cerere2 

int identitic2torul grupului de I2 cure 8-2 trimi8 cerereu
vornce^wttp^rc/: int identificutorul grupului 8ur8u cure u trimi8 me8u)ul 8uu cerereu

ekul- nume de grup
/^r: int, lungimeu purtii vuriubile u me8u^ului
nrc^l I den): ekui- ) me8u^ul

ckun ren//),c/n/n ( cunul pentru conectureu unui client Iu 8erverul locul
6/vr-/^CL-t/e: int, codul erorii
c//enr,n/: int) identificutorul clientului

anexa ^,-2
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>4. /^Ze/Tre/r^es unu/ /ooâ w/nrââ c/e . ârs^s/^ swo^

inlormatii partajate cu managerul de grupuri ONl intr-o tona de memorie partajata
VAN /M_^zv-n/)§.- int numărul de grupuri
VAN Imenține denumirile grupurilor
VAN menține inf. despre component gr-Ior
VAN zzze.^Zrz^c/zezzz^^ZaZz.' (/.' Zl//4X^(7Z,Z^.^^L'^7'O^L'Z>/^/V7' menține int. despre mes. in așteptare pt.clienti
VAN zzr^-a^^ ^X./VZ^4O^l: bufferul de mesaje 

H alle 8lrucluri de dale
van OZ.ZL'/VT'.wzVzV menține clientii activi si conexiunile lor
VAN Imenline idenlilalea clienlilor blocali
VAN c'/zcmZ-zz>>^zvzn/^'-ZaZ>( I: ^/4X^(7^: <7Z7Z^zVZ^7'6)^(7z?OZ/Z'L' menline grupurile luluror clienlilor
VAN ^zzc/:int, errr-N-wL/e:int,c//enO^int, r/e.vr^rr-n/7^/:int,.5snncL'^§r^5t/)^/c/:int folosite penlru cilire me8aje 
van zir^/cm: int, zzze^s l ^/4X^/1-/^: cksn memorează lungimea 8i parlea variabila a unui mesa) 
van zmzzre^ I: ^^X^TV/^^L'^L'/V^^kan ö folosita penlru numele clienlilor 8i grupurilor (alia8-uri) 
vAn rtnrr-^wmt l^^X^^OW^ekAN^ folo8ila penlru cilirea protocolului utilitat pentru autorizarea clientilor
VAN I^^X^^Z/VO^: ckan
VAN zzr^age^ l:zV//4X_zV/^^:ckar-, int
van /mre-^aFe: pointen to zV/L'^Z'O^O/^OZ/?
van exc/: semApkore :- 1
van semApkore-0

H folosita penlru citirea unei parole
H variabile de lucru
^variabila de lucru

folosit penlru acee8ul Ia memoria partajata
penlru sincronitarea server comunicati - manager de grupuri

initialitari
vovvn(^m^O^)
do true
ik not empt^(/s<7Li/^c/rQn^D —>

neeeive c/renO^, ^or/nee^nott/),r^ /rame, me^,/e/r, me5)
ik ^zrc/ - ZkVZT'.-T'OO and c/ie/rz^zz/ L e/re/r^ea/r/r^a/? —>

ik^-E7'_7'c7c'-^
determina protocolul de autoritare client, 8i parola, din zzre^
valideata autoritarea clientului 8i potitioneata e/-w/-_eL>^e
ik ennsn^eoc/e —>

send rem/?^c/ra/r(^?/0^/4 ZVO/V,0)
enwn^esc/e —^(/(7(7^^ —>
Stabileste un identificator pentru client in c/re/ro'^, 
ca fiind numărul primei intrări libere din e/re/rr-co/M-ML» 
ik e/re/rO^ > -> send tem/)_e/ra/r(L'WO^/4/VX,<7Z,/M7'L', 0)

e/re/rO<Z < ^4X^(7Z,/^?/775 —»
creara o intrare e/re/rt^eo/r/r^m^te/re/r^r«
vo>vn(e.n<7/);creatL o intrare me5_m_e/r'enl-M^e/l'eaO<b klp(eae/) 
send tem/7^c/ra/r (>5f/(7(7^>5', âe/rOc/)

ki
ki

--- /o/-v_o/?e>f/?
ik e/re/rr,ts> ^4X,W/Vt7,(7^6>^?^ ->

send e/re/rr_e/ran^/le/rr,^ (LWO_^4^/_(7c)/Vc-_(7/?Sf/?^, c/e^^wn/7_^, 0. 0, NOU)
- ^X,(7O/V(7_(7^Ok/?^

ik s Fwrr/)_a/_e/rerr^_5a/7
ik eZre/lt_r'^ L §wr^s/,e//e/r^m/)^e5r^rsn/)_r^

ik X.OZ./^/V^./X^O^O O? ->
send e/re/rk_e/,a,rle/re/rO^(^0^_(7/?0f/?, 0, 0. NO00)

gwrl/7_a/_e/re/r^a/rl^^wrr/7_r^.e//^ < ^X_O^V7^V_(7/E? ->
vovvn(e.re/),insereata e/r'e/rr_rc/ in §,-sn/-_a/_e/,eM5_m/,l^ ^0p(e.ve/)
insereata in e/re/r/^a^z-aa^m/?

send e//ezrr_c/razrl^/Zezrr_â/I(^f/c'c'M, ^^ran/z_â/. 0. 0, NOIH

li e/iezrr /e/ L ezv-r//ez?zâ<Jc—>

ki
anexa
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X ' Zmo/szkre/rts/Vs unu/ Zoâ// 5»e/i^r/ ea/rruares/r/ L?e <Zs

sen6 L/e^^rarr/z^rc/, 0, 0, bMH)
ki 

ki 
ll km/ - z,^^.o/?sz/? 

ik c/e.vr^/vm/)-^/ L §^aa/r^a/^<7/re/?^^ra/) —> 
8enc1 e/re/r^e/ra/r^e/re/roV/X^/^O/V^O^T^O/^OZ//', 0, 0,

e K/-arr/?_a/^e/r'e/rr.v^ra/) 
ik e//e/r/_r>/ e F/-arr/7,a/_e/re/r^_ra/r^/e^^/arr/)_r>ZI./7rc/_ra/) —> 

vo>vn(exc/), 8ter§e c/ie/rO^ 6in ./mOak»,-
ka me^a^ele r 8t me.;'-5a-e/re/rk'-ra/4e/^/rr^/b^//re5^".^ - ^/e^r^z-arrp^^/ —>

/r/rre^^a^e .- me^„ra^e/r'e/rr^ra/)se/re/rOr/I ./r/rr^b^ 
/rre^„ra_e//e/rr^ra/?^e/re/rOr/b///rre^b^I - I^HI^ 
/)me^6r§e^.eart/rter .-p/?re^^a^e^.caa/rre/' - I un me8uj in a8teptare rnai putin
ik //me^a§e^.earmre/- - 0 

6earaloea 8truetura 6e In ^/rre^^aFe 8i intrarea
mez_ra^e/re/rr^ra/)se/re/rr_rcZI.me^/ra^^ 6in me^.5a^e^/?a/ Kevine/^ee 

ki 
ak 
l^p(e^e/) 
sen6 e/re/rr^e/ra/r^e/re/rO'r/I(L'Z/(7(7L'L'L', ^^^wrr^r'L/, 0, 0, bMH) 
ik §/-arrp,a/^e/re/rroaZ'trZe^r^§/-orr^/t/I.e/te/r^_/ra - 0 —> 

§en6 ee/rr/'a/^e/ra/rlr^Z.L'^V^O^OZ/?, e/r'e/roc/, 0, I^MH, 0,
ki
e/re/roZZ E §/-arr/?^a/_e/re/r^ra/?t^^^-F^"/)^rLsI./)rL/^ra/?
sen6 e/re/rr_e/ra/rle/re/rO^(L'c7Z.Z^V7'_/V07'_Z?/_Z)^7'_0/?SZ/?, _^/-arr/?_r^ 0, 0, >MH)

N 
ki 

- (7^^_O/?SZ/?
ik exi8ta UN §7UP, FtL/ pentru eure Trame e ^wrr^a/ra^e^taL'tFr'Lsl—> 

8en6 e/r'ent-e/ra^e/renoMLOZM^-^KL-MX-L'K^T'LI), 0, 0, 0, 
nu exi8tn un §rup, Sic/ pentru enre /rame e F/-oa^a/ra^e^rab^rLsI—> 

ik nu exista o intrare o intrare libera in ^/-aa/?^a/_e/re/rroab —> 
8en6 e/re/rr_e/ra/rle/re/rO<I(^7'OS_^^__c?/r0(/?^0, 0, 0, bMH) 

8enä ee/rtra/^e/lan^l^(/c/lc/, e/renOci, 0, 0, /rame, 0, 
ki

ki
^/rc/ -- ->

ik nu exi8ta un §rup, §rc/ pentru eare /rame e Fwap^a/ra^e^ta^^r'^—> 
8en6 e/re/tt-e/ra/rte/re/rOcs, 0, 0, 0, bMH)

exi8ta un Zrup, §/c/ pentru eare /rame e F/-aa^-aZra§e5__ta^Fr<^—> 
8en6 e/re/r^e/ra/rte/re/rt^rl/I (^'(/(Kl'^ä', ^rA, 0, 0, bMH) 

ki 
ll km/ - d/i7^_/^5_(7/?e>(/?

ik c/e^r^z-aap^rc/ L §/aa/r^a/^e/re/r^_raZ? —-
8enä e/re/rk,e/ra/rlc/re/rO^ (L^O/VO,O^7^(7/?OZ/?,c/e^r_Lwrrp,r^, 0, 0, bMH) 

c/e^r^/aa/r^^/ e §wrr/r^a/^e//e/rt^ra/? —>
ik exi8ta un §rup, §/c/ pentru eare /rame E ^/-oap.a/r'a^e^rabl§r<<I—>

8en6 /-e/?rare,e/ra/rb1 LW/?S/V(7,^Z./>4^, e/rem_tc/, 0,0,0,I>H^)
nu exi8ta un §rup, §/>/ pentru eare /rame e §/-arr/),Q/ra^e^_Ta/)^t>sI—> 

ik^/'arrp,a/ra.ve^/ab^/e^r_^/'aa/7,rc/ba/ra^/ra >
8en6 /-e,?rare_e/ra/rbl (k/rL/, ^OO_^/V/,^^^,<7/re/rr.r^.^r_^/arrp,r>/,0,0,blU^^) 

ll ^/ar,/)_a/ra^e^ra/)^e^r_^/'aa/),r<I.a/ra^/ra < X,/i,6/?Sk/? ->
8en6 ee,rr/a/^e/ra/rb^ (k/r^/, e/re/rr,rL/, ^rc/, 0, /ra/rre, 0, 

ki 
ki 

ki

anexa /^-4
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XEs /t. uow oe/â coEmcâ </s s^o. â-sss/«/ ck sn/nM

II ^,ic/ - ->
ik s ^,r)L^r-/_e//L'/r^m/)—>

§en6 (^^O-VO.O^.OKOt/?, 0, 0, l^U^)
e /s^/-^/,<7/re/r 

sen6 c//e,r^c-/rcr/rtc//e,r?_/^ 0, O.^iU^)

sen6 e^r/6r/,âmtr'i (^n^_ e//e,tt,kd. de^r^?v-tt/),/d,0. O.I^H)
ki 

ki 
ti Z./rd - ->

sencl (/Ze/rr^e/rcmte/re7rr^d/i(^^Z?0/V0^0(//?C^^(//?0(//^, L se incearca o emilie dintr-un ^rup 
sursa inexistent 

ti .v<--t//ee^wtt/7,rd e —>
ik e/ie/rod L --

send L>/ie/r^Mrtâ,r5^(^t7/./M^VO7'_ se incearca o emilie
de.vr_^wu/)^td, 0, 0, I^IOU) in contul unui elient neconectat Iu sursa 

ti c//6/r^/d e 
ik d^r_^rc)L^/d L ^rsu^s/^c/ie/r^^Z, 
send <7//e/?^L7/r6i/rtc?//e/i5^5i(^^^O^O^O^7^O/?O/', se incearca o emisie Ia un §rup destinație 

dL>^r_^rc>tt/)^rd,^ur<76^wr^r'd,0,I^^I^) inexistent 
tikormeara Ia /n^n/Fe un mesai din adresa proprie I?, ââ_co/rn-Mbtcdenk_l'di.ncrm^ 

send ce/rtrLd_,c/rLmtr'i(knd, cd'eno'd. de^r_^rstt/7^/d, sourceI^I_IH, 
T/re^/en ->- nreL^Fe)

ki 
ki 

ki 
ti 

ik ^/-0L^r6/ > O(/?^) or s Fw^^o/^/re/rr^ra/) —>
send c/renr-^/rant^^/rOt/^F^KO^/O-HOt/KdL'-OKO^/Z) ineearea recepția de Ia un Zrup

c/L'^r_F/'0L^/^ /7re^/6^./7re^QF6) inexistent
ti e ^/^4X^O^Ot//'L') —»

ik L ^wL^s/_c//6/r^_ra^
send cZtenr-c/rantcZrenoM^^KO^/O-O^T^d^O ineearea o recepție in contui unui §rup 

de^r^suz-e^wr^d'O, care nu exista
ti e F^L>L^L>/_eüenr^rab

ik e/Z^oA L §^L>^_c>/_e//en^_rQ/?t^^r_Fwu/),/^i 
send e/renr_<7/rant<7/r^Oc/i(L'c'^/L'/V7',^c)7'_ /ZV,O^7"_O/?L>Z/?, § se incearca o recepție 

c/e^r0, 0, 2 in contui unui client neconectat Ia Zrupul destinație
ti e/re,rt,rd e K^tt^-o/^e/rentt.mbtc/e^t^wtt/i.rdi./i^mZ) -» 

ik exista mesaje / in /7re^_M_e/re/rr,rQ/7tâ^oV/i and 
me5_M_ä^_,Qöte/l6nr_r'«.z?/7r  ̂ -- and

(§L>tt/-ee-Fwtt/7_t'e/ - or 
(/ne5_M_e/^/r^_takt<^>nl_l'L/i.^r^ - ))

vown(exei)', 
extrage primul mesai i in me^QFe si calculeara lungimea sa m „re^/c/r 
/)/?re5^F6 i- /?ie5-rL)_eZt'ettr5-laL>t<^l'enO^.?â  ̂
/7r^_M.e//^r^_^L't^Zie/2r,rc/i ?^^tri - 
^^uree_Fl'c/ - /-/-re^QFe^.^L'ttree.^ZLZ 
^/?r^aF^.estt/r^r :-/)/7re^aF6^.t75>rMre/- - I L un mesai in așteptare mai puțin 

ik -- 0 -» dea^aloca structura de Ia /)^re^«§e si intrarea
E5_M_â^_,aktâ^r^ din devine/?-^

ki
ldp(e.ve/)-. - ,
ik(mai exista mesaje r in /7r^,M,e/Zenr,raZ)teZ/e/rO<I) and 

E5_ro-e/t'enN_mL>t<^/enr-l'cZi.z"7^ - and
) or 

anexu >^-5
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X. /m^/e/rrs/rLr^SA eo/rrna/cs/!/) c/e Lru^). ^/LosFe/ir/ c/s _____________

( /z/zz^sz^.^ozzz-ce^z.Z - ^ottz-ce^z-^zz/z^zzZ )) —>
send c/zezr^c/rczzz s c/z>zzr^z<Zj (/VZOZ? ^ozzz-ce^z'^/,

zzze^/ezz, zzze^cz^e) H se recepționează mesajul si o indicație ea mai exista mesaje 
lj nu mai exista mesaje in așteptare de Ia ^L-zzzce^z-szz/z^zc/ catre c/e^r^z-c-zz/z^zc/ -- 

send c/zezrZ-L/zLzzz(c/zezzr__zc^ ^ziz-ce^^/, zzre^/ezz.zzz^czgL')
^se recepționează mesajul si o indicație ca nu mai exista mesaje 

ki
(jnu exista mesaje in așteptare de Ia LSzzzcL'^zc)zz/)_zc/ catre z/ez^z-ozz^zc/ pentru c/zezzoc/

ik uc/l>zr^_/zzz-^z-z-zz/)^^c-zzz'ce^zc)zz/?^ZLZI.vec/zezzZ^zzo>zV//4X^(I'^/^/V7'^//V^(7/?OZ/? —> 
sencl c/zezz^c/zzzzzsc/zezzOcZK^'/VO^Z//'', c/e§r_^z-ozzp-z'^, ^szzz-ce^z'c/, zne^/ezz.zzze^cz^e) 

vuc/z>zz/^^)Z'^zntt/^'^v-ttz-(7L>^z'sz^^/j.^'c'^  < —>
insereara c/Zezro^ in v^c/zezzz^./sz-^z-ozzp^^ozzz-ce^gz-ozzp^zz/j.v^pzL/.rLzZz
si actualireara ^c/z'ezz^^/z)z_^zszzp^^ozzz'ce^z'L'zzp^zc/j.^L/zezz^zzo

ki
ll <z,c/ - ->

șterge c/z>zzz^zc/ clin nc/z6zzZF^oz'^z-szzp^^L>zzz'ce_^wzzp^Z6/j.^/)zzZ.z^Z)
si actual ireara vrc/z>zzzz,/oz'_^gz'ozz/)^^szzz'c^^gzszz/?^zz/j.^c/z'ezz^zzo

lj <zzc/ -
ik zzzzzzce^gz-Lzzzp^zci > or ^c>zzzc6^gz-ozz/z_zc/ L —>

send c/zezzr_c'ZzLZzz^c/z>zzoz/j(L'IV/?0/VO^L'Ot7/?(7L'^(//?Ot/?, se incearca recepția de Ia un grup 
c/e^z^z-ozzp^zz/, ^ozzz'L'e.^z^, zzze^/ezz,z?ze^czge) inexistent

Ij (^ozzz-ce^gz-szzp^zc/ S
ik ^/^z^z-sup^Z L §z-onp-o/_e/zezr/L-MZ? —>

send c/z>zzz,c/zzzzz(c/zezzr^zc/j(L'^/?OzVO_O^7^(//?O(/? ^se incearca o recepție in contul unui Arup 
^Z^z-ou/z^'^, ^szzz-ce^z-ozz/z^zcZ.O, >MH)H care nu exista

c/^'l^z-Lmp-r'c/ e Fz-onp^o/^c/zezr^rab —>
ik c/zezzOci S Fz-snp^s/^c/zezr^tcrb^eL^z-srz^zAj.p/^a/z —>

sencl c/reM-c/rMrlc/lezro^^d^ZAV^ //V,O^7^0/?0t/?, se incearca o recepție in 
c/e^r.LZ'szip^/, 0, 0, tMH) in contul unui client neconectat Ia Zrupul ciestinatie 

sj c/z>zrz,rV/ s §z-L>up,c>/,c/zezrk^ra/)^e^^z-c)np^z</I->
ik exista mesaje z in zzze^ro^c/zezzr^rab^c/zezzr^zL/j ancl

zzze^tc)^c/zezzk0^^c/zezzo'</j.pzzre^^z^.LZ65t_§zL/ - c/e^^z-ozzp^z'cZ anâ
(Lc)zzzce_Lz-ozz/?^zci - ol-
(zzze^^M^c/zezzro^Zz^c/zezzOL/j.pzzze^^zj^.^ozzz-ce-^zcZ - ^ozzz-ce^z-ozz/z^zc/)) —> 

extrage primul mesaj z in zzze^a^e si calculeara lungimea sa zzz z?ze^/ezz 
vo>vn(e.rc/);
PZZZ^.5LZ§L'zzzeä^ro^c/ze'zzr^rLrZz^c/zezzOLZI.pzzze^^zj 
zzzez.-M^c/zezzl^mZ'^/zezzr^zL/j./zzzzeä^zj - 
^vzzzz-ce^gzc/ - pzzze^^ge^.^ozzz-ce^gzc/
pzzl^czgL^.wzzâz- :-pzzze^czg^.(7L>zzzzrez- - I un mesa^ in așteptare mai puțin
ik pz/zc^zgL^.wzzzzrez- - 0 âearaloca structura 6e la pzzze^ge si intrarea 

zzz^,rc),c/zezz^tLrb^Zzezzr_z>sI.zzze^zzoI^zj clin zzze^age^bzz/ âevine/z-ee
N

ik (mai exista mesaje z in zzze^tL-,c/zezzt^mb(c/zezzz,nij) anâ 
zzzL>^-,c/zezz^,rczL>(<7/z6zz5,z<I.pzzz^tz^.c/^r_^zc/ -- cZ^^z-ozzp,/^ an6 
((^ozzz-ce^z-szzp^zc/ - or
(zzz^,M,c/zezz^__rczbtc/z>zzOL/j.pzzz^^zj^.^L-zzz'cL'_LzcZ - ^v)zzzcc_LZL)zzp,zc/)) -» 

senâ c/z>zzr-âzzzlc/zezzr^/j(/V/O/?^-^ ^e^z^zv)zzp,z>/. Fszzzc^^i^.
zzzo-./czz. zzze^czge) 2 se receptioneara mesajul si o indicație ca mai exista mesaje 

nu inai exista mesaje in așteptare de la ^ozzz-ce^wzzp_zc/ către cie^r^z-szzp^zc/
send c/z>ztZ-c/iuzrsc/z>zzZ-^/j(^Z/(7(7^^ c/^z^z-c-zz/z^zc/, ^szzzce^c^, z-z^„/^z?,z?z6^^^e) 

^se receptioneara mesajul si o indicație ca nu mai exista mesaje
ki

I I nu exista mesaje in așteptare de Ia ^zzz-ce^z-ozzp-z^ către c/^z_Lwup-,V/ —>
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------- >1. uoll/ /ooâoeirLsv eo/»uo7es//> t/s svs. Ms/rEe/n/ </e M/â_____________

8enâ e/re^r^e/rQ/7^e/re^r^/L/j(/VO^W>4/^
0,^V(/^) Anu exista mesaje pentru reeeptie 

ki
ki 

ki 
ki 

sj
ik t or s

8enâ e/tenr^L7r«/r^c//e/?OLZj(^V^Z?0/V(/^0t//?C^(7/?0t//', L se ineearea reeeptia de Ia un §rup 
me§-/en,me.^Fe) A inexistent

ik L —>
senci Ase ineearea o reeeptie in eontul unui §rup

^-t^ee^^Lt/^/c/.O, I^H)A eare nu exista
i j e ^wLlp^6>/^e//e^^^ra/) —>

ik e/re/rO'c/ E —>
8enâ e/Ze^-e/r^^e/le/rO^^c^ se ineearea o reeeptie in

0, 0, I^IOU) A in eontul unui elient neeoneetat Ia Zrupul destinație 
Ij e//e/rO>/ s —>

eontorixea^a in mesajele / eu
m^Or-^L/re^^e//e/rOc/j./?/?reL^'j^.LSttree^/^ .v<-«/-ee^/v-si

8enâ <7//e^r^e/rt2/7se//e^O^j(8Id(ILL88, k, I^OH)
ki 

ki 
ki 

sj
ster§e intrarea e/re/ro^ din 
vo>vn(e^e/);
ka toate grupurile Ia eare este eoneetat ./,-/>/./^/?l/> —>

^/6/:- e//e,rOr-^/'5>up.?iL//e,rr,k^j.^/L/.r«/)^'j
sterZe e/renOc/ din ^^r«/-ce^,>/jij

ka mesajele / 8t ->
/-me^'QFe :- ./)/?/e.^/j
/-r^^ä^/^M^le/Ze/r^kL/j./i/ire^l/j I"MH; 

- I un mesa^ in așteptare mai puțin
ik /i/ne^L/Le^.er-ttâ/- -- l) -» dea^aloea struetura de Ia si intrarea

/-re.Or--L'/renr.O«/)lc-/^ .///e.v,/?<-l/j din de vi ne //e^
ki 

ka 
ak

ldp(exc/); 
ki 

ki 
ki 
ik not

receive I^j(s)7^, ^r^/,

ik 
ik —>

vown(e^e/); adau^a o intrare in k)p(e.ve/)
ki 
ik rv/-e - >4(7X 

vo^vnl^c/) 
8en6 c/ie»-^/,un^ -/e^^w-,/>_,Â0.0,
jn^creara in
msercarn ânO>/ >n inlrawa 
Idp(e^'e/)
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>4. //zzâ/zze/zLs/^s zTezr^ co/rzuzzzc^/z/ </s ^/7/5). H/sznss/v/ dis Vv/?r^7

ki

it' - L't/ddä'L' —> adau^a /?^/)/^ in ki
ik N/ze - /4d —> send c//enz^c/rnzr/ c'/r Z^ic/j (c/sz-^ce-d6, de^^z-oup-id.O.O, 1^17^^) ki 

ll </„/ --
ik șterge z?u/z/6 (tin gz-t-tt/z^tt/zd^e.v^/z^/e.vz^zv-zt/z^z^/zj ki
ik Zv/ze - >4d —» send c //c'zr(ez?oz^cv-de, 0,0, blld^) ki

lj 
ik c'/vc-^w^ - —>
l)o>vn(^r<7/);sterge intrarea din ; k)p(excZ)',
ki 

sj ^zrd --
ik - /4d —> send c/zezrz_c/rQzrlc/t>zrZ-ldj(e?-z^ d^Z^z-z-ztp^rd.O.O,
ik e/v^-wc/e- L't/dL'L'L' —> 

ik exista astkel incit (c//e,rO^ S and
(c/r'e,roA L —>

vo^v^e.rc/)', 
se aloLcl 0 ronri de memorie pentru o structura in intrarea7 din /?re^«Ke^u/
me^L/Ke^tt/H^r^re - ^u^>/ me^a§e_Z?u/^./ne^crFe.me.5. - /?tez,-

>7^ .- - ^ouz-ce^wLip^/c/,'

se contori^eara in toti membrii Zrupului ^k^z-srip care nu sunt in 
uc/zezr  ̂^sz-^z-srtp^oltz-ce^z-snp^/Lsl.^/zz^kab 

zzre^^Fe^zz/^^.zTre^LrFe.cszizrkez-.-- k 
k)p(e.rc/) 

ki 
vo>vn(ex<7/);
ka c//ez?OL/e ^eL'Z^z'sztp^rc/ st c//ezrr^rc/ L ^c/zezr^./o^z-sttp^e^r^zsz^^.wp/^aL- 

inserează zzre^cr^e^bzi/.zzre^crFS in
meOo_c/l6zrt-tablcZiez20'LsI.pzne5 si 7 in zzre^M^c/r>zrr_raZ?^/r>zro>sI.z7re^zrL' 

ak 
k7p(exc/);
ks (c/i'ezrr,rc/ s ^e^r^zsztp^rc/) st (c/rezrO^ e ^c/Zezr^^sz-^z-sz^^ouz-cs^z-oztp^z^.v^/^raZz) 

send c/rezrr^c/iczz^c/ZeziOLsK^t/dL'^, c/e^k^z-oztp^zc/, ^oztz-ce^z-sz^rc/, z?re^/ezr,/ne^) 
kse recepționează mesajul si o indicație ca nu mai exista mesaje

sterZe c/zezrOL/ din v^c/r6zrrL'_/oz'_^z'ozt^^ouz'ce^z'L>tt/7_ZLsI.^pZ^.ra/) 
ak 

ki 
ki 

6 
5i 

od
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A. LÄ70/v/r/2s/V Ur L/§/e/rrs LÜ§Lt7^ll//s

-Vnexa 8 ^
Lineroni^are in 8i8teme âÎ8triduit6 !

81. Exemple âe proZrarne elient oare, 
pentru realizarea exeluâerii reeiproee 
în rebele loeale, kolo8e8e un 8erver eare 

irnpleinenlea^â unul clin alZoritrnii 
pre^enlafi în eapitolul 4, Ia 4.Z.2 ?i

4.Z.Z

cio o3tr-6 fiso3i-6 impl6M6Nt3r6 3 3l9ontmiloi-:

ini ^xol^cc633lniti3li26(voici)
voiri 8xcI^eo653Op6n(voici)
voiâ ^xcl^ccssseio86(voici)
voiri 8xcI/Xco638^nci()):

ffinolucis <3tciio.d> 
öinoluris <X1 1/Inti-iN8ic.d> 
ffinolucis <X11/8tnn9v6f3.d> 
ffjnolucis <X11/8dsII.d> 
Oinolucio <X11/X3w/t_i3t.d> 
ffinolucis <X11/X3w/0omm3nri.d> 
ffinolurib <X11/X3w/?3N6ci.d> 
ffinolucis <X11/X3w/8ox.d> 
öinoluös <X1 1/X3w/Vi3l09.d> 
ffinolucis <X11/X3vâciil6xi.b> 
ffinclucis <3inng.d> 
ffinclucis <3y3/iyps3.d> 
öinoiuäs <s^3/8ocksi.^> 
ffinolucis <nsiinsi/in.d> 
Oinclucib <3i-p3/insi.d> 
ffincluci6 <n6icid.d> 
ffinolucis "sxelu.d" 
ö^siins 10V

Wicigsi 8d6l>,dox,quii,into,p3N6,i-6q,ssi,i3dsI-,

l3dsl - XiV3Ls63t6^3N3gscIWicig6i(''l3dsi", 
l3dsIWicig6iei338, P3N6, 

Xik^3bsI,"Vn k^Iuiu3l 3xciu8ion 
Xi^wiciid,400, ^Ol_I_)-,

Xi-Xdde3»d3ok(quii,Xi^c3Hd3o!<,Quii,v);
Xi^cicie3»d3ok(info,Xi^c3»d3oI<,Info,0):
Xt^c!ciL3l!d3cI<(s6q,Xt^c3lid3cI<,^6qu63t,0):
Xi/^cicie3iid3cI<(l-6i,Xi^c3iid3cI<,1^616336,v):
if (^xcI/Xoo633lniti3lir6())

6xii(1):
Xi^63li2sWicig6i(8v6iI):
1 pp 3 I_oop(3pp_c t),

voiri info(w,cii6ni^ci3i3,c3il,ci3i3)
/' 3p6>3i3 <3 3ciion3>-63 duionuiui inio V

l ° I?

cii3s m3gl^^X_!^88_i_8^QN-I1:
cd3r '36l-:
ii ((3cii- -- Qsi8slV6l'/^l-63s())!- ^^I_I_)i 

8pnnif(m89,"t-103i 3cicil-688- °/°8>N', 3(1,-): 
XtV386tV3lU63(i3d6l,Xi^l3d6l,M3g,^UI_I_)^

1
6l3S (
8pk-inif(m3g," Un3dls io fină ivs 3cjp5683Vn"): 
XiV386iV3lU68(i3d6i,Xi^i3dsi,M8g,^UI_I_);
)

)

voici fl6qu68i(w,cii6Ni_63i3,03ii,ci3i3)
/* 3p6l3i3 >3 30ii0N3l'63 duionului l'equ63r/
/* 563Ü26323 intf35S3 inis-o 360tiuns cniic3 V
Wiögsi w,
Xi?oini6l- oii6Ni^63i3,c3li,cf3i3:
l

0^31°
3is-cpy(m8g," W3iting ...'):
XiV38e1V3iU6S(l3d6l,Xtl^3d6i,M8g,^Ui-^
8xcI^ccs88Op6n():

3il'cp^(M3g," In cniio3i 86oiion ...'):
XîV386iV3lU68(l3dsI,Xî^Il3dSl,M8g,^I-»-i.):

voici Ouii(Wiögsi w.Xipoinisi- oii6ni_cl3i3,Xi?oini6l' o3»_ci3i3):
voiri inloM^gsi w,Xt5>oinisr c!isnî_d3t3,Xt?ointsf 03^ Pi6i6356(w,clisni_ci3i3,c3ll_ci3t3)
voiri ksqussilWiögsi w,Xi?oinisr c>i6Ni_ci3i3,Xif'oini6s 03 _03i3), >3 3ciion3rs3 duionului r6>638s'/
voiri ks>6386(Wi6gsi w,Xi?oini6s cIisni_ci3i3,Xik'oini6i' c3ii_q3i3), ^^1,26323 i68ii-63 ciinir-o 36eiiuns criiic3 '/

M3in(3rgc,3l'gv) 
int 3sgo: 
ci^r '*3>-gv:

Xi^ppLonisxi 3pp_coni: ,
3v6» - XiV3/XppIniii3li26(L3pp_cont, X8ox ,

I^OI-I-,0,8.31-90,31-^, ^OI-I-,^UI_i.): 
P3N6 - XiV3ei-63is^3N396ciWici96i C'P3N6 ", 

p3N6ciWici96tei383, 3v6», d>IUi.I-): 
dox - XiV3ei-63î6l^3N39sciWici96i ("dox'', 

doxWiâ96iei3SS, paie, k^iOI-l-): 
info - XtV3Ls63t6l^3N396ciWici96iC'nfo", 

comm3nciWici96iei338, dox, f^iii-i.), 
roq- XiV3e,-63t6^3N39sciWici96t('i-6que8î", 

comm3nciWici96ie>383, dox, I^iUi-i.), 
1-61 - XiV3el-63i6l^3N39sciWici9Si("k-6l638s 

comm3ndWid9Si0l333, dox, ^iii.i.), 
quii - XiV3es63î6^3N396ciWici96i(''quii

comm3nciWici96tei338, dox, ^iii.I_),

Wici96t w:
Xi^oinisi- cli6ni_ci3t3,c3il_63i3;

cd3i- m39l^I^X,^88_I-8^Q's'I'i1:
^xcl^cc633eio36():
8trcpv(m89,"II>on6 i-squ63i..."):
XiV386tV3lUS3(l3d6l,Xi^l3d6l,M89.^iiI-l_):

)

voiri Quii(w,c!isni_d3t3,c3il_<i3î3)
/. 3p6l3t3 l3 3Cti0N3563 butonului quit'/
/' 33i9U<-3 ci600N6ct31'63 ci6 l3 86N/61- '/
Wid96t w:
Xt^ointsi- o>isnt_ci3t3,L3lI_ci3t3:
l
^xcIHccs8s8ndO:

sxit(v):
)
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/.........................'..................................................... . ............................
Același oli6ni cl25 in V2(i2ni2 I^i0508ofi Windows

............................... ——.............................................................. /

öincluös <win8ook.d>
öincluös <window3.fi>
ffinolucl6 "568OU506.d"

^sfins l^X_3I^ 100

l_l^88^l_1' 2/Xl.i.S^OX Wnd^5oo( l-IW^V dWnd, l^I^I ul^8g, 
w?252M, I^252M ):

^11^31'^28 Mnst;
<PS2^PP^3M6 - 'l^iy^pp":

l-PLI'81'^ Ipsrlitis - "I^uiu2l 3xolu8ion":

int ^I^Il^iV Winl^2in( ^11^87'^^28 dIN8i2N06, 
l-M87--^28 d?56vln3i2N06, 1,87'37'^ Ip2nic1I_in6, ini 

n2md3fiow)

1^186 Ni3g:
l-iWI^V fiWnd:
W^V2I_H83 wo:
W8^2^7'^ W8^O2i2:
U^k7888s78^28v_^^I^87'8f7( Ipcnâins):
Ul^I^888s78^28V_p^^87'8^( fi?56v!n5l2N06):
if(Q6iV658ion()L 0x60060600 LL (66iV658ion()L0x88)--3)(

I^6332g68ox( 1^21.1.,
'Iiii8 2pp1i02iion 02nnoi 5UN on Wincl0W3 3.1.>n'
'7°fii3 2ppIi02iion will now i65min2i6.',
"Win^pp",

I^S_2K I ^S-ILO^IO? I ^S_887-82^8QI^2I_I^O ):
56ium( 1 ):

)
dln3i - Mn3lLncs;

wc.8tv>6 - 28_^^18V^W I 28_V68V^W:
wo.IpfnWnci^5c)O - (WI^O^I-l22)Wnci?50o:
wo.od2l88xi52 - 0;
wo.odWnd8xi52 -- 0:
wo. d I N3i2no6 - 61 N3i2no6:
wo.filoon -- I.o2c1Ioon (Mn3l2ncs, Ip32^ppl^2ms);
wo.fi2u5305 - I_O2(12u 530 5(^I_1i.l_, IO2_/^K2W):
wo.fid5S2Okg5ounc1 - (l-lS^3l-I)(22i-2s7_W1^v2W^1):
wo.Ip8r^6Nul^2M6 - ^K8l^7-^882U^28(iO^8I^I_>1):
W0.Ip8r2i283^25N6 - Ip3L^PP^2Ni6:
ksgi8lSlCl283( Lwo):
dWncl - Os2lsWinöow( Ip32^pp^l2M6, 
lp3277il6.W8_2V8^i_^p?8VWi^v2W, 
2W_U88V8^i1I_7', 0,2W_U88v88>Xi1i.7', 0, 
k^I_l_.^i.U 6IN8l2nc6,^UI_l_):

ii ( IdWnd )
56iU5n( 8^1.88 ):

W3^3t2Nup(^X8VV2l^O(1,1), LVV3^v2l2) :
if (8xol^oo633lniii2lir60)i

fvl6882gsSox( ^Ul_l_,
'7'fii3 2ppli02iic)N will now i65min2i6 .', 'Win/^pp', 

fv1S_Ol< l KB-lcO^IO? I );
sxi1(1);
)
w^lilsf Qs1I^S532gs( Lm8g. 0, 0))
Oi3p2lLfl^l6333g6( LM8g ):
1-6lUM( M8g.W?2l-2M ): 

!

l.^83^1.1' L^I_1_S^cl< Wncf?soc(l-IW^O liWncl, Ul^I u^l3g, 
w8212M. I^2k"2M)

l
l-lOL liclc:

c^i25 8l^^X-31^, '2(15:
5wilcN (u^8g) 
l
c25S

d5S2k:
C236 WI^_V837'^OV:

poslQuit^65S2g6( 0 ):
d562l<:

0236 W^_e0I^^^V:
8Wit0ll (I_OWO^O( wp252M ) )
i
0256 IO-Il^80:

if ((2df-Q6Mv/rä685Ö)
licio - 66lvL(bWnch:

1'6Xl0u1(fic1o.1,1,'' ",2V):
3PNNtt(8tt,"°/<,3',2cj5):
l6XlOu1(fic!o,1,1,3l5,8ttl6N(5tt)):
^6l6256l0e(fiWncj,licio):

)
d562l<:
0286 IV_I^ 82^881:

86tWincIc)wl6x1( liWncl, "W2iting ... "):

86lWinc1ow's'6x1( liWnci, "In ontio2l 360lion "):
d562l<:

0236 IO_s^l_^38: .
8X0l^00633LIc)86():
36tWinciow1'6Xl( liWncl, "Von6!!!"):
d562><:

0286 IV^X^:
v68lcovWinc1ow( NWnd):
ds62k:

1
d562l<:

(l6f2Ul1:
56tum v6fWindowpl-oo( fiWnci, ul^3g, w^252M, I?252M ):

)
561UM 0:

8unotii>6 PU3612 di8pori1i2 unui p50g52M 0Ü6N1 d6 02tt6 
loti 2lgan1mii 0256 562li26222 6X0luci6562 560ip5002, p5626N2li 
in 02pi1olul 4, >2 4.3.2 3i 4.3.3 -V653iun62 l^lnix

ffinoluci6 <3lc1io.fi>
Oinoluci6 <3l5ing.fi>
^inolucl6 <3ign2l.fi>
Sinoluci6 <uni8lci.fi>
Oinolucl6 <3y3/1VP63.fl>
ffinoluci6 <3V8/300k6t.fi>
ffinolucl6 <N6liN6l/in.fi>
ffinoluci6 <25p2/iN6l.1i>
§inoluci6 <N6lc1d.fi>
ffinolucl6 <3y3/ipo.d>
ffinolucl6 <3vs/86M.d>
ffinolud6 <fon1I.d>
ffinolucl6 <3vs/8l2l.d>
ffinolucl6 '6xolu.fi'

ffd6fin6 Sl-lO^Oe^I.^OVI-i '193.226.37.255"
Scl6fin6 l-OL^l-PO^I 6561 
ffcl6lin6 8182^^1^8 '6nl652d2n'
Scl6fiN6 I^^X,I-I231'_^^I^8 50
ffd6fin6 ^^X_^88_8I82 6
Sd6fin6 f_8l^ 460

in1 Q6l365V65^c1cl5683(VOic1):
ini 6Ni65Ld2N: /" d2Ndl65 pip6 '/
ini I2fi2n:
3i5uoi sool<2c1cl5-in 32c!:

.Ni 8X0l^00633lN.i.2l.r6 (vo.cl)

if((6ni65Ld2N- OP6N(8I82_^^8, 2_^vw^))<0)
56tU5N 8l^^2^4:

if ((6552ocl6 -Q6i865V65^c1cl5688())!- 0)
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dr6s0(^3I- ")LS3ö, sir60f(s3ö)) :
S3ö.SiN-f3Miiv - ;
33ö.sin^3öös'.3_3öös - inet^ööiW^Ssvsl'Hööi'sss)-
83ö.sin,pott - Mon8(l_O0^l_-?OK1');
'k(('0li3n - sockstl^ss.i^^I, 2OLX_VQ5i^, 0)) < 0) 

s-stusn ^6065;
«"stu^n 0:

j

voicl 8xci^ccsssOp6n(voiö)
l
cOsr- info^I_8^^
3pnntf(info,"°x>3","^1^00881"):
3snöto(IOfi3n,info,I_8^,0,(st5uct 3OcI<3öö^)LS3cf,Si260f(S3ch):
s63Ll(6Nî6I-0^3^,info,^^X_.^2Z,^I^O):

voicl 2xci-4ccsssLiOssO 
l

cli35 infoll_2^1:
3pnntf(info,"°/«>s","^2t_^88"):
ssnöto(I<i:fi3N,info,I_^^,0,(sts'uct sock3dM')Ls36,sirsof(s3cI)):

c^3i- * 6stl^^^öö5sss(voiö)
l

iM mi-Ooös;
if ((ss-r-Loäs - <36l8sn/6s-/^Msss()) !- 0) 

i-stum
slss

«"Stum I^y3SlVSs'^6öl'6SS:

irit Qst8sn/6k-^clcll'6ss(voicl)
/"östsi-mins 3öi'SS3 sen/smlui pl-opnuV
l
stmct in^sclcls- 3öi-:
cli35 !-i08f^3M6l^^X_I-iO31-_^^I^21:
3tmct liostsnt 'liost:

if (g6M03fN3M6(f-I03f^3MS,^X_I-IO81',^^I^) !- 0) 
l-stum

if((tl03t - gsM0Std^N3MS(i-t08t^3MS)) --
tStum ^KKOK2:

if(fiO3t!- l^UI_!_)
3öl-.s,3ööi' - ((stmct in,3öö5 *)

(^O3f->fi,3cIcfi',Ii3flO1))->8^3cic!s-:
if(8t5cpy(I^^8ssV6i'/Xcicll-6S3,inst,nt03(3cl5)) --

l-stusn
sstum 0:

voiö ^xcl^ccsss^nö(voiö)
i
uniink(^^O-I^iE):
closs(ieii3n)', 

r

/- - - -............ -............ *....... -........-.................................
funcțiile puss >3 clisporitis unui pi'ogs'sm client cls c3tss 
toti elgontmii cesss i-ssli^ss^e sxcluöei-ee i-scipfoce, pssrsnteti 
in cepitolul 4, >3 4.3.2 8i 4.3.3 -vei-siunse Windows

.................. . ...........»......... ............................................................. .
kincluds <winsock.fi>
öinLiuös <v/incio^3.i'»
ffineiucfs "clisnt.ii"
ffinclucls "sxclws^.li"

/tcisfins 8^O^Oc^8^vv^l "193.226.37.255"
ffcisfins l-OL-41-^O^I' 6561
ffctsfins !^^X_^O87_^^^ 50
Köslins 400

int Qst86n/6l'^ööl'6ss(voiö): 
sntsrLfiLn:

int IL03N:

stmct socksöM-in ssö:

int ^xcI/4ccsssIniti3!irs(vOicl)

int Sli'Loös;
6Nt6I-eO3N-Op6N86M3pfl0k'6(8X^ef-I^O^I2^,1'^U8,

if (sntssLi>3N"^^t_l_)
k-6tu5N 8!^OK4,-

if ((sk's'Loös - Qst8sn/6k'^ööi'6S50)!- 0)
l"6tU5N 65l-eoös,-

m6M36t((voiö ')Ls3ö, o, 8irsof(83ö)) I
33ö.3in,f3MiIy - :
33ö.3in.3ööns__3öcli- - inst.sclö^^I^sn/ss^öclssss):
33ö.3in.pott - Mon3(t.Oe^l__?OI^7):
if((ILli3n - 3ockst(^^I^87, 80LX_OQ5I^^, 0)) < 0)

56tum ^KO^5:
56tU5N 0:

)
voiö ^xcI^ccs33Opsn(voiö)
l

elisi' infotl-8l^1:
spnntf(info,"°/-,s"."5t8OO88I"):
S6nöto(ieli3n,infO,l_2^,0,(s1mc1 sockZclcli-'-Lsscl.sirso^ssci)):
W3it^o^8ingl6Odjsct(6NtS5eO3nMssII^iI8):

)
voiö 8xcI^ccssseiossO
l

clisk- infoll-^1:
3pnntf(inlo."°/o3","fl2!_^8^
ssnclto^ILlisn.info.I-^^.O^stmct socksclcl^Lsscl.sirsof^sscl)): 

r

vo.ö ^>âcsss8n6(voich

clo3ssoc!<6t(!ef>3n):
)
cli3s-' Qst^Hööi-sss(voiö)

l
int ssi'Loös:

if ((Sl-i-Loös - Qst8sn/sl'^öcIs'S3sO)!-- 0) 
^stum

slss
i-stum I^^8sn/65^cIcji'6S3: 

)

^ö 35 MUP PU

cil35 ^03tI^3M6^^X_I-iO87_I^^^^:

if (gStll0StN3MS(i-lOSt^l3MS,I^>XX.>-IO31'_^I^^8) !- 0)
I-Stum 8I^I^O5t1:

if((liO3t -- gst0ostdvn3M6(l-Iosl^3ms)) --
5Stum 2^I^O^2:

Most!- l^I-Il_i_)
3öN3,3öök- - ((Stmct in.scicir') (liost->o,3clöi-,iisttoi))->s,3öcls: 

jf(sts'cp^(^1^86n/sl'^öcls'sss,in6t,nto3(3öi')) —
sstum 2^^O^i3:

/..................................... . .................. . ....... ....  ................................

s-scip^ocs p^entsti in cspitoiui 4. >3 4.3.2 si 4.3.3 -vs^siunss 
Novell s^st^^s

- f'sogs'smui utiiirssrs funcțiile :

int 8stUs6s3(cfi3s us6^s^^X,c)O^X0888,l-2^1,
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tfinoiocl6 <5tclio.0>
ltinoloclo <oonio.0>
Hmcluâs <5tcliid.0>
ffinoloclo "6X0.0"

voicl O6tO3658 (0035 o8653(I^^X,OOf>l)(0333,I_3^I), "0o8t5):
voicl O6tOdj60t3 (int *noO0):
voicl 3xitOn355O5 (int V3>):
sxtsm ooclo:

VO.^ML ( )

0035 08 6 53(^X_0O^)(0333_I_3^:
int 003t3, noOd:
int V3<06, 3N3W65:
0l5305():
P5intt("v6mon8t53tion P5OJ53M fO5 6xolo8iv6 300683:^nVn>

(1) 1.3MPO51 3>gO5it0mVn(2) 3i035cl L ^g53W3<3 3<gO5it0mVnV
(3) 33V 3<gont0m^n(4) I0K6N 5ing 3lgO5it0m>n(5) loksnV
3lg05it0mVn>nV
C00036 3N 3<gO5it0m:"):

303Nf("°/°cl", L3N3W65):
clo(

O6tO3653 (0561'3, L0o8t3):
3V/ito0 (3N3W65)(

0386 1:
0386 2:
0386 4:
0336 5:

V3>06 - 36t08653(08658,003t8,1):
d563k:

0336 3:
O6tOdj6Ot5(LnoOd):
V3>06 - 36t08655(05653,008t8,no0d):
ds63k:

)
if (V3<06) P5intf ("086,- °/°cl not 3V3Ü3dl6! Iiv 3g3in.>n',v3io6):

)^0Ü6 (V3<06):
if ((V3l06 - 3xoI^OO633lniti3li26()) !- 0) 3xit0n35505(v3>06):
clo(

pnntt("eontino6 (V63,I^Io)?");
o - g6to0():
POto035('Vn'):
js (o -- 'n' I! o -- 'I^I')i

3x0,^006383ncl():
P5intf("^n3ncl cl6MO3t53tion.Vn"):
6xit(0):

)
pnntf("W3iting to 6Nt6>- in 0Nti03< 86otion...>n"):
3xo!^006880p6N():
pnntf("in 0Nti03i 86Otion...Vn"):
o - g6to0():
3xo!^OO688OIO36():

)w0i<6 (1):
)
voicl O6tO8655 (0035 O5655(I^^X,CO^)(O333,I_3I^), int *008t8)
(

int i:
pnntf("VnI^omd6c of P50063363: Vn"):
803Nf("°/oâ",003t5):
f05(i-0:i<"005t8:i-i-i-)(

p5intf("O365 N3M6 foi- 8t3tiON3:"):
803Nf("°/°3", 08653(i)):

)

voicl O6tOdj60t8 (int 'noOd)
(

P5intf("^omd65 of 0dj60t5 - ^n"):
3O3nf("°/ocl",noOd):

)
voicl 3xitOn355O5(int V3i)(
pnntf(" 31-031-6 °/ocl <7oclXn",v3i, oocl6);
3xo!^oo6853ncl():
6xit(l):

)

82. Implementarea algoritmului 
Lamport pentru obținerea excluderii 

reeiproee - varianta Unix
36N/65 0 356 iMpl6M6Nt6323 3>gO5itMO> 33MPO51 

-3opottol t6O56tiO 68t6 P5626nt3t in O3pitoiol 4, <3 4.3.2.1.

................................................... -..................................................... . /

ttinolocl6 <8t5ing.0>
§inolocl6 <3ign3l.0>
ffinolocl6 <oni3tcl.0>
ffinolocl6 <svs/tim6.0>
Hinolocl6 <8V5/tVP68.0>
ffinoiocl6 <5vs/3ook6t.0>
0inolocl6 <N6tin6t/in.0>
ffinolocl6 <35p3/iN6t.0>
Hinoiocl6 <n6tcld.0>
ffinoiocl6 <8VS/ÎPO.0>
ffinoiocl6 <3VS/86M.0>
§inoiocl6 <fontl.0>
ffinoiocl6 <5VS/tVP65.1l>
ffinoioc>6 <5VS/5t3t.^>
ffinolocl6 <3tcl3i-g.il>
ff inoloci6 "l_3MP061-.il"

Scl6fin6 S3tO/VOC^31-_-4vlD^ "193.226.37.255"
ffcl6fin6 3l3I^Or3_3O^1- 6560
ffcl6fin6 I_OC^l._«2O^I 6561
§cl6fin6 S^O^VC^31-_^OI^I 6562
ffcl6fin6 3130,^1^13 "6Nt6i-C1l3N"
ffcl6fin6 33311^13 0666
ffcl6fin6 ^I^X,3I3iI^Q 40
Scl6fin6 l^X-^O^-l^O 20
ffcl6fin6 ^1^X,I-iO3r,^^^3 256
§cl6fin6 1v1^X_rV33_^33,I-3^ 20
ffcl6fiN6 I_3I^ 400
ftcl6fin6 73tl_I3 1
ffcl6fin6 3^1.83 0
ff cl6fin6 03300 1303

................. . .............. . ........................................................................ /
t>p6cl6f 5tl-00t( /* 3tcoOtOI-3 6<6M6Nt6lOI- 002Ü cl6 06>-6N */

int t5: /' M31-03 c>6 tiimp "/
int oonn: /" icl6Ntifio3tomI 1lO5t-oIoi */ 

)q0606I
voicl Cl-63t68l-03cl033tCIl3N(V0icl): /' 0563I-6 03N3I d«-03cl035t '/
int Cl-63t636M0t6C1l3N(V0icl): /* 01-631-6 03N3I «-6M0t6C1l3N'/
int Cl-63t6l.003lCtl3N(V0icl): /" 0M3I-6 03N3I >003lC1l3N '/
int Ci-63t6Cii6ntCti3n(voicl):
voicl Cl-63t63nt6kC1l3N(V0icl) /' 05631-6 03N3I 6Nt65CIl3N'/:
voicl CIO863nt65C1l3n(voicl):
voicl 3incl^clcl5688(voicl): /' cl6t6k7NiN3 3cl5636>6 1lO5t-onIO5"/
voicl InOccl65(q0606 ql_(f^X_l-1O3I-^O)): /' 0ccl0N63^3 003cl3'/ 
int M3x(int 3,int d): 
voicl l)6d0g(00N5t Oll35 '0,...):
int 6Nt6cC1l3N : /' 03N3I imp>6M6Nt3t pnn 3130 */
int d3cl: /' 800,0 pt. t53N3mi8ii dc03ä035t V
8tcoot 800k3clclc,in 33cl, 03ct,0l3,5V3,IC3cl: /" 3cl5686 In6t"/
int m^icl: /' icl6ntifio3toml 1lO5t-oIoi I003I '/0ti35
oonn-s3d(^X_308-s_^OUl^X_308^
int P500655^o: /' N0M3M, clo noclon P3l1ioip3nt6 >3 3>g."/
P0606 56qOo6O6(f^^X,I-1O31",^O): /' 003cl3 cl6 0656N '/ int
q0606l_6Ngttl: /' Iongim63 oorii cl6 0656N '/ 

voicl M31N (<Nt35gO, 0035

3t500t 500k3clcl5,in 3cl5:
fcl__86t 5fcl5:
fcl,86t 3tcl3:
int 5C03N,IO03N,oii:
int 3V3i,i03cli:

-35gv() )

/' 3cl5683 >N6t '/
/' 563cl fi>6 cl63O5iptO5 36t'/
/' 30tiV6 fi>6 cl63O5iptO5 86t'/
/" icl6Ntifi03t05ii O3N3>6lO5'/
/'f0i08it6 13 56OVf5OM'/
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A. «5/oe/v/r/2s/V Ur L/§/e/rrs <Â§^/7/>u//s

irii seocler, ts: /' folosite peotru recepție mesejelor V
irit I_oc3l78-V, l-ligd78 - 0: /' rstio mercile cle timp '/
iot io/Xccess - ^/Vt_8^: /'fl3g peotru iotreree io 80 '/
cti35 s8fll_^^j,r8f(l_^^j: /- duffere V
cdsr m6sl^I^X_7V?^^l^8_I_^^j: /' duttsr V
iot replyOouoter - 0: /' cootorirsere mesajele l^^^t.V '/
iot otcls, err, i.j: /' de lucru V

tara cle ioitialirare: se prisie clio lioia cle comeode iclsotiticetorul 
dost-ului local si oumarul cle procese.
8e creata caoalele.
fiecare server trimite droaclcast icleotiticatorul sau si aclresa sa
8s puo io așteptare de mesaje caoalele remoteOdao, localOdao 

if(argc!-3) (
priott ("Osege : (oemej (icleotitierj (dostsj ^o"):

exit(0):
)
m^Icl -- 3toi(3rgv(1j):
processio - 3toi(3rgv(2j):
OrsateSroaclcastOdaoO:
Oreate^oterOdaoO:
gstcdarO:
^ioclHclclrsss():
for(i - v:i<procsssl^o:i->--i-)

Vsdug("l-Iost- "/°cl of aclclrsss- °/°s ^o",i,coool3d(ij): 
rOdao - Oreatsl^emotsOdaoO:
lOdao - OreatsdocalOdaoO;
cli - OreeteOIisotOdeoO:
ofcls - gstcltedlssi^eO:
^O_^^^O(Lafcls):
^V.S^rOdao.Lafcls),-
ssv_8^7(I0d3o,L3fcls):

fa^a cle tratare a mesajelor primite cle la clisotul local 
sau clio rețea, cle la serverele cle pe celelalte dost-uri 

wdil6CMt^)l
OsdugC'Waitiog msss3gss..Vo"):
dcopv((cdar ')L3fcls, (cdar ')Lrf6s, sirsof(rfcls)):
if (ssIsct(ofcls,LrfcIs,(fcl_sst ')0,(fcl_set ')0,(struct timsval ')0)<O)( 

0edug("86lsct error Vo"):
exit(l):

if(^v_I88^7(r0d3o,Lrfcls))( /' s-a primit uo mesaj clio retes V 
sval - si2sof(sva);
err-rscvfrom(r0d3o, r8f, l_^,0, (struct soclcadclr'jLsva.Lsval):
if(err<0)

k^3oic(85I^O^14):
sc3of(rSf,"°/°2cl"/°3cl°/oS",Ls6ocl6r,Lts,mss):
l)sdug("k3eceiv6cl from "/c>cl "/os ts °X>cl...Vo", ssocler.mes.ts), 
if(strcmp(mes,"l^^20^87") — 0)( /* tr3t3rs I^^Q>->^81' / 

rsqQueuslqueusl-sogtdj.ts - ts: 
rsqQusus^qususl-sogtdj.cooo- seocler;
queuel.6ogtd-i-i-:
IoOrcl6r(reqQu6U6):
Oedug("^fter rsorclsr.^o"):
for(i-v:i<queu6l-60gtd:i-i--»-)

Oedug("2 "/°clOoo- °/°6 ts -°/°cl>o", i, rsqOueuelij.cooo, 
req2ueu6(ij.ts):

l-ligdI8 - M3x("igd78,ts): /' actualiore ts '/
if(seoclsr!- mv>cl)l /' î^osmits l^l-V '/

disro((cdar ')Lsclr, si2eof(sclr)):
sclr.sio_familv
sclr.sio.aclclr.s.aclclr - io6t_3cjclr(cooo73d(s6oclsrj):
sclr.sio^port - dtoos(l^^l^27^?2I^7) ,
spriott(s8f,"°/°2cl °/°3d °/°s",mvld,1 ,"s3^?I,V):
ID6duo("3socliog:°/°s^o",sSf):

seoclto(cIi,sSf,t.^,0,(struct socl<3clcjr')Lsdr,si26of(sdr)),

»!slwmp<ms-.^epi.V"> -- 0>! /- NLi-UV wies'/

replvLouoter-:

vsdugC'rspIvOouotsr - °/â",rsplvOouotsr):
if((repIvOOuotsr -- 0) LL (rsqQusuelOj.cooo -- mv<cl))( 

io/^ccess --1^08: /' s-a odtiout accesul io 08 V
spriotf(s8f,"°/°s","soter"):
write(6oterOd3o,s8f,6): /' cledloc3re clieot V

)
)
else
if(strcmp(mes,"^81.^38") --- 0)( /' tr3t3re ^8t.8-488 ret63 '/ 

for(i-O:i<process^o:i-«-i-)
if(reqQueu6(ij.cooo -- seocler)

for(j - i: j < queu6l_eogtd-1: j-»-,-)
reqQu6ue(jj -reqOueu6(j-»-1j:

reqQueuelqueuel-sogtd-lj.ts - 0:
reqOueuelqueuel-eogtd-l j.cooo - 0:
queuel_60gtd--:
OedugC l^I-^3^ oo remote , c ot-°/ocl>o",repI^Oouotsr):
if((replvOouoter -- 0) LL (rsqOueuslvj.cooo-- m^Icl))( 

io/Vccess - /' s-3 odtiout eccesul io 08 '/
spriotf(s8f,"°/os","eoter"):
write(eoterOd3o,s8f,6): /' cledlocere clieot'/ 

if (^O,l88^7'(lOd3o,LrfcIs))( /' mes3j cle <3 clisotul locel V
lOecll - si26of(I03cl):

srr-rscvfrom(IOd30,r8f,I_^,0,(struct soclceclclr^LIOecl.LIOLcll):
if(err<0)

p3oic(ei^l^Ok315):
ssc3of(rSf,"°/°s",ms8):
lDsdugC'l^sceivecl from mv clieot mes- °/osVo",mes):
if(strcmp(mss,"^^20881"') -- 0)(/' trâs ^820881 local'/

l_ocali8 - l-ligd^ 1: /' pregătire ts '/
replvOouotsr - processio-1:
Oedug(" keplvOouoter - °/°cl ^o", rspl^Oouotsr):
for(i--O:i<procsss^Io:i-i-i-)t /' traosmite cererea io rețea '/

drsro((cdar ')Lsdr, si2sof(sclr)):
sclr.sio^famil^ -- :
sclr.sio,aclclr.s_3clclr -- io6t,3clclr(coool3d(ij):
sclr.sio,pott - dtoos^^OI-^-^OKI) :
spriotf(s8f,"°/°2cl °/°3cl "/^".mvlcl.l-oc^^,"1^32^387'):
vsdug("8socliog:°/°s >3 °/â",s8f,i):
seoclto(cli,s8f,l_8^1,0,(struct socl<3clclr') Lsclr,sireof(sclr)):

I

else
if(strcmp(mes,"l^8l_3^88") -- 0)( /' tr3t3re ^8I_8/X83 local'/

io^ccess - ^t.8^:
for(i-O:i<procsss^o:i-«--i-)

if(req2ueu6(ij.cooo --- mylcl)
tor(j - i: j < queuet,6ogtd-l: j-i-i-)

r6g2u6U60j -rsq2usuelj^1j.'
req2u6U6(qusu6l-6ogtd-1j.ts - 0:

queuet.sogtd-:
for(i-0:i<process^o:i-»-,-) /' traosmite mesajul io retes '/

jf(i!-- mylcl)(
d2sro((cdsr ')Lsclr, si2eof(sclr)):

sclr.sio,fsmil^ - -4^,Il^87 :

sclr.sio.port -- dtoos(^8^127^p2l37) :
spriotf^Sf.^/oLcl °/°3cl °/c>s",mylcl,1,"1^81-8^3^"):
Oedug("8eocliog:°/oS ls °/->clXo",s8t,i):

ssoclto(cli,sSf,^31^,0,(struct socl<3clclr')Lsclr,sirsof(sclr)):
r 

)
) .....................................
/..............................................................
' s-uoctii folosite cle server
.........................................................................................................

voicl Io2rcler(qu6U6 ql-(^1/XX^l-I287,^I2j)
/' orcloossre coecle cls cereri clups mercile cle timp '/
l

LN6XL 8-5

BUPT



öo(

fos-(i-0:i<qu6U6i_6Ngtfi-2:i-i-i-)
if(ql_l^ t3 > ql-li-«-1).t8)i

mx- ql-lH:

ql_^1) - mx:
8Ott - ^l_33;

j

)

voiö 0i-63t66l-o3öc35t0fi3n(voiö)
/' ci"6323 S3N3lui P6ntm tl-3N3Mi3Ü dM3öc33t '/
l

Illi i:
d^6M((ctl3l- ')L53ö, 3i260f(33ö)) :
83ö.8in,f3mil^ - :
53ö.5in,3öcil'.8,3ciös' - in6t-3ööi-(3KO/M0H81"-^vv^) :
83ö.3in,poi1 - fiton3(6I^O/Xl)O^8I^^O^'7) :
if((d5ö - 3Oct<6t(^I^_I^81', 3OOX_OO^^^, 0)) < 0)

^3nic(8^I^OI^1):
i - 1 :
if(36t8oc><opt(d8ö, 8OI._3O0K8I, 8O_3^O^VO^31', (c>i3s')

Li, 8ir6of(i))) i
?3nic(^^î^O^2):

)
d26m((c:ii3k' *)Lc3ö, 3ir6of(c3ö)):
c3ö.8in,f3mi>v - :
c3ö.3in,3ööi-.8,3öcli' - Moni(I^O!D^_^V)
c3ö.3in,pott - Mon8(3KOHO0H3I_?OKI):
if(dinö(d5ö, (8tmct 8ock3ööl- *) Lc3ö, 3i26of(s3ö)) < 0) 

p3Nic(8^O63):
!

voiö ^inö^öös-633(voiö)
/* MSMOs'6323 in t3d6>3 ö6 3öM36 3ös-636i6 31 iö6Ntific3ton'i V
/' tutums il03t-uni0l- */
l

3tmct iN-3ööi- 3öi",
3tmct 3ocl<3öcfs' c3öi-;
3tmst ilO8t6Nt *tio8t:
int c3ö/I:
cii3i- I-!O3^3M6l^/^X_i-iO31'_^^^31:
cii3^ 36^81^1:

cii3i- coci6l^^X_3I^i^Q^ cli35 3tnng^»X,8^I^Q):
int icj^sc,!:

jf (g6M03ls13MS(l-i08l^3MS,256) !- 0)
I^3mc(8^^O^4):

if((I">05l - gsM08îdyN3M6(f-I03l^l3M6)) -- l^Ui_l_) 
p3nic(8I^O^5);

if(kiO3i!- I^OI_i_)
3ön3_3öö5 - ((8tmct in_3ööi-ä)(fio3t->fi_3ööi-_ii3tl0)))->8_3ööi':

if(5tmp^(coö6,in6t,nto3(3cis-)) -- k^I_l_)
^3nic(8^^O^6):

5pnntf(83f,"'7o2ö °/°3",mvici,coci6):
36sicito(d36,3öf,i_8^,c>,(8fmcf 3ock3^k-*)L83^,3irsof(33ch):
fok'(i-0:i<pi'oc638^o:i-i-i-)i

c3clsl - 3i26of(c3ci) :
^ecvfmm(d5^, 3Sf, I_8l^, 0, (3lmct 8ocI<3cfcfl'')Lc3cii', Lc3cf<1):
53c3sif(83f,"°/o2cf°/->3",Licf^6c,3fi'isig):
if(i6H6c !- myici)

3ttcpy(cosinl3d^icf^sc1,3ti-isig)-,
)

if (dmö(3, (5tmct 8ocl<3cfcll- *)L5V3, 5irsof(8V3)) < 0) 
p3siic(8^i^O^8):

i-stussi 8:
)
int es-63î6l_oc3ieii3si(vOicI)

/* cl-6323 c3N3luI psritm mc6pti3 M683jeios öS >3 cüsniul Ioc3<'/ 
l

if((8 - 3ocI<6i(^^_I^81', 3OL«<_VQ^^^I, 0)) < 0) 
?3mc(8^O^i9):

d26mttcfi3i- ')LIL3ö, 8irsof(ie3ö));
IL3ö.3i^f3Mi^ - :
ie3ö.3m_3ö^.5_3öös - fifosii(!^OVI^_^V) :
IL3ö.8in,pott - fi1ons(f-O0Hi__POKI):
if(dinö(8, (3i/uc:i 3ock3öös *)Lie3ö, 8irsof(i03ö)) < 0) 

?3nic(^?iO^10):
s um 8,

irit em3îseii6sifOfi3iiO
/' cM3r3 S3s13lui psnlm 6Mi8i3 M683jsi05 isl I-6f63 '/
l
int 8:

if((3 - 8ock6l(/^_I^I,-3Ocl<_VQ^^, 0)) < 0) 
?3mc(^KOM1);

d26m((cfi3k' ')Lcl3, 3irsof(c:l3)):
c!3.3m_f3mil^ - :
cis^isi^öcfl-^^öö/-- Mosii(I^l)v^,^V):
cl3.3in_pott - fit0si3(^^^O1'8_^O^1'):
mlum 3:

irit M3X(irit 3,iiif d)
l
if(3 > d) mtum 3:
6l5s mfum d ;

)
voiö es-63ts^5>isi^fi3ri(voici)
l

jf( mksioö(I^i^O_^^8, 3_I^I^O I ?8^!^3,0)<0) 
5>3nic(^I^^O^12):

if((6Msi-ebLM - opSsi(^I^O_^^!^, O_^VWfl))<0) 
^3siic(^I^^O^13):

)
voiö 01036^61-0^311^0!^)
l
uniink(^i^O_^!^^):

voiö ?3nic( inî 61-«-)^
pi-iuttC^xit: °/°ö 6MSI-VN", 6m):
6xit(0):

)
voiö 06dug(cons1 cli3l- 's, ...)i

V3_Ü3t 3sg3:
if (V^Sl_IO)l
V3,5î3tt(3k-g3,c):
vpöiiff(e, 3k-g3):
V3_6Nö(3l-gS):
r

)

int 0s63t6^6M0t60il3N(voiö)
/' S1-6323 S3N3lui p6NtM ts-3N8Mi3Ü in 56t63 '/
l

int 3:
if((3 - 80Ll<6t(^^_i^^, 3O0X_OQ^^^, 0)) < 0) 

?3nic(^stO^7):

8V3.3iN,3ööl-.3,3öös - titoni(I^VV^,^^V):
5V3.3in,pott - flt0N3(^8^OI8-?O^1') :
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83. Implementarea algoritmului Rlcarâ 
si ^grawala pentru obținerea excluâerii 

reciproce varianta Novell blet^Vare ....................................................................
8t0g53M c356 iMP<6M6Nt6323 3lg05itmul

8ic35ci 81 /^gt3w3l3
-8upottul t6O56tic 63t6 P5626nt3t in c3pitolu! 4, 13 4.3 2.2

""....... ................................. ...... —— /
iiinciucio <nxt.ii>
iiinclucio <nit.i3>
iiinciucio <3tciio.l3>
ttinciuci6 <3tcilid.l3>
iiinciucio <cio8.l3>

iiinciuci6 <8itis3g.Ii>
Sinciucio "6xcl3cL.it"

iici6iin6 1808 1
Helins 8/^i_88 0
iicioiino I^^X_^O088 30
iicioiino O^1-4_^8I^Q18 30
ttci6iin6 IVI^X.OO^ 30

^uncti3 ci6 con6ct356 <3 3i5t6m
........................................ . ........................................../

int ^xcl/^cc638lniti3li26(voici)
l

ini V3>:

ii ((v3l - Iniii3ii260) !- 0) 56tucn V3<:
ii ((V3i - Inii86nci())!- 0) 56tU5n V3>:
ii ((V3i - Init86c6iv6())!- 0) 56tum V3<:

ini 86tl_l8655(ci335 U36 55l^^X,OO^1lO888,1_8^1, ini i308i3, int 
novdj6ct8)
l

int V3IU6I
nobloci63 - l308t5:
V3iU6 - O6toonn6ctionbiumi)655(u5655):
ii (V3lU6 !- 0) 56tU5N V3lU6I
noOtr - noOdj6ct8:
56tU5N 0:

/. ........................................................................................................ .
' 8unctii 3i v3N8dil6 folo3ii6
................................. . .............. . ...................... ........................... .../

ini Initi3ü26(voici): /' 33igU53 initi3li2356 18X '/
il3i Init86c6iv6(voici):/* 33igU53 initi3Ü23563 unui 808 pi. 6M18Î6V 
Îl3i Init86nci(voici): /' 33igu53 1M3H23563 unui 808 pi. 56c6pii6'/ 
ini O6tOonn6ction^umd653(ct335 8653^^X^001^1^588,1-8^11): 
voici i35 ,Io3cici3 86c6iv6888(voici): /* 5uiin3 888 '/ 
voici 86nci86gu63t(int 36n/65Lonn^O, ci335' M6883g6):
voici 86nci86p>v(I8X863ci65 'Pp3ck6t863ci6586c, ci335 'M6533g6): 
voici 8ic^g53w86gu63t(voici):
voici 8ic^g53w8ni65(voici):
voicl 8ic^g53w86>6336(voi6):
voici 8606iv686qu68t(cl335 'M6353g6):
voici 86c6iv686p>v(voici):
voici 8ic^g53wOI036(voici):

int O6tOonn6ction^umd658(cii35 U3653l^^x,00^1t0888,i,8^1) 
l

int!-0:
WO8V numd65OiLonn6ction8 - 0:
WO^V m3x0onn6ction8 -- 20:
io5(i-0:i<no^oci63:i-i-i-)s

66tOdj6cteonn6ction^Iumd658(u3655lH, 01^0888,
Lnumd65OiLonn6ction3, Lconn6ctionI_i5tlH, M3x0onn6ction3): 

ii(numd65OiLonn6ctiON5 — 0) 56tucn i:
r
56tum 6:

)

/............—....

................. .. .............. . ....................... .................... -......." " /
voici 8xci/Vcc6S3Op6N()
l

8ic^g53W86gU63t():
8ic^g53w8nt6c0:

int no^oci68: /' NUM35UI ci6 5t3tii'/
int 1003118: /' v3ioki pt. M3ccil6 ci6 timp '/
int I3igi3l8-V:
int 56pIvO0UNt65: /* contON-6323 M633j6<6 ci6 56p>v */
ini 56gU63i:
ini >3i65l3d^^X^OO881:
ini in86ciion: /' inciic3 int53563 inic-o 36ciiun6 cniic3 '/
ini I3i6c:
ini noOd:

............. . ..................

. ............................ .  . .........................................................../ 
voici 8xc 8.........( )

I8Xe3nc6i8v6nt(L6cd86c6piion):
18XOo368oc!<6i(8ocl<6i86c):
18X0Io368oc><6i(3ock6i8nci):

WO8V conn6ciionI_i8ilI^^X_LO^:
I8X1-i63ci65 p3ck6il-is366586c:
ci335 P3ck6il)3i38ncilll)^1'^l-^^61'81: /' duii656 '/
c>335 p3ck6iO3l386ciO^1"^-I-^^6"s'81:
ci335 p3ci<6iO3t386pivl0^^-'-^^01'l-iI:
cii35 duii658nci^H)^i^I-^^6181:
808 6cd8mi33ion:
808 6cd86c6piion:
WO80 3ock6iv63i-0x5000:
WO8O 3ocl<6i8nci-vx60v0:
WO8V 8ock6i86c - 0x5000:
ini iim68i3mp, 86nci6c:
int coci6:

/................... . . ............... .....

................................................... .

voici 8xci^cc633OIo36(voici)
l

intj:
cii83di6():
56gu68t - 8-Vl_88:
io5(j-l:j<no^oci63:j-i-'-)(

ii(l3t65l" 3dlconn6ctionl_i3tlj> 1
86nci86gu68t(conn6ctionI_i3tOI. "86p<v"):

I3t65l3dlconn6ciionl_i3t^-1  ̂- 8^I_88: 
)

in86ction - 8>XI_88:
6N3dl60:

l
ii (( co66 - I8XIniti3ii260) !- 0) 56tum 1: 
56tU5N 0:
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iot Ioit36ocl(voicl)
l

if ((cocis - I8XOp6o3ocl<6t((8V1'8-)Lsocl<6t3ocj.0x00)) !- 0)
s6tum 2:

s6tum 0: 

lî î ooo b(

iot co6s:

/' ioiti3lir3s63 stsuctuolos cis cl3t6 '/
6cd5t6c6ptioo.885t^clcls6ss - I^6c6iv6885i:
6cd5t606ptioo.tt3gM6otLouot - 2;
6cd^6c6ptioo.socl<6tl^umd6s - sockstl^sc:
6cd5t6c6ptioo.tt3gm6otv6scsiptoslO1.3clcls6SS -

Lp3cl<6tl-l63cl6s5t6c-,
6cdl^6c6ptioo.tt3gm6otv6scsiptosl01.sir6 - sir6of(I8X5l63cl6s):
6cd5i6c6ptioo.tt3gm6otv6scsiptosl11.3clcls6ss - (8^58 ')

P3ck6tv3t386c:
6cd5t6c6ptioo.tt3gm6otvssci-ipt0sl11.sir6 - V^I^,t_8^QIl-I:

/î cl6scdicl6s63 soclului si iots3s63 io "3scult3s6" d6 P3cd6t6 '/ 
if ((coclo - I8XOp6o8ocl<6t((8V1'8')Lsocl<6t86c,0x00)) !- 0)

>-6tum 3:
I8Xl_ist6o5os83cl<6t(L6cd86c6ptioo):
I8X5t6lioquisdeootsoI(): 

^od 3 03 ds 6L6 6 5 ( o cl)

clis3dl6():
if (6cd5t6c6ptiOo.compl6tiOoLo66 — 0)( 

if(sttcmp(p3ck6lv3l35t6c, "86plv") — 0)
^6c6iv65t6pl^():

6lS6
5t6c6iV65t6gU6St(p3cl<6tl)3t3^6c):

)
603d>6():
I8Xl_ist6o5os83cI<6t(L6cd86c6ptioo):

voicl 36ocl5t6gu6st(iot s6sV6s0ooo^Io, cd3s' M6ss3g6) 
i

8V58 S6sV6s^Od6l61:
6^58 S6sV6sf>l6tW0sl<l41:
I?XI-l63cj6s P3ck6t5>63cl6s:
WO8V sock6tv6St-0x5000,sock6t:

Q6tIot6s06t^clcls6ss(s6sV6sLooo^o,(cd3s *)
S6sv6s^6twosk,(cd3s ')s6sV6s^ocl6,LsocI<6y: 

movm6m(s6sV6s^6twos1<, P3ck6tl-l63cl6s.cl6stio3tioo.06twosl<,4): 
movm6m(s6lV6s^ocl6, P3ck6tl-l63cl6s.cl6stio3tioo.oocl6,6): 
movm6m(Lsocl<6tv6St, P3ck6tl-l63cl6s.cl6stio3tioo.socl<6t,2): 
movm6m(s6sV6sI^Iocl6, 6cd8missioo.imm6cli3t6^clcls6ss,6): 
M0VM6M(M6SS3g6, P3ck6tv3t38ocl, v^^,l_8l^Q's'l-I): 
6cd8missioo.888^clcls6ss - ^VI_I_;
6cd8missioo.fs3gm6otLouot - 2: 
6cd8missioo.sock6tk^umd6s - sock6t3ocj; 
6cd8missioo.fs3gm60tv6scsiptoslO1.3dcls6ss -- Lp3ck6tl-l63cl6s: 
6cd8missioo.tt3gm6otv6scoptoslO1.sir6 - sir6of(I8X5l63cl6s); 
6cd8missioo.tt3gm6otv6scsipt0sl11.3clcls6ss - (SVH') 

P3ck6tv3t33ocl:
6cd8mi3sioo.tt3gm6otv6scoptosl11.sir6 -- V-4I-4.I_8^Q1'I-I: 
wdil6 (6cd8missioo.iot_ls65l3g !- 0) I?X86lioqui3deoottol(): 
I?X36ocl?3ck6t(L6cd8missioo):

P3cl<6tl-l63cl6s.cf6s1io3tioo.oocl6,6): 
movm6m(Lsock6tv6st, P3ck6l5l63d6s.cl6stio3tioo.socl<6t,2): 
movm6m(pp3ck6tl-f63cf6sl^6c->sousc6.oocf6, 

6cd8missioo.imm6cli3t6^cfcls6ss,6):
M0VM6M(M6SS3g6, p3cl<6tO3t35i6pl^, v^^t-81^6151): 
6cd8missioo.835i^cfcls6ss - f^vl_I_-, 
6cd8missioo.tt3gm60tvouot - 2: 
6cd8missioo.socl<6t^umd6s - sock6t8od: 
6cd8missioo.tt3gm60tv6scsiptoslv1.3dctt6ss - Lp3ck6tl-l63cl6s: 
6cd8missioo.tt3gm6otv6scsipt0slO1.sir6 - sir6of(I8XI-l63d6s): 
6cd8missioo.fs3gm6otv6scsiptoss11.3clcls6ss -

(SV1"8') P3ck6tv3l35t6plv: 
6cd8missioo.tt3gm60tv6scopt0sl11.sir6 - v/X1'-X.l_8^Q7'l-!: 
wdi>6 (6cd8missioo.iovs65l3g !- 0) I5Xl^6lioquisdeootsoI(): 
18X86oci83cl<6t(L6cd8missioo): 

voicl 5tic^gs3w5t6gU6St(void)
l

iot j;
clis3dl6():
Ioc3v"8 - digdI8 -i-1:
s6gU6St - I5iv8:
s6plyvouot6s - ool^oclos -1:
fos(j-0:j<oo^od6s:j-i-i-)

jf(cooo6ctioodistlj1!-- cooo6ctiool_istl01)(
M6mcpv(Ldutt6s8ocll01,LIoc3l7'8,2):
m6mcpy(Ldutt6s8ocll21,Lcooo6ctiool_istl01,2):
86ocl5t6gu6st(cooo6ctiool_istlj1,dutt6s8ocf):

)
603dl6(): 

void 5i.c^gs3w8ot6s(vo>d)

iot iocI1;

clo(
dis3dl6():
!od1 - s6p>vvouot6s:
603d>6():

)wdil6 (!diosk6y(1) LL (iocl1 !- 0)): 
jf (iod1) (

psiotf("Q3oc6ll6cI dv us6s iol6sV6otioo!Vi"): 
6xit(l):

io360tioo - I51V8: 

voicl 5t6c6iv65t6gU6St(cd3s 'M6SS3g6) 
(

M6mcpv(LtiM68t3mp,Lm6SS3g6lO1,2):
M6mcpv(Ls6od6s,Lmsss3g6l21,2):
digdI8 - M3x(digdI8,tim68t3mp):
>3t6s - (s6gU6St LL ((tiM68t3MP > Ioc3l1'8) II

((tim68t3mp -- Ioc3>1'3) LL (s6ocl6i>cooo6ctiool_istlO1))))
II io860tioo:

!f (>3l6s)
^tos^dlsooctos-ll - "MV8-,

6>S6
86ocl5t6pIy(Lp3ck6tI-l63cf6s^6c,"5t6ply"): 

voicl l^6c6iv6^6plv(voicl) 
l

s6pl^eouot6s-;

voicl 86ocl5t6pIv(I8Xl-l63cl6s 'Pp3cl<6tl-l63cl6s5t6c, cd3s 'M6ss3g6) 
l

I8Xl-l63cl6s P3ck6tl-l63cl6s:
M0VM6M(pp3cK6tl-l63cl6s5t6c->S0Usc6.06tVV0sK,

P3ckstl-l63cl6s.cl6stio3tioo.o6twosl<,4):
movm6m(pp3clc6tl-l63ct6sl^6c->sousc6.oocl6,
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84. Implementarea algoritmului pentru 
obținerea excluderii reciproce în 

accesul Ia Ic resurse -varianta Windows  .........................—........................
260/65 0356 impl6M60t6323 3igo5itmul 6xciu665ii 

56cip5oo6 in 3cc6sui <3 K 56SU5S6
-3upv5tul t6056tic este P5626ot3t in c3pitolui 4, >3 4.32.3.

^in^^ . ............................ . ............................ /

Kinciu66 <P5006SS.6>
ftinciu66 <st6ii6.6>
ftinciu66 <sys/typ6s.6>
ffinclu66 <fcoti.6>
Sincitâ <sys/st3t.6>

inclu66 "53yw655.I1"

066tin6 "193.226.37.255"
ft66tin6 8^O/Vve/V31_5»Of11 6562
âfins H^iyiO1^_^Of11 6560
^6fins I_Oe-4l._PO^I 6561
§66tin6 l^-VX_!-iO31_^O 20
Assins iyi>XX_31M^Q 20
Assins ^/VX_S16^^^k1 256
S66tin6 400
^6fin6 7-^iU^ 1
§66fin6 ^8^ 0

66tin6 V8S0Q 1k1U^ 

' funcții si V35i36il6 intem6 S6o/65ului 
........................................... . .................... . .............................. ........./

voi6 L563ts85036csste63n(voi6):
8O0K^1 L563t6^6M0tsL630(voi6):
803X^1 L563t6l_oc3ie6so(voi6):
3OLX^1 L5S3tseii6Nte63n(voi6):
voi6 ^in64»665sss(voi6):
ini ^otine3(voi6):
voi6 Ve6ug(const 0635 *c,...):
sinket sock3665-in 336, o36,cl3,sv3,I036:
0635 connl36(I^-4X_I-IO31_^O)(^/VX_I-iO81_^O):
0635 l-losi^3M6^^X^SU^^^I^1:
ini p5oc6ssI^o,my<O:
ini 56pIyLount65(^I/VX,I-IO81,lvIO):
ini 6s6: 

voi6 M3in(int35gc, 0635 *35gv())

8t5uct sock3665_in 365: /' 365633 In6t'/
fâ-S6l 663: /* M36 fi<6 665cnpto5 S6t'/

S8î AfLis; /' 3ctive fil6 6s5c5ipto5 36t'/
8OLK31 56630,10630,cii: /' i6sotitic3t05ii o303l6lo5'/
int 3V3i,I036I: folosits l3 56cvt5om /
int S6N665, ts: /* folosite p6Nt5U 5606pti3 M6S3j6<05 '/
int 1.00311'8-0, I-ii9618 - 0: /' mtin M350Ü6 66 timp V 
6OOI- in/Vcc6S3-^t.8^: /'tl3g psntm int53563 in 30 '/ 
c635 sSf(l_^^), s8f(I-^^): /' doffS56 '/

68t6in,65t6out, ent65O63N: /*6Nt65O63N este S6M3f05'/ 
W3/V0/V1/V W8/Xv3t3:
OWOklll) 563ult:
6OOl_ l3t65,56q^co6SS-^I-38: /' tiag-on '/
0635 t6Mp(t-^l^),m63(lV/1/VX^31HI^6): /' 6uffs56 /
int l3t65l3tM^X_"O81-_l^ /- no. M6S. Nspiy 6s 3St6pt3t -/
intod^o: /'N0.6eo6i6ct6'/
int Nt63, 655,i,3t3tus:

t323 66 initi3li2356: S6 P5i6i3 6in Iini3 66 00M3N63 l66Ntlti03t05Ui 
6o8t-ului I003I si NUM35U, 66 P5006S6 si 0UM35U, 66 o6.ecte
86 056323 03N3l6l6. .
I-i60356 S6N/65 t5imit6 65036033t i6entitic3t05u S3U 8. âS3 S3 
86 pon in 3St6pt356 66 M6S3j6 03N3<6l6 56M0t6Lll3N, I003>etl3N

P566L0NS0I6():
^I!ocLonsoi60:
36tLonsol6l'itl6(" 365V65 8xclosivs Hcosss");
ti8t6in-Q6t8t6I-l3n6!6(81'v_I^?I61'_1-I^^II>I_8):
ti8t6oot-Q6t8t6I-i3n6i6(31'v.0UIPI6I,I-i^blII>!_8)
it ((st3tos - W3^3t35tofMEWOHV(1,1), LW8^O3t3)) -- 0l

O6dog( "W8/^ ok>n"):
6lS6

p3nic(^^HOf112):
it(35ge!-4) l

P5intt("l6s3g6 : ln3M6l li6enMi65l Mostsl sodjsctsl^n")-
6xit(0):

)
t05(i - 0:i<iyl/VX.blO31-_blO:i-«-,-)

I3t65l3d^--V:
6Nt65<3p3N - e563t686M3pll056(^HI_, 0l_, 11-, "l_003l86M"): 

myiv - 3toi(35gvl1))i
P5006SS^0 - 3toi(35gvl2^);
odjblo - 3toi(35gvlM
e563ts3503603Stef>3N0:
H636eonsoi6(li8t6in,t6mp,1V,L5ssoit,^^l_I_):
^in6-46658SsO.'
to5(i - V:i<p5oo6ss^o:i-I-I-)

v6dog(" biost °/°6 of 36656SS °/°5 ^n",i,oonnl3dlH):
g6tcti35():
cios6socl<6t(ds6):
5Ltl3N - L563t6ll6M0t6LIl3N():
I0I13N - e563t6l_0c3ieil3N():
oii -- L563t6LIi6Nteil3N0:
5v_^8f1O(L3f6s):
^O,881'(5ett3N,L3f6s):
5O_881-(IL1i3N,L3f6s),'

...
f323 66 t53t356 3 M6S3j6>05 P5imit6 66 <3 clientul locel
S3U 6in 56t63, 6s >3 sen/S56ls 6e pe celelelte Post-U5i 
.............................................................................................. ............. / 

wtiilsCs^U^)^
vsdug("W3iting msss3gss... Vn"):
Lopyf^smo5y((cfi35 ')L66s, (cti35 ')L3f6s, 2i26of(66s)):
if(sslect(nf6s,L66s,(f6_set ')0,(f6_set ')0,(stmct timev3l ')0)<0)f

S55 - W3/VQetI_3St8550 5():
Osdug("86lect 65505: °/o6Vn",655): 

r
if(^O,I8831'(5eii3N,L66s))i /' s-3 p5imit un mesej 6in 56t63 '/

SV3l - Si260f(SV3):
655 - 56cvf50m(50li3n, 5öf, I_8^,0,(st5uct 3ock3665')Lsv3,Lsv3l): 
if(655<0)

O6dug("Hecvf5om -56mote- 6550tVn"):
ssc3nf^5öf,"7°26°/o36°/oS",Ls6n665,Lts,M6S):
l)6dug('"7oS f5om °x>6 ts-- °/-,6...Vn",mes,sen6s5,ts):
if(st5cmp(M6S,"33Qt-I831'") -- 0)( /. t53t356 88QU881''/

l-lig6I3 - mexsbligti^.ts):
I3t65 - (in^ccsss) li (56p>Xcc6SS LL ((ts > l_oc3l1-8) ll

((ts -- I-ocsl^) LL (L6N6S5 > mylv)))):
if (>3t65)( /* se 3MiN3 t53NSMit6563 mes. 88l^l_V V

13165136(260665)-»--,- :
V6dug("l3t65l'3d - "):
fo5(i-0:i<16:i-^-^)

v6dug(" °/°6",l3t65l'3d(i)):
v6dug("Vn"):

)
6<26( /' 26 P03te t53N2Mite 88?l_v '/

M6M26t((voi6 ')L265, 0, 2i260f(s65)):
265.sin_f3Mt!y - :
s65.2in,3665.2,3665 - 106^3665(0000136(260665)) :
265.2io,pott - 6t002(38k1O1^-?O31) :
2p5iott(28f,"°/°26 °>i>36 °/°2",mvIO,1."88?I_V"):

2606to(cIi,s8f,I_^,0,(st5uct 2ock3665-)Ls65,2i2Sof(s65)):

)
6i26

jf(2t5cMp(M62,'38?6V) -- 0)i 1 t53t356 88^61 '/
56pIyL0UOtS5(26O665) - 56plyO0UOtS5(S6O665) - ts: 
if(56q^cc6SS LL (blotloe3() >- P5ocessl^o - o6jk^o))(
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A.' LÄre/v/r/^sw 7/7 s/r/e/ns â^7-ll//6

in^cceee -- H103: 
l-eq^ccsss - 3^333: 
3el638636M3ptl0c6(6Nt6l'0tt3N,1,^I0l_3): 

)
) 

) 
if(3O.I3331'(IO^3n,Lttcl8))( /' 3-3 pcimit un mss3j cis >3 client V 
I03cll - 8i26of(I03cI):

ecc -5ecvfcom(IOli3N,c3f,33I^,0,(8tcuct 3ock3cjcltt)Ll03cI,LI03clI): 
if(ecc<0)

0edug("3ecvfcom -Ioc3l- eccocVn"):
88c3Nf(c3f,"°/->3",M63):
Oedug^'^eceivscl fcom cli °/°3.Vn",me3):
if(3tk-cmp(m68,"^300^31"') -- 0)( /' tc3t3ce ^300331'/ 

ceq-Xcce83 -II103; 
l_oc3H3 - l^ig^3 * 1: 

fok-(i-0:i<pi-oc635^o:i-«-i-)( 
if(ü- myll))(

mem86t((voicl ^l^i ')L8clc, 0, si2sof(3clr-)):
8cln3in^f3mily - /^3.1^31':
s^k'.siN-3^s'.8_3^l' - inet.3clclc(conn1"3d(H);
3cl1-.3in.pott - Mon8(33^1O1'3.3Ol11') : 
3pnntf(3Sf,"°/°2^ °/«3cl °/°s",mvl0,3oc3^3,"6300331"'); 
O6dug("3encling:°/o3Vn",3Sf);
86ncIto(cli,5Sf,33^,0,(3ti-uct 8ocI<3cjcik'")L3cli',8i2Sof(3cli-)); 
cepIvOountecli)-i->-; 

)
) 

) 
el8s 
if(8tccmp(m65,"33t.3^33") -- 0)( /' tmtecs 6303/^33 V

i^^ter-^d^ !- 0)/

mem3St((voicl 3^6 ')L5cli-, 0, 31260^361-));
3cll-.3in.f3MiI^ - /^3.1^31';
8cli-.8in.3clcl!-.5.3clcli-- inet.eclcl^connledli)): 
3clc.5in.pott - liton8(63I^O1'3.3O6I) : 
8pnntf(3Sf,'"-/°2cl °/°3cl °/°3",mv>V.Ists^3d^,"^^p3V");
vedugC^encting^/oZVn-^Sf):
8Sncjto(cIi,86f,03^,0,(3tcuct 3ock3clcIc')L3clc,8i2Sof(3clc)); 
l3te^3d^ - v; 

) 
j 

)
I 

) /.............................------ ...------------ .................. 
' 3unctü folo3ite cle eecvec
..................................... . .......................................-..................... "/ 

int ^otlnO8(voicl) /* contocirsere nc. cle pcocsee cecs nu */ 
( /' 3unt in 36ctiune cntice '/

int cnt,j; 
cnt - O, 
foc(j-0;j<pcoce83l^o; j-i-i-)

W !- m^lv) LL (cepI^Oountec(j) — 0)) 
cnt-,-4-: 

cstucn cnt:
)
voicl 0c63te3co3clc38t0li3n(voicj) 
l

int i:
mem3et((voicl 3/X6 ')L33cl, 0, si2eol(33ch):

33cl.8in.f3mil^ - ^3.1^31':
83cl.3in.3clclc.5.3clclc - inet.eclcl^S^O^VO^I.^OV^): 
83cl.8in.pott - liton8(S6O^OO^31'.3O61') : 
it((d3tt - 8ocl<6t(^3.IXI31', 300X.VQ6^^, 0)) < 0) 

33nic(366O61); 
i - 1 : 
jf(56t8ockopt(d8cj, 3O3.3OOX31', 30.360^00/^31', (cli3c') 

Li, 3i260t(i))) 
63nic(366O62); 

mem86t((voi6 3/^6 ")Lc3cl, 0, si26of(c3cl)) : 
c3cl.8in.f3mil^ - /^3.11^31': 
c3cl.3in.3clclc.3.3clclc - litonI(I^^VV6.^V): 
c3cl.8in.pott - litON8(36O^lI)O^3I.3O61') : 
jf(dincl(d8cl, (3tcuct 3ocl<3clcic') Lc3cl, 5irec>f(c3cl)) < 0)

33nic(33t3tO63):

voicl 3in<^6c1l-638(vc>ich Z' ctetss'min3 3clk-656le tio3t-unlol''/ 
l
8ti'uct in.eclcts
3ti-uct 8ock3ctctl- cecl,-:

8ts-uct tic>3tent 'tio3t:
int c36s>:

cli3s- cOcle^^X^^II^O^, ^nng^X-^l^Q):
int ict3ec,i:
cli35 33^:

it (gettiO8tN3me(l-Io3t^3M6,256)!- 0)
33nic(33t3tON4):

if((liO8t - gettic>8tdvn3me(I-Io3t^3M6)) -- ^UI_l_)
33nic(3^^OI^5):

if(^03t!- l^I_I_)
3cll-.5_3ctcll' - ((etn^ct in,3ctcl5') (Iio3t->li,3clcf5,li3tl01))->8_3clcli':

if(3t^cpv(cc>cfe,in6t,ntc>3(3cll')) -- ^Ul_t_)
33nic(3k3iO3i6):

5tscp^(conn1'3t)sm^IO^, cocts):
3pnntf(36f,"°/->2cl "/°8",mvlO,co6e):
8snclto(d3cf,36f,33^,0,(3tl'uct 8ocl<3cfcfs'')L33cl,3i26of(53cI)):
fo5(i--0:i<ps'ocs38^o:i-i--i-)i

63^1°! -- 8i2sof(c3ch :
i-scvfl-om(d3ct, 3öf, 331^, 0, (3t^uct 3ock3ct6l'')Lc3cl5, Lc3cl^I):
8sc3nf(s3f,"°/o2ö°/o8" ,Li^ec,3tnng):
if(icj^ec !-- m^IV)
3t5cpv(conn1' 3dl<6 kec) ,3tnng):

)
)
3OLX31' es63t63t6mc>te0ti3N(voicl) (
300X31' 3:
if((3 - 8ocket(/V3_I^3^, 3O0X_L>63-4^, 0)) < 0)

33nic(3N3tOl17):
mem36t((voicl 3-^ll *)L8V3, 0, 3ireof(3V3)):
3V3.3in^f3miI^ - H3-Ik^31':
3V3.3in,3cIcIi'.3,3clcjk- - titonl(l^^Ovfl^^V) :
3V3.3in,pott - liton3(l^3l^IO1'3,3Ol11'):
if(dincl(3, (etmct 3oc><3cjcll- ')L5V3, 3ireof(3V3)) < v)

33nic(3l-ik1OK8):
i-stum 3;

)
3O0X31" Li-63ts3oc3l0l->3n(voicl) (
300X3^ 3:
if((5 - 8ocXst(^3_I^31', 300X_VQ3^^, 0)) < 0)

33nic(3N3iOl-i9):
mem36t((voicl 3^k *)LIL3cl, 0, 3i26of(IL3cl)):
I03cl.5in_f3miIv - /X3_I^31':
I03cl.3in.3clcli'.3,3clcl!'- titonI(I^^VV^_^V) :
I03cl.3in,poct - ^ton3(3OO^3,3OHI):
jf(dincl(5, (3tmct 3ocl<3clclc ')LI03cl, 5i2sof(I03cl)) < 0)

33nic(3^3tOs110):
cetum 3:

)
3OOX37' Oi-seteOlientOlienO (

300X31° 5;
it((3 - 3ocket(^3_I^31', 3O0X_VQH^^, 0)) < 0)

33nic(3KHOl111):
mem86t((voicl 3^k1 ')Lcl3, 0, 3ireof(cl3)):
cl3.3iN-f3mi^ - /^3^If>l31':
cl3.3in_3clcji-.5_3clcl«' -- titonl(l^^O03_^I^V) :
cl3.8in.pott - Mon3(k3k/1O1'3_30s11') :
cetum 3:

)
voicl Vedug(con3t cliec *c,...)(

V3.Il3t 3i-g3:
it (V3S0Q) (

vpnntf(c,3cg3):
V3_6Ncl(3cg3):

)
)
voicl 33nic( int ecc^
pnntf("3xit: °/ott sccoc Vn", ecc):
exit(O):

)
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A. 5//7ew/r/2Lw //? s/r/eme _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

85. Iruplerueularea alZorilrnului ba?at 
pe mi loken cîrculaul pentru obținerea 

excluderii reciproce 
varianta Novell NetWare

/- - -................. .......................................-................-..........................
36N/65 0356 ÎMP>6M6Nt6313 3lgo5ltmul d313t P6 

UN tOk6N 0Î50u>3nt
-8upo6ul t6O56tÎ0 65t6 P56i6nt3t in 03pit0luI 4, 13 4.3.3.1. 

............. .. ............. . ..................................... . ./
Sinolu66 <nxt.d>
ffinolu66 <nit.d>
ffinolu66 <3t6io.d>
ffinolu66 <6o5.d>
ffinolu66 <m6m.d>

............................................................... ..

................. . ............................ .............. . ................................../
Velins 0-41/^,1.8^018 80
int Initi3ljl6(voi6): /' 35igU53 initi3lii356 I^X V
int Init86n6(voi6): /' 35igu53 initi3iii3563 unui 808 pt. 6mi5i6V 
int Init8606iv6(voi6): /' 35igU53 initi3lii3563 unui 808 pt. 5606pti6V 
int 06t0oNN60tÎON^UMd655

(od35 u5655l^-4X,0O^1l0388,1.81^1):
voi6 f35,103668 86O6ivo838(voi6): /* 5utin3 838 */
V0i6 86n61ok6n(od35 'M6553g6): /î tnmito tok6N-uI >3 V60IN */
V0Î6 Iok6n86qu63t(voi6): /' 0656 tok6n-ul '/
voi6 1ok6n8nt65(voi6): /* dl00356 piN3 >3 pnmi563 tok6n-ului'/
V0i6 8606IV6loI<6N(v0i6): /' 3P6>3t3 >3 p5Î5Ni563 tok6n-ului '/
int NO^o663: /' NUM35UI 66 3t3tii */
int 56gU68t: /' 065656 taK6N V
int 6Nt65: /' in6i03 30063UI in 30 *7
int M^po3ition, N6xfp05ition:
int noOd:
WO80 O0NN6OtiONl_i8tl30^ /' N5 66 3>6 00N6XÎUN6 3t3tiil05 '/ 
I8X863665 N6xt/X665683: /* 10N6 pt. 663665 '/
18X863665 P3ok6t8636658n6:
18X863665 P3ok6t86366586o:
od35 p30k6t03t3860l0^1-4,1-8^0181: /* duff656 */
od35 p30k6t03l3l0k6Nl0/^1/^_!-8^0181:
Otl35 duft653n6lO/^1/X,1-8^10181:
208 6od8mi53ion:
808 60d8606ption:
WO80 300k6t860 - 0x5000:
WO80 3OOk6tv63t-0x5000:
W080 3OOk6t3n6-0x6000, 300k6t:
int 0066;

int 8xol^oo688lniti3li26(voi6) /' 0ON60t356 >3 3i3t6M V
(

int V3>:
if ((V3l - Initi3lil6()) !- 0) 56tU5N V3>:
jf ((V3l - Init36N6()) !- 0) 56tU5N V3l:
if ((V3l - Initp606iV6()) !- 0) 56tum V3>:
if (0ONN60tiOnI_i5tlmx8O5itiON1-- 0ONN6Otionl-i5tl01) 

36n61ok6n("OK"):

int 36tO5655(od35 U3658l>VIHX,001^1(0388,0881, 
int d05t5, int noOdj60t5)

i /' 0UN050in6 NUM6>6 U365-il05 66 P6 fÎ60356 3t3tl6, 66t65MIN3 /
/' NUM656>6 66 00N6XÎUN6 p6Nt5U t03t6 5t3tiil6 /
int V3>U6!
no8o665 - do5t5:
V3lU6 - O6t0onn60tion8umd655(u5655):
if (V3>U6 !- 0) 56tU5N V3>U6:
noOd - noOdj60t5,'
56tU5N 0:

int Initi3li26(voi6) /" initi3iir356 IPX /

if ((0066 - IPXInitiâ6()) !- 0)
56tU5N 1:

6l56
56tU5N 0:

)
int Init86n6(voi6)
l
if ((0066 - IPXOp6n8O0k6t((8VI2.)L800k6t8n6,0x00)) !- 0)

6>36
56tU5N 0:

)
int Init8606iv6(voi6)
l

int 0066:
/* initi3li23563 3t5U0tU5Îl05 66 63t6 '/

60dp606ption.888/^665633 - 8606iv6888:
60dp606ptiON.f53gM6Nt00UNt -- 2:
60dp606pti0N.300l<6t^UMd65 - 500l<6t860:

Lp30k6t863665p60:
60d8606pti0N.f53gM6Nt06305ipt05l01.3i26 - 3il6vf(IPX863665):
60d8606pti0N.f53gM6Nt06305ipt05l11-3665653 - (8X^8 î)

p30i<6t03t3860:
60d8606pti0N.f53gM6NtID630Npt05l11.8116 -- lD^I/^,I_8^QI8:
/î 6680di66563 8O0luIui 8i int53563 in "sscult356 " 66 P3od6t6 '/
if ((0066 - >PXOp6n8ooI<6t((8XX8')L300I<6t860,OxOO)) 0)

56tU5N 3:
>PXI_i8t6np05p30l<6t(L60d8606ption):
IPX86linqui3dOont50>0:

)56tU5N0'

int O6tO0NN6Oti0N^UMd658(od35 U3658lI71^X,0O^1ldI888,I_8^1) 
l

int i-O: int3O5t:
WO80 NUMd65Of0oNN60ti0N8 -- o, 83V66:
WO8H) M3x00NN60ti0N8 -- I^/4X,00^:
WO8V my0onn60tion^o:
8Vs8 365V65^Io66l61:
8VI8 36N/65^6tV/05l<l4l:
intj:
fo5(i-0:i<no^o668:i-<-i-)
l
6ol

Q6tOdj60t0ONN60ti0N^IUMd653lU5658li1, 01,0888,
LNUMd65OfOoNN60ti0N3,L00NN60ti0Nt_i8tli1, M3X0oNN60tiON3):
if(NUMd65OfO0NN60ti0N3 -- 0)

56tum i:
)wdil6(numd6iOfOonn60tion3 --- 0):

)
m^0onn60tionk^o -- oonn6Otioni_i8tlO1;
6ol Z' 0560N6313 t3d6>3 66 00N6xiuni V
306-1808:
fO5(i-0:i<no^o66S-1 :i-i-'-)
if(00NN60tionI_i5tli1 > 00NN60tionI_i8tli-^11)l

83V66 - 00NN60tiont.i8tli1:
00NN60tion!_i5tli1-00NN60tionI_i5tli-i-11:
00NN60tionI_i8tli>11-83V66:
506-8/^1-38:

)
)wdil6(l506):

fo5(j-0:j<no^o665:j-»-'-)l
if(0ONN60tionI_i5tlîl -- myOonnootion^o)

myp05ition - j:
1

jf(mvpO5ition -- nol^o665 -1)
5>6Xtp05ition - 0:

6>56
N6xtp05ition - m^p05ition->-1:

O6tINt65N6t/X665655(00NN60ti0Nl_i5tlN6Xtp05iti0Nl,(0d35 ')
56N/65t>t6tW05K,(0d35 ')56N/65^o66,L500i<6t):

M0VM6M(56sV65l^6tW05l<,
P30k6t8636653n6.665tin3tion.n6tw05i<,4):

M0VM6M(56N/65k^o66, P30k6t8636653n6.665tin3tion.no66,6).
MOVM6M(56N/65^O66, 60d8mi55ion.imm66i3t6/X665655,6):
M0VM6M(L500k6tlD65t. P3ok6t8636658n6.665tin3tion.50oi<6t.2):
56tU5N 0:

)
V0Î6 8x0l/^006558n6(voi6)
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II^X03N66i8v6Nt(L66dN666ptiOn):
I ^XelossZockst^sockstl^sc):
I?X0Io368o6l<6l(so6k6l8n6):

)

l
loks^squsslO;
Io!<6n8nt65O:

)
voi6 3xcl^cc6sseios6(voic^) /' p6n,5u i68i563 6in 30 '/
l

6i83di6():
56qu63, - ^I_88:
86n67ol<6n("OX"):
6N,65 - ^1_88:

n ^3^I( 6)

ÄS3dls():
if (66dN666p,iON.6ompi6,ion0o66 -- 0)i 

i,(sl56nip(p36k6,L)3l3N66, "OK") --- 0)
N666iv6lok6n():

)
6N3di60:
I PX1_i3,6n ^O5^36k6,(L66dN666p,ion):

)
voi6 86n67ol<6n (6635 'M6333g6)
l

5N0V5N6M(M6383g6, p36k6,v3,3lok6N,
66d^57ii33ion.88N^665633 - Kim,:
66d^mi33ion.,53g5N6n,Oount -- 2;
6cd3mi8sion.3ock6l^umd6i' - 3ock6t3n6:
66d8mi38iON.,53gM6N,v6365ip,0l10).3665683 -

Lp36k6,6l636658n6:
66d^Mi58i0N.,53gM6N,v636NP,05l0).5i26 - 8i260,(IPX1-l63665):
66d^mi58ion.,53gm6n,V6365IP,05^1).3665638 - (3Vs3 ')

p3cK6lO3t3lok65>:
66d85Ni33i0N.,53gM6N,lI)6865ip,05l1).3i26 - O/XrH,I_^Q1"61:
w6i<6 (66d^mi33ion.in036^l3g !- 0) IPXN6linqui860on,5oIO:
I^X86n65'36l<6,(L66d^mi35ion): 

voi6 7oI<6nN6qu63,(voi6)
i 56qu63, -
)

V0Î6 7ok6n8n,65(v0i6) /* 33,6P,356 pin3 <3 in,53563 in 30 */ 
l

6oi
6i83di60:
6N,651-6N,65:
6N3dl6():

)w6Ü6(!6N,65l):

86. Implementarea algoritmului 
Lkanâ^ penlru obținerea exeluâerii 

reeiproee -varianta Unix
/............................................-.............................................................  

365V65 6356 iMpl6M6N,6323 3lg05i,MU> 063N6y
-8up0ttU> ,6O56,i6 63,6 P5626N,3, i5I 63pi,0iui 4, <3 4.3.3.2.

„in6lu66 <3t6iO.il>
^iN6<u66 <8,5ing.6>
^iN6<u66 <3ig5I3l.il>
„in6lu66 <uni3,6.6>
^in6lu66 <8^3/,ini 6.6>
OiN6lu66 <3V8/^P68.6>
„in6lu66 <5vs/5ock6t.ii>
Sin6lu66 <n6,in6^in.6>
„iN6>u66 <35p3/i5>6t.il>
„iN6>u66 <N6,6d.6>
„in6iu66 <3V3/ip6.6>
„iN6iu66 <3V8/36M.6>
^in6lu66 <fO5>tI.ii>
^iN6lu68 <3^3/ivp63.6>
HiN6>u66 <3^3/3,3,.6>
^iN6,u66 <655510.fl>
^in6lu66 <3,635g.6>
HiN6iu66 "O63n6u85.6"

ff66fin6 3^O^VO^8I_^OV^ "193.226.37.255"
§68firi6 ^3!^OI3_^O^I 6560
ff68fin8 i_OO^i__3O^7- 6561
S68fiii6 S^O^V0^3I_?O^r 6562
O68fi5>8 3I3O,^/4I^I3 "6iit650fi3N"
ff68fin8 33^^13 0666
ff66fili8 ^X_i-1O31'_I^O 20
Astins ^1/XX_i-IO31-_^^^3 256
»68firi8 ^^X_rV?3_I^33_I_3^ 10
ff68fi5>8 i_3^ 400
Astins ^X_^O_s^0X3r3 100
ff68fi5>8 20
Astins ^300331' 1
ff66fi5>8 I0>i<3^ 0
S66fin6 rk03 1
»66ti5i6 3/<I_33 0
Safins V330Q Ik^03

" 3uNLtii 3i V35i3di>6 i5lt655>6 365V65Ului 

voi6 O563l665036c35tOil35l(V0i6): /" O56356 O35>3> d5O36O33l '/ 
i5>t 0583t6^6MOt80il35>(v0i6): /" 656356 635131 56M0t60fl35>'/
i5lt O563t6l-O63lOil35>(v0i6); /* 656356 635I3I >O63lOil35> '/
i5lt O563t6OIi65ltOfl35l(VOi6):
voi6 O563t635>t65Otl35>(V0i6): /" 656356 635131 65>t65Otl35l"/:
V0i6 OlO5635>t65Ofl35l(V0i6):
V0i6 3i5l6^6656886(voi6): /" 66t65Mil13 365636,6 tl03t-unl05"/
voi6 v6dug(60513t 6,135 '6, ...):

l ( ) 2P 3P MI63tOk6N UiU1 /

i5>t Io63i^6qu63t;
>063l^6qU63t - 56qU63t:
if(!I063l^6qu65t)

36kl6lOk65l("OK"):
6<86

651,65 -- 11^03:
)

i51, 651,650,1351 : /' 635131 iMP<6M651,3, PN51 3I3O '/
islî 636: /' 806lu pt. ,53518Mi3ii 65036633,'/
3,5U6, 3O6l<3665_i5> 336, 636,6l3,5V3,1036:/" 365636 1516, V 
6635 605ml36lt^X-i-iO8r_^OMKX_i-iO37_^
ini P5O6655^0: /" NUM35UI 66 no6un p3tti6ip3N,6 l3 3lg."/ 
in, M^IV: /* i66N,ifÎ63,05Ul 603,-u1ui >O63i "/

voi6 M3in(in, 35g6, 6635 '35gvl1 ) 
l

8,5U6, 806><3665,iN 8651 /' 365633 >N6, '/
in, 506351,106351,6>i: /' i66Ntif«63,0Ni 63N3l6lO5 "/
,6,36, 663: /' 5636 ,i>6 6636NP,O5 36,'/
,6,56, 3,63: /' 36,iV6 ,Ü6 6656NP,O5 86,'/
iN, 3V3l,10361: /',0lO3i,6 >3 566V,5O5N'/
iN, in/^66633 - 5/^1_88: /* in6i63 36668U1 in 80 '/
in, ,Ok6NOwN65 - ^I_8^: /' in6i63 P0868i3 ,oi<6N-uiui'/
6635 3S1ll_^,s8,2ll_3^: /* duft6^6 '/
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/4/76^ «5/zrew/r/Ls/V //7

O>131 iStlt.2^,8313^3^^,M68l^^X,1-V^2_I^38_I_2^: 
in1 36Nö6i: /' fol03it P6N11U 1606p1i3 M683j6>61 '/
ÎN1 i6qOl^^x,I^O_3-XOX21'31: /' 063ö3 ö6 061611 V 
int p -0:
int 1l^/XX_8O81_^O):
int ntö8, 611, P62 , i,j:
6tl31 'Pö63t: 

/' ni. ö6 06I611 3>6 ^68t-uiui V

/" V31 ös luom V

1313 ö6 initi3Ü23i6: 86 Pii6i3 öin >11113 ö6 06M3nö3 iö6niiti03l0i6l 
>168l-6l6i <603> si N61N316> öS P160636.
26 616323 03N3>6>6.
8,60316 86N/61 1limil6 dl03ö038l iö6Nliti03l016> 836 8Î 3öl683 83
36 P6N in 38l6pt316 ö6 M683j6 63N3>6>6 16M0t601l3N, >603>0tl3N 
863t6> 06 iö6Nliti03l01Ui 06> M3Î MÎ6 PNM6816 16K6N-6I 

it(3igo!-3) (
Plint1("o83g6 : (N3M6) ^6Ntiti61^ (Nosis) ^n"): 

6xil(0):

i1(i6q0(my>0) !-0)(
iN^00688 -1803:

Osdug("?u3b in 1(°/<,ö)-°/oö",myIO.i6qO(m^IO)):
8piint1(831,"°/°8","6nl6i"):
V/lit6(6Nl6lOtl3N,381,6) : /' ö6dl06>16323 0>i6Ni6> >603>'/ 

6>36 
öo( 
i1(i6q(M-0)l /' P386323 loksn-ul '/

d2616((otl31 ')L5öl, 8i260f(5cll)) :
söi.siN-f3mi!^ - ^5,1^31 :
8öi.8iN-3ööi.3-3ööi - in6t,3öcii(oonnl3d^):
8öi.8in.pott - titons(33^O13_PO31) :
P62- 3piinrt(5St,"°/o2ö-°/°2ö-", 10X3^,11^0):
foi(i-0:i<pioo688l^o:i-i-i-)

por-i-^piinlf^Sf-i-pO^.^ct-^lli)):
H)6d6g("86nöing lOk6n wiiti 56t -:°/°3Vn",s8f):
86Nöl0(0!i,86f,l_3^,(),(8llU0l 560><3c!öl')L8öl,3i260f(3öl)):

1ok6nOwn6i - 5^I_33:

fOi(i-0:i<l^X_^O_^0X21"8-,i-^)
isqO^ - 0;

foi(i-0:i<^^X_^O,?^OX313:i^)
l-l'1 - 0:

- 3lo!(31gv^1^)-,
P16O688^0 - 3t0i(31gVl2))l
Ol63l6SlO3ö038lOtl3NO:
0l63l62nl6l0tl3N():
g6l0tl3l();
5inö^ööi63360'.
toi(i - V;i<piO06S3l^o:i-»-i-)

v6dug("5tO8l °/°ö ol 3öi6886 °/o3 ^".i.oonn^dM:
10N3N -- Ol63l636M6l6Otl3N0:

I0113N - 0l63l6l_003l0tl3N():
OÜ -- Ol63l6OÜ6NlOtl3N0:
Nlö8 - g6töl3dl68i26():
ssO_^23O(L3fö8):
50_821(i0Ii3N,L3fö8):
5v_32I(i0Ii3n,L3fö3);
if(mviv -- V)i

1o><6nOwn6i -1303:

)wtii1s((j<pio06S5^0) LL toksnOwnsi):

6>86
it(3llOMp(M63,"10X31^") -- 0)l /' tl3t316 10X31^ 16MO16 V

O6dug("36O6iv6ö1ok6N :°/o3 ",iöt):
pö63l - 3liotii( kdt,'-'):
f0l(i-0:i<p1O0633^0:i-I-1-)i /' 30tU3Ü26323 1 V

Pö6s1 - 3liotll( pc>68l-1-1
3803Nf(pö68l-1-1 ,"°/o2ö",L"IM: 

1oi(i--0:i<10,i-i-i-)
06d6g(" 1(°/»ö) - °/°ö",i,1M
l)6d6g("Vn"):
1(mv<ID) -- i6qO(inviH));
in/Voo633 -1803:
l6k6nOwn6i -- 1803:
3plin11(381,"°/o3","6nl6l"):
Wlil6(6Nl6lO03N,381,6) : /' ö6dl60>i6323 cli6nwl l603>'/

1323 öS 1131316 3 M683j6>01 P1ÎMÎ16 öS <3 OÜ6N16> >0631
336 öin 1-6163, ö6 >3 36lV616>6 ö6 P6 06>6>3ll6 1l63l-6li 

wtiil6(1)i
3>6dUg("W3i1iNg M6383g68...n"):
dOOP^((oN31 ')L3tö3, (otl31 *)Ll1ö8, si266f(llös)):
!f(36l60l(nfö3,Ll1ö3,(fö_36l ')0,(fö_36l ')o,(3tiuo11iM6V3> ')0)<0)

O6dug("86>6o1 61161 °/oö Vn",61M6):
if(50_>8821(i0ti3N,Lifö3))( /' M683j öin 16163'/

8V3> - 3i266f(SV3):
611-160Vtl6M(l0tl3N,131,1-3^,0,(311601 360k3ööl-)LSV3, LSV3>) I 
if(6ii<0)

06dUg("616316 >3 160V110M VN"):
O6dug("3606iv6ö : °/°s ^N",161):
8503n1(i81,"°/o2ö-°/o2ö",Lknö,Ls6nö6i):
v6dUg("^6333g6 1>P6 ! ^/oö Vn",Knö):
2>6dug("86nö61 : °/oö Vn",86Nö6l):
8wi1oN(knö)(

0336 0:
811OP^(M6S,"1OX3^"):
bi63k:

0386 1:
8tiop^(M68,"8300351"):

ö6l36>1:
L)6dug(" OnknoE 1yp6Vn"):
di63k:

Osdugi'^scslvecj Imm °/°6 mss:-
ii<-,^mp<ms-/k,eo^LS-s-> - 0« /- kieauLsi- ^sm /

Osdug«"^ ^q0I°/-^I - ^-.ssncls^^q01soi-is1)> 
jf(t0l<6NOWN61 Llä (ÜN^00638))( 

i1(50_I8831(I01l3N,Ll1ö8))( /' M633j c>6 >3 0Ü6N16I >663« -/
>03ö! - 3i266l(I03ö):

611--166VllOM(ietl3N,l8f,t-3^,Q,(StlU6t 806><3ööl')L!e3ö,Lie3öI), 
it(6iKv)

v6dUg("^66VflOM ->063>- 61161 Vn"):
8363Nf(lSf,"°/o8",M6S):
v6dug("^666ivsö tl6M 3 >603> 6Ü6Nt °/->SVl'',M68): 
if(5tl6Mp(M68,"l^2QU281''')---v)i

/' 60Nt0kl26323 6 3>t3 061616 '/
f0l(i-0:i<P100683^0:i-I"I-)l /' tlimit6 0616163 in 16163 V
d2616((0tl31 ')L3öl, 8i26Of(5öl)) I
8öi.5in,f3MiI^ - :
3öi.8in_3ööi.3_3ööi - insl^öö^oonn^dli^):
8öi.3in^poi1 - titon3(22^1O1'2^^O21') :
8piintt(sSf3,-'/<>2ö-°/°2ö-°/°2ö-,51200331,mv>v,p):
O6dug("36nöing K2O:°/°S >3 °^n",L5öf3,i):
36nc!lO(oIi,s3f3,t-2^,0,(3tiuo1 sooI<3ööi')LscIi,si26of(5öi)),-

i1(8ll0Mp(M68,"83l-3/X83") --- 0)( 1131316 831-3^53 >603> /
in^666S8 - ^>-52;
i6qO(mv>0) - 0:
j-0;
l6i(i--0:i<10,i-i-i-)

Vsd6g(" i6qOl°/°H - °/<-ö",i.i6qO^):
06d6g("Xn"):
1oi(i-0:i<10:i-i-i-)

v6dug(" 1(°/°ö) - °/°ö",i,1(i)):
Osdug('Vn'): 
öoi 

i1(i6qO(j)!-0) 
if(isqO^ > 1(H)i

/* P356323 10k6N-Ul <3 3>t 1l08l '/

d26i6((oti3i ')Lsöi, 5i2S6l(söi)):
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8cl5.8io,f3mily - :
3c>5.8i0-3cM5.S-3öcl5 - ioef,3cjcf5(cooo1'3d^):
3cl5.3io.po5f - Moo^^OI^-POKI) : 
por - 8p5ioif(3Sl2,"°/°2cl-°/o2^ 
f05(i-v:i<p500688^I0:i-I->-)

por-i--8p5ioff(88f2-i-p02."'7o2cl-",'l'^):
vedog("3eocjiog IOl<8^ fo5 ^8I_^38:°/->8Vo",33f2): 
36oclfo(cii,8Sf2,l_8f>l,0,(8f5ocf 3ocl<3clcl5')L3cl5,3i2eof(3cl5)): 

fokeoOwo65 - ^l_38:
)

5eqO^ - 0: 
i-^:

)wfiil6((j<p5oc633^o) LL fOksoOwos5): 
vedog("Hff65 5socl Ms 5eqO is:"): 
f05(i-0;i<10:i-»-«-)

IDsdugC 5sqOl°/°cl1 - °/«>cI",i,56qLW: 
vsdugC'M")- 
j 

) 
j 

) 
/' " " . ......... . . . ...............  
'................................^ooctii folosite cle serves
..............-..................................................-....................................... /

voicl L563te6503clc33fLl->3o(voicl)
/' 056323 caosiol peofm fseosmisü d503clo35f V 
l 
iot i: 
d265o((cli35 ')Ls3ö, 8i26of(33cl)) -, 
53ci.3io.f3mil^ - -,
53cl.3io.3clcl5.8_.3665 - io6f.3665(Sl^O^Oe^81'.^vl)^); 
336.3io.pott -- ttfoo3(S^O^ve^8's'.PO^I): 
if((d8ö - 8ocl<6f(^^.I^^I. 3OQX.OQ^^, 0)) < 0)

^3oie(^^^O^1): 
i - 1 :

if(86f8ocl<opt(d36,3OI__8Oex^7,3O.6^O^Oe^31',(ctt35')Li,3i  
rsof(i)))

^30ic^^I^O^2);
d265o((ott35 ')Lo36, 8i26of(o36));
036.3i0.f3MiI^ - :
036.3i0.3665.3.3665 - ttfool(I^^l)vl^.^V) :
036.3io^>ott - ttfO08(SKOHOQ^31'.POK"s') :
if(dio6(d36, (3f5ucf 5ocl<3665 *) Lo36, 3i260f(036)) < 0) 

p3oic(^pîI^O^3):
)
voi6 ^io6^6656836(voi6) 
/* M6M056323 is> f3d6>3 cts 365656 365656,6 3i i66ofjfio3fooi'/ 
/' fufu505 tt05i-U5iI05 V
l 
3isoc1 io.3665 365:
3îmcf 500K3665 0365:
3fsuct tto5f6oî Mo8t: 
iot o365l:
cti3s 53fll_8^^
ctt35 I-Io3f^3M6^/XX_^O31'_^/X^^:
ctt35 oo66l^1^X.31'^I^Q1: ctt35 5toogl^X.3I^Il^IQI: 
iot i6^8c,i:
if (geMo3M3me(I-I03f^l3ms,256) !- 0) 

?3oic(8s^O^4):
if((iio8t - get^o8fdvs>3me(I-Io3t^3ms)) -- k^HI_) 

p3oic(8pt^O^5):
if(No3f!-

3ös.3_3ö6s - ((3fsoci in.3clcls') (f,08t->fi-3ääs-!i8l^))->3_3^s; 
if(3tscp^(cocfe,isi6t,s>fO3(3cfs)) --- ^^I_I_)

^3oic(8^^O^6):
3lsopv(cosis>1'3d^m^iv^, cocfe):
3psis>ff(38f,"°/o2cf °/c>8",mvIO,oocfe):
36sicIfo(d3cf.83f,I_8^,0,(3fmcf 3ock3<^s')Ls3ö,3i26of(33ch); 
fos(i-v:i<psoc633^io:i-«-»-)s

03cfs! - 8ir6Of(o3cf);
secvfsomfd3cl, 3öf, I-^^,0,(8fsoct 8ocI<3cfcis')Lc3c!s, Lo3^s!) : 
8803off83f.''°/°2cf°/o8",LicI^6c,3fsiog): 
if(icf^ec !- m^O)

8ts0pv(cos>si1'3d^icl^6^,8tsis>g);
)

/ 0s6323 0303MI PSofsU fs303M.3..

iot 8:
if((3 - 8ockst(-X^_I^^1', 3OeX_OQ^^1, 0)) < 0) 

?3oic(8k^O67);
d26so((cfi3s ")L8V3, 3irsof(3V3)) -,
3V3.3is>,f3miIy -- ;
3V3.3is>^36cfs.3,3cjcfs - fifoolO^^lDO^^I^V) :
3V3.3i0-p0s1 - fifos>8(^^l^IOI3_PO^I) :
if(diocf(3, (3lsoc1 30ok3cjcfs *)L8V3, 8i^eof(8V3)) < v)

?3s>ic(^KO^8):
^eiom 8.

iof QsS3fel_oo3iefi3si(voich
/' os6323 0303>UI peotm s606pfi3 M633jelos cle >3 clieoiul <003I'/ 
l
iof 3:

if((3 - 5ocI<st(^^_I^^,.3Oel<_l)Q^/V^, 0)) < 0) 
?3oic(^6O69);

d26so((cfi3s ')LIL3cl, 8ireof(ie3cl)):
IL3cf.8io,f3miI^ -- :
>e3cf.sm_3c1cfs.s_3cjc1s - ^îosii(i^^OVI^_^I^V) :
ie3cl.3is>,poi1 - MOs>8(I_OeHi-_POKI):
if(dis>cl(8, (8tmcf 8c>ok3cMs ')Lie3cI, 5i26of(ie3cf)) < 0) 

pLoic(^NOMO):

iof esS3isOIi6ofefi3s>()
/' 0s6323 0303MI peotm 6Mi3i3 M683jeios io sefS3 V
i

iof 8!
if((3 - 8ock6i(^^_I^^1', 30el<_VQ^^^, 0)) < 0) 

?L0ic(^^rOM1):
)
d^sso((cfi3s ')Lc>3, 3irsof(ol3)):
cl3.8io,f3milv - ;
cl3.3io,3cfcls.3_.3cfcls -- fifoo!(I^I^lI>II>^_^I^V) :
cl3.3io,posf - ^ioo3(I^^lVlO1'^?O^1-):
seiom 3:

)
voicl es63îs^oî6sefi3o(voicl)
/* 056323 0303iul PS0f5U cfebioo3563 clisofului Ioo3l V
i
uoüok(^Iss0_^^^):
if( mkoocf(^i^O_^I^^, 3_I^II^O I P^I^^3,0)<0) 

^30ic(^^flOf-l12);

if((eof65Lfi30 - opso(^O_l^k^, O_I^VW^))<0) l 
f^3oic(^^^O^13);

r
voicl ei03S^of65Lfi30(voich
l
cioiiok(^I^O_l^^^):

voicl Vedog(coo3f cti35 'o,...)(
V3,Ü3f 35g5;

if(O^SUQ)i
V3,8f35f(35g5,0):
VP5i0ff(0, 35g8);
V3^60cl(35g3):

)
)

l
p5ioff("^xif: °/«>cj 65505V0", 655):
sxif(O):

2N6XL 8-! 4
BUPT



87. Impleinenlarea 8emakoarel0r 
âÎ8triI)ui1e -varianta ^Vmâo^V8 

/. ................................................ ............................ 

Lsn/Ss pentm semetoem distnduite
-8en/eml este Mirat pentm contmlul eccesului Ia o dara cts 
ctate int^-o mtse locala folosind semetoem distnduite 
(anexa 04)
-8upodul teomtic este pmrentet in capitolul 4, la 4.3.4.1 
" " '....... . ....... ..................... ' .................... .................... ./

ffinclude <winsock.d>
ftinclude <stdio.d>
ftinclude <stnng.d>
ttinclude <pmcsss.d>
ftinclude <stdlid.d>
ftinclude <s^s/t^pss.d>
ftinclude <fcntl.d>
ffincluds <svs/stat.d> 
ö include "semwem.d"

cd35 SSf(l_^j,fSf(l_^^; 
fd^set ttds;
fd,set 3fds;
int feOp-O, f3vov/n-0;
int m^id;
int loc3ir2-0;

W8H»3t3;
int st3tus;
int Weit - ^/Vl_8^;
int 8emW3it - -1;
int ntds, em;
int m, sem;
int ts, sendss; cd3^ ck;
Kind k;
int i;

/' duffem"/
/' 563d file descnpto^ set"/
/' ective file descnpto^ set"/
/* no. mesejelOf full^ 3ck.'/
/" identiticetoml dost-ului"/
/" M35c3 de timp locele '/

/" folosit I3 dedlocem clientului"/
/" folosit I3 dedlocem clientului'/
/" v3N3dile de luc^u '/

/" componente in mesejs "/

ftdetine S^O^lDO^r./XVO^ "193.226.37.255"
Sdetine Sl^O^OO^ZI-^O^ 6560
^deține I_O0^I__^Ol^1- 6561
kdsfine ^X,88I^1 16 /" nn maxim de ssmefoem '/
ödslins I^/XX,I^I88,Q08ld^ 100 /' lung. max. a corii de mes.'/ 
ftdetine l^/^X^OX^QI-^^ 1000 /' lung. max. a corii de eck. V 
ffdetine l_^ 100 /" lungimea max.ima a unui mesaj'/
ttdsfiner^O^ 1
ffdetine ^I_8^ 0
^deține 1

/"............................................................... ..

" " ' ' -........ . ........................ . .../ 
t^pedet enum ( O?, VOWf< /^OX ) Kind; /* acțiuni esupm sem."/ 
tvpsdsf stmct (/" stmctu53 unui element din co3d3 de op. necon.'/

Kind k ; /' tipul mesejului"/
int senden; /* identiticetoml smitetomlui'/
int ts ; /* M3M3 de timp'/
int sem; /" semetoml'/
);
tvpsdet stmct (/' stmctum unui element din co3d3 de /^ck"/
int sende,-; /" identiticetoml emitetomlui"/
int ts ; /" M3M3 de timp '/
int sem ; /" semetoml'/

) ^OX^OWl_^VQ^ ;

/............. . .................................................................. . .....................

fere de initielirem: se pneie din linie de comende identiticetoml 
dost-ului local si numaml de pmcese.
8e cmara canalele.
8s pun in așteptam de mesaje canalele mmoteOdan, locelOdan
. ........................................................................................................ ./

^meLonsoleO;
/XllocOonsolsO;
86tOonsolsIitIs("Win32 - 8sn/sf");
d8tdout-Qst8tdl-l3ndl6(81'lD_Ol_II?01'_l-I^^Ol_^);
jf ((st3tus - W8^3t3ttup(^X^WONl)(1,1), LW8^v3t3)) -- 0) 

?3nic(^K^OK4);
elss

H)sdug( "W8/^ not OXVi");
if(35gc!-3) (

pnnff("Us3gs : (N3msj (identitie^ (dostsjVn");
exit(O);

)
mvid-3toi(3fgv(1j);
M3xl-losts--3toi(3^gv(2j);
d^nswss0d3n - em3t68sm3pdom(l^lH_, Ol_, 1l_, "semdelp");
locel^ - O ;
fos(i-0;i<k^X_88k/I; i^)

nlDownsij- O ; nldp(ij - 0;
em3ts-4nswsf0d3n();
50d3n -- OmeteNemoteOdenO;
ILden - Lm3tsl-oc3lLd3nO;
l^v_^^NO(L3fds);
^O_8^1'(l-0d3N,L3fds);
l^O^^IOden.Lefds);

800X^1' 0m3ts^smOte0d3n(void);
800X^1' 0m3tsl_oc3l0d3n(void);
void 0m3ts/^nsws^0d3n(void);
void Llos6^nswe^Ld3n(void);
void InsedQu6U6(int senden, Kind k , int ts, int sem);
void ^6MovsQu6U6(int por);
void InssttHck(int senden, int ts, int sem);
int l-indlmllv^ck(kind k, int sem) ;
void H)edug(const cd3^ "c, ...);

f-I^Ol-^ 3Nswe^0d3N ; /' cenelul enswerOdsn "/
0080^ m6sQu6us(^X^^8,Q0^Id^j; /" co3d3 de op '/
^OX^OWI_8OQ^ 3ckl_ist(l^X_HLX_Ql_8l^ ;
int nldp^/XX_8^I^j, nlDown(^X_88I^j;
int M3xl-Iosts ; /' num3ml p3tticip3Ntilof l3 elgontm '/
int mexQusus, M3x-^ck; /" dim. cumnt3 3 corilor /
I.f'81'N Ip/Xnswsn
s7mct^ock3dds_in sense,; /" Ldmss pentm lucml cu socket"/

void M3in(int 3lgc, cd3^' argvlj)
^8OOX8I s0d3N,I0d3n; /' cenelel pentm comunicetn '/

l-l-X^Ol-8 dOtdout; ,
l-I/X^OI_8 d^nsws50d3n : /" enswe^den se implementeere

/' cu un semesos si o rone de msmone P3tt3j3t3 /

fere de tmtem e mesejelor pnmits de le clientul locel 
seu din mtee, de le senmmle de pe celelelts dost-un
......................................... . ........................................... /

wdileCs^IO^i
OsdugC'Weiting msssLges...Vn");
0opv^emos^((cd3^ ")Ldds, (cde^ ")Lefds, sireof(ffds));
if(select(nfds,Lsfds,(fd_sst ")O,(fd_set ")0,(stmct timev3l")0)<0)(

65s - W8/XQett_est8mos();
vsdug('8slsct 65Ms: °/°d',em):

if(^lD_I88^(^eden,Lffds))( /" s-e pnmit un mss3j mmots "/ 
sad - sireof(se^);
em-sscvfmm(sLden, s8f,l_^,0,(stmct sockedd^")Ls3n Lsed) ;

jf(en-<0)
Osdug("l^scvfmm -mmots- esm^");

sscenf(s8f,"°/<»2d-°/°c.'7°2d-°/°10d',Lsend6s,Lck,Ls6M.Lts) ;
switcd(ck) (
case 'V': k -- Op; dm3k;
c3ss 'P': k - lDOWl^; dmek;
cese W: k - /^OX; d563k;

vedugC"7°c tos°/°d ffom.°/»d dost ts-^°d...^i'.ck,S6M.S6ndenls): 
locell-8 - mex(loc3lI8, ts-^1); /" 3ctu3lir3m 13 "/
Ioc3H8» ;
if((ssnder -- myid)LL(k — Id?))( /" se msmomsre dsdlocsm"/
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W3it-1^»^:
)
if((k -- VOW^) II (k -- »?)) l /' 8-3 pcimit VOW^l 83u '/

3cli'.8in,f3mil^ - ^^,1^81 ; /' 8i tcimit6 coâmss-s V 
3cll'.5in,3clclc.3_3clclk' - in6t_3clclc(8l^O^lI)e^81,^00^): 
8cIi-.3M,pott - litc>N3(8l^O^VL^81,^Ol^1) ;
8pnntt(88f,"°/o2cl-°/o0-°/°2cl-°/o10c1",mvicl,'/V,86N^
»6dug("86ncling ^LX toc°/ocl 8sm °/°cl Po3t ...>n",36m,m^icl);
L)6dug("86Ni M6383g6 °/o3^N",s8f);
36ncltc>(i-eli3N,38f,l_8^,0,(3tcuot 300l<3clcjs'')L3clk-,3ir6of(3cll'));
<003118-»--,-;

)
6<86

if(k -- /^ex) ( /* 3-3 psimit oonticm3c6 cis c>p6i-3ti6 '/ 
In36i1^ol<(86ncl6l-, t3, 86m); /' in36563 23 oc>ntii-m3k-63 '/ 
it3-0;

clo ( /' 03ut3 P303 0p6c3ti3 0? c>6vin6 oompl6t coäm3t3 '/
t3»p - l^incl^ullv^ol<( 0? , 36m);
it(t3»p I--1) (

^6mov60u6U6(f3»p);
n»p(36M^-<-;
il(W3i1 LL (8smW3it --- 86m))(

W31I -^t.8^;

8pnntf(Ip^N3W6l','"'/ocl",nl');
I^6l638686M3ptl0l'6(^N8W6I'eN3N,1,l^»l_l_);

I
r

)wMls(f30p!- -1);
»6dug("V3lu6 n»p--°/°cl toi" °/°cl 36M.Vn",n»p(36m),36m);
If3 - 0;

cis ( /' 03ut3 cl303 opsi-3il3 VOWI^l cl6vin6 oompl6t coäm3l3 '/ 
f3»c>wn - ^icici^IIv/Xck( VOW^l, 36M );
»6dug(" n»p-°/°cl; nvown-°/oclVn", n»p(36m),nlDown(36m));
it(( tsMown!- -1) LL (n»p(36m) > nvc)wn(36m))) (

if3-;
36ncl6l'-m63Qu6U6(f30own).36ncl6s';
I^6mc>v6Qu6U6( f3»own);
n0c>wn(36m^-^;
11(86^65 --- m>icl) (

nc - n»p(36m)-nll)c)wn(56m);
8pnntf(Ip^n5W6l-,"°/ocI'',nc); /' IDsdloclis^ >3 36mul

>0031 36M V
O6dug("»ndlooking my oli6nt wlio's W3iting 3t OOWI^ >5»"); 
^6l633686M3ptl0l'6(tl/XN3W65etl3N, 1, I^OI-I-);

)
)

)wNil6(f3lDown!- -1);
»6dug("V3lu6 nvown-o/ocl sc»- °/°cl 36m.^n ",nvown(56m),36m);

36nMo(i-OIi3si,58f,I-^^,0,(5imot 5O0l<3cic>l'')L3c>c,5i26c>f(8cic));
Ioo3l18>-^;

eio36^c»5W6seii3n();

' ^ucioiii folo8it6 ci6 56sV6i'
.............................................................................. . .............. ............ /

VOiä IN36ttQu6U6(mt 86ric>6i-, kinci k, isit t3, ic>î 36M)
/* Ic»36slQu6ci6 - ic»86i-6323 uci 6>6M6M ic> oc>3(i3 ci6 op.'/
/. 38tt6> 1c»03l 003c>3 33 l'3M3s'>3 0^0^313 '/ 
l

if((k--»p) II (K--VOW^)) (
1f(M3XQci6U6 — 0) (
m63Qu6U6(0).36nci6c - 86nci6c;
M65Qci6ci6(0).I< - k;
M68QU6U6(0).1S - 15 ;
M63QU6U6l0j.S6M - 36M ;
m3x006c»6 - 1 ;

)
6>86 ( 
i-0; 
wtlil6((i < M3XQU6U6) LL (t5 >- M68QU6U6(i).t3)) 

;
fc>l-(j - m3xQc»6U6-1; j >- 1; j-)
M68QU6U6(j>1) - M65QU6U6(j);
M3XQU6U6^;
m6sQu6U6(H.56c»cl6s - 86nci6c;
M63Qci6U6(ii.I< - k;
M63QU6U6(i).t3 - 13 ;
M650ci6U6Îij.86M -- S6M ;

r

voici Ic»36tt/Xok(in186c»ci6k', int t8, int 86M) 
/* iN86I'6323 cin 6>6M6Nt in 003c>3 c>6 00NtiM13N '/
l

30i<I_i3t(M3X^0l<).56Nci6l' -- 56nc>65 ;
30Kl_i8t(M3X^0K).t3 - t3 ;
30KI_i3t(M3X^0l<).36M - 86M ;
M3x^ok-^-»-;

if(^0^I88^1(I0li3n,Lcfcl8))( /' 8-3 pnmit un ms33j loo3l V
33» - 5i2SOf(83l);
6I-I- - c60vfs-c>m(l0li3n, Mt, l_^^,0, (slmct 300l<3cjcli'')L33l, L53II); 
,f(sl-l-<O)(

)
8303nf(cZf,"°/o2cI-°/oc",Lssm,LcI<);
5witcN(ck) (

0336 'V: I< - »?; d,-63l<;
0336 k -- VOW^; dc63k;

)
»6dug("^606iv6ci ttom 0I16M "X,o 1>p6 toc °/ocI 56m Vc>",ol<,36m);
jf((k— VOW^)II(l<--:»?))( /' î,-imil6 M68. in s-6163 '/

m6M36i((voicI ')L5cic, v, 8l^6c>f(8cil-));
5clk'.8ic>,f3mil^ - /^-1^1;
3clc.8ic>,36cik'.8,3cicil- -- 1ci6i.3c1äi'(8^O^»0/V81^00^) ;
3cic.5ic»,pott - iiîoc>3(8I^O^»e^81^O^1) ;
il(1<--VOV^)

3pcic>tt(38f,"°/o2ci-°/°0-°/o2ci-°/°10c!",myici,'^',56M,lO03l18);
6>36

5pi-isitt(88f,'°/°2ci-°/o0-°/->2cj.^10cj",mvicj,'V',36m,I003II8);
»6dcig("36Nl M6333g6:°/°5^",38f);

int ^incj^uII^oMncl k, int 86M)
/* I^inci^uIIv^ck - c6tum6323 op6i-3tü>6 ct6 tipul osmp<6t'/
/' oonticm3t6 ciin 003013 ct6 0p6c3tü '/
l
int i, j, t;
foi'(i--if3; i<m3xQu6U6; i^) (
it((M680u6U6(i).36M—86M) LL (M65OU6U6li).K—k)) (
sc)i-(j-v;j<m3xi-Ic>5t5;j^-^) (
fos-(t-0;t<M3x^ok;t^-^)
it( (30kI_isM36ncl6c -- j) LL(30kt.i3t(t).t5>m65Qu6U6li).t3) LL 

(30kI_iSt(t).86M --- 86M ))
dc63k;

if(t—M3x^ok)
dc63l<;

)
if(j--M3Xl-ic>3t5) (
if(k--op) it3-0;
6l36 it3-i-^1;
l-6tUl-n i;

r
)
c6tum -1;

)

voict ^6mov6Qu6U6(int por)
/' I^6M0V6OU6U6 - 5t6l-g6 6>6M6ntuI clin poriti3 pc>2 clin oc>3cl3 V
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Î511 i:
1o5(i -- por: i < 5ii3xQo6O6: i-,--,-)

M6800606(H -- M68Q0606(i-1-1) :
5713XQ0606-- :

)
SOL^^ O563l6^6MOl6O035l(voi6)
/' 056323 O3513>O> P65115O I535i8mi8ii 650360331 */
l
800X^1- s:
i1((s - 800k6l(kss_E1-, 8O0X_OQ^^, 0)) < 0)

M6M861((VOÎ6 ')L335, 0, 812601(335)) :
83k-.8M,f3Mi>v - :
835.3i5>,3665.8_3665 - 61o5>I(i^-XVVI^_/X^V) :
83s.8in,pOi1 - 61Osi8(8^O^OO^81-_?O^1'):
l1(dÎ5l6(3, (3l5oo1 8OOK3665 ')L835, 3l26o1(835)) < 0)

?35iioM6O^2):

800X^1- O563l6l_oo3iO03ri(voi6)
/' 056323 O3513>oi P65115O 5606P1Î3 M683j6>05 cis >3 clisMuI I003I 
l
8OOX^1- 3:
i1((3 - 8ock6l(-^_1l^-s, 8OOX_V6^^^, 0)) < 0)

p3mc(^KO^3):
M6M36l((VOl6 ')L33>, 0, 3Î26O1(83>)) :
33l.3i5>,f3MiIy - :
83>.3151,3665.3,3665- 61OIlI(i^^OV^,^^X) I
53>.5js1,PO6 -- 610513(1.00^1-,s'Ol^l') I
i1(disl6(8, (3I500I 300K3665 *)L53l, 5i26o1(33>)) < 0)

?35>io(^^064):
5610551 3!

)

voi6 O563l6^5i3W65O635i(voi6)
/* 056323 20513 66 M6MO5Î6 P35t3j3l3 pnri 0356 36 */
/'00M051Î03 00 0»65>W> */
^3515W65O0351 - 0563t6>-il6^3ppi51g((>-I/^VI_^)0xI^

^0I_1_, 0, 0x1000, "8^^V^I^O"):
i1(3515W65O6351 " 1-l_)

?3kiio(^l^O^5):
Ip^513W65 - (I_^81-^)I^3pVi6WOf^il6(3518W65O1l35>,

0,0,0):
jf(Ip^5>3W65 -- I^0I_I_)

^35iio(^I^^O^6):
)

VOÎ6 OIO36^513W65O635l(VOi6)
i
O51M3pVi6WOfssil6(!p^513W65):

)

voic> H>6d0g(005i3l 0635 '0, ...)(
V3,Ü31 35g3I
V3,8l36(35g3,0):
VP5Î5ltt(0,35g8):
V3,65l6(35g5):

voi6 ?35>io( in1 655)(
P5i5l11("^xi1: °/->6 65505 ^5>", 655):
6X11(0):

)

/.................... .. ........................-...........-....... -..................................
^O5io1ü>6 P036 >3 6i5PO2l1i3 0510Î 0Ü6511

0356 l0l0863l6 36M3l0356>6 6i5l6doil6 - V35!35>t3 Wi5l6OW5

-8upO5lU> 16O561ÎO 6816 P56265lt3t ,51 O3pi1ollll 4, >3 4.3.4.1
-^U510lii>6 0356 PO1 tl 1O>O5il6 5>6 051 0»65>t 80511:
151t 86M3p>1056l5li1i3li26(V0ich
1511 86M3p>10560I^(i0t 8iö)
Î5I1 86M3p1l056lI>0W5>(i5>1 8ic>)

voicl 86M3p1io5625>c1(voic>)

- 00M051Î03563 00 365V650> 36 1306 P5Î5I15-O 2ON3 c>6 M6MO516 
P35l3j3l3 Î35 5i51O5O5>j23563 865V65 - 0Ü65I1 36 563Ü26323 00 
3j0l050> 0510j 36M3105

.........*............................................................................................... /

Hi510i0c>6 "56M3lO5W.1l"

15,1 Op6oI_oo3lO1i35i(voic1):
V I5>1 0563l6l_003!L1l35>(V0icl):

151t Q6l865V65-4äc>5633(VOicl):

1_p81-f1 >P^518W65:
151t >011351 :
315001 S00l<3cjcl5-is1 33(j:

Î511 865N3p>1O56OOW5>(i5>1 3ic>)
/' 86M3p>1056_ID0WI1- 0P653113 OOWl^ 330P53 56M.8ic> V
i
oli35 i5ilol>_^:

il ( 8icj < 0 II sicl >!^x_8^-1)

8p5j5>tt(i5i1o,'"'/o2c1-°/°o'',3ic1, 'P'):
565>cl1o(iO>i35>,i5>1o, I_8^, 0,

(515001 300k3c>65 ')L83(1, 812601(336)):

/* d>00356 PÎ513 >3 P5ÎMÎ563 535po513oio! 66 >3 365V65 '/
W3i1^O58i51gl6Odj6Ol(>1^5>3W65O1l35>M^i^i1'8) :

05M6323 0Î1Î563 6Î51 20513 66 5716551066 P3tt3j3l3 '/

5303ll1(ip^515W65,""/o6'',L5>5) :
5610551 515:

)

1511 86M3p>1O56O^(i5l1 8'6)
/* 86M3p>10560p- OP6531Î316? 350P53 86M. 8Î6 '/
(
Otl35 i5l1o(I_^^):

i1(si6<0Ii5i6>^X_8^-1)
5610551 -1:

3p5!5ltt(i5l1O,''°/s26-°oO',3i6, 'V') :
3651610(106351,inlO, I-8^, 0,

(815001 8OOK3665 ') L336,312601(836)) : 
t)l00356 PÎ513 >3 p6M1563 533PO513Oioi 66 >3 565V65 '/

W3il5O58i51g>6Odj60l(N^513W6506351,>^^i^11'8) :
88 035l1(ip^513W65,°°/<»6'',Ll15):
5610551 515:

)

I5>1 86M3p6056>Ni1i3li26(V0i6)
/' P65115O 0051601356 >3 365V65 '/ 
l

Î1 ((6550066 - 0563l6l_003l0635lO) !- 0 )
561OM 6550066:

Î1 ((6550066 - Op65lI_OO3iO635l() ) !- 0) 
56lOM 65lOo66:

0635 ' O6li^v^665683(voi6)
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int sccLocts:
it ((sccLocts - Q6t8scv6c^ctctc688()) !- 0) 

cstucn
slss

cstucn I^y86cv6c-4ctctcsss:

88. Implementarea eontorilor äe 
eveniment âi8tribuiti -varianta IIl>sIX

sxcluctscii cscipcocs cu sjutocul contociloc cts evenimente ctistciduiti 
si 3 sscvsntistociloc ctistnduiti
- 8upoctul tsocstic este pcsrsntst in cspitolul 4, >3 4.34.2-

stcuct in,3ctctc sctc,
ciisc l-lO8t^3M6(^-4X_^O8I_^I^8):

it (gsM08tN3M6(t-t03t^l3M6,^^X,l-IO31"^^8) !- 0)
cstucn 8NNON2:

if((N03t - gstil0stdyn3ms(l-lostl^3m6)) n ^t^l_I_)
cstucn 8NNON3:

it(ilO8t !- ^t_ll_l_)

^inclucts <stctio.li> 
^inclucts <stcing.p>

^inclucts <unistct.ti> 
Oinclucts <svs/tims.l^> 
^inclucts <svs/tvpss.li> 
^inclucts <svs/sockst.ti> 
ttinclucts <nstinst/in.ti>

sctc.s.sctclc - ((stcuct in,3äctc ')(tiost->l->,36ctc,listlO)))->s,3ctctc: ^inclucts <3cps/inst.li>
if(stccp^(lVlv26cvsc-4ctctcsss,inst,nt03(3ctc)) -- l^Ul_t.) 

cstum 8NNON4:
cstucn 0:

int Op6ni_oc3lLli3n(voict)
/' ctssciiicts ssmstocul 3i soclu! psntcu comunicscs

cu ssn/scul : ä3c3 NU csusssts, intosccs UN coct cts scoscs

^inclucts <nstctd.ti> 
öinclucts <svs/ipc.li> 
^inclucts <svs/ssm.ti> 
Hinclucts <tcntl.ti> 
^inclucts <svs/st3t.ti> 
^inclucts <sccno.li> 
ttinclucts <8tct3cg.ti> 
^inclucts "countusc.ii"

int sccLo6s: /*coct scoscs '/
ii^nsEcOlisn - Opsn8sm3piiocs(8V^ei-INO^H8,INU8,

it (ii^nswscLiisn — ^OI_l_)
cstucn 8NNON1:

it ((6cceoct6-Q6t8scv6c^ctctcsss() ) !- 0)
cetum sccLocts:

msmsst((voict *)Ls3ct, 0, si^sof(s3cl));
ssct.sin^tsmii^ -- :
s3ct.sin,3ctctns,3ctct>- - inet-SctctM^skvecHctctl-sss):
S3ct.sin,pott -- titons(I_OL^l_,?OI^I);
it((ieti3n - SOck6t(^r_I^I8r, 80el<_OQ^^, 0)) < 0)

cetum 8I^OK5:
cstum 0:

Astins 8NO^Oc^8I_^OON "193.226.37.255'
^ctstins 8NO^VL^81'_^ONI 6560
Astins l-OO^PONI 6561
Astins "3NSWScLil3N"
^ctstins ^NK/18 0666 
^ctstins 1 o /* NN M3X cts contoci V
tt ctetins 100 /' ctim msx 3 corii cte mss3je V
ttctetine 1000 /' ctim cc>3x 3 listei cle contic.V
ttctstine 4
ttctetins1
^ctstins t.^ 
^ctstins il^ru^ 
^ctstins ^l_88 
Octstins O88U6

400

0

int ecs3t6l_oc3ieii3n(voich
/' odtins eccesul >3 rone cts memocie P3tt3j3t3 */

^unctii 8i vscisdils intsms sscvscului

limmt - ece3t6^iIstvl3pping((I-I/4^lI)l_8)0x^r^^p^^^, 
Iîl_. p-XQ8_^^OW^I1-8, 0, 0x2000, "88^O8I^O")i

it(limmt -- ^Ol_t.)
cstum 8l^l^Ol^6;

Ip/Xnswec - (t.^8I^)^3pVi6wOt^il6(Iimmf, )Qt->^08:
0,0,0): typectet stcuct (
it(lp^nswec -- ^I^l_l_) int senctec:

cstum 8^I^Ol^7: int ts:
cstum 0: int countsc:

) )^eX^OWI_^OQ8:

spectet snum /^VV, k^^v, HW, ^LK ) Icinct;
typsctst stcuct (/' stcuctucs unui element ctin coscts cle op. necon.'/

int senctec: /* ictsntiticstoml emitstocului */
int ts: /* M3M3 cte timp '/
int countsc; /* semstocul V

/' stcuctucs unui slsmsnt ctin coscts cts ^ckV
/* ictsntiticstocul smitstocului'/
/* M3M3 cts timp */
/' contocul V

vo.ct8sm3ppocs8nct(vo>ct)

closssocl<6t(lep3n):
Unm3pViswOt^ils(Ip>Xnsw6c): 

)

int Qcs3t6^6motsep3n(voich:
int ecs3tsl_oc3lep3n(voict):
voict ecs3t6^nswsceti3n(voict):
voict eios6^NLwscel->3n(voict):
voict InssctQusu6(int ssnctsc, int ts, int countsc): 
voict ^6movsQu6us(int por):
voict >nssct4â(int ssnctsc, int ts, int countsc): 
int l-inct^u»v4â(int ssnctsc, int countsc): 
voict Osdug(const ctisc *c,...):

int 3nswscLti3n : /* tisnctlsc pipe '/
M6sQusu6^^X_^88_QU8U8): 

ke^OWI_8OQ8 3ckt_istlk^X_ael<_Qi-8^ 
int msxQusus, M3x/^cl<:
int M3xl-losts:
stcuct sock3clctc,in ssc.ssl:
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voict msin( lot scgc, clisc 'scgv^)

stcuct soclcsctctc^in sctc:
int sscl.ssll;
int seti3n,ieti3n:
tct^sst ctcts; /'s-tzALt tils ctsscnptoc 86tV
t6^sst stcts: /' Active Ms ctescnptoc 36tV
int n^VeW^X-LOt^I^^-
cki3!-36uflt_^,s6uflt_^^-, /'dâre-/
int locslls-O: /' M3M3 cts timp Ioc3l3 V
int m^IO: /' ictentiticstocul tiost-ului'/

int senctec, ts; /' componente in messje V
po^: /* v3N3diIs cts luccu */

int cc, countec:
int V3I-O:
int i, nt68, ecc:
kinct k: 
int kct:

t3^3 cts initisli^sce: ss pnsis ctin linis cts comsncts ictsntilicstoml 
liost-ului locsl si numscul cts pcocese.
3s ccs323 csnslele.
3s pun in sstsptscs cts msssjs csnslels csmotsLtisn, locsILlisn 
................................................................................................................ / 

if(3cgc!-3) i
OsdugC'Ossgs : lnume^ ^ni-.ictsntif.^ ^nntotsl cts pmcsss) V> 
sxit(0):

r
foi-(i-0:i<^I/VX_OO^^I^5t:i-i-,-)

N^v3il<>-1:
Lceste^nswscLlisnO:
m^iO - 3toi(3i-gvli1):
msxl-tosts - 3toi(3cgvt21):
cLtisn -- ecsstsksmotsetisnO:

ILlisn -- ecsstsI-ocsieiisnO:
ntcts - gstcttsdlssi^sO:
^v_^^I^O(L3fcts):
^O_3^I(cLti3N,L3fcts);
^v_3^(ietisn,L3fcts);

fers cts tcstscs 3 msssjeloc pnmits cts 13 clientul locsl
esu ctin cstes, cts >3 sscvscsls cts ps cslslslts liost-uci

wbile(1-^t^)(
vsdugC'Wsiting m6S33gss...Vn"):
dcopv((cti3c ')L3tcts, (cbsc *)Lttcts, sirsot(cscts)),'
if(86lsct(nfcts,LttcIs,(fct_s6t *)0,(fct_sst ')O, (stmct timsvsl ')0)<0)

lDsdug("3slsct smoc >n",smno):
if(^v_I3331'(ceii3n,Lcfcts))i /' msssj ctin cstss V

335l - si2sof(83c):
sm-!-6cvfi-Om(ceti3n,l-Suf,I-^^l,0,(stcuct socksclctc'-Lssk-.Lsscl),- 

if(sm<-0)t
vsdugs^scvfk-om -cemots- smoc°/°ctV>",sm):

3sc3nf(k-3uf,"°/°2ct-°/°2ct-°/o6cl-°/o2ct",Ll<ct,Ls6nct6i',Lts,Lci'):
vedug("^com °/<>ct °/oct ts -- °/°ct countsc °/-»ct...Xn",senct6i',l<ct,ts,ci'):

0386 1: k -- /^VV:

c386 4: >< - -4LX,-

Ioc3ll3-M3X(Ioc3ll3,1S-.-1); /' 30tu3li23cs M35L3 cts timp / 
locslls-i-»-:
it(I<--^VV)i /'ttstscs sctvsncs'/ 

InssctOu6U6(ssnct6l',ts,ci'): /" insscss^s msssjul in coscts / 
d2sco((c^3c ')Lsctc, si2sof(sctc)):
sctc.sin^fsmilv - :
sctc.siN-Sctctc.S-Sctctc - iost^3ctcti'(3l^O^l)L^3's'^Ol)3) ,
sctc.sin^poct - titons(3^O^l)O^3'l'^^O^'s) :
spnntf(sSuf."°/°2ct-°/°2ct-°/°6ct-°/°2ct-,^eX^.mv>v,>oc3lIs.cc): 
lDsdugC^sncting^/osVn',83ut): /' tcimits conticmscss /
s6nctto(ceti3N,s3uf.l_^I^,O.(stcuct socksctcti-ILscti-.sirsoflsctc)):

6>8S
ik(l<--^el<)s /' tcstscs V
Ins6tt-4cl<(s6nct6c,ts,cl-):
fos-(i-0:i<m3x^clc:i-i-«-)

vsdugC'3clcI_ist - °/°ct ",3ckl_istM.t8):
vsdugC'^")-
foc(i-0,i<m3xQu6U6:i-»-^)

OsdugC'mssQusus -- °/°ct ".mssQusussiUs)-
v6dug("^n"):
por - ^inctl^ull^cl<(s6nct6i', cc):
it(po2>-0)i

countsc -- me8Qusu6tpo^.countsc:
n^countsc)-,--,-;
l^smovsQu6U6(po2):/-p02 - poritis cslui 3co8 6in cosctsV
OsdugC'n^^/oct^ "X>ct ^".countsc.n^countsil);
if((n3lcountsc>- n^Vstscounts^) LL (n^VsIlcountecl!- -1))s

vsdug("n^V3l - °/°ct>n",o^V3llcountsc1):
n^VsIlcountscj -- -1:

8pnntf(36uf,"°/°s","g3t3"):
WNt6(3N8EI-etl3N,s6uf,6) :

)
)

if(^O-I38^1"(ieti3n,Lttcts))( /' ms83j 6s 13 clientul locsl V 
8311 - si^sof(83l):
sm-cscvfcom(icti3n,c6uf,t.^, 0, (stcuct socl<36cti'.)L33l, L83ll): 
if(em<--0)

vsdug("^ecvfcom - locsl -ei-corVi"):
ssc3nf(cSus,"°/°2ct",LI<ct):
8witcli(kct)(
csss 2: lc-^W:

dcs3l<:
csse 3: k - l^^H):

dcs3l<:
csse 1

dcs3l<: 
j

if(k---^lI)V)s /* tcstscs sctvsnvs */ 
ssc3nf(i-6uf,'°/°2ct-°/°26",Lkct,Lcc),' 
d2sco((cti3i' ')Lsctc, sirso^säc)) : 
scti-.s!n,t3mi^ - 1^181':
8cts-.sin_3ctctc.s_3cl6s' - in6t,3ctctc(6^O-4ve-43I,^OlI)l^):
sctc.sin,pott -- titons(8l^O-4lI)e^31',^Ol^1'):

spnntf(s3uf,"°/->2ct-°/°2ct-°/->6ct-°/->2ct",^OV^^L8,mviv,Ioc3l1'3,c5): 
vsdugC^sncting^/osVn^söuf):
S6nctto(i-eli3n,s3uf,l-8^I,0,(stcuct 8ocl<3ctcti'')L3clc,8ir6of(8cts-)): 
locsUs-t-,-;

jf(l<--I^8^v)i /' tmtscs cesct'/
ssc3nf(c3uf/"'/->2ct-°/o2cI",L><cI,Lci-):
vedugC'I^scsivsct °/->ct snct countsc - "/oct...^".««^.^): 
Oedug("n^°/ocI1 ps locsl ssts : °/°ct ^n',ci-,n8^): 

spnntf(s8uf,"°/oct",n8tcch:

j
slss

/' tmtscs 3W3it'/
8sc3nf(c6uf,"°/o2ct-°/°2ct-°/°2cj',Lkct,Lcc,Lv3^
vsdug(" °/°ct v/iM countsc - °/<,ct snct V3l-^oct...^n',kct,ci',v3l)-, 
n8V3llc^ - V3l;
Osdug("n8V3l-°/ä",n8V3llc^):
jf(n8locl >- n8V3llcM

n8V3llcc1--1:
8PNNtf(36uf,"°/c,8",'g3t3"):
wntsssnsEcLNsn.söut.b): 

)

)
/. " ..  ..  .. ......................................................................................

....................................................................................................... .
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voi6 IN86ttQu6U6(int 8611661-, int t3, int oount6s)
/* iN361^63r3 UN 6>6M6Nt in 00363 V
/' 38tt6l iN03t 00363 33 13M3N3 01-60N3t3 '/
l

int i,j;
it(M3XQU6U6 -- v) (
M68OU6U6l01.36N66s- - 86N661- :
N1680u6U6^.t3 - t8 I
N163Qu6U6^).00UNt6I- - OOUNtOs I
N13XQU6U6 - 1 I

)
6>86 i

i -0 ;
wtlil6((i < M3XQU6U6) LL (t5 >- M68OU6U6^.t3))

toi-(j - M3XQU6U6-1: j >- i: j--)
N163QU6U6^-1-1) - M63QU6U60)l

M3XOu6U6-^-1- I
M68QU6U6^.86N665 - 36N66s- I
M630u6U6^.t8 - t8 I
N168QU6U6lH.00UNt61- -- 00UNt6s- :

)

it(36t300l<opt(8, 8OI__8O0l<87, 8O_6^O/Vve^8I, (oii3>-') Li, 
8i260f(i)))

83Nio(88I8tO8i7):
d26k-o((otl3>- ')L83I-, 8i260f(33!-)) :
53s.8iN.f3MiI^ - ^8-1^87 :
835.3in,366i'.3,366i' - litonl(I^VOK_/^V) :
33»-.8in,pott - iit0N3(88iO>4lDe^87,8O^7) :
jf(din6(5, (3tmot 800K366I- ')L83>-, 8i^60f(53I-)) < 0)

83nio(8!-i^O^):
s-6tur-n 8!

voi6 In56lt^ok(int 86N661-, int t5, int oount6>-) 
/' iN86k-63^3 in 00363 66 Hok 0 oonfil-sn^ */
l

30Kt_i5tlN13X^0i<1.36N66I' -- 36N66I- I
30KI-i3tlM3X^0K1.t3 -- t8 !
30kI_i3ttM3X^0K).00UNt6I- - 00UNt6>- I
M3X^ok-i-,-;

int 8in68u!I^oi<(int 86N661-, int oount6s-)
/" 8in68ull^oi< - 1-6tUM6323 OP613tiil6 66 tipul 0OMpl6t */
/00 ct6OP6 3t

int i,j,t:
foi-(i-0:i<m3xQu6U6ii-i-i-)l

if(N1630U6U6^.0OUNt6I' --- oount6>-)
fos(j--0;j<m3xI-i08t5;j-i-i-)i

toi-(t--v;t<M3x^0><;t-»-i-)
if((30KI_i3t^.86N66k- ---- j) LL (30Kt.i3Mt3>N16SQU6U6^.t3

LL (30KI_i5t^.00UNt6I- -- 0OUNt6k-)) 
di-63k;

if(t"M3X^ok) 
ps-63k:

if(j---M3X8IO3t3) 
16tU5N i', 

)

)

/ 8t61g6 elementul 6.N PO2ltl3 por 6>n 00363 /

M3X0U6U6

int ni3x(int 3,int d) 
l 
if(3 > d) 
16tum 3 I 

6l36

)

int L563t6^6N1Ot6Lil3N(V0i6) 
l

il((3 - 800l<6t(-48_^87, 8OLl<_VQ8i-4^, 0)) < 0) 
83nio(88i8iOM);

i -1 :

int ei-63t6t-003ietl3N(V0i6)
l
int 3:
jf((8 - 500l<6t^8.11^187, 8OeX_VQ^l^^I, 0)) < 0) 

?3nio(8I^O^3);
d26I-0((0il3s- ')L83l, 8ir60t(83l)) ,
83l.5in,t3mily -- ^8-1^87 :
33l.3in.366i'.8,366s- titonI(I^/XVID8t.^^V) :
83l.8iN-pott - iit0N8(I_Oe/^I_,8O8t7) -,
jf(din6(3, (3tr-U0t 300l<366l' ')L33l, 3i260f(33l)) < 0) 

?3Nio(88t6O^4); .
1-6tum 3!

)

V0i6 ei-63t6-4N8W6I-Otl3N(V0i6)
/' 01-6323 8i 6680tli66 3N3W6lLIl3N'/
l
unIink(8I8O_l^^8):
it( mkno6(8I8O_^^I8, 8.I8I8O I 888tI^I8 , v)<0)

83Nio(88i8iO8i5):
if((3N3W6i-eti3N - OP6N(8!8O_^I^8, O,^VW^))<0) 

83nio(88i8IO8t6):

V0i6 ei036^N3W6I-eil3N(V0i6)
/* 3t6I-g6 pip6 V

l
un!ini<(8I8O_^^8):

) voi6 v6dug(00N3t Oil3I- '0,...)
l

V3_Ii3t 3I-g8;
V3_3t3tt(31-g3,o);
vpnnts(o, 35g3):
V3 6N6(3l-g8):

voi6 83nio( int 6ss-)(
pnntf("8xit: °/o6 61-1-01-^1", 61-,-):
6xit(0):

r
/...............................................................................................................

031-6 folO563t6 oonton 66 6V6NiM6Nt 6i8tnduiti - V3N3Nt3 >6nix 
-8upoitul t60l-6tio 68t6 P1626nt3t in 03pitoIuI 4, >3 4.Z.4.2 
-8unotiil6 031-6 pot fi fol03it6 8UNt 66 UN 0Ü6Nt :

int 8V6Nte0UNt6l-3^6V3N06(iNt oonto,-)
int 8v6ntLount6i-3^W3it(int oonto«-, int V3l)
int 8v6NtLount6l-38i636(int oonto,-)
int 8v6NtLount6i-5lniti3li26(voi6)
voi6 8v6NtLount6s38n6(voi6)

- Lomunio3i-63 ou 36N/6I-UI 56 f306 pnntr^-un pip6 818O 
.............................. -............................................................................... /
^inolu66 "00UNt6I-U.il"
int ieti3n:
5ts-uot 300l<366i-_in 836:
int 3N8W6I-Lil3N-, /'il3N6l6I- 3N3W6ietl3N"/
int Q6t86iV6i--466s633(voi6),
int Op6N^N3W6s-eil3N(V0i6):
int 8v6NtLount6i-3-46v3N06(int oount6i) /' Op. ^OV^^e8v '/ 
l
0ii3i- infoll-81^1):
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int 6i-s;
if (count6i- > ^X_0O^IO^-1 I! count6,- < 0)

i-6tum -1:
3pnntf(info,"°/o26-°/°26",^OV^^68,count80:
38n6to(I6fi3n,info,I_8^,0,(3ti-uct 3ock366i- ')L536,8i^8of(336))-
^tum 0:

)
ml 8v6Nt6ount6i-3^3it(int count65, int V3i) /'Op. ^w/^nv

cti3s info(l_8^I):
if (couiä > ^I^X,6O^rO^-1 il count65 < 0)

8pnntf(info,"°/o26-°/°26-°/°26",^W^I1',count6i-,v3i):
86n6to(I663N,info,I_8^,0,(3ti-uct 8oc><3665 *)L336, 3i28of(336)):
/' ^3i6pt356 66diO03i-8 V
>-63ö(3N3EI-LN3N,info,6);
l-slum 0:

)
irit 8v8Nt6ount8i-5^636(int count6>-) /' 66. 68-^6 V
l
cti3i- into(200):
int V3l:
if (count6i- > ^X^6O^I1"O6-1 II count65 < 0)

i-^tum -1:
3pnntf(infO,'"7o26-°/->26",68/VID,count6i-):
88n6to(I6fi3n,info, I_8^, 0,(31^61 3ock366!'') L336,8i28of(336)):

i-636(3N3W8k-6fi3N,info,6):
33c3nf(info,"°/-,6",Lv3l):
i-stum V3>:

)
int 8v8nt6ounl61-3lniti3li26(voi6)/'l-63li26323 c0N6ct3>-63 >3 36IVSI-'/ 
r

int 8m6o68,'
if ((6i-i-6o66-Op8n/<N3W6i-6fi3n()) 0)

i-stum 31-1-6063:
if ((31-1-6063- Q8t38iV8s'^66i-835()) !- 0 )

s-8tum 31-1-6063:
M8M38t(L336, 0, 3i^80f(336)) :
336.3in^f3mil^ - :
S36.3in_366s.5^3667 - M6l_366lM^36sV6l-H66l-688) :
836.3in,p0l1 - flt0N3(666^6,6661') :
if((!6ti3N- 3ock8t(^6_I^81', 866K_O66t^, 0)) < 0)

I"6tum 866665:
s-8tum 0:

voi6 8v3nt6ount31-58n6(voi6)( /' 66L0N6cf3^6 66 <3 36sV6^ '/
clo38(!6fi3n):
uniink(8I6O^^8):

int Q6l36kV6I'^66l-633(V0i6) /î68t8k-min3 36^,36sV8Mlui pmpnu'/
i
3tmct in^366s- 36^:
cki3l- 6o5t^3M3(l^/XX,6O81'_^^I^8):
3tmc1 fl08t8Nt 'tl03t:
if (g8tfl08tN3M8(608t^3M8,I^^X_6631'_^I^8) !-- 0)

^tum 866662:
jf((flOSt - g6MO3fd^3M6(!-I05t^3M6)) — k^!H_)

^6ium 866663:
jf(fio8t!- ^61-t.)

36i-.3_366s - ((3truot in_366i- 0(bost->fi_L66Ost(0M->8_366i-:
if(8f^PV(^VL61V6^66l'653,is16f_M03(36!')) — ^>6l_i_)

I-61UM 866664:

^31- ' Q6tI^V^66l-635(VOi6)i

int 61-1-6066:
if ((61-1-6066 - Q6l36sV6k-^66l-635()) !- 0)

i-8tu5n l^6t-6:
6l36

sstum ^381V6'->X66l-688:

inf 6p8N^N5W3I-6fl3N(VOi6) /' 668ctli66 3s15W61-6fl311 '/

^f((3H5Ei-6fi3N- 0P6H(^I^O_^!^^. O_kvw^))<0)

sbfum 81^1^61^1:
1-61UM v:

)

69. Implemenlarea 8eevential0rilor 
cUstribuiti -varianta Il^six

/.......... ............................................ .
36IV6I- p6Htm 36cv6nfi3to6 6i8fsiduiii

-36sV6<-Ul 63i6 fOi03it in 3N6X3 61V pbnfm iMpl6M6Nl3I-63
6xclu665ii i-6cip>-oc6 cu 3jutoi-ui contonloi- 66 6V6nim6nt6 6i5îndi7iti 
3i 3 86cv6nti3fonloi- 6i3înduifi
- 3upo6ui f6Oi-6lic 65l6 Pi-6r6nl3î in c3pitoiul 4, l3 4.3.4.3-

'/ffinclu66 <3t6io.fi>
§inclu66 <3fsing.fi>
ffinclu66 <3ign3i.fi>
Hinclu66 <uni3f6.fi>
ffine!u66 <5y5/fim6.fi>
ffincll766 <3V3/fVP68.il>
öinclu68 <8^8/8ocI<6î.fi>
ffinclu66 <n6iin6t/in.fi>
ffinc!u66 <3>-p3/in6t.fi>
ffinc!u66 <N6t6d.fi>
ffinclu66 <3y8/ipc.ii>
öinciu68 <3^8/36M.fl>
ffinclu68 <fcnt!.ti>
ffinc!u68 <svs/8f3l.k>
ffinc!u66 <61-1710.fi>
Oinclu66 <3t63i^g.fi>
§ inclu66 S6qu6i-.fi"

ff66fin6 3^O^lI)6^Z1'_^v66 "193.226.37.255"
H66fiN6 85iO^iD6^8r_PO61' 6570
ff66fin6 f.O6-XI__6OP!I 6571
§66fiN8 "3N5W6I-6il3N"
ff66fin6 68^1^18 0666
ff66fiN6 ^1/XX_I^88,O68O8 100 /' 6im M3X 3 co^ii 66 M633js '/
ff68fin8 IVI-4X,/V6X.Qf.8^ 1000 /' 6im M3X 3 üswi 6s confi,-."/
^66fiN6/^6f<^ 4
§6sfiN6 N6X61- 5
ff66fin6l_6I^ 100
§68^6 1^68 1
ff68fiN8 ^l_88 0
f,68fiN8 V6866 1^8

........................................................................................................ .
1vp666f 6NUM (II6f<, /^6X ) Kin6 :
t^p868f 3fsULt (/* 3fmcf. unui 6l61716Nf 6in 00363 6s op. nsconf.v

ini 36N681", /' i68Ntifi83f0sui 6mil3foiului'/
int t5: /' Ni3«-c3 68 timp '/

t^p868f 3tsuct( /* 5ti-uctu>-3 unui slsmsnt 6in SO363 6s /^ck'/
int 58N68I-,- /' i66Ntifjc3tOmi smitstomiui'/
int t3: /' M3M3 68 timp V

)H6XK!OWHV68:int 6i-63t666mot86fi3n(voi6):

int 6i-63t8i-oo3l6fi3n(voi6):
voi6 6l-63t6^N8V16s6fl3N(V0i6)-,
V0i6 6i056^N8W8I<^fl3N(V0i6):
voi6 IN36llQU6U6(int 36N66I-. int t5):
voi6 66M0V8Ou6U8(int por):
voi6 IN86tt^ck(int 56N661-, int t5):
int ssin66u!<v^cl<(mt 86N68I-):
voi6 L)6dug(con5t ctisi- 'c, ...):
int M3x(int 3, int d):

int 3N8W856tl3N :
66868 m63Ousu6(fv1^X,!^83.O6868I:
^6X^OWt_8OQ8 >VLX!_i3tl^^X.^6X_0l-8^^
3tmct 5oc:><366i-_in 33>-,83i:
int 536, 83l<:
int M3XOU6U6, M3X^cK:
int M3Xl-i05t5:
int myiv:
int M3x^6f<:
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3t6io.fi
3fsing.fi
3ign3i.fi
uni3f6.fi
5y5/fim6.fi
3V3/fVP68.il
n6iin6t/in.fi
p3/in6t.fi
N6t6d.fi
1710.fi


86N66s - M63QU6U6(p02^.36N66I-:
^6MOV6QU6U6(P02):
if(36N66I- " MV<O) (

3pnnri(3Sui,"°/«>6",ni): 
Wsil6(3N3W6sL63N,82u1,6) :

)

)
)
if(^v,!22^I(ie63N,L668))( /' M683j 66 <3 0Ü6NluI <003i '/

33« - 5i260l(83i):
61-1- -I-60Vlk-0M(ie63N,I-6u1,1.^^,0,(3lM0l S00k366l-')L83>, L53«): 
i1(6i->-<-v)

O6dug("^60v1>-om - <003< -6s>-oi-^n"):
8803Nl(l-8u1,"°/o26",L1VP6^l63):
8wi1o6(1vp6^63)(

0336 5: K-Iiex:
d563k:

r
jf(k--1-<ex)( /- 1I-313I-6 IILX V

M6M36l(L36l-, 0, 8i26Ol(36l-)):
36l-.8iN,l3Mi<^ - :
36>-.3in,366f.3,366s- - in6l,366i-(6^O^ve^21,^vv^) :
36i-.8in,pOtt - 610N3(S^O^VL^21,?OI^7') :
5pnntt(3Suf,"°/o26-°/o26-°/°66",1ieX^1,mviv,>003112): 
v6dug("26n6ing:°/->sVn",36ul):
36N61o(l-063N,3Su1,l_^^,0,(8lMOl 300k366l-')L86l-,5i260l(36l-)): 
>003112-1-1-:

)
)

r
)
voi6 IN86ttQ06U6(in1 36N661-, in113)
/' iN36k-6323 UN 6<6M6N1 in 00363 38116, iN03l 00363 '/
/' 33 I-3M3N3 0s^60N3l3 '/
i

inl i,j:
i1(M3XQU6U6 -- V) (

M63QU6U6(0).56N66I- -- 36N66,- !
M63QU6U6(O).18 -- 13 :
M3X0U6U6 - 1 :

)
6<36 ( 

i -v: 
w6«6((i < M3XQU6U6) LL (13 >- M63QU6U6(i).l3))

i-1-«-:
1o«-(j - M3XQU6U6-1: j >-- i: j-)

M63QU6U6(j-1-1) - M68QU6U6(j):
N13XQU6U6-1-1- ;
M63QU6U6(i).36N66I- - 36N661- :

M68QU6U6(i).l5 - 13 I
)

)

l
>4QXl_i8l(r713X^eX).36N66s- - 36N661- :
HL«1-i3t(M3XHeX).l3 -- 13 :
M3x/^ex-i-i-:

)
in1 ssin6^ully^ok(in1 56N66,-)
/' I-61UM6323 iNI-6gi8ll-3Nl6 66 lipul '/
/' luli^ 30knowl66g6M6Nl 6in 00363 */ 
l
in1 i,j,1:
1oi-(i-0:i<M3xQu6U6:i-t-i-)(

1oi-(j-0 :j <M3X>-103l3:j-I-1-) i
Ioi-(1-O:i<m3x^cx:i-I-^)
i1((-4eX1_i5l(1).36N66I-—j)LL(/XeXl_i5l(1).l3 > M680u6U6(i).1s )) 

di-63><:
i1(1--M3X^eX)

)
i1(j---M3Xl-!03l5)

I-61UM i:
)î 1

int 31-gO:
cNs,- '3,-gvO:
l
int I-L63N,IL63N:
8l5U0t 800l<366i-,in 86,-:
16,361 663: /' >-636 1«6 668onploi- 36t*/
16,561 3168: /* 30tiv6 1i>6 663onp1oi- sstV
cN3s s6u1(l_2I^,idu1(1_2^: /* duttsss '/

int n168, Es,': /* v3N3d«6 66 iuom V
int n1^0:
int tvps^ss, t8,86N66>-, 1-6026^^61"! /* 00MP0N6Nt6 in M683j6 */ 
Kin6 k:

/» " "" ""......... ...................................... . .................................
1323 66 initi3«23i-6: 86 sJN6i3 6in Iini3 66 0OM3N63 i66nti1i03t05ui 
No8t-ului >003> 8i NUM3MI 66 PI"O0636.
26 0s6LH3 03N3i6<6.
26 pun in 33l6pi31"6 66 M633j6 03N3>6>6 I"6MOl6QIl3N, 1OO3ieil3N
................................................... ............................................................. /

if(35gc!-3) l
L)6dug("U33g6 : (N3M6) ^i66nMi6^ (1i08t8) Vn"):
6xit(0):

)
Ll'63l6^N8W6I'etl3N();
M^IID - 3toi(3>-gv(1)):
M3Xi-i08l8 - 3t0i(31"gV^)l
I-0il3N -- Ll"63i6l^6MOt6e^3N0;
>e^3n - Ls"63t6l_0c3ieil3N();
Nl63 - g6l6l3dl63i?6()l
5v,2^NO(L3l68):
^v_2^(k"L^3N,L3f63):
^v,2^i(icii3n,L3i63):

/.. ....................................................................................................... .
1323 66 11-3131-6 3 M633j6l05 pnmil6 66 >3 0«6NluI Ioo3>
33U 6in 1-6163, 66 >3 36N/6,-6i6 66 P6 06l6<3lt6 >108t-UN
............................------------- ......................... ... ./

wN«6(1N^)(
v6dug("W3iting M6533g68...^n");
doop^((oti3i- ')L3l65, (0^3,- *)L663, 3i26o1(663)):
i1(36i60t(n163,Ltt63,(16,36t *)v,(16,86t *)0,(8lmot1im6V3l *)0)<0)

H)6dug("26i60l61-,-o^Vn"):
if(^O,I22^I(l-L^3N,L663))( /* M683j 6in 56163 */

336 -- 8i26o1(33^):
6k-i--i-6cv1i-om(^e63n,k-6u1,l_^^,v,(3lmc1 3ock366i-')L33>-,L336) : 
if(6i-r-<v)

v6dug("N6ovl!-om - 1-6MO16- 61-,-osXn"):
8c3n1(k-6uf,"°/o26-°/<,26-°/o66",L1vp6l^68,Ll-6c26n66i',Li3):
8wi1c6(1vp6^63)(
0336 4:

ds-63k:
0386 5: K-1ILX:

di-63k:
)
IOO3iI2-M3X(iOO3lI2,18-1-1): /' 3o1u3lir3s6 M3I-03 66 1imp '/
IO03H2-I-1-:
ii(k--iiex)( /-15313^6 Iicx'/

iN36ttQU6U6(l-6026N66s-,l8)-,
M6M861(L861-, o, 3i260l(36l-)):
36s-.8in,l3mi^ - :
36i-.8in,366i-.3,366i- - in6t,366i'(6I^O^lDe^21',^VID^) :
86i-.8in,pott - N1on8(6^O^Oe^21',^O^1') ;
8pnnt1(86u1,"°/°26-°/°26-°/°66",^e^
V6dug("26n6ing:°/c,8>n",32u1): /' ttimil6 oon1ii^m3i-63 "/
86n61o(se63N,36u1,I_2^I,0,(8lk-uot 3O0l<366!-')L36l',3ir60l(865)):
<003112-1-1-:

)
6<86
ii(k--^ex)( /' 1I-313I-6 -xcx'/

<N36tt^0><(l-6026N66I-,t8):
por ^in6^u«v^c!<(s6026n66i-):
il(por>-0)(

nl-»-»-:

anexa 8-22
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voicl I^6M0V6OU606(int PO2)
/* 8t65g6 6l6M6ntoI 6in P02iti3 por clin co3cl3 V 
i 
int i;
f0I-(î - por: j < M3X0U606,' i-,-1-) 

M6S0U6U6^ - M6S0U6U6^1^ -,
msxQusus--:

/................. .. .....................-....................................-............
^uriclüls PU36 >3 6i3poriti3 U3UI cli63t

L3I-S fol0368ts sscv63ti3toii <H3llDuiti - V3N3Nt3 Unix 
-8upottul IsorMic 68ts p,-626Nî3î in c3piioiui 4, >3 4 3.4.3 
-^uneîiils c3k-6 pot fi folo3iîs 8ont cls un clisni:

inf 8sqo6nc6i-Initi3li26(voicj)
int 8squ6ncsMcI<(ivoip)

'M M3x(int 3,int d) 
l

if(3>-d)
«-stom 3!

6>36
I"6tum d:

int e>-63t6^6M0t6eil3N(V0ici)
i
int 8, i;
if((8 - 8oäst(^_EI, 8OOX_V6^^. 0)) < 0) 

?3nic(8^OK1):
i - 1 :
if(56t3ockopt(3.8Oi__8OeX81-,8O_8^O^II)e^81-.(cii3s ')Li, 

8Î260f(î)))
?3mc(^KO^7):

drsl'o((c^3s' ')L33i-, 3i26of(33!-));
33«-.8iN_s3Mi^ -- ^^1^^ :
33i'.3i^3clcjl'.3^3cjcjl'- iitoni(I^VVK-4^V) :
53s.3i3,pOtt - iit0N3(8^O-XIDQ/X81-^^OI^1'):
if(dincf(s, (stmct 3ock3c!cis' *)L§35, 5i2sof(s35)) < 0)

^3nic(^I^^O^2):

int ei-63t6l_oc3ieti3n(voich
l
int 3',
jf((8 - 3ock6t(^_I^81', 8OLX,IDQl^/XI^, 0)) < 0) 

?3mc(8k^O!-l3):
d26m((cil3l- ")LS3l, 8i260f(53l)) :
s3i.siN-f3miiv - '.
33l.3is1-3<^k'.S-3<^I'- tltONl(I^Ol)^_^I^V) I
33l.3M_p0s1 -- tl10NS(i-OL^t-_?Os^1') I
iftdinct(s, (3tmct5ock3cicii' *)L33>. si260f(ssI)) < 0) 

?3nic(8^^lO^4):
i-sium 5;

)

voicl el-63ts^33W6i-eN33(voicj)
/* csS3^3 3i cl68ctiici6 3N8W6I-Lii3n'/
i
uniink(^IPO,I^^^):
if( mknoci(^IssO_^^^. 8_IssI^O I ,0)<0)

^3nic(8I^k^O^5):
if((3nsw6l-Lii3N -- 0P6N(^I^O^^I^1^. O^^OWk^))<0) 

?3nic(8^I^O^6);
)

voiö ei036/XN3W6se^3N(V0icj)
/' 3i6sg6 PIPS '/
l

r

voicl O6dog(con8t cii3i- "c,...)
l

V3^Ü3t 3!"g5:
V3_8t3tt(3k-g5,c):
vpnntf(c, 31-gs):
V3_6ncl(3sgs):

)
voicl ^3nic( M ssi-)i
pfmtt("8xiî: °/°cj si-roi-Vn". s");
sxit(0):

ffinclucis <3igN3i.I->>
ffinclucis <uni8tö.k>
ffinclocis <8vs/tvps8.ti>
ftinclucis <3V5/5oc><6t.ti>
Sinologe <nstinst/in.ti>
ffinciocts <3sp3/in6t.ii>
ffinclucts <nst6d.ti>
^inclo^s <8V8/ipc.ti>
ffinciucis <5vs/8sm.p>
Sincope <fcnti.ii>
ffinclo6s <3y5/3t3t.tl>
ffinclocis "ticksm.ii"

Astins S^O^ve^8I_^VO^ "193.226.37.255"
Astins i-OL^l-.POI^I' 6571
ödstins "3N3W6s-eii3n"
Opstins ?8s^8 0666
Oclstins i-8I^ 100
ffclsfins I^X-i-iO^-^^ 256
Astins liLX^I 5
Retine ^I^X_^I^O_i_8I^I 6

in1 Qs^srvs^clcfi-sss^oich;
int 8squsncs!'slniii3iirs(voicl):
in1 8sqo6ncsMcI<6t(vOicf)!
ini 8sqosncsk-8nci(vOich;
int Opsn^nswsseiisn^voich:

ini ILI13N:
stmct socksctci^in ssct;
iNt 3N5W6I'eil3N ,'

int 8squsncsMci<st(voici) /"dstsmiinsi-s V3io3m 5scvsnti3tos'/ 
i
ciisi' intoll-^^l:
int v3>:
3pnntf(info,'"7o2ct",'siLX81') :
5sncito(ieii3n,info,i_8^, 0,(stmct sock3ctct,-') L33d,sirsof(s3ch)
^^(snswssLiisn.info.^X^I^O,!-^^):
53c3nf(info,'"7oct",Lv3i):

int 8squ6ncsi'siniti3ii26(voici)/"i-63li26323 consctsi-ss >3 56N/6,-'/ 
l

int e^Locts:
it ((6l-reoc1s-Opsn^nsw6r'eii3nO)!- 0 )

mtum s^Locis,-
if ((ssi-Loäs- 66186^61-^^^330) !- 0 )

M6MS6l(LS3ö, o, 5i2S0f(53ci)) ,-
33ci.5in,f3MiIv - -^-1^81":
53p.sin_3c1c1i-.5_3c1c1i' - in6l_3ctcfs(^v26n/6^6c1i'685):
53ci.5in,poN - iilonsli-OL^i-^PO^I):
if((ILii3n- 8ock6i(^^ii^31', 3O0X^H)68^^, 0)) < 0)

sslum 8^51085:

int 86qu6nc6i-3nd(voich( /" ct6consct356 cis >3 5sn/6i-'/
cios6(ILii3n):
uniink(I^I^O^^3):

)

cti3^' Q6t^v^i-633(voici)l
int 6s-s0oci6,'
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X/rs-fs A.' L//?c/v/r/2a/V 7/r ä//7^Lk//s

if ((sccLocts -- 66t2sn/6c^ctctcsss()) !-- v) 
cstum

siss
cstum ^1^2scv6c^ctcts6ss: 

ctisc I-iost^3M6^^X_I-tO2I_^^^2):
stmct Nostsnt 'iiost:
jf (gsMo3tn3M6(2Io3t^3M6,^1^X,I'1O21,^^I^2) !- 0) 

cstum 21^210212:
if((003t - gsM0StdyN3M6(I-I0St^3M6)) -- ^I0I_2)

cstom 22i51O2i3:
if(Nost!- ^0I_I_)

3ctc.s,3ctctc -- ((stmct in,3ctctc ')(iiost->d>,3ctctc,Iist^))->s,3ctctc: ( 
if(stccpv(^v26n/6^ctctcsss,in6t,nt03(3ctc)) --- I^0I_I_) c

cstmn 2211^0214: i

if((3nswsceb3n- opsn(2I2O,^/^^12, O,2îL)W^))<0) 
cstum 2211^01^1',

cstocn 0:

ctisc ^1y2sn/6^ctctcsss^^X,222iV22i,/^ID02I):

int 2vsnt0ountscl^63ct(in1):
int 06t2sn/6c-4ctcts'6ss(voict):
int 2xcI/XccsssIniti3li^s(voict):
voict 2xcl/^ccsss2nct(voict):
int Op6NHnSW6l0b3NN6ls(V0ict): 

int I0ti3n2,I0ti3n1:
int 3NSW6cLN3N2,3N3Eceil3Nl:
stmct socksctctc.in S33,s3t: 

int 2squ6ncsc1icl<6t(voict) 
/'Opscstis cts 110X21'/ 

ctisc infol>_2^):
int V3>:
3pnntf(info/"7°2ct",110X21) :
ssnctto(l2ti3n1,info, I_2k^, 0,(stmct socksctct,-') Ls3t,sirsof(s3t)):
cs3ct(3nswsceti3n1,info,^I^X,2>2O^t_2^):
ssc3nf(info,"°/c>ct",Lv3l): .
cstum V3i;

int 2vsnt0ount6c^ctv3ncsct(int contor) 
/' Opscstis cts ^VV^^02V - '/

810. Implenienlarea exeluâerii 
reeiproee to1o8in(1 8eevenîja1ori ?i 
eonloli äe evenimenle di8lribui1i 

variaQta I7nix

cOsc dflt.2^):
if (contoc > I^X_0O^1O2i-1 II contoc < 0)

spnntf(df,"°/°2ct-°/°^
ssnctto(I003n2,df,22I^,v,(stmct soci<3ctctc')Ls33,si26of(S3s));
cstucn 0:

2s folosesc csls ctoos sscvscs pcsrsntsts sntsnon 
csi psntm sscvsntiston ctistnduiti si csi psntm conton cts 
svsnimsnts ctistndoiti 

int 2vsnt0oonts^ctv3ncsct(int conto,-) 
int 2vsnt0oonts^w3it(int contoc, int vsl) 
int 2vsnt0ountsc^s3ct(int contoc) 
int 2sqo6ncsi-IicI<6t(voicI) 
cNsc * Qstl^v^ctctcsss^voict) 
int 2xcl^ccssslniti3li2s(voict): 
voict 2xcl^ccsss2nct(voict);

ffinclocts <stnng.ti>
ffinclocts <sigN3l.^>> 
ttinclucts <cinistct.ti>
ffinciocts <3vs/tvp68.ti>

/'Opscstis cts /^VV/^11'/ 

c0sc dflI-2^):
if (contoc > k/1HX_eOl^1OH-1 II contoc < 0)

spnntt(df,"°/°2ct-°/°2ct-^
ssnctto(I0Ii3n2,df, 22^1, 0,(stmct socksctctc *)Ls33, si2sof(s33)):
563cj(3NSwsc0N3n2,df,I^^X_212O,l_2k^):
cstucn 0;

int 2vsnt0oontsl'2t63ct(int contoc) 
/'Opscstis cts ^2/^v'/ 

ciisc dfl 221^):
int V3>:
if (contoc > ^X,0O^1O2i-1 II contoc < 0)

cstum -1;
spnntf(df,'"7o2ct-°/o2ct",2t2/X0,contoc);
ssnctto(I0ti3n2,df, 22^, V,(stmct socksctctc') Ls33,sirsof(s33));
c63ct(3NSW6c0ti3n2,df,^1^X,2I2O_22f>t):

ssc3nf(df,'"7«»ct",Lv3l):

ftctsfins t_O2^I__?O^1_2V2f>t1 6561
Sctsfins I_OO^l__2O^1_22OO2^22^ 6571
ftctsfins 2120^^^122 "svsntOiisn"
ftctsfins 2120,^/^^121 "ssqusncscL^sn"
tt ctsfins ^1/XX_0O^1OI^ 10
ffctsfins !^/XX_22^V22i_^VII)2t 20
ftctstins i-2l^I 400
Astins ^X_2I2O_l_2^ 6
vctslins ^/^X_2iO21_^^12 256
ftctsfins /WV/^02 1
^ctsfins-4W/XI1 2
ftctsfins ^240 3
ftctsfins 110X21 5

ctisc' Q6tk^^clctc6ss(voicl)i 
int sccOocts:

if ((eccLocts - 66t26n/6^ctctcsss())!- 0) 
cstom

siss
cstom ^2s^6^ctctcsss: 

int Q6t26n/6c^ctctcsss(voict) /*ctstsnnin3 sctc.ssn/smlui pcopno'/

stmct in,3ctctc sctc:
ctisc 2Iost^3Msl^^X,2IO81_^^2):

if (gstOo3tN3M6(2iostl^3M6,^1/XX,2IO21,^^2) !- 0)

Lnexct 6-24
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^4/rLvs S. «5üre/v/r/M/V io cZ^L^Hu/Ze

«"Stum ^I^^OI^3:
it((^ost - g6t!iostd^3M6(I-Ios!^3M6)) -- I^01.I_)

k-stum ^^^01^4:
i!(Nos1!- ^U!_l_)

36i-.3,366i- - Mmol in.366s ')(Ii03l->fi_3665_Ii5l(0)))->8,366i-:
if(3li-cpv(^Iv26n/6i-^66i-635,in6l,ntO3(365)) -- l^Hl_)

mlom ^^l^Ok^S,
mlum 0:

l 1 8xol^oo683inili3ln6(voi6)

ini s^Locls:
if ((si-sLoös -Op6N^N3W6k-0ti3NN6l8()) !- 0)

mlom 31-1-0068:
if ((6^0066-061861^6^^^6330) !-v )

mlum 61-1-0066-,
M6M361(L333, O, 5i^60f(833)) I
333.3lN,f3MiI^ - :
333.3in,366r-.3,366l- -- ir^6l_366s'(^86I'V6I'^66l'688) -,
333.5in_pott - Ii10N3(I_O0^1._^OI^I_8V8^1') :
if((I0fi3n8 - 3ock6t(^-If^1', 8O0K_O0^^, 0)) < 0)

mlum 8^^iOI^6:
M6M36f(L33f, 0, 3i260f(83y) :

33t.5i^f3MiI^ - ^^11^1^1' I

831.8M-PON - Ii1on5(!-O0^I_,PO^1',88Q0 ^^081^) :
if((I0«i3n1' - 3ocI<6l(>XP.I^^1', 8O0K_O0»^, 0)) < 0) 

miom
mlom 0;

in1 Op6N^N3W61-0fi3NN6l3()
/' 6^6323 3i 6830fii68 03N3l6>6 3N8W6,-'/
l
if((3N3W6>-0fi3n^ - 0P6N(^I^O,^^18^, O,^VW6))<0)

^ium :
if((3N3W6i'0fi3n7' - 0P6N(^I^O,^^^7', O_^VVM))<0)

mlum 0: 
)

voi6 ^xcl^co633^n6(voi6)
/* 3161-96 03N3l6l6 3N3W6>- V
i
onlink(ssIPO_^!Vl^^):
unIink(^I^O_^!^^1'):
0l036(I0fi3N^):
cIo56(I0fi3n1'):

) ______...............

Pi-o9>-3mul 0Ü6N1

ffinclu68 <8l6io.N>
ffinclo68 <X11/In1nn3ic.ti>
ffinclu66 <X11/8ti1si9v6f5.fi>
ftisiclu66 <X11/8Ii6ll.^>
ffiiiclu66 <X11/X3w/t_i5l.fi>
ttinc!u66 <X11/X3w/0omm3n6.1i>
ffisiclu66 <X11/X3w/^3N66.1i>
§inciu66 <X11/X3w/Sox.N>
ffjsiclu66 <X11/X3w/0i3l09.1i>
ffinclu66 <X11/X3w/^3cü1'6x1.fi>
ffisiclu66 <5l1-in9.fi>
Sinclu66 <3vs/1vp63.f»
^inclu66 <3vs/8oc:l<6l.fi>
Sinclu66 <n6lin6l/in.fi>
^inclu66 <3i-p3Zin6l.fi>
^incli^66 <n6l6d.N>
Hjnclu96 <8i9n3I.fi>
^inci^66 '361ie.fi '
§66fin6 10Q

Wi696t
wi60uit,wi6Info,wi6Vi6w, wi6?3N66,wi68oxI^l6Nu, 
wi68oxVi6w, wi6?, wi6V, wi6IopI_6V6l, 
^61^636,Wi6^6qu63t,wi6^6l6386,wi6lni1,l3d6l:

int 6V6Nlk^0-1,6V6NtV3l:

voi6 03lId3cI<!ni1
(Wi696l w,Xt^oinl6>- cii6nt.63l3,X1^oinl6i- c3ll,63l3): 

voi6 03D3eklnfO
(Wi696t w,Xtpoint6i- cIi6n1,63t3,Xi?oinl6i- c3ll_63l3)! 

voi6 O3lld3cl<1^636
(Wi696t w,X1?oint6i- cIi6nt.63t3,X1?oinl6i- 03lI,63i3):

(Wi696l w,X1?oint6i- cIi6nt,63l3,Xt?oinl6!- c3>I,63l3): 
voi6 03lId3ck^6l6386

M696I w,X1?oinl6i- cIi6Nt.63l3,Xt?oint6k- c3il_63l3): 
voi6 03lId3ck0uit

(Wi696l w,Xt?oint6i- cIi6Nl.63l3,Xtpoint6i- c3il_63l3):

M3in(3i-9c:, 3i-9v)
in1 359c-,
cfi3>- '*3>-9v:
l
Xt^pp0onl6x13pp,conl6x1:
if (^xcl^cc635lniii3li26())

6xi1(1),-

"f^3in", 
lîl.,0, 
L359L, 359V,

^UI_I_):
wi6?3N86 - X1V30s-63i6fzl3N3966Wi696l(

"N13iN^3N66", 
p3N66Wi696lLl333, 
wi6^opl-6V8l,

v/i6Sox^/l6NU - X1V30563l6f^3N3966Wi696l(
"doxl^l6nu'', 
doxWi696l0l383, 
wi6I^3N66, 
X1^on6nt3iion, X1on'6nt>-Io5ironi3l, 
1^01-1.):

wi6info - X1V30l-63l6l^3N3966Wi696t( 
'Info', 
00MNi3N6Wi696l0l388, 
V^i68oxl^6no, 
1^01.1.)-,

Wi6lni1 - X1V3Li-63t6kl3N3966Wi696l( 
"Inii", 
00MM3N6Wi696l0l333, 
wi68ox^l6No,

./ I^OI_I_):
Wi6k^636 - X1V3Ol-63l6^3N3966Wi696l( 

'^636", 
00MM3N6Wi696lLl333, 
wi6Sox^l6Nu, 
1^01.1.)-,

Wi61^6qo63t - X1V3O83l6kVl3N3966Wi696t(
"^6qu68l",
0OMM3N6Wi698t0l338, 
wi68oxf^6No, 
i^Ul-t.):

Wi6^6l6388 - X1V3ei-63r6^3N3966Wi698l( 
"1^616336", 
comm3n6Wi698lLl385.
wi68oxk^6Nu, 
^OI_l_)-,

wi6Qoi1 - XtV30s63t6^3N3966Wi696t(
"Qui1",
00MM3N6Wi698t0l333, 
wi68oxl^6nu, 
1^01,1.):

I3v6l - X1V3ef63l6^3N3966Wi698t(
'I3d6l',
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IsdsIWicjgsteiLss, 
wicI^3N6cj,

X1^,3d6,,"VN ^n",
Xt^wi<M,400,

Xt^cicie3lld3c:k(wicilnfo, Xt^c3„d3ck, O3lld3cklnto, 0):
X1?^L3D3ck(wiöOui1, Xt^c3lld3ck, 03lId3ck0ui1, 0):
X1/^L3»d3cl<(vvi^IM, X1I^c3lIv3ck, L3lld3ckini1, v):
Xt^c!ci03lId3ck(wici^63cj, Xt^c3»d3ck, 03lId3ck^63ct, 0):
X1^ciä03l!d3ck(wic1^6qu63l, X1^c3lld3ck, 03„d3ckk6qu68t, 0):
Xt/XcjcjL3lld3ck(wicj^6l63S6, X1l^c3„d3c:k, 03lId3ck^6l6386, v):
Xt^63,i26Wiäg6l(wici1'op^6V6l):
Xr-Xpp^3in1.oop(3pp^cont6x1)-,

voict 03,Id3ckQui1(w, cli6nt_.63l3, c3»,cj3t3)
Wiägst w:
Xl^oinl65 cü6nl-d3l3, c3li,cl3l3:
(

^xcl^ec633^nc!()',
6xil(0):

voict e3„d3ek!nfo( w, cli6n1^cl3l3, c3»,cj3t3)
Wiegst w:
X1^Oinl65 cü6n1,cl3t3, c3»,cj3l3:
l
cki3s- msgl>-^^,'2cj5:
3cjk'-Q6^v^^c^s'6Ss();
8ps^isitt(m8g,"Servei- eclcji-see °/o3",3cji-):
XtV3S6tV3lU63(l3deI,Xt^l3dsI,M5g,^0I_l.):

voicl L3lld3cklsiii( w, clisrit,cj3l3, L3ll^3t3)
Wicjgsl w:
Xl^oiMsi- clis!it_cj3t3, 03lI_cj3t3:
l
c^3i- M3gl>-^^:
im i:
Sv65>tLouriîSs'^cjv3sic6cj(6V6nî^o);
8p«-mtf(m8g," Oousiisi- - °/ocI",evsM^o);
XiV32stV3lUS5(l3d6l,Xt^Il3d6l,M5g,^I0l_l_):

)

voici e3lld3ck^63cj( w, clisrit,ci3i3, c3N_^3l3)
Wicjgel w:
Xi^oirilel- clierit_cj3i3, c3»_63l3;
l
e^>3r M3gl>_^^;
int i:
i - Svsnt0ounter^63ct(sv6nt^O)-,
3pi-jntt(m8g,"°/°ct",i):

XtV3S6tV3lUS8(i3d6l,Xt^Il3d6l,M3g,^Ul_I_);
)

voict L3iid3cl<^6qu65t( w, ciien1_ö3l3, c3li,ct3t3)
Wictget w,
Xtpointer- cli6nt-ö3l3, c3<I,cj3t3:
l 
cti35
6ventV3l - UcketO:
^6^00^^165^311(^6^0, 6V6N1V3>):
X1V3S6lV3iu63(l3d6i,X1I^l3d6i,"I 3M in cn1ic3> 56c1ic)n...",^0I_i_);

)

voict 03iId3cI<^6l6336( w, cü6n1,ct3l3, c3li,cl3t3)
Wictg6l w:
X1poinl65 cIi6Nl,cl3l3, c3!I-ö3l3!
l
cN35 M3g(I_S^^
Sv6nl0ounl65-4ctv3nc6ct(6V6n1^o):

X1V3S6lV3iU6S(l3d6i,X1I^3d6l,"IDON6 56,6336.
)
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L
IniplerneQlLreL uvui toollcit pentru controlul âcce8ului concurent 

1u o bsrâ âe ââte ui relele Novell, l^nlx ?i ^Vinâovv8

LI. Implelnentarsa primei solupi barate pe semâkoâre în rebele Novell
/....................... ....................................... . ................... . .................................. . .......................... .......... ........................................ ....................

Suportul teoretic sete prsrentst ir» capitolul 5, la 5.1.1.
Ir> prima solutis se folosesc liste cle identificatori ai proceselor clienti care sunt gestionate flfO 
procesele care cer acces exclusiv sunt mai prioritare 
funcțiilor care pot fi apelate cle programele utilizator sunt:

int 8xclOr8b3rscI^ccIniti3lirs(voicl): 
voicl SxclOrSNarscl^ccessSncl(voicl)', 
int Opsn8b3rscl^cc63s(voicl):
int eio3s8b3rs6^cc633(voicl):
int OpenSxcI^ccess(voicj):
int Llos6fxcl^ccsss(voicl):

ffinclucle <nit.b> 
ftinclucle <8tcllid.b> 
ffinclubs <8tring.b>

Sbsfins 3l-I^flfO_^ec833 1
Sclsfins fXLI__^eef83 2
Scleline l^fOUI- 360
ffclstins I^/XX.OO^ 50
Sclstins l^^X_I_f^6Il-I 30
ffclefins 1
ffclefins f^t.88 0
int ^xclOr3barscI/Vcc6ssInitiLlir6(voicl):
voicl 8xcIOr3bLrecl^cc6SSfncl(voicl):
int Open3b3rscl^cc6ss(voicl):
int eiose3b3rscl/Xcc6ss(voicl):
int Openfxcl^ccess(voicl):
int eios6fxcI-Xccess(voicl):
int Qetfrioritvl-istfrocsss^int):

/* rsslirssrs conectarea la sistem V
/' rsslirssrs cleconectarsa cle ls sistem '/
/' rsslirssrs obținerea accesului pentru operatii partajabile asupra a dsrsi cla clate '/
/' rsslirssrs terminarea accesului i pattajadil asupra a barei cla clate '/
/' rsslirssrs obținerea accesului pentru operații exclusive asupra a barei cla clate '/
/* realirsara terminarea accesului exclusiv asupra a barei cla clate '/

........... .................................................. . ....................... . ............................. .................... . ............../

/' coclfic3rs3 celor cloue mocluri cle lucru: sbereedls, exclusive V

/* timpul cle estepters mexim >3 un sem3for V
/' num3rul M3xim cle nocluri cere pot perticipe >3 algoritm V
/' lungimea unui mesaj'/

/* realirsara conectarea Ia sistem '/
/' realirsara cleconectarsa cls la sistem V

/' realirsara terminares accesului exclusiv asupra a barei cla clate '/
/' funcție apelsdils local: nu este pusa la clisporitia clientilor V 

long b^o3b3rsc1^cc6ss, bl^ofxcl^ccess, blnfxcl^ccsss: /' b3ncllers pentru semetoers '/
long b3b3rscIO3t3frot6ct, bW3iting8b3rsc^cc6S8(^X_eO^-i-1j,bW3iting8xcIHcc6sMHX_eO^ bfl3g^-XX_LOl^-^1j:
WOs^v p^o8b3recl^ccsss, p^o^xcl^ccess, plnfxcl^ccsss:
WOftv p8b3rscjlD3t3frotsct, pW3iting8b3rscj^ccsss^^X_c)O^^1j, pW3iting8xcl^cces3^^X_LO^-»-1j, pfl3gl^X_eO^-»-1j, 
int v^o8b3rscl^cce33, v^ofxcl^ccs38, vlnfxcl^ccs33, vfl3g^^X_LO^-i-1j:
int Lonnsctionl^umder:
int cocls:
ober N3ms1 ^X-b^QII-lj - "W3iting3b3rscl^ccs88": /' nume pentru esmetoerels utilirete V
cber n3me2^^x_t_f^QII-Ij - "W3itingfxcl^ccs53":
cbsr nsmsO^-XX^l-f^IQU-lj - "fleg":
cber tsmp(2j -- "H":

int fxclQr8b3r6cj^cc63SIniti3lire(voicl) /' rsslirssrs conecteres >3 8istem /

l

if ((cocls - Op6n36M3pbor6("^o8bsrsclHccsss",0, Lb^o8b3rscj^ccsss, Lp^o8b3rscl^cc6ss))!-- 0 ) rsturn 1,
if ((cocls - Op6n86M3pbor6("l^o8xcl^ccsss", 0, Lb^lo8xcI>Xccss8, Lp^lofxcl^ccsss)) !- 0) rsturn 2,
jf ((cocls - Op6n86M3pbors("ln8xcI^ccsss",1, Lblnfxcl^ccsss, Lplnfxcl^ccsss)!!- 0) rsturn 2-
jf ((cocls - Op6n86M3pbor6("3b3rsclv3t3?rot6ct-'.1, Lb8b3rscllD3t3?rotsct, Lp8b3rsclL)3t3fro1sct))!- 0) rsturn 4:
for (i-1 :i<-f»/1/VX-LO^:i-i--!-)(
!, <(co-is - 0^nSsm-^o-e«â .,smp>.0.L-iV/sNmgS^-s-iEs--l^ LMsMngS^-s^ccsssIM,!- 0! -swm 5^

^tt^s^opsnSsmsp-io-si<c->s- '>sI-csI<nsms2,Ismp>,0,L-iWs!Img^<:!^<:cssslII. SpVV->!vngex-!Accsss^» !- 0) -sium S.

strcpv(n3M62,"W3iting8xcI^ccsss"): , .
if ((cocls - Op6n8smapbors((cb3r ')strc3t(n3M63,tsmp),0,Lbfl3glij, Lpflsgl^)) — 0) rsturn 7,
8trcp^(n3ms3,"fl3g"):

Oonnsction^lumdsr - (inyQetconnsctionI^umdsrO:
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l (

int i:
LlOS636M3pOos6(ti^o8ti3s6ä^ccsss): /' incOiäs ssmsfos^sls utilirsts '/ 
eioss86M3pOol-6(fi^o^xcI^ccsss):
ei0368sM3ptl0^6(0803l'6äv3t3^5Ot6ct):
LIos686M3p^Os6(tiIn^xcI^ccsss):
fO5 (i-i:i<-^x_LO^:i-»-,-)(

LlO3686M3p>10s'6(tlW3i1iNg8il3I'6cI^cL683^):
eioss8sm3pOol'6(tiW3iting^xcI^cc63s(i1):
Li03636M3pOoi"6(O^i3g(i1):

INI Opsn3^3^sä^ccsss( o ä) / S3 pe t 0P6 3t P3tt j 6 2SUP 3 3 d3-e ä3 ä3t

if ((coäs - W3itOn8sm3ptioi'6(fi8t'>3l'6äv3t3^i-ot6ct,III^^O^1')) !- 0) sbtum 8:
if ((coäs - 8x3min63sm3ptiol-6(ti^Io2xcI^cc6SS,Lv^Io^xci-4cc6SS,Lp^Io^xcI/Xccsss))!- g) l-etum 9;
if (vl^o^xcl^ccsss --- 0) (

if ((coäs - 3ign3l8sm3ptiol-6(Ii^o303^6ä^cc6ss))!- 0) fstum 10:
if ((coäs - 8ign3!8sm3p0ol'6(tiW3iting303i'6ä>4cc6SS(eonnsctionl^umd6i'1))!- 0) i-stum 11:

)
siss if ((coäs - 8ign3i86M3pfioi-6(iik^3gl0onnsctiOn^umdsch)!- 0 ) l-stum 12:
if ((coäs - 3igN3i86M3pti0s6(i->8ti3i'6äv3t3^l'ot6ct))!- O-i'Stum 13:
if ((coäs - W3itOn86M3ptioi's(IiW3iting803s'6ä^cc638(eonn6ction^omd65l,Ii^I^Otä1'))!- 0) k-stum 14:
sstum 0:

int LI036803I'Sä/Vcc683(V0iä) /' ^63Ü263r3 t6l-MiN3563 sccssului i P3ll3j3dil 33UPI-3 3 dsrsi ä3 äste '/
i

int k:
if ((coäs - W3itOn8sm3p0oi'6(03ti3k'6äv3t3psot6ct,1'I^^O^1')) !- 0) ^stum 15:
if ((coäs -- W3itOn86M3piio56(ti^o8ti3i'6ä^cc6SS,III^^OIä1-))!- 0) i-stum 16:
if ((coäs - ^x3mins86M3piioi'6(ti^o803s'6ä^co6SS,Lv^o8Ii3i-6ä^cc6ss,Lp^o8ti3f6ä^ccsss))!- 0) i-stum 17:
if ((coäs - ^x3min686M3p0oi-6(ti^o^xcI^ccsss,Lv^o^xcl^cc63S,Lp^o^xcI^ccsss))!- 0) ^stum 18:
if ((v^o803r-sä^ccsss — 0) LL (v^o^xcl^ccsss > 0)) (

k - QstpnontvI-istpi'ocsss(^XLl__/xeQ^83):
if (k < 0) i-stom 3ds(k):
if ((coäs - W3itOn8sm3p0o!-s(iiin^xc!/Xcc6SS, IIIEOläl))!- 0) i-stum 19:
if ((coäs -- 3ign3l3sm3pOol-s(tiW3iting^xcI/Vcc63s(I<1))!- 0) fstum 20:

if ((coäs - 3ign3l3sm3ptior'6(fi3ti3i-6äll>3t3?i'0t6ct))!- 0) iDtum 21:
i-stum 0: 

int Opsn^xci^ccsss(voiä) /' ssslirssrs odtinsr-ss sccssului psntn^ opssstii sxciusivs 3Supl-3 3 ds^si ä3 äste */ 
(

if ((coäs - W3itOn8sm3pfioi's(0803i-säl)3t3^sotsct,'s'I^I^Otä'l')) !- 0) i-stum 22:
if ((coäs - 8igN3l36M3p^ol-6(ii^o^xcI^ccsss))!- 0) estoni 23:
if ((coäs - ^x3min686ni3p0os6(ti^o8ti3i-sä-4cc6S3,Lv^o3ti3i-6ä^ccsss,Lp^o303l'6ä^cc6SS)) !-0) ,-stum 24:
if ((coäs -- ^x3mins8sm3p0oi's(fiIn^xcI/Xcc6ss,Lvin^xcI^cc6SS,Lpin^xci^cc6SS))!- 0) ,-stom 25:
if ((v^o303ssä^ccs38--0) LL (vln^xcl^ccs33--1)) (

if ((coäs - W3itOn86M3pti0l'6(tiIn^xcI^cc6S3, !- 0) i-stum 26:
if ((coäs - 8ign3l3sm3p0oi'6(0W3iting^xci^cc6Ss(Qonn6ction^umdsf1))!- 0) i-stom 27:

I
Kiss (

if ((coäs - 3ign3i3sm3ptiof6(0I^3g(Lonn6ction^omd6ch)!- 0) ^stum 28:
if ((coäs - 3ign3l8sm3p0ol'6(0^Isg(eONN6ction^omd6i'1))!- 0) i°stum 29:

)
if ((coäs - 3ign3i86M3pti0sD(ii8ti3s6äO3l3?sol6ct))!- 0) lstum 30:
if ((coäs - W3itOn36M3pOoi-6(fiW3iting8xcI^ccsss(Lonnsction^Iumdsi'I,H^^Oiä1-))!-- 0) i-stom 31:
i-stom 0:

int eio368xci-Xccsss(voiä) /' l-s3ii2S323 tsnuins^ss sccssolui exclusiv 3sup53 3 d3rsi ä3 ä3ts '/ 
l

int ><:
if ((coäs - W3itOn3sm3ptioi'6(0803s6äO3t3?k'ol6ct,IIl^Ot->1')) !- 0) l"6tum 32:
if ((coäs - W3itOn86M3p0oi-6(0^Io^xcI^ccsss,HfVl^Otä1-)) !- 0) k-stu^n 33:
if ((3ign3!86M3pOol-6(OIn^xcI^ccsss))!- 0) l-stum 34:
if ((8x3mins8sm3ptiol'6(ti^o^xci^cc633,Lv^o^xc^cc63S,Lp^Io^xcI^cc6S3))!- 0) i-stum 35:
if (v^o^xcl^ccsss > 0)(

k - Q6t?nontvl_istpsoc6SS(^Xel_,^eL^33):
if (k < 0) i-stum 3ds(k):
if ((coäs - W3itOn8SM3pOo«-6(fiin^xcI^ccss3,1'I^^OOI)) !-- 0) sstum 36:
if ((coäs - 3igN3i3sm3pOos6(OW3iting^xcI^cc68slI<1)) !- 0) k-stum 37:

)
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^"6((k -- Q6tpciocjtvl_istpcocsss(8I-t4<fl^O^eO888  ̂> nil 
if (k < 0) cstum 3ds(k): "
if ((cocte - 8igN3l36M3p0oc6Mo803cectZVcc6S^ 
if ((3igN3l36M3ppoc6(NW3iting803c6ct-4ccess(I<I))

!- 0) cstum 38:
!-0) cstum 39:

if ((cocts - 3igN3l86M3p0oc6(li803csctO3t3pcot6ct))!- 0) cstum 40- 
cstucn 0:

)

m, Ns,pmn<vN-,^°<-s--<m! »ps> /- sâsgs ÄN âsâ. c^m s n -Isd^câ, -/

if(fyp6 -- 8I-I^8ID-HLe888) /' sxtcags uri client psntcu 3cc68 psctsjsdil V
fo5(i-i:i<-^-4X_cO^: i»)s

if ((cocte - ^xsmin^smspOocs^IsM.Lvs-l^ !- m cetum -41-
if(v^3g(i^-1)(

if ((cocts - W3itOn3sm3ptiocs(li5l3g^,11^^0131))!- 0) cetum -42:

)
)

/*6xtc3ge uc> client psntcu 3ccs8 exclusiv V 
foc(i-i:i<-^x_LO^:

it ((cocte - 2x3mine86M3pliocs(t^l3MLvI-l3MLp^ !- 0) cetum -43-
it(v5l3g(i^-2)(

if (( cocte - W3itOn8sm3ptiocs(t^l3M !- 0) cstum -44:
if (( cocte - W3itOn36M3ptioc6(I->^3g(ij, !- 0) cstum -44:

)
)

cstum 0:

L2. Implementarea cetei âe-a 6oua 8olufii barate pe 8emakoare în resele Novell

pcocsssls cacs csc accss exclusiv sunt mei pciocitacs.
punctiiloc cacs pot fi speiste cts pcogcsmsls utilirstoc sunt:

int ^xcIOc8li3c6ct^ccsssIniti3li2s(voict):
voict ^xclOc8Ii3c6ct/Vcc6SS^nct(voict):
int Op6n303csct^ccess(voict):
int Olos63ti3cscl^cc6ss(voict):
int Open^xcI^ccsss(vOict):
int eioss^xcl^ccsss(voict):

/' cs3li2S323 tscmin3cs3 sccssului i psctsjsdil 3supc3 s dsrsi ct3 ctsts V
/* cs3li2S323 odtinscsa 3ccssului psntcu opsc3tii exclusive ssupcs 3 ds^si cts ct3te '/
/* cs3li26323 tecmin3cs3 3ccesului exclusiv esupce 3 dsrsi cts ctste '/

....... . ...........-................... . ......................................................................................................... ............... . ...................................................... /
Oinclucle <nit.ti>
ftinclucts <stctlid.O>

Retine 1'11^3001'360
^ctetins ^l_8^ 0
^ctetine 1

int 3xcIOc803c6ct^ccessIniti3li26(voi6):
voict 8xclOc803c6ct/Xccsss^ncI(voict):
int Open8li3csct^cc6ss(voicl):
int eios6803cscj^ccess(voict):
int Opsn3xcl^ccess(voict):
int LIos63xcl/4ccsss(voict):

/* ce3li2S323 consct3ces 13 sistem'/
/' cs3li26323 cteconsctecse cte >3 sistem */
/' cs3li26323 odtinscee accesului psntcu opscstii psctsjsdils ssupcs 3 dsrsi cts ctsts '/
/* csslirss^s tscmin3cs3 3ccssului i P3ct3jsdil ssupc3 3 ds2si cts ctsts V
/* csslirssrs odtinscss sccssului psntcu opscstii exclusive ssupcs a dsrsi cts ctsts V
/' csslirssrs tscminscss sccssului exclusiv ssupcs s dsrei cts ctsts '/ 

int WsitWiMOonctition(long p^xclusivs, long tiWsiting, long tiLountsc): /' funcții spslsdils locsl: nu sunt puss ls ctispor^tis clisntiloc V
int 8ignslWitpLonctition(Iong ti^xclusivs, long OWsiting, long OLountsc):

long N^l28ti3csct^cc6ss, p^o^xcl^ccsss, li8top3xcl-4ccsss, P8top8fi3csct^ccsss: /' tisnctlscs psntcu ssmstoscs V
long 03xclusivs, p^xcllDstsl^cotsct, P3li3csctv3t3l^cotsct: /* tisnctlscs psntcu ssmsfoacs '/
WOKV p^o803csct^ccsss, p^o8xcl-4ccsss, p3top3xcl^ccsss, p3top3tiscsct^ccsss:
WOKO p3xclusivs, p3xcIL>3t3^cotsct, p3ti3csctl)3t3pcotsct:
int v^o303cscj.4ccsss, v^o3xcl^ccsss:
int cocts:
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(7' /wz-Ze/rre/iLa/VS lloll/ ^6/7^71/ eosLw/ll/secs5ll/u/ eo/7er^V/r//s o -LLS c/e t/s/6

mt ^xcIOi-8fi3i-6ci4.cc6SSloi1i3iir6(voici) /' s63lir6323 coo6cl3i-63 Is sisl6m '/
îf cj O 3 I -' 1 I L I ! 0 t 1

if ((cocis - Opso3sm3pfioi-6("^o8fi3i'6ci^cc63s", 0, LIi^o^sr-sciHccsss, Lpf^o8fi3i'6ci/Xcc63s))!- v) celom 2:
jf ((cocis - Opso8sm3pfiol-6( "^o^xci^ccs33", 0, Lli^o^xci/Vccsss, Lp^o^xcl^ccs53))!-- 0) cslum 3:
if ((cocis - Opso36M3pfios6("3b3csciv3i3ps-ol6c1", 1, LN8N3i-sciO3l3^i-oi6c1, Lp8fi3ssciv3l3?sol6ct))!-- 0) isiom 4:
if ((cocis - Opso3sm3pfioi-6("^xciv3l3^i'o1sc1", 1, Lii^xclOsIs^soiscl, Lp^xclvslspi-oisci))!- 0) i-slom 5:
if ((coci6 - Op6o36M3piios6("8lOp^xcI^cc6Ss",1, Lfi31op^xcl^ccs3s, Lp8top^xcl^ccsss))!- 0) i-s1u5n 6:
if ((cocis -- Op6o36M3pfiOr-s("3iop8fi3i-sci^cc6Ss", 1 ,Lfi8top303i'6ci^cc6SS, Lp8top3li3i-sci^cc6ss))!- 0) sslum 7: 
s6lom 0:

) ci ci /'I' ci 1 ci I 1 '/

l 
Lioss3sm3piioi-6(0^xc!osiv6): 
Lio3636M3pfi0i'6(^^o3^3k-6ci-4cc6SS): 
Lio3686M3pfio>-6(i->^o^xcI4.cc65S): 
LIos636M3pfioi-6(fi8ii3i'6civ3i3^soi6ci)-, 
eiOS636M3pfioi-6(1i^xcilI)3t3?i-or6ci): 
LlOS686M3pfi0!'6(fi3iop3i->3l'6ci^cc6SS): 
eiO3686M3pfi0!'6(fi81op^xcI^cc6SS): 

)
iot Opso303i'6ci^cc6SS(voici) /* fsslirssrs od1ici6i^63 sccssoloi psolm opsi-3lii P3tt3j3dils 3Sup>-3 3 ds^si ci3 d3ts '/
l
iol v3<:
if ((coci6 - W3i1Oo86M3pfioi-6(fi^xcio3iv6, !- 0) >-s1om 8:
if ((cocis - W3i1Oo86M3pfioi-6(031op8fi3r-sci^cc6ss, 1'II^^OUI'))!- 0) i-slum 9:
if ((V3l - W3iiWiMLoocii1iOo(fi8fi3i-6cD3i3?i-ol6c1,fi31op^xcIHcc6SS,fi^o3fi3i-6ciHcc6Ss))!- 0) 

1-61UM V3i;
if ((coci6 - 3igo3i86m3p1i0!'6(fi31op3ii3f6ci^cc6ss))!- 0) celom 10:
if ((cocis - 3igo3i86M3pi->oi-6(fi^xcIusiv6))!-- 0) i-eloco 11:
>-6ium 0:

io1 e!os63k3!-6ci/Xcc6Ss(voici) /* «-ssli^ssrs 1si-mio3i-s3 sccssolcii i P3cl3j3di! 330PI-3 3 d326i ci3 ci3ts V
l

cslcim 3igo3iWiMLoocii1ioo(fi3ii3s6ciII>3l3pi'ol6c1,fi81op^xcI^cc6S3,fi^o3ii3k-6ci^cc6Ss):

iol Opso^xcl^ccsss(voici) /' 563<ir63^3 odlioscss sccssolui psoli^ ops>-3lii sxclosivs ssopcs 3 dsrsi ci3 ä3i6 '/
l
ioi v3>:
if ((v3l - W3i1WiMLoocii1io!i(fi^xcIID3l3pi-oi6c1,fi31op3fi3i'6ci^cc6SS,fi^o^xc!^cc6Ss))!-- 0)

s-6lom V3>:
if ((coci6 - W3iiOo86M3pfioi-6(ii3iop^xcI-Xcc6S3,1-II^^OUI')) !- 0) i-6lum 12:
s-6lcil-o 0:

)

io1 Lios6^xcIHcc6ss(voici) /' «-63Ü26323 l6cmio3i-63 3cc6suloi 6xciusiv 33up>-3 3 d3^6i ci3 ci3i6 V
l
if ((coci6 - 8igo3!86M3piioi-6(fi8lOp^xcI^ccsss))!-- 0) >-6lum 13:
s-6lom 8igo3lWi1I->eoociitioo(ii^xcIlI)3l3pi'oi6c1,fi3top3fi3i-6ci^cc6SS,N^Io^xcI^cc6Ss): 

j

iM W3HW.mcooci.Hoo(Ioog ^xclos.v6, ioog ^3>iiog, ioog beocâ)

WOI^V pOociowi-:
iol vLoool6>-:

if ((coci6 - W3i1Oo86M3pNos-6(fi^xcIcisiv6, !- 0) «-6iom 14;
if ((coci6 - ^x3mio636M3p^oi-6(fieoool6i-,Lveounl6i-, Lpeoool6i-))!-- 0) ,-6lom 15:
if (veoooi65 --- 0) if ((coci6 - W3i1Oo36M3pfio«-6(fiW3itiog, lif^^OOI))!- 0) >-6ium 16:
if ((coci6 - 3igo3l36M3pfioi-6(I->eoosil6i-))!- 0) >-6lum 17:
if ((coci6 - 3igo3l36M3pfioi-6(1i^xcIusiv6))!- 0) >-6lom 13:
i-6lom 0:

)
ic>1 8ig03iWiMeoocii1ioo(Ioog 1i^xciusiv6,Ioog 1iW3i1iog, loog fieouiil6i-)
l
WOI^V pLouol6i-:
iol vLouol6i-:

if ((coci6 - W3i1Oo86M3pboi-6(N^xciu3iv6, !-- 0) i-6lom 19:
if ((coci6 - W3i1Oo86M3pfi0k-6(fieouol6i-, !- 0) >-6lum 20:
if ((coci6 -- ^x3mio686M3pfioi-6(i->eocinl6i-,Lveouol6i-, LpLociol6>-))!- 0) c6lcim 21:
if (vLouol6i- --- 0) if ((coci6 - 8igo3i36M3pfioc6(bVV3itiog))!- 0) c6lum 22:
if ((coci6 - 8igo3l86M3pfi056(^^xcIusiv6))!- 0) >-6tuso 23:
>-6lum 0:

)
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<7.- /mx>/6M/r/!sws eo/rLw/u/seee^â w/re^w/r/Zs o L-^s </s ^,/e

(^3. ImpIemenlL^eL eelei âe-a Ireia soluții I)L2Lle pe 8emal0Lre în rebele Novell
/—......... - .............................. . .............................................................................. ............ . ....... ...............................................................
Lupoctul teocetic este pcerentat in capitolul 5, la 5.1.1. 

l^cocesele cace cec acces pactajat sunt mal pciocitacs. 
l^unctiiloc cace pot ti apelata cte pcogcamsle utiliratoc sunt:

int 8xcIOc8d3c6ct^ccssslniti3lir6(voict):
voict 8xcIOc8d3csct^cc63s8nct(voict):
int Opsn8d3csctHcc6Ss(voict):
int elOL68d3c66/Vccsss(vOict):
int Opsn8xcl^ccsss(voict):
int eios63xcI^ccsss(vOict):

/' csslirssrs consctscsa la sistem V
/- ceslirssrs ctsconectscss cts >3 sistem '/
/' ceelireere odtinecse eccesului psntcu opscstii psctsjsdils ssupcs 3 d3rei cta ctats V
/* csalirsara tscminacsa accesului i pattajadil asupca a dârei cta date '/
/' cealireara odtinecea accesului psntcu opecatii exclusive asupca a dârei cta ctats V
/* csalirsara tscminacsa accesului exclusiv asupca a dârei cta ctats '/

ffinclucts <nit.d>

detine HI^8OttI360
ffctstins ^l_38 0
ffctstins 1

/

/' timpul cts așteptam maxim la un sematoc'/

int 8xcIOc3d3c6ct/XccsssIniti3lirs(voict): 
voict 8xcIOc8d3csct^cc6Ss8nct(voict):

/' csalirsara consctacsa la sistem V
/' cesliresrs ctsconectacea cts la sistem V
/' cealireara odtinecea accesului psntcu opscatii pactajadile asupca 3 d3rsi cts ctats '/
/' csalirsara tscminacsa accesului i pactajadil asupca 3 d3rsi ct3 ctats '/

long d^Io3liacsct^cc68s.df'ciOcity8d3c6ct^ccess,dW3iting8xcI^cc6ss,d8xcIusive:
WOKV P^o3d3c6ct/Vcc6ss,p8xclusivs,pw3iting8xcl^cc6ss,ppciocitv3d3csct^ccess: 
int v^Io3ti3c6ct^ccess:
int cocts: 

int 8xcIOc3d3csct^ccsssIniti3lir6(voict) /' csslirssrs consctscss la sistam '/
(

it ((cocta -- Op6n86M3pdoc6("^o3d3csct^cc6ss",0,Ld^o3dsc6cj^cc6SS,Lp^o3d3csct^ccsss))!- 0) catum 1:
it ((cocta - Opsn8sm3pfiocs("8xclusivs",1 ,Ld8xcIusiv6,Lp8xcIusivs))!-- v) cstucn 2:
it ((cocts -- Op6n86M3pdoc6("W3iting8xcI^ccsss",1,LdW3iting8xcI^cc6ss,LpW3iting8xcl^ccsss))!- 0) catum 3:
jf ((cocta -- Op6n86M3pdocs("^cjocjtv3d3c6ct^cc6ss",1,Ld?cjocitv3d3c6ct^ccsss,Lp?ciocjtv3d3cect>4cc6ss))!- 0) catucn 4, 
catucn 0:

voict 8xclOc8d3csct/Xccsss8nct(voict) /* csslirssrs ctsconsctscss cts >3 sistam '/
i
Llos68sm3pdoc6(d^Io8d3csct^ccsss):
eios636M3pdocs(d^xcIusivs):
eios636M3pI->oc6(tiW3iting8xcI^ccass):
eios636M3pdoc6(d^ciocity3d3cscj^cc6SS):

!nt Op6n8d3mct/Xccsss(voicj) /' csslirssrs odtinscss accesului psntcu opecatii pactajadile 3supc3 a dârei cta ctats '/

it ((cocte - W3itOn36M3pdocs(d8xcIusivs,1'II^^Ot_II))!- 0) cetucn 5:
it ((cocts - 8ign3l86M3pdocs(d^o3d3csct^cc6ss))!- 0) cetum 6:
if ((cocts - 8x3mins8sm3pdocsMo8d3csct^ccsss, Lâ8d3csctkccsss, Lp^o3dacsct^ccs8s))!- 0) cstum 7:
if (v^o3d3mctHccsss — 1) if ((cocts - W3itOn86M3pdocs(d?dontv3d3csctHccess,HEOl^ !-- 0) cetucn 3:
if ((SigN3l3smspdom(fExcIusivs))!- 0) cetucn 9,
cetucn 0:

int elose8d3cect^cc6ss(voict) /' csslirssrs tscminscsa accesului i psctsjadil asupca a dârei cta ctats V 

jf ((cocte - WaitOnSsmapdocsld^xclusivs.IIEOUI))!- 0) cstum 10:
if ((cocts - WaitOn86M3pdoc6MO8d3csctkcc6SS,7^ !- 0) cstum 11.
if cocts - 8x3mins36M3pdocs(d^o3d3csct^ccsss, Lv^lo8d3csct^ccsss. Lp^o8d3cect^ccsss))^- 0) cstum 12.
jf (âSdsmâcsss -- 0) it ((cocts - SigN3l86M3pdom(d?nont>8d3c6ct/>^ !- 0) cstum 13.
if ((cocts - 8igN3l86M3pdocs(d8xcIusiv6))!- 0) cstum 14:
cstum 0:

int Opsn8xcl^ccsss(voict)
/' cs3lirs3r3 odtinsms sccssului psntcu opscstii exclusive ssupcs 3 d3rei ct3 ctats -/ 

ljf ficocts - W3itOn3sm3pdoc6(dW3iting8xci-Xccsss,1'1^80^1')) !- 0) cetucn 15.
if ((cocts - W3itOn8sm3pdOc6(d?ciocitv3d3csct/Xcc^ !- 0) cstum 16.

cstum 0:
!nl «°-sexc^c-s--<v°>ch /' Isrm!ns^ -ccs-u!u> excesiv -supsâ s -isl- 7

«cocis - SignsiSsmsp^ocs<iik-non^Si>scsci/>.ccss-»!- °> csium 17^
jf ((cocts - 3ign3l3sm3pdocs(dW3iting8xcI^ccsss))!- 0) cstum 16:
cstum 0:
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04. Implementarea 8olutiei bacale pe nn proee8 eoorclonalor in resele Novell

/............................................. -.................................................................../
8upoctul tsocstic ssts pcs^sntst iri cspitolul 5, Is 5.1.2. 
l^cocsssls cscs cec sccss exclusiv sunt mei pciocitscs. 
l^unctiiloc cscs potfi speiste cis pcogcsmsls utilirstoc sunt:

int 8xcIOc8d3c6ci-4ccsssIniti3li26(voici): /'consct3cs >3 sistem V
void 8xcIOc8d3csci^cc6Ss8nci(voici): cteconectem '/
int Opsn8d3c6cj^ccsss(voici ): /' odtinscs ecces P3tt3j3t V

int eio368d3c6cj-Xccsss(voici): /' odtinscs sccss P3il3j3t V
int Opsn3xcl-4ccs33(voici ): /* odtinscs sccss exclusiv '/
int Oos68xcIHccsss(voici): /' odtinscs ecces exclusiv *7
...................... ................................................................................./

ctisc duttec:
int V3>:
if ((vsl - 86nci^6qu6st('c',clieonn^lo,36cveonn^o)) !- 0)

cetum vsl:
Wsitl^esponseO:
^6ceiv6^6Spons6(Lduffsc):
jf(duttec!- 'G')(

cocis - 0:
cstucn

r
cetum 0:

l^cogcsm client.
Accesul este odtinut cis >3 un sscvsc 3 cscui locslirscs se 
cistscmins cunoscinci numele cis ussc sud cscs s-3 cisscdis 
sesiun63 >3 St3ti3 sscvscului. decepție msssjsloc se fece in moci 
ssinccon, intc-o functis ^vsnl86cvics5wu1in6.

...................................... -.............................. .............. .................."/ 
ffinclucis <nxt.d> 
ffinclucis <nit.d>
öinclucis <stcing.d>
ffinclucis <msm.d>
ffinclucis <3tciio.d> 
ffinclucis <cios.d>

Astins 0
Astins 10
Astins v/^-l-^Qri-I 15
ffcistins 40
ffpstins 1
ffcistins ^I_88 0
Astins 99
ffcistins 8^lD_^6Opt 98

int ^xcIOc8d3csci^cc6SSlniti3li26(voici):
voici ^xcIOc8d3csci^ccsss3nci(voici):
int Opsn8d3csci^cc6ss(voici):
int eios68d3csci^ccsss(voici):
voici f3c,Io3cici3 ^scsivs^8^(voich:
int Init^scsiv6(voici):
voici W3it^ssponss(voici):
voici ^scsivsl^ssponss^dsc 'msg):
int 8sncil^6qu6St(cdLc csqusst, int cliQonnsctionl^o, int 
sscveonnsctionl^o):
voici ^inciv6stin3tion^cicjcsss( int *3scveonnsction^o ):

WOl^lO clisnt8ocI<6tl^sc-0x5000;
I^Xl-tsscisc peckstl-lssclec;

ecdl^t:
cN35 psclcstvsts^^r^.l-^^QI-^l;
ctisc qusus^/VX_^O_?>XeK^:

int incl, cocis:

int ^xclOcSliscsci^ccssslnitislirs^oici)
l

int V3l:
it ((cocis - Il^XInitisIirsO)!- 0) cstum 1:

^inciID6Stin3tiON^66i-s5S(L3SN/eonn^o):
if ((val - Initl^scsivsO)!-- 0) cetum V3l:
cetum 0:

)

voici 8xcIOc8N3c66^ccess8nci(voici)
(
I^xe3nc6l^v6nt(LecdI^):
l?XOo363ock6t(cIi6nt2ocketkec) :

)

int Op6nSfi3c6ci^ccess(voici)
l

int elos68b3c6ci^cc6ss(voici)
l

ctisc duffec:
int vsl:
if ((vsl - 86ncik6qu6St('k',cIiLonn^o,S6fveonn^o)) !- 0)

cetum vsl:
Wsitl^esponssO:
^6csiv6^63ponss(Lduff6c):
if(duffsc!- 'G')(

cocis -- 0:
cstucn

cstucn 0:

int Op6n^xcl^ccsss(voi6)
l

clisc duffec:
int vsl:

if ((vsl - 86nci^6qusst('w',clieonn^o,3scveonn^lo))!- 0) 
cstucn vsl:

W3it^6SP0N3S():
^scsivs^sspons6(Lduffsc):
if (duffec !-'G')(

cocis - 0:
cstucn

cetum 0: 

int QIos6^xcI^ccess(voici)
i

cdsc duffec:
int vsl:

if ((vsl - 8snci5t6qu6St('W',cIieonn^o,sscveonn^o))!- 0) 
cetum vsl:

Wsit^esponseO:
l^6ceiv6l^6Spons6(Lduff6c):
if (duffec!- '<s')(

cocis - 0:
cstucn

cstucn 0: 

(tlâcsivs(vo.ci)

if ((cocis -- I?XOpsn8ocl<6t((SV1'8')LcIisnt8ocI<6t^6c,0x00))!-0)
cstucn 2:
inci - 0:
/' initisliiscss stcuctuciloc cis cists */
6cd^.38^cicicsss - ^scsivs^8^:
scdl^.fc3gmsnteount-2:
scd^.socl<6t^lumd6c-cli6nt8ockstl^6c:
scd^.fcsgmsntOsscciptoclO^.scicicsss-Lpsckstl-Isscisc:
6cd^.fc3gM6ntOsscciptoc(01.si26-si^6of(lpXI-l63ci6c):
6cdl^.fc3gM6ntOsscciptocll1.3cicicsss-(8V1-^') pscicstvsts:
scd^.fcsgmsntOsscciptoclll.sirs-v^r^I.^^Qri-I:

snexs (^-6
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/'d6scdid6s63 socului si ints3s63 in "3scult3s6" d6 P3cd6t6'/ 
If'XI_isl6n^osf'3ck6t(L6cd8);
I8XI^6linqoisdLontsOlO;
sstom 0;

void f3s _>03dds 86c6iv6888(void)

<tvl^X^O^8^Li<81'3 LL 6cd8.compl6tionLod6 --O)f 
qo606find^ - p3ck6tv3t3fO^;
ind^-^-;

)
I8XI_ist6n^os83ck6t(L6cd8);

void W3it86spons6(void)
l

iM ind1;

dof
dis3d>6f);
ind1--ind;
6N3d>6();

jwdiis (ind1 -- W^I1-,^O8_^833^Q8);

void 86c6iv6^6Spons6(cd3s 'msg)
l

int i;
di33dl6();
if (ind>0) l
'msg--qoso6fO);
foc (i-O; i<ind; i-i-i-) qci6U6fi'1 - qci6U6fi-i-1^;
ind--;

I
6N3dieO: 

int 86ndl^6qo6st(cd3s ssqusst, int ciivonn^o, int ssn/Lonn^o)
l

SVl"8 S6sv6s^od6f61;
sv^8 S6sV6s^6tW0sI<t41;
WOstv S6sV6s3ock6t -- 0x5000,8ock6t;
WO8V cli6nt8ock6t8nd - 0x6000;
I8Xi-l63d6s P3ck6tl-t63d6s;
8L8 6cd;
cd3s p3ck6tv3t3fv^I^t.8^Q1'I-I1;
cd3s dotf201;

Q6t!nt6M6t>Xdds6SS(S6svVonn^o,(cd3s *) S6sV6s^6twosk,
(cd3s ')S6sV6s^iod6,L8ock6t);

MOvm6m(sssvssl^6twOsk,p3ck6tl-tS3dss.dsstin3tion.N6tvvosk,4);
Movm6m(s6sv6s^od6,p3ck6ti-l63dss.d6stin3tion.nod6,6);
movm6M(Ls6svss8ock6t,p3ck6ti-l63d6s.d6stin3tion.sock6t,2);
movm6M(S6sV6s^od6,6cd.imm6di3t6/Vdds6SS,6);
jfffcodo -I?XOpsn8ock6ti(SVs8*)Lcii6nt8ock6t3nd,OxOO))!-O) 
l
I8Xv3nc6l8v6nt(L6cd8);
s6tum 3;

)
duffOI -- ssqosst;
itO3(cIivonn^o,Lduff11,10);
duffs1il6n(dof)-»-1) - '^0';
stscpv(P3ck6tv3t3,dot);
6cd.88^dds6ss - ^vl_I_;
6cd.fs3gM6Ntvoont -- 2;
6cd.sock6t^umd6s -- cli6nt3ock6t8nd;
6cd.fs3gm6Ntv6scnptosfOf.3dds6ss - Lp3ckotl-t63d6s;
6cd.fs3gm6ntv6scnptosfoj.si26 - si26of(I8XI-l63d6s);
6cd.fs3gm6ntv6scsiptosflj.3cicis6ss - (SVI^ *) P3ck6tv3t3;
6cd.fs3gM6Ntv6Scsipt0sfl j.Si26 - 3tsl6n(p3ck6tv3t3)-»-1;
l^X86nci^3ck6t(L6cd);

wdil6(6cd.invS6^>3g !- 0) i?X5i6linquisdvontso!0;
if(6cd.compl6tionvocl6 !-- 0)f

I^XL3nc6l^v6nt(L6cd^);
IP»Xeios68ock6t(cIi6nt8ock6t^6c);

cocl6 - 0;
s6tum 8ei^v,^flpîO^-

I^Xeios68ock6t(cIi6nt8ock6t8nci);

)

void ^indv6stin3tion^dcIs6SL( int 'S6n/Vonn^o )

cd3s n3M6lv885t_^^8_l_8^Q1'I-i ;̂
WO5iv nomd6sOfVonn6ctions ,
WO5iv conn6ctionl_istf1I;
WOI-iv M3xvonn6ctions - 1 ;

dof
psintf("Vit.ogin (us6s N3M6 tos S6sV6s):");
sc3nf("°/oS",n3M6);

Q6lOdj6ctVonn6ction^omd6ss(n3M6,OI-v8^,Lnumd6sOfvon 
noctions, conn6ctiont_ist, M3xvonn6ctions);

jf(nomd6sOfLonn6ctions — 0) pnntf("vs6s N3M6 not 
3V3Ü3dl6.1-s^s 3g3in!Vi");

)wdi>6 (nomd6sOfvonn6ctions --- 0);
'S6svvonn^o - 'conn6ctiont.ist;

)

/......................... . ......... ...........-.........-..................... -............................

8v6nt86svic6^ootin6.
l_3 s6c6pti3 P3cd6t6l0s, 306St63 sunt P6P0S6 ints-on doffss d6 

und6 S6 ps6i3U 3p0i P6ntm ts3t3s6.
.. ............................................................................................................. /
Hinciud6 <nxt.d>
Sinc!oci6 <nit.d>

Oinclod6 <stnng.d>
ffincloci6 <M6M.d>
ffinciodo <conio.d>

ffd6tiN6 W^I1-,^O^838>XQ8 O
Sd6tin6 v-XI/V.t.^^vl'i-I 10
ffdstins ^1^X_I^O_?^0X8^3 10
ffd6tiN6 l^>XX_^O_cO^^ 30
Od6tin6 1
ffd6tin6 ^l_3^ O

void Initi3ii26(void);
void f3s,Io3dds K6c6iv688^(void);
void Initl^6c6iv6(void);
void W3it^6gu6St(void);
void qci6068xts3ct(cd3s 'msg);
void I^6c6iv6^6qo6St(cd3s *ps6go6St);
void 86ndI^6Spons6(cd3s okf^, int nsvonn);
int O6t?sil^soc6ss(int Iff);
int ^mptz/l-islfint Ifj);
void Op6n5d3s6d^cc6ssfvoid);
void Llos68d3s6d^cc6ss(void);
void Op6n8xcl/^cc6ss(void);
void eios6^xcl/^cc6ss(void);

WOKV 36sV6s8ock6t^6c - 0x5000;
I^Xt-t63d6s P3ck6tl-l63d6s;
^08 6cd8;
cd3s p3ck6tv3t3fv^I^_l-8f>IQ7't-if;
cd3s 'quooof^l^X^O^P^VX^^f;

int 8d3s6d^cc6ssl^o,8xci^cc6ss^o;
int in8xci/Xcc63s;
int 3d/Xcct.istf^^X_^O_V0^^1,8xci/Xccl_istlk1^X_^O_VO^^f;
int cliLonnI^Io;
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X/rLvs <7.- rMll/ ooz?Lw/ll/sces^u/ll/ co/rollwir//s o -L2S t/e c/â/e

voici M3io(voicl)

0ii3>- !-6qu65t:
Ioiti3ü26(): /' ioiti3li23k-63 00M00i03ti6i */
0lk-50>-(): 
Sp3i-6ci^oos38^o - 0: 
2x01^00655^0 - 0: 
io2xoi-4oo655 - 2^1-32:

/' oo ci6 pcoo636 5ii3s6ci V 
/' oo ci6 pc00686 6xioIu3ivV
/' 30063 Doc V 

toi-(i-0:i<^-4X_^O_OO^^:i-i-^)l /' üst6 vici6 '/
8N-Xool_i5ttH - 0:
2xoi/Xoo2i5tlH - 0:

cio(
W3itl^6qu63t():

/' ioiti3iir3i-6 c606pti6 V
/' duo>3 ci6 POMis-6 M653j6 */
/' 38t6pt3»-6 061-61-6 V 

3606iv636qu65t(L>-6qu65t): /' i-scsptis 0656^6 '/
/' t65t tip 06I-6s6 '/

0336 V:
Op608p3s6ci^00653(): 
di-63><:

0336 'k':
ei0368tl3I-6ci^00633():
Pc63l<:

0356 'w':
Op602x0l/^00655()'> 
di-63i<:

0356 'W: 
ei0862X0iH00655(): 
d>-63><:

)wOÜ6(1):

I2X2i5t6020c230l<6t(L60d3): 

voici Wait^6qus3t(voici)
/* fuooti6 peotm 38t6pt31'63 80510! uoui M653j '/ 

iot iocil: 

cioi
cii53dl6():
ioci1-ioci:
603dl6():

Mü6 ((iocil -- W-4II_2O3_^238^Q2) LL 1dio5l<6v(1)):
if (dio5k6v(1))i

pootf("V>36iv6c t6cmi03t6ci U56,- iot6o/6otioo!Vo"):
I2XL3006l2v60t(L60d3):
I2XLI0563oo1<6t(56sV6I'5oO><6t360):
6xit(i): 

voici qu6U62xti-30t(0ii3s- 'M5g)
/*6Xtl-3g6 ciio 003ci3 ci6 P3oil6t6 U1M3t0ai-63 061-61-6 06tl-3t3t3'/ 

iot i:
cii53d<6():
if(ioci>0)i

5tl-0PV(M8g,qU6U6lv1):
fo>-(!-0:i<ioci:i-i-i-) 
5tcopv(qu6U6^,qo6U6li-i-1)): 
ioci--:

voici Ioiti3lir6(voici) /* ioiti3li23i-6 sistsm oomuoioati6 V sosdisO;

if(I2XIoiti3ii260!-0) (
pootf("ViI2X oot i03tail6ci. ^dottlVo"):
6xit(l):

voici 36O6iv636qu65t(oti3c *p«-6qu65t) 
/* pcsis tipul ucmstomiui M653j V

opac tmp^301:

voici Ioit36O6iv6(voici) /' ioiti3Ü23i-6 csosptis '/ 

iot ooci6,i: 

if ((ooci6-I2XOp6o8ooi<6t((SV^2')L56sV6i'3ooic6t36O,0x00))!-0) 

qu6U62xtcaot(tmp):
oiiLoooi^o - 3loi(Ltmp^1^: 
pootf("°/°ci ".oliLooo^Io): 
'pi-6qci68t - tmp^:

pootf("VoOp6o 800k6t Sl-coo "/->ci. Edocti",ooci6): 
6xit(1):

voici 86oci^63poo36(oti3l' okll, iot oliLoook^o) 
/* tomita uo paob6t Ia 3p6l3otul uo6i O6i-6oV

ioci-O:
/' I-6260/3I-63 002Ü ci6 p30>16t6 - P3ofl6t6<6 56 duff6k-6323 V
fo,- (i-0: i<^^X_^O_2^LK21'8: i-^>)

if((qu6U6^ - (op3i-')m3!ioo(v^_22I^QII-I))--^UI_I-)i

6xit(i): 

/' ioiti3ii23i-63 8tmotuoioi- ci6 ci3t6 '/
60^^.28^^1-633-1^606^628^:
60d^.f53gM60tL0U0t-2:
60dl^.800l<6t^IUMd6c-56lV6k'300l<6tI^60:
60dI^.fl-3gM60tl)6300pt0l'^.3cjcil'683-Lp30l<6ti-l63ci6I-:
60dI^.fl'3gM60tv6500pt0l'l0i.5i26--5i260f(I2Xl-i63ci6k-):
60dk.fc3gm60tv6300pt0!l11.3cicic6S8-(SX  ̂*) p30k6tL>3ta:
60d^.fc3gM60tv6800pt0l11^.3i26-V^I^I_2^QII'i:

WOI^tv 560/6i-3ool<6t3ocj - 0x6000:
WOKO oli60t8ook6t - 0x5000,8ook6t:
SVs2 o!i6ot^ocl6lH:
3^2 oli6otd>i6twocl<l41:
I2Xi-l63ci6I- P3ok6ti-i63ci6!-:
2LS 60d:
oiiac paok6tO3t3lv/XI^_l_2^Q1'I-II:
iot ooci6;
5ts-opv(paol<6tl)3t3, oic):
66tIot6M6t^cici<-655(oIieooo^o,(op3s *) 0ii60t^6tW0k-K,

(oti3c ')oii6otf>ioci6,L3ooI<6t):
M0V1716M(0ii60t^6tW0c1c,p30k6tI-l63ci6I-.ci65ti03ti00.06tW0l1<,4):
movm6m(oii6ot^ioci6,p3ol<6tl463ci6i'.ci65tio3tioo.ooci6,6):
M0VM6M(L0Ü60t800k6t,p30k6tl-l63ci61-.ci65ti03ti00.300l<6t,2):
movm6m(oii6ot^oci6,6od.imm6cii3t6^cicii-655,6):

^ci680pici6c63 8oolului 3i iotc3i-63 io "38oult3c6" ci6 p30ti6ts*/
I?XI_i5t6020k-230k6t(L60d3):
IP'X^SÜoqui^LootcolO: 

voici tsc,<03cici5 36O6iv6233(voici)
/' cutins >3 053t3 io oscimi iotcempsoi Ia pomicea uoui M653j V 

it (ioci < l^/XX,^O,2^eX2I8 LL 6od^.oompl6tioo8oci6 " v)i 

60d.28^^cicii-633 - ^Hi_;
60d.fl"3gM60te0U0t - 2',
60d.5O0k6t^usod6i- - 56sV6i-3ook6t8oci:
6od.fcagm6o1O63oopto^.acicil'633 - Lpaokstl-isacisc:
60d.fi-3gm60tv6500pt0«-^.5i26 -- 8ir6of(I?Xi-i6aci6i-):
6od.ff3gm6otv63osiptocl^.acicic633 - (SVI2 ') paokstvata:
60d.fl-3gM60tv680I'ipt0l-ll j.3i^6 - 5t06O(p3Ok6tv3t3)-1-1:
if((ooci6-I2XOp6o3ooi<6t((8V1'2')L56o/6i-3ooI<6t3ocj,0x00))--0)

I?X36oci23Oi<6t(L6od):
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_________ <7. Zw5)ZLme/r/2/VS u/ru/ /c>â>/5»e/7Ln/ w/7/w/ll/sees^u/ll/ eo/7<7llw/k//s o </6 t/s^s

wdiIs(ecd.inU36^l3g!-0) l?X^s>inqui3dLontcc)I0: 
) 
6lS6 (

pnntf("Open socksi ecmc: "/->6. HdocMn",cocis)-, 
Ipxeancsi^vsntsLscd^)-, 
I?XL>03e8ocl<6t(36n/6i-3ocl<6t^6c)-, 
exit (1);

)
I?XOio868Ock6t(86lvec8ockst3nch-, 

)

int 8mptv>-iLt(int iist^)
/' tsstssrs cisca o Ii8ta cts icientificatoci S3te vicia */ 

(

foc Ö-0-. i<^X_^O-LO^, i-^-^)

if (iisîlH !- 0) 
mtum Q: 

catum 1: 

voici L!o86Sxc!^ccs88(voicj)
/' l-63ii2S323 t6cmin35S3 acc)65uiui exclusiv 38upca a dârei cla 
ciete V
l

Sxcl^cceesl^o--;
inSxcI/^cce83 -- ss^l_8S:

if(!^mptvt-ist(8xcl^ccUst))l

inSxcI^cce88 - "MOS;
3snci^espc>nss(" <s ".cliOonnl^O): 

r 
6l86

wdil6(!Smptvl-ist(3d^ccl,i3t))i
cliLonnk^o - Q6t?i-i^coc6S8(8d/Vccl-ist)^ 
3d3i-6cf^cc683^o-»-»-:
3encil^63pc>n86(" G ".oliLonn^o):

)

int Qet^np'cOc683(int iist^)
/' pceia icientificatocul ucmatocului apelant 
ciin lista 6a i cientificaton '/ 

int i:
foc (i-1; i<-^/XX_I^O_eO^^: i-»--»-)

if (list^ !- 0)(
iistlU - 0;
cstum i;

)
mtum 0: 

voici Open3d3l-6cl^ccs53(voi6)
/* csalirsara odtinscea acceaului penicu opecatii pattajadile asupca 
a darai cia ciata V

l
if (^xe^ccass^o -- 0)(

S^acsci/Xccass^Io-i-i-;
S6nci^6sponsa(" G ".cliLonn^o);

6>86
SI-i^ect-istlcliLonn^ol - ciiLonnI^o;

ciata'/
(
8ti2l'6ci^cc63S^Io--;
Sanci I^63pons6(" G ".cliLonn^o):
if((Sfi3l-6cj^ccs83^o -- 0) LL (!^mptvi_i3t(Sxci^c:ci_i3t)))(

eliLonnI^Ic) - 6st^npi'Oc)633^xci/Xc:ct.i8t):
jnSxci^ecs85 -
56nci5î6sponss(" G ".cliLonn^O),-

'/
l

Sxcl^ccs58^o->"i-:
if((Sfi3i-66^ecs85^o -- 0) LL (inSxci^ccs55 --- ^t.SS))(
inSxcI^ccs88 -- 

P (

6l36
SxcI^ec:t_i8ttcIi0onn^o1 - cliLonn^o,-

anexa (7-9

BUPT



/ITILVS (7/ co/rLw/ll/ seee5ll/ll/ cc>/rerM?/r/ /s o 5>L?S c/s c/s/e

L5. Implementarea eelei âe-a treia 
8olusii barate pe 8ematoare în regele

Unix?i XVindow8

/......... -................................................-.... —/
V3N3Nt3 Unix

3upoctul teocetic este pce^entat in capitolul 5, la 5.1.1.
Implementacea este clesccisa >3 5.1.3.2.
8cocessl6 cace cec acces pactajat sunt mai pciocitacs.
8s folosesc sematoace clistciduite 3 cacoc implementacs 3 tost 
pcs^sntats in anexa 87
funcțiile cace pot fi apelate cts pcogcamele utiliratoc sunt:

int 8xcIOc3fi3c6cl^ccesslniti3li26(voicl): /'conect3ce >3 sistem '/
voicl 8xclOc3li3cscl^ccess8ncl(voicl): cteconectem V
voicl 8xclOc803cscj^ccessI8t3ct(voicl) /' initialiracs semat.'/
voicl Open303cecl^cc6Ls(vOicl): /' odtinece ecces P3ct3j3t V

voicl LIos6803cec1^cc6S3(voicI): /' tscmin3cs acces pattajat V 
voicl Open8xcl^cce33(voicl): /' odtinece acces exclusiv V

.. .................................. ........................................ . ................................ /
/....................................." "'..........................................*..........................
Deecciecee functiiloc puse >3 disporiti3 pcogcameloc client

/' clefinicse eemetosceloc clietciduite folosite V

int d8ciocitv3d3cecl^cc- 3:
int dl^o8d3cecl^cc633 - 4:
int NW3iting8xcl-4ccess - 1:
int d^xclueivs - 2:
int ^o3dacecj4<cc68s:

voicl Open3d3cscl^cc638(voicl)(
86M3pdocsDown( d8xclu3ivs):
^o8d3cscl^cc638 - 8em3pdocsDp( d^Io3d3cscl^ccs83 ):
if (^o8d3c6ct^ccs38"1)3sm3pdocsDown( d8ciocit^8d3cscl/Xcc):
3sm3pdocsl-Ip( d8xclu3ive):

voicl 0Ios63ti3mclHcc6Ss(voicl)l
86M3pdOceDown( d8xclu3ivs):
^o8d3cecl^cc633 - 86M3pdocsDown( d^o8dacecl-4cc683):
if (^o8d3csclHccs33—0) 8em3pdoceDp( d8ciocitv3dacecl^cc):
8em3pdocsDp( d8xclu3ive):

I

voicl Open8xcl^ccess(voicl)i
86M3pdoceDown( dW3iting8xcl^cce33):
3em3pdoceDown( d8ciocitv3d3cecl/^cc):

)

voicl eios68xcIHccess(vOicl)(
3em3pdocedlp( d8ciocitv3d3cecl^cc):
3em3pdoceDp( dW3iting8xcl^cce83):

)

int 8xcIOc8d3cscl^cc683lniti3lire(voich(
int eccLocle;
if (ecccLocle - 36M3pdocelniti3li26())!- 0)

cetum ecccOocle:
cetum 0:

)

voicl 8xclOc3d3cecl^cc638l3t3tt(voicl)(
3em3pdocsDp( p8ciocitv8N3cscl^cc):
8em3pdoceUp( dW3iting8xcl-Xcce83):
8em3pdoceDp( d3xclu8ive):
)

voicl 8xclOc3fi3cecl^cc6Ss8ncl(voici)i
3em3pfioce8ncl():
)

/.......................................................................... 
pcogcemul client

ncLlilext: 
nc^ivvlext: 
clipos: 
cw8os:

'text:

ffinclucls <X11/lntcinsic.ti>
ffinclucle <X11/8tcinglDefs.fi>
ffinclucle <X11/8fieII.ti>
ffinclucle <X11/X3w/I_ist.ti>
ffinclucle <X11/X3w/Lomm3ncl.ti>
ffinclucle <X11/X3w/83necl.fi>
ffinclucle <X11/X3w/Sox.ti>
ffinclucle <X11/X3w/vi3log.N>
ffinclucle <X11/X3w/^sciiIext.fi>

ff cletine I^>4X_^83 50

tvpsclef stcuct ^Viewrexts 
X3w1" sxt8osition 
unsignecl int
X3v/Iext8ositiyn 
unsignecl int 
unsignecl int 
ctiac

jViewrext:

Wiclget wicIOuit.wiclInfo.wiclView, wiclpenecl,
wiclSox^Ienu, wiclöoxView, wicl8, wicIV, wicllopt-evsl, 
op6n,s0ac6cl,op6n,6xcI,cIos6,s03cecI,cIoss_sxcI,init:

voicl Wcit6^6SS3gs(Wiclget wiclvest.cliec 'w3tcing):
voicl ^clju3tvi8pl3v^os(Vi6wrext 'clisple^, int cowsk^c):

voicl e3lld3cl<Opsn8fi3c6cl
(Wiclget w,Xt8ointsc clisnt^cleta.Xtpointsc c3ll,cl3t3): 

voicl eaIId3cl<eios6303c6cl
(Wiclget w,Xt8ointsc client,cl3t3,Xt8ointec cell^clets): 

voicl eelldackOpsnWcite
(Wiclget v/,Xt8ointec client,cl3t3,Xt8oint6c call^clata): 

voicl eelldaclceiossWcits
(Wiclget w,Xt8ointec clisnt,cl3t3,Xt8ointsc c3»_clat3): 

voicl eelldecklnit
(Wiclget w,Xt8ointec cli6nt_cl3t3,Xt8ointsc call,clat3): 

voicl Oallbacklnfo
(Wiclget w,Xt?ointsc c>isnt,clat3,Xt8ointsc cell^cleta): 

voicl ealldackQuit
(Wiclget w,Xt8ointec clisnt^clata.Xt^ointec c3ll,cl3ta):

3tc1ng 8emi_istll^X_88!^1) -

int tisigM8ont:

main(acgc, acgv)
int acgc:
ctiec ''acgv: 
l
Dimension tieigt^pp - 300,wiclMHpp - 600, 

tieigtitView, tieigtitl^Ienu:
Xt^ppLontext app^context:
if ( 8xclOc8fi3cecI-4cc6SsIniti3lirs())

sxit(1):
^icllopl-svel - XtV3^pplnitiaIirs(

L3pp_contsxt,
"^3in", 
^UI_l_,O, 
L3cgc, 3cgv,

l^l_l_):
XtV33stV3lues(vviclI opl-svel,

Xtf>lx, 300, 
Xtk^v, 400, 
Xt^IwiclM, vviclM-4pp, 
Xt^tieiglit, tieigtit/Xpp, 
^IDl_l_):

wicl?3nscl -- XtV3eceat6l^3nagsc1WicIg6t(
"M3in8anecl",
p3neclWiclgetei3ss,
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(7.' cx?/?^ ec>/i/w/ll/seee§u/ll/ eo/reuw/?/ /s o -LLs </s r/s/e

v/icil'opl.svsl,
i^Oi-l.) ;

wiciSoxI^Isnci - XtV3ecs3ts!V!3N3g6ciWicjg6t(
"doxl^lsnu", 
doxWicigstLIass, 
wicil^ansci, 
Xt^onsntation, Xtonsnti-ioi-i^ontal, 
^i_>I_I_):

WiciiNlO - XtVsLcSStS^ISNSgSciWicigSt^
"loto",

^UI_l.).'
opSN-StlSMci- XtV3Ll-63tSl^3N3g6ciWicigSt(

"Opsn8N3i'sci", 
commsnciWicigstLIass, 
wiciSox^/Isnu, 
^l_i_)-, 

oloss^snscsâ- XtV3Ll-63tS^l3N3g6ciWicig6t(
"0Ioss8N3s6ci",

0psn_6xcl -- XtV3Ls63t6^l3N3gsciWicig6t(
"Opsn^xcl", 
commanciWicigstOIass. 
wiciöox^Isno,

oioss^sxcl- XtVaecsatsI^IsnagsciWicigst^
"Lloss^xcl",
oommanciWicigstLIsss, 
wiciSoxI^snu, 
l^^t_t_);

init - XlV3e,-S3t6k/lLM3g6âi6g6t(
"init",
commanciWicigstQIsss, 
wiciSox^isno, 
^OI_I_):

wiciQoit - XtV3el-63i6l^3si3g6âic1gsi(
"Quit",
commanciWicigstOIsss,
wiciSoxk/isnn,

XtV3QstV3luss( v/iciOuit, X^IisigNt, LNsigttti^snu, I^OI_I_);
Xaw^3N6ci3st^Iin^1sx( wiciSox^isnu, iisigdtI^Isnci-i-10, 

^sig^6siu-»-10):
wictSoxVisw - XtV3ecs3tsI^3NsgsciWicjgst(

"doxVisw", 
focmWicigstLIsss, 
wici^ansci,

wic^l- - XtVsOk-sats^IsnagsciWicigstl

Ii3tWicigstei3S3, 
wicISoxVisw, 
Xtl^Iist, 3sml_ist, 
Xt^wiciM. 4, 
Xî^tisigM, 0, 
X1l^6f3u!teo!umns,1, 
X1^foi'c6eolumsi3,1'  ms.

wi^Visw - XiV3ei-63ls^3N3gscjWjcjg6t( 
"^S383gs", 
28cii1'6xtWicjg6îei353,

XiV36s!V3lu65(wicjVisw, 
X^kisigM.LNsigkit^osiî, 
I^IUI-l-)-,

XtV3QstV3!u63(wicjp',
XI^MsiM.LbsigMVisw,

XîV336iV3lu6S(v/i6Visw,
Xt^scjitlvps. X3wisx1^,î.
X1^8cmHV6s1ic3l.X3wwx18cwII^lw3^ 
Xî^fi-omI-Ioilr, wicj^, 
Xtl^I^sigM. ^sigsiiVisw,

wicIV -- XtV3esS3t6l^l3si3gscjWicjg6t( 
"wicjf-",
Ii8tWicjgsîei383, 
wictöoxVisw, 
Xt^Ii3l, 3sml_i5t, 
Xtl^v/icjlti, 4, 
Xll^siM, 0, 
Xt^IcjsfsuItLolumns, 1,

Xt^cj9L3lId3cI<(c>ps^3d3m9.Xt^c3lId3c><,
e3lId3ckOp633^3i-scj,0): 

Xt^cjcjL3lId3cI<(cIo86_3^3i-s6,Xî^c3lId3ck,
L3lld3cl<eic)8631i3s66,0):

Xî-Xcicie3lIb3c><(Qp6si,sxcI,X^c3lId3cI<,e3lId3c><Op63Wsit6,0): 
Xt/Xcjcje3lId3cl<(cIo56,sxcI,Xt^c3»d3cI<,e3lId3cI<eio86Wnts,0): 
Xt^ci9e3lId3cI<(injt,X^c3lId3ck,e3lId3c:I<l5>it,O):
Xt^cjcje3lld3ck(wicilnfo, X1^c3Hb3ck, e3lld3ckliifo, 0): 
Xt^6cjL3lId3ek(wicjQuiî, Xt^c3lld3el<, L^IdsckQuit, 0): 

voici e3ild3cl<loit(w,oii6oî,ci3î3,o3ii,ci3i3)
Wicigst w;
Xil^oinisc ciisoi_ci3i3,o3li,ci3t3:
l

8xcIOi'3ii3l'sci^cc6ss3t3tt();
)

voici L3iId3c><Qciiî(w, clisnî,ci3î3, 03>I.cl3t3)
Wicigst w:
Xil^oinisc clisot_cj3t3, o3il,ci3t3:
l

3xoIOi'3N3l'6ci-Xccs353ociO:
sxiî(0):

)

voici L3D30i<Iofo( w, cliso^ci3t3, 03il_ci3t3)
Wiegst w:
Xlpoioisc clisot.ci3î3, o3il,ci3i3:
l
cii3!- m8gl^I^X^^3I, *3ci!-:
3cic-Qst^!^6cii'63s()

3pciotf(m3g,"86cvsc 3cicimss "/»s'.scis);
WMs^6553gs( wiciVisw. M8g), 

)

voici e3iid3ok0p6n8N356ci(v/,cIisot_ci3î3,c3ii_ci3î3)
Wicigst w:
Xt?oints5 ciiso1_cj3t3,c3il_ci3i3:
l

Opso3ii3csci/<cc6S8():
Wk1t6l^sss3gs(wiciVisw, "!o 3ii3!'6ci 3ccs5s...''): 

r

voici e3lld3ckOoss3ii3csci(w,cIi60t-cj3t3,c3i!_^
Wicigst w:
Xt^oiotsi- clisot_ci3t3.c3»_ci3t3:
l eioss8^3i-6c!^cc63s0:

Wcit6l^6SS3g6(wiciVi6w.' Ooos stinsei 3ccss3..."):
)

voici e3lId3c'xOp6nWi1t6(w,cii6ot_ci3t3,c3iI_ci3t3)

Xt?oiot6k- clisot_63t3,c3il_63t3:
l

Op6o8xel^co63s()',
Wcit6l^6SS3g6(^iciVis^, 'Io sxciusivs sccsss...').

voici e3»d3ci<eios6Wsits(w,cIi6ot,ci3t3.c:3lI_cl3t3)
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(7. oe/iLcv eo/7/w/ll/sece§ll/ll/ co/rellw/r//s o ^»L2S c/e c/s/e

.................... *................................ . ................................*...................... /

WiclZet wi /..................................................................................................................
Xl6o...te. cl>e,.t_cl3ta,caligata. Os3cn6M3 tunctiiloc PU36 l3 cli3poriti3 psogs3M6los client

0Io8e6xci^cce88() >
Wnt6^/l63S3g6(>/vicIVi6w," Oone sxclu3ivs 3ccs83..."); ^include <3tclio.N>

) ^inclucle <3tcllit).ti>
voicl /Xclju3tvi5pl3v?03( cli3pl3v. cowel^c) ^inclucle "86M3tosw.N"
Viewlext 'cli8pl3v: include "genenc.ti"
int cow8^1c'
i int tiW3iting6xcl^cce83 - 1: /' Nanclless eemafoam '/
X3w1ext6o3ition j6o8' int 06xclu8ive - 2:
jf( cowel^c!- cli8pl3^->cow3l^Ic )1 int ti?nontv8ti3secl^cc- 3:
cli8p>3^->cow8^c - cow3^Ic: int til^o8li3s6cl^cc633 - 4:
toc( i6v8 - cli3pl3v->ncO01ext: i6o3 LL mw3^n i6o8- ) int ^Io8ti3^scl^cce33: /' v3N3dil3 p3Naj3t3 V
if(6i8pl3y->textsi6o8l --- 'Vn')
cow8l^c--: voicl Open803mcl^cc633(voicI)i

cli8pl3V->cti6o8 - i6o8 ? i?03 -^2:06: 86M3ptio^6vown( N6xclu8ive):
cli8pl3V->cw6o3-cli8pl3^->nc6vv1sxt-( cli8pl3^->cow8^c -cow3^c) : ^o8li3i-eclHcc683 - 8em3ptiOsst_Ip( N^o8ti3cecl-4cce33 ):

j if (^o8ti3cecl^cc683—1)8em3p0omvown( fi6nontv8ti3mcl^cc):
el36 8sm3ptiomUp( ti6xclu3ive):
it( cli8pl3^->cw6o8 cli3pl3v->cow3^c <-- cli3pi3v->nc6w1ext )i )
cli8pl3v->cw6o8; /'8cmll 0 linis V
toc(: cli3pl3v->text^cli3pl3^->cli6o8-^^ !- : voicl eio36803cecl^cc683(voicl)1

) 86M3p0ocel0own( N6xclu3ivs):
) ^o8ti3c6cl^cc633 - 8em3pliomvown( li^o8ti3l-6cl^cc633):

it (f>lo8li3c6cI^cc633nO) 8em3pfioce0p( li6nontv8ti3cecl^cc):
voicl Wnt6l^6383ge(wiclOs8t,w8tnng) 86M3plioceUp( ti6xclu3ivs):
Wiclget wiclv68t:
cN35 ' v/8tnng:
l voicl Open6xcl^cce33(voicl)i

8t3tic Viev/'l'sxt 6i3pl3V -- i 0, 0, 0, 0, 0,^IUI-l-1: 8em3p0ol-6l0own( NW3iting6xcl^cce33);
ct^3f nev/l-ins^ 1001; 8em3pOocelDown( li6nontv8li3cecl^cc):
Xawl'extölock new^ext: )
ö00l63N N6Wvi3p?03:
Oim6N3ion tieigMWicl; voicl ei0866xcl^cce38(voicl)1
X3wlext6o8ition cli3pl3v6o3: 86M3pOocs^p( tipnontv803cscl^cc):
8t.-cpv( newl_ine, w8tnng): 8em3pti0s'6Up( tiW3iting6xcI^cce33);
3tM3t( newl-ins, ">n"): I
XtV36etV3lus3( wicIO63t,

Xt^6i8pl3y6o3ition, Lcli3pl3y6o3, int 6xclOc803cecl^cc638lniti3li2e(voicl)i
Xt^l^eiglit, LNeiglitWicl, int snLocls:
Xtl^8tnng, Lcli3pl3V.text, it ((sccOocle - 86M3pOoc6lniti3li26())!-- 0)
l^Ul_I_): cetum smeocls:

new7'6xt.fis'3t6o3 - 0; cetum 0;
new'l'6Xt.fos'M3t - 6^118611': )
nswlext.pts - newl-ins;
newl'ext.Iengtti - 3tslsn(nsvvl_in6); voicl 6xcI0c8li3c6cl^ccs38l8t3ct(voicl)1
nswvi3p6o3 - ( cli8pl3^6o3 >- cli3pl3y.cO6o8 ); 3em3pfioce^p( tipciocitv8li3cecl^cc):
Xawl'ext^splacs^ wiclvo8t, cli3pl3y.Nl'eli1'6xt, cl^plav-ni-eoiext. 8em3ptioi'6Up( tiW3iting6xcl^cce33):

Lnewl'sxt): 3em3pfioceUp( ti6xclu3ivs):
cli3pl3v.nsLtiIsxt newlext.lsngtO; )
cli3pl3V.ns6w'l'6xt
^clju8tvi8pl3v6o8( Lcli3pl3v, tisigOtWicl/deigOt^ont); voicl 6xclOc803ceclHcc6336ncl(voicl)(
if(N6Wvi8p?03) 3em3p^ocs6ncjO:

XtV38etV3lu63( wiclv63t, Xtk^cli3pl3y6o3ition, )
cli3pl3v.cti?O3, I^Hl-):

) ........ ..i
/------ ---------------- r ... . ---------- ........................... . / 6co^c3mul client
V3N3Nt3 Wincl0W3

8upoctul teocetic 68ts pcerent3t in capitolul 5, Ia 5.1.1.
Implsmsnt3c63 este cls3cci83 Ia 5.1.3.2.
^coceeele cace cec accos pattajat sunt M3i pciocitace.

pc626Nt3t3 in 3N6X3 67
funcțiile cace pot ti apelate cle pcogcamels utiliratoc sunt:

int 8xcIOc8li3c6cl^cc688lnitiali26(voicl): /'conect3cs l3 sistem '/
voicl 6xclOc303cecl-4cc6388ncj(voicl): cleconect3c6 V
voicl 6xcIOc8N3cecl^cc638l8t3tt(voicI) /' initi3li^3m ssm3t.V
voicl Open8li3cecl-4cc683(voicl); /' odtinece 3cces P3ct3j3t'/

voicl LIo863ti3cecl^cc683(vOicl): /* tecmin3ce 3cces P3ct3j3t'/
voicl Open8xcl/Xccess(voicl): odtinsce 3cces exclusiv '/
voicl eioss6xcl^ccess(voicl): /' tscmin3cs ecces exclusiv '/

l_668UI_I Wncl?coc( l-1Wl^v tiWncl, Ull^l- ul^Isg,
w63mm, I63c3M ):

1-11^81^06 Mnst:
l_60i8i6 lps2^ppl^3M6 - "I^^pp":
1_?O181-6 lpsrlitls -- "303cecl-6xciu3ivs"; 
int Winl^l3in( 1-11^31'^06 tilnstencs, I-II^81"^06

b6csv!n3t3ncs, 661316 IpOmcl6ine, int n0mcl3tiow) 
l 
^186 msg: 
i-iW^O liWncl: 
W^ID06^33 wc: 
W8^0^1^ W8-Xv3t3: 
0l^666666^I06V_6^6^6166( IpOmcl6ins): 
0I^666666f>l06lI)_6^6^6166( tiprevlnstence): 
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(7. //rr^/b/risstsws mru/ eo^Zw/n/secssu/u/ co/70llw/?//s o -L2S </e </s/s

if( Q6îV653ionO L 0x80000000 LL (Q6lV65Sion() L Oxssk^) --3)l

KB-OX I I^S.ieO^ZIO? I ^I3_8^PO^^6I3OUfW )'; 
56tu5n( 1 );

r
Olnsl - 0In5t3nc6;
wc.stvls - L3_I-I^V^W i L8_V^^V^W: 
wc.IpfnWn6^5oc -- (W^V^^OO)Wn6p5oc;

wc.OIcon 
wc.OOu5305

- 0>5I3î3Nc6;
- i_036ico5> (0In3î35>c6, Ips^pp^3ms);
- I_036eu5305(l^I_I_, IVL.^^^OW);

wc.0d5S3ckg5oun6 - (»-IS^US^)(eO^O^_WI^VOW-.-1), 
wc.Ips^snäme -
v/c.IpS2L>3SS^3M6 - Ipsr^pp^3M6;
I^6gi3î65ei388( Lwc);
0Wn6 - L5S3l8Win6ow( Ip3L^ppI^3M6,

Ips^Iiils,
W3_OV8I^^^P8VWI^OOW, 
eW_U8^V^^I_7, 0, 
0W_U8^v^^0I_7, 0,
1^16 l_l_,
k^I_I_, 
Oln8f35>c6.

):
if ( !0Wn6 )

56w5n( ^I_8^);
30owWin6ow( 0Wn6, nOm630ow);
W3^8î3ttup(^X^WO!7v(1,1), LW8^v3t3) :

if (^xc!O5803566^ccs33l5iifi3li26())i
^68S3gsSOx( ^UI_!_, "70i3 3ppiic3tio5> will nov/ f65min3t6.",
"Win/Xpp", ^3_Ot<i^S_ieO^8IO^!^3_8^^O^^6I^OU^V):  

sxit(l):
)
wOi>6( Q6t^l68S3gS( Lm3g, OIUI_I_, 0, 0))

vi8p3tcO!^6383g6( Lm3g );
M3g.W^353M );

3p5inff(3t5,"°/<,3","^5i6");
76XtOu1(06c,5,5,sl5,3l5l6n(3l5));
k36i6386H)e(0Wn6,06c);
eio36303566^cc683();
06c - Q6lvL(0Wn6);
76xfOut(06c,5,5." ",10);
8p5intf(8î5,"°/°6",N5);
76XîO^f(06c,5,5,3f5,3t5l65>(3t5));
^6l6336l0e(0Wn6,06c):
8stWisi6ow76xt( 0Wsi6, "Oocs 303566 3cc633"):

d563k:
c336 IV_^Xci_U8IV8:

86tWi5>6ow76xi( 0Wn6, "W3iting fv5 6xclu8iv6 3cc683..."):
Op65i^xci^cc683():
86tWi5i6ow76xt( 0Wn6, "!n 6xciu8iv6 3cc653..."),
3l66p(10000):
^l6SS3g6Sox( "Loniinu6?", "Wi5I-Xpp',
I^S_Oi«^S_ieO^Q0887iO^i^3_887^O^8Q3O0I^l)):
06c - Q6MO(0Wn6);
76xiOut(06c,5,5," ',10):
8p5iMf(8l5,"°/<>s",''^6'');
76XfOuf(06c,5,5,5l5,3f5i65>(8l5)):
I^6lS336lI>e(0Wn6,06c)-,

eio86^xcl^cc638()',
86fWi5i6ow76xf( 0Wn6, "Vo5>6 6xc!u8iv6 3cc658"):

d563><:
L386 IV^XI7:

^xcIO5303566^ccs5885i6():
v65î5oyWi5>6ov/( 0W5I6):

d563><:
)
0563k:
6sf3ult:

56tU55> Ü)6f>/Visl6vw?50c( 0^/5>6, U^l8g, V/I^353M, IP353M ):

56tU5N 0:

l_f^3^f.7 e^l_l_s/xex W5>6p5oc(0IW^V 0Wn6, uk^3g, 
W^353M, I?353M)

t-IOQ 06c;
c035 8ttl101;

i5>f 5>5;
3witc0 (ul^8g)

l
c386

56fU55> v6Mi5>60W?50c( 0Wn6, ul^l8g, W?353M, I^353M );
d563i<;

L33S WI^^O^37^OV: 
8SM3p0056^5l6();
^O3tQuit^IS553g6( 0 ); 
d5S3k;

c336
3wiîc0 (l_OWOKV( ws^353M ) ) 
l
c33S IV,I^I7: 

^xcIO5303566^cc638l8f30();
0563k;

6386 IO^3^^^î^0:
86îWi5i6ow76Xf( 0Wn6, "W3iting fo5 3 03566 3cc688");
Op65>803566^cc683();
06c - Q6lvL(0W5>6);

76xfOut(06c,5,5," ".10);
5p5i5>tf(5f5,"°/o6',5>5);

78xlOu1(06c,5,5.8l5,sl5i65i(8l5));
^6<6336ve(0W5i6,06c);
36iWi5>6owl6xf( 0W5>6, "In 303566 3cc658..." );
3>66p(10000);
^6833g6S0X( I^OI-I_. "eoM!NU6?". "Wm^pp", 
^S_OKI^S_ieOI^QO^3IIO0iI^S_8^O^^Q^OO^V );
06c - Q6lOO(OWn6);
76XtOut(06c,5,5," ".10);
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DQL'T^ L/V/s/s /^7?/?^)

v
lniplemerctarea 8i8temu1ui DOLI'? în rejele IX^IX^VIXOOV/8

OI. Oetinirea clamei LObjeci
/............................ . ........................................... ..........—...

OsliMs el336i LOdjoct in t^nix 
.............................. ... .............................................................../ 
c>388 LOdject .pudiie ev6dug, pudiie L^scoc i

LOdj6eti^3N3g6i'(int ct6dug-1, ^It.8 'f -3tctout): tteon3ti"ucto5
pudiie:

VittU3l int Il"63t^6qu63t(^et<81 ')-0:
vittu3< int ^c6p3c6loLommit(voict)-0:
vittu3l int Lommit(voict)-0:
vittu3> int ^dott(voict)--O:
vittu3l int Int6l-i-upt(voict)-0:
vittU3> int 0ontinu6(int, iny-O:
vittU3l int Odj6etinit(voict)-0', 
vittu3> int ^ini3d(voict)-0;
vittu3l voict 36^308^00^, int)-Q:
vittu3> Q6tlnitv3t3(cd3s- ')-O:
vittu3l void 8t3ttup(voict)--0:
vittu3> voict Ll63Nup(voict)-0:

// t53t3I-6 t323 Pk-6p3c6 
// tc3t3c6 t323 commit 
// tc3t3l'6 t323 3dott 
// noct. P6N nu 1-38P. 
// I-6cUP61-3I-6 H 8ie 
// cocupe^l-o initi3>3 
// 3P6> ct63tcucton 
// 36t3l-6 tc3N8lct 8i pci 
// odt. V3l odj pt ct6p3n. 
// initi3lii3l1
// ct63loc3N tlN3l6

pudiie:
int m,6ci-Loct6-v',

// p6ntcu t^co 6con

// coctul 6coni
vittu3> voict ^cco^iny-v:

1:
cl388 LO6dug( // P6ntcu irifvsMLiii >3 ct6p3N3!-63 pcogc. 

pudiie:
int m,ct6dug: //f>3g, eu ct6p3N3c6 33u t3c3
^Il_8' m_ct6dug^ct: //Ciocul in c3c6 36 ct6pun6 infomi3ti3 
int m,pict: //pict-ui
voict V6dug(cd3c*,...)i // tuncti3 ct6 30N6I-6 in fi5i6r-
LO6dug(int ct6dug-1 ,^Ii.^' ct6dug^ct-8tctout) // con5tcuctoi' 
(m,pict-g6tpict():m,ct6dug-ct6dug:m,ct6dug^ct-cl6dug^ct;j: 

voicl 36t?ict() (m,pict-g6tpict():j // tix356 pict 
voict Init (int ct6dug-1 ct6dug5ct-stctouy // initi3li235i 

(m_ct6dug-ct6dug:m_ct6dug^ct-ct6dug^ct,)
voict ^Iu8d()(Mu3d(m,ct6dug^ch:j; // goiii-6 dutf6c

H)6finiti3 c>386i LOdj6ct in Windows 
.................. ........................................................................ ......... '"/ 
cl333 LOdjoct :pudiic LO6dug, pudiie e^ccoi- (

LOt)j6ct^3N3g6s'(int ct6dug-1, ^Il_8 't -8tctout); ^con8tcuctoi' 
vittu3i int Ii'63t^6qo63t(^eK^1' ')-V:

victu3i int Lommit(voict)-V:
victu3i int ^dott(voict)-O:
vittu3i int Int6cmpt(voict)-0;
vittu3i int Lontinu6(int, int)-Q:
vii1U3i int Odj6otlnit(voict)-O:
vittu3i int ^ini8d(voict)-v:
vittu3> voict 26tIi'3N3^O(int, int)--0:
vittu3l Q6tinitL)3t3(cd3s' ')--0;
vittu3i voict 3t3ttup(voict)-0:
vittu3> voict Li63nup(voict)-0:
vittu3i LOdject' ^6weopv(voict)-0:

c>383 e^ci-ol- (
pudiie:
int m,6ci-eoct6-v:

// tl-3t3I-6 t323 PI-6p3c6 
// ts-3t3>-6 t323 coMMit 
// tl-3t3I-6 t323 3dOl1
// N0ct. P6N NU c33p.
// cocupe^co 3iL 
// c6cup6c3i'6 initi3>3
// 3P6I ct68tmcton
// 36t3c6 tc3N8ict 3i pn 
//odt. V3l odj pt ct6p3n.
// initi3lir3n
// ct63l003N f,N3l6
// 3inguc3 tct.N0U3

// P6ntm tc3t3c6 6con

vill03i voict ^sco^iny-v: 
):
cl383 evodugl

pudiie: int m.ctodug:

m,ct6dog^ct:
int M-pict:
voict V6dug(cd3c',...):
ev6dug(int ct6dug-1 ,^Il_8' ct6dug^ct-8tctout) // con3t!-uctoc

m,pict-Q6tLu5i'6ntIdi'63cjIct():
,ct6dug-ct6dug: m,ct6dug^ct-ct6dug5ct:j:

voict 36tpict()(m_pict--Q6teui'l-6ntItil'63cticj():)
voict Init(int ct6dug-1,^II_8' ct6dug^ct-3tctout)

m,ct6dug-ct6dug:m,ct6dugpct-ct6dug^ct:)
voict ^Iu8d()(Mu5d(m_ct6dugl-ct):);

1:

O2. OeLairea clasei LVector
..................... ..............................................................................

V6tiniti3 el386i LVoctoc in dlnix 
.................................  .. ................................. . ............ ................. '/ 
cl333 Lvoctoc: pudiie LOdject (
// M6mdn pnv3ti:
cd31- M,36lV6c^3M6(^/XX_OSd_t_8^j: 

cd35 m_cj3t3ssil6(^X_^It-I1, 
cd3c m_Iog^il6pe(I^I^X_?^1'^j, m_Iog^il6^c(^^X_p^i-I: 
cd3i- M-t3^il6l^X_k^1'^, //NUM6>6 fi5i6i-6loi-

' m_Ifpe/m_If^e,-m_tf; //I_og^i!6,l8l^ii6 
int m,ctt, m,3t; // ct68cnpton pt ct3t3^i>6 
long m,logl^08; // po? 3s1icoi6ios- in fi3i6ml ?Li_OQ 
int *m_pl)3t3 : // point6c13 20N3 ct6 M6M. eu ti3 ct6 ct3t6 
31-^IIl^^ 'M-p1-c3t3tu8 : // point6c >3 mom. eu int ct6 3t356 
int m,36m0dIct: // 36M3foi- pt. 3cc. 6xcl. I3 int. ct6 3t3c6 
int 3: // 36M3f03I-6 pt. 3cc. 6xcl. <3 ti8. log
int m,tc3N3lct: // ict6Ntitic3tok-ui t!-3N23cti6i
iNt M,PN; // PN0Nl3t63 tc3N23eti6i
int m^t>-3N5lctx; // inctoxui in V6ctoml ct6 t<-3N2 3< 3c65t6i tc3N2 

m_vWpo3(^I^X,O61; // pococbi inct6x,v3>U6 pt. wnt6 
int M-Wlctx; // ucm int^co id6>-3 ctin m^vW?08 
int m_v^po3(I^^X,OSI: // po2itiil6 eitit6 
int m_cictx; //uiTn intc3l-6 Iid6c3 ctin m,vk^po8 
int m,3t3tU8; //3t3s63 tl"3N23cti6i:

// M6t0ct6 PNV3t6
voict O63ft_og?e(voict); //,-68cn6 ^Ll_O6

int ^63ct(V^e,I^^O^^31' *p); // citico 0 poriti6 
int Wnt6(V^e // 3cn6i-6 0 poriti6
int ^IIocinV6ctl2(voict): // 3>oc3 0 intn ctn V6ct. eu tc. 3ctiv6
int ^6l6336lnV6ct1-?(int); // 6>id6c6323 0 intn ctin V6ct. ct6 tn
voict k6eocctOIct1-r(voict)i // 3ct. tr. olct citinct t^Lt-OQ 
voict OIct1-23t3tt( int inctox); // 3ct. 8t3i'63 un6i tr. olct l3 WOI^K 
voict Oictlrvon^ int inctox): //3ct. 5t3i-63 un6i tr. olct <3 VOt^ 
8tiott OIct1"r3t3t(int icHi-3nr): // c6tum. 3t3c63 un6i tr olct 
voict InOlctl^voich: // odt. 3ee. 6xel. eu m,36ml3
voict OutOIctl^voict); // 6lid. 3cc. 6xcl. eu m_86ml3
long I_ogpc/^clctl-(int ictl^, int 'inct6x,int 'pnoc)-, // c6t. 3ctn ctin 
int Inl^(voict); // c6t. ct3L3 tr. 3 to3t ten7iin3t3
int InVoct-sr^oict); // cst. cl3c3 tr 68t6 in luccu
voict ^xci/Xcc65(voict); // odt. 3cc. 6xcl. eu m.56mOd!ct
voict k6l6386Hec65(voict)i // elid. 3cc. 6xcl. eu m,36mOd!ct 
Voict 36NlW3it(iNt): //38t6pt. I3 86M. P3I-3M.
voict 36M8igN3l(iNt): // dtp >3 36M3t. P3«-3M.
ott,t Oim^il6(int ): // ct6t6cm. ctim. ti3. ct6 ct3t6
voict OLV6etoc(voict): // cot ct6 ct68tcuetoi'
voict ?nnt3t3tu5(voict): // int. pt. ct6p3N3c6

pudiie:
I^el_UO^_8I31'8^ (LVoetoi-)
LVoctoc (ed3c 'N3M6, ed3c' ct3t35i>6, ed3c' Iog^i>6pe,ed3i" 

Iog^il6^e,ed3i'' t2^i>6, ed3>-' 3t3t^i>6 );
eVoctocO:

clNeXcl 0-1
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vittUÄl int 1m3t6squ6St(3^0X81'): // 1mt3M3 unui pcict 3t7^1
VittULl int 6mp3m1ooommit(void ): // t3-3 PMP3M
Vittu3l int Oommit(void): // t6l-min3m 3N0I-M3I tn
VittU3l im ^dost(void): // tsi'min3l'6 3N05M3I If.
vittuM int lntsmupt(void): // psntcu cind 11^1 nu M3i MSP.
int Oontinus(int tr.int op): // 5scup653l'63 tr. mspsctivs

int OdjsctlnitO: // mcup6M3r3 si mscns 80t.0Q
vittu3l void 8s11f3ns^o(int tmnst^o.int pn)

lm,tmnsId-tf3N3^o:m,pn-pn:) // sst3cs ti-3N3ld, PN 
vidU3l void 8t3dup(void): // initi3ür3n
vittU3l void 0ls3nup(void): // ds3loc3n
vidu3lvoid 8ini3d(void): //ds3loc3n tin3ls
VOi6 Qst8336O3t3(cd3f '): // 3Ü363r3 pt. dSP3N3M V3>. od.
void 8MOI-(int)0: // 3ti33M3 si-onloc

....... ""........... . ........ .. ...... .............. -........................................ . ./ 
c<333 Ovsctoc: pudlic OOdjsct (
// msmdn pnv3ti
cd3f M,36sVec^3MS^^X,O6d,i_8^, M,3t3t8ils^^x,p^1i-t): 
cd3f m,log5ils8O^^X,8^1l-I), m,log8iIs^Ol^X,8^1l-I: 
cd3f m,t38i>s^^X,8^1I-I), // numsls ti3isi-6lof
5II.8 ' m,lt80,'m,lt/^0,'m,tt: // i-og8il6,l38ils
long M,log?o3: // por 3tticolslof in fisismi 801,00
l-l/XicjvI_8 m,dt: //d3ndls ptd3t38ils
I-I/V^lDl_8 M,d03t3I // d3Nd>6 3> ronsi cis M6M P3ll3j3ts pt od 
int 'M,pv3t3 : //pointsc >3 20N3 ds M6M. cu ti3dsd3ts
31^111^8 *m,p1c3t3tu3 : // pointsc l3 ron3 cts msm. cu int cts 

3t3M 81^^01,8 m,3smOdid: //f pt 3cc. sxci. int cts stsm
81^^01,8 m,ssm1r: // pt scc. sxci. I3 int. cis stscs pt. tr old 
int m,tmnsld: // idsntiticstocui tmnrsctisi
int m,pn: // pnvntstss ti-snrsctisi
int m^tcsnsidx: // indexul in vectocui cts tmnr 3l acestei tmnr 
W8t m,vW8ossl^/VX,O8): // psmcdi index,vsius pt. wnts 
int m,wldx: // ucm intcscs idem ciin m,vW8os
int m,v88oslIVI^X,O8): // poritüls citite
int m,ddx: //ucm intmm Üdem ciin m,v88os
int m,ststus: //stsms tfsnrsctiei:

//ox,?o, wo8xi8to_8O
// mstocts pcivsts
voici eiS3si_ogpe(voici):
voict Initi3l5tsc(voich: 

// msccie 801,00
// mcupsmsrs tmnr. ciin ^01,00

int 8esd(V8O,88OO881 *p): // citim o politie 
int Wnts(V8O ,88OO881'p): // scnem c> paritis 
int ^lloclnVsctlr(void):
int 8sl6LssInVsct1r(int):
void 8ecoi-dOid1r(void):
voict O>d1r3tstt( int inctsx):
voici Old1rOons( int inctsx): 

// 3ct. tr. oict citinci 801.00
// 3ct. stsms unei tr. oict l3 W08X 
// sct. stsms ansi tr. oict >3 00818

sdott Old1r3tst(int idlmnr): // mtum. stsma unei tr old
voici InOldlr(void):
voici OutOldlr(void):

// odt. scc. sxci. cu m,sem1s
// slid. scc. sxci. cu m,sem1s 

lang dog^c/^dd^int id1r, int 'index,int 'pnoc): // mt. sdn ciin 80
int Inl-^(voict):
int InVsctlr(voici):
voict 3xcl^ccss(voict):
voict ^6i6336^ccss(voici):
voici 8smW3it(I-I^VI_3):
voict 3sm8ign3l(i-i^I^vt,^):
ott,t vim^ils^int) :
voict veVsctol-(voici):
voict ^nnt8t3tas(voici):

// mt. ct303 tr. 3 tost temiinsts
// mt. dscs tr ssts in luccu
// odt. 3cc. sxci. cu m,ssmOdld
// slid. 3cc. sxci. cu m,semOdld
//sstspt. ls SSM. P3MM.
// Op l3 S6M3t. P3MM.
// dstsmn. dim. ti3. cts ci3ts
// ml cis dsstfuctoc >3 Qait
// int. pt. ctSP3N356

I^ei-OV3_3I31'3I^ (LVsctoc)
LVsctoc (cdsc 'N3ms, cdsc' ctsts^iis, cdsc' logi^ils^e.cdsi- 

iog^ils^e.cdsc' trk^ils. cdsc' stst^ils ): // constcuctoc
OVsctocO:
OSsss ' ^sweopv(voict): // ccssrs ciinsmic 0 3it3 instsnts 3 od. 
vittci3i int l563t^6qasst(^eX8I'): // tc3t3cs3 anai pcict 3i-i^1
victu3l int i^csp3cs1'oeommit(voict): // t323 pl-sp3cs
vittasü int Oommit(void): 
vitta3i int ^dott(voict): 
victa3i int Intscmpt(voict): 

int Lontinas(int tr.int op): // cscapsl'3l'S3 tr. csspsctivs 
int Odjsctinit(voict): // cscaps^^ 3i cescus p(Dt.OQ
victo3i voict 8st1>3N3^o(int tc3N3^o,int pci)

km,tf3nslct-ti-3ns^o:m,pfi--pn:) // S6t3cs tc3N3ict, pci 
vittci3i voict 8t3ttap(voict): // initi3lir3n insints cts csc. pcict 8i-ii^I 
villci3l voict QIs3nap(voict): // cis3ioc3n ctup3 3dott, commit 31-11^ 
victu3i voict ^inisd(voict): //cis3ioc3n tin3is
voict 6st33ssll)3t3(cd3c' stc): // cst. V3locils od. pt. cisp3N3cs 
voict 3croc(int)O: // 3tiS3sS3 scociloc
j:

OZ. Oetinirea clasei LObjectlVlsnsZer

Vstiniti3 cl33si LOdjsct^l3N3g6k' in Onix 
............................................................................................................ / 
cl333 e0djsctI^3N3g6l': padüc e^ccoc.padlic evsdags

// msmdci pciv3ti
Wictgst m^l3d6l,m^qai1,m^dox:
Xtlnpatict m,soclclct:
int m_3ut: // tisg c3cs inciio3 ctsc3 od. s-3 consct3t S3a nu 
int m^tinisdsci: // folosit pt. 3 svit3 ctadl3 ct63loc3i-6:qait si iss.

LLIisntl-ist m^cüsnti-ist: // Iist3 tcsn^ctiiioc cs sccssssrs od. 
cdsc p3tdf>i3M6l^I^X^P^H-i) // nams pt. ciic. cacsnt 
stcuct socicscictc^an m_ssn/-3cicts',m_cü_3ctctc: // scicsss 
int m^ciilsn: // ciim. sctcsssi
int m_cd3n,0,OS^>: // csnslui ststic (dsg. sdott, com) 
int M-cd3nf_L8: // psntm comunic, cu 08 
61,03^1807' m,mss: // cscems cucsnts 3^6xt6squ6st'/

pudlic:
OOdjsct' m,pOdjsct: // pointsc l3 od. gsstionst 
cdsc m,odj^3ms^/XX_O6^,l_8I^)-, 
voici XInit(Xt^ppOontsxt context,Wicigst psne): 
int Init (Xt/VppOontext context, Widget pene, cdsc' N3ms, int 

ciedug--1,8II_8' ctsdug^ct-stciout):
int OonnectOdjsct7'o8^stsm(voict): // tctis pt. conectscss od.
int 0f63ts8ocI<(voict): // cmsms csnsiului pcopnu
int ^ecosctOd^voici): // ini-egisti-ssrs od. I3 OKI
voict visconn6ctOdjsct8fOm3vstem(voict): //ctsconectecs sist. 
voict 773ns3ctionl_ist(voict): // stissms tcsnrsctiiloc sctivs 
int ^ctctOIient(cd3f' nsms.int tmnsici.int pn): // scisugs 0 In 
int 66M0vsOIisnt(cd3s' nsme): // elimine un client nsms 
int ksmovsOüentM tmnslct): //elimine un client tmnslct 
int 8^6xt66qu6St(voici): // tmtsare ui-m.cei-sce ctin soclcet
voict 8ff0i-(int): //ti-stei-ee si-onloc
int OstlrkloOMum m,trl^io:) // cst. nc tmnrectis 
voici VOOdjsctI^3N3gsf(voict): // simule3r3 ctestcuctoc 
8ig8unc* sign3l(int signo,8ig8unc' tunc): 
tnenci voici sig,cdlci(int signo):
tnenct voici Quit(Wictgst w.Xt^ointec clisnt,ct3t3, Xt^ointsc 

c3il,ct3t3):
tnenct int 3f>i6xt66qu6St(Xt8oint6'',int' .Xtlnputlct'): //

lDstinitie cl3sei 0Odjsct^l3N3g6f in Windows 
........................................................................................................... .
cl3ss OOdjectl^ensgei-: pudlic 08moc,pudlic OOsdugf

// msmdli pnv3ti
int m,3ut: // tl3g cscs indice dece od. s-e conectet sau nu
int m_tinisd6d: // folosit pt. e evite dudle elocem: quit si ies.
OOIisntl-ist m_cli6ntl_ist: // liste tmnrectiiloc ce ecceseere od. 

m,listl^utex: // semeț, pentm ecc. sxci.
3O0X/XOO6_I^ m,sssv,3dds,m,cli,3ddn // edcsse Inst
int m.cliisn: // ciim. edcessi
800X87° m,cd3N,X_06d: // ceneiui static (dsg. 3dott, com)
300X87- m,cN3N_X_08: // pentm comunic, cu 03
800X81 m,nswsocl<td: // c3N3i din3mic
u sdoct m,m^6oct: // podul 3societ menegscului ds od.
t-i^l^Ol_8 m,copv^>utex,m,gOopv^1utsx: // pt. copieme int. 
g-s O6d801 m,mss: // cscsme cucsnta 8^sxt6squ6StV
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pudlic:
OOdjsct' m,pOdjsct; // pointsr Is od. gsstionet
cbsr m,odjl^3Msll^/VX,O6d,l_8^j;
int Init (OOdjsct 'p2srv6r,cd3r' nsms.int pott,I-IZ^DI_^ 

gOop^^lutsx, int cisdug, ^II_8' cisdug^ci); //initislirsri
int OonnsctOdjsct1'o2vst6m(voici); //ictis pt. conectarea od.
int Oreat62ock(voicl); //cre3rs3 c3N3luIui propriu
int ^ecorciOdj(voici); // inregistrs323 od. Ia Oi^I
voici DisconnectOdject^rom2^st6m(voici); // cieconect3r6 sist. 
voici l'sZnsactionl.ist^voich,' // 3iis3rs3 tr3N23ctiiIor activa

int ^emoveOIient(int tr3nslci); //elimina un client tr3nslci 
int 2l-ll^2srv6r(voici); //cmara un fir pt. comun. 2l-il^ 
int ^ecovervOerve^voici); // creere un tir- pt. recuperere 
int 2^l6xt^equ6St(voici) // tr3t6323 urm.cerere ciin sockst 
SI^OSd^OI' Qstl^6ss3g6(voici); // rst. mss. primi t in socket 
l-i/^Dl_^ QstOopv^utsx(voici); // rst. dsncils-ul pt Oopyl^I 
l-l^I^0l_8 Q6tQOopv^Iutsx(voici); // rst. tiancile-ul pt gOopv^ 
2OOK8I Qst^sw2ock^ci(voici); // rst. m_nswsockfci 
OOdjsct' Qst?Odjsct(voici); // rst. m,pOdjsct 
voici ^rror(int); //trstsrss erorilor
voici DOOdjsctI^3N3gsr(voici); // simulează destructor

O4. Oetinirea ela8ei LOi8pa1eker

Definitis clasei ODispstcber in Unix 
......................................................................................................""/ 
class ODispstcber: public L^rror, public LDsdug(

// memdn privati
int m^transld; // identificatorul tranzacției
int m^pri; // prioritatea tranractiei
cbar m^patb^/XX^P^II-I^ // cale sockst unix 
struct sockaddr,un m,ssrv,sddr; // adrsss
OOdjsct *m^>Odjsct; // pointsr la obiect;
DI^OSd^OT' m,mes; //csrsrss curenta 2^ext^squsst
P^OK^I m^cket; // pckt primit in 2I-Il^
int m,semld; // ici. pt. setul cie semst. pt. 21-11^
int M-Senâ; // nr. semaf. pt. odj. ciin set
int m^sbmld; // ici. pt. mem. pattajata
2l-II^' m,p2bm; // pointsr Ia mem. pattajata 
int m,qusus^o; // nr. corii rsrsrvats in tran^. pt. od. 
int m_qususldx ; // inciicels pkt-ului urm. ciin coscia 

public:
int Init(int dsdug-1 FIt.8 'dsdugk^d-stdout) // initialiran 
(m^qususldx -0;m,wsiting-1 ;ODsdug::Init(dsdug,dsdug^d);) 
int Wrongl^o(void); // verifica nr. tr. ciin pckt cu m^transld 
voici 2et?ackst^m(int code)(m^>ckt.tsxt.6rrOods-code;)
voici I^laindod(void); // ducis principala s serverului
int /Vttacb(void); // atașare Is 2l-i^1
voici vettscb(voici)( sbmdt((cbar' )m,p2bm);j
int H6Solv6l"c3ns(SI-O6^ei *,cbar*); // gsstioneara tr.
int Wait^or/V^Iess2gs(void); // 2stspt2re2 unui pckt in 21-1^
voici Irs2t^ess2ge(void); // tr2t2rs mes3js
voici ^irstl^squest(void); // tr2t2rs prim2 cerere I3 od
voici ^equest(voici); // treters csrsrs 
voici l^rspersioOommitlttvoid); //treters prspers 
voici Oommitlr(void) ;
int ^dott-sr(void);
int Intsrruptlr(void);
int 2sndpckt(void);
int Up^2(int);
int Dowri-2(int);
voici ^rss2lot(int);
int Qst2Iot(void);
voici 2etLl3sOenv (OOdjsct 
voici 2stlrens^o(int);

// treters commit
// treters 3dott
// treters Interrupt
// smisis pckt >3 O2 prin 2I-M
// Dp l3 sem3t.p3r3m
// Down l3 S6M3t.p3r3M
// ^Ildereere un Slot ciin 21-1^1
// ^loce un slot in 2l-II^
3tbis)(m,p2srv6r-3tbi8,) 
// st3dilssts nr. trenrectisl

voici ^inisblr(void)(m,pOdject->^inisb();)
voici Q6t83S6D3t3(cber' p)(m^>Odject->Qet63seD3t3(p);) 

voici ptecovervI^SI^OSd^LI' ,int ,cd3r'); // rscupsrs tr.
voici 8rror(int code); //trstsrss erorilor

Oetinitis classi OOispstcbsr in Windows 
................................................... . ......................................................../ 
class OOispatcbsr: pudlic O8rror, pudlic OOsdug(

// msmdri privati 
int m_translci; // icientiticatorul tranractisi
int m,pri; // prioritatea tranractiei
OOdjsct 'm^pOdjsct; // pointsr Ia odisct;
S^OSd^OI m,mss; //cererea curenta 2^sxtksquest 

m,pckst; // pckt primit in 2>-I^
2l-il^1' m,p2bm; // pointsr la msm. pattajata 
I-t^DI_^ m,s2bm, m^sOs, m^sOd, m,s2lot, m_d2bm 

int m^waiting;
OOdjsctl^anagsr 

pudlic:
int Init(int cisdug-1 ,^II_8 'cisdug^ci-stciout) // initialirari 
(m,qususlcix -v;m,waiting-1 ;eD6dug::Init(ci6dug,cisdug5ci);) 
int Wronglrl^o(voici); // verifica nr. tr. ciin pckt cu m^translci 
voici 2etl^ackst8rr(int cocis)(m,pckt.tsxt.srrOocis-cocis;)
voici ^lLindod(voici); // ducla principala a servemlui
int ^ttacb(voici); //atașare Ia 2I-II^
voici Oettacb (voici) (

UnmapViswOf^iIs( (l-?2Il^) m_p2bm );
OIossI-i3ncil6(m,s2bm);
OIos6l-i3nciIs(m_s^O);
OIosel-l3nciIs(m_sOd);
OIossl-t3nciIe(m,s2Iot);
Olossl-i3ncils(m,b2bm);

)
int ^ssoIve1'r3Ns(61'.O6d^O1' ',cdar'); // gsstions3r3 tr.
int W3it^or/^sss3ge(voic1); //3stspt3rs3 unui pckt in 2l-H^/I
voici Ir63t^Isss3gs(voici); // tr3tsrs mes3je
voici ^irst^equest(voici); // tr3t3rs prim3 cerere >3 od
voici ^equest(voici); // treiere cerere 
voici ^repLrsIoOommitl'r(voici); //treters prspers
voici Oommitlr(voici);
int -Xdott1"r(voici);
int Interruptl'r(voici);
int 2snci?ckt(voici);
int Up,2(int);
int vown_2(int);
voici ^res2Iot(int);
int Qet2Iot(voici);

// treters commit
// treters edott
// treters Interrupt
// emisie pckt Ie O2 prin 2I-IIVI
// Up >3 S6M3f.p3r3M
// D0WN >3 SSM3f.p3r3M
// 8Iiders3r3 un slot ciin 2l-I^
// /^Ioc3 un slot in 2l-ll^1 

voici 2stOl3sDeriv (OOdjsct * 3tbis)(m_p26rvsr--3tbis;)
voici 26^r3nsl^o(int); // stsdilssts nr. trsnrsctisi
voici ^inisdIr(voici)(m^Odj6ct->s-inisb();)
voici QstS3S6v3t3(cb3tt p)(m_pOdjsct->QsW3ssD3t3(p);)

void l^scovsr^I^S^OSd^OI' ,int,cdsr *); // rscupsrs tr.
voici ^rror(int cocis); //trstsrss erorilor
voici 2sncMsss3g6lop3rent(int);
voici 2et?l^ng(OOdjectl^3N3g6r' pl^ng)(m^>1^3nger-pl^ng;)
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V5. OeLnirea inaeroin8lruOsiunil0r 
pentru eoneetarea autornata a obieetelor 

in 8i8lelnul 1)081?
vsfinices meccoinstmciuniloc in Unix 

...........*........................ .... .............. . ................... . ............  .. .........../ 
Gesine !^O!_UV8_S181^ (cl3S3^3M6)>

OOdjectl^snsgec' m^mssteciV
voici fnsnci 1nit(ci3ssl^3ms' p.Xt^ppOontext,Widget):

ttdeline V^^I^^,8181^1^(cl3SS^l3M6)V
voici Init(ci3S3^3me' s.Xt^ppOontext context,Widget p3ne)V 
( OOdject^lsnegec' m3stei'--n6w(OOdj6ct^l3N3g6c):V 

s^m^msstsc-msstecix

M38t6I"->Init (context, P3N6, 3->M,S6cV6I"^3MS, 3->M,dedUg,V 
s->m,dedug^d):>

s->H)sdug(" 1^33tec executsd Init "):V 
)

detine 81^^1,8!31^^I(S6svec,context,p3ne)
Init(8SN/65,context,P3N6)

^6efine 81Of-_8I81^^(odj) V

Ostinicee M3c5oin3t5ucioniloc in Windows 
............ ................... ............ . ...................... ......... ............................ /

Sdetins I^LI-UO^,8V81^I^(ci388^3M6)X
o,8tiott m^)ott:>

m,copv^utsx;X
voici tnsncl Init(cl388^3ms' pOdjsct, o,8Nott pott):V
voici fnsncj 1bs63^33tsf(cl3S5^3M6'):

. ^ciefine O^^^^_8V81^I^(ci388^3ms)V
voici Init(cl388^3ms' pOdjsct,u,5liott pott)>
(pOdjsct->m,pott-P0tt:X

cd35 n3nie(^I^X,OS^_I_^^^
8t5cpV(N3M6,pOdj6ct->M,36N/65^l3M6),^
8tcc3t(nsms,'cop>'^ot6x'')^
pOdj6ct->m,copvI^ut6x--O56St68em3pd056(^IUi-i-,0,1,n3Ms):V
it (!pOdj6ct->m,copvI^otsx)V

cetum
d:V

OWO^tV id1:V
d-Ocs3ts1di-s3d((^Ul_i_,0,(i_^1I-i^^c)_81^^1_^OU1I^^)V

Idl-secH^eetsc, pOdjsct,0,Licii)
it (!d) (^1sg8ox('ecs3t6 Idcssci si-i-oc V>'):)X

voici Idcssci^sstsctclsss^sms 'pOdjsct)^

OOdjsctl^ensgec mssts^V
m33t6s-.Init(pOdjsct,pOdj6ct->m,s6svs^3M6,>

pOdj6ct->m^ott,pOdjsct->m,cop^utsx,V 
pOdjsct->m,dsdug, pOdjsct->m,dsdug^ci),> 

I-i^vI_ed:V
VWO^V id1, V
d-Oc63ts1dcs3ci (t>IUI-t.,O,(t,?1f-iI^^O,81^1^1,i^OU11i^^)^

1dcs3ciIDispi3V.Lm33t6c,v,Lici1):V
if (!d) (1^sg8ox(' Ocssts Idcssd scroc n'):V
vvdii6(1k^U^)V

msstsc^^Isxt^squsstO.^
)

»cislins 81/X^1,8V81^^(pOdjsct,poc1) X
Init(pOdjsct.pott)

Bciefins OU1_8V318^(odj) V
odj->m,m3Stsc.OisconnsctOdj6ct1com8vstsm(voici)
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F. LrZw L^r^»e^//o/- âZ/7-r//Ze §/ ee/s s/e /ocs/e L? DQL'7?'

^LX-V L
Lomparasie între perkorinanscle tranzacțiilor âÎ8tribui1e 8i cele ale 

tranzacțiilor locale în 8i8ternul 0081?

Aceastâ anexâ prerdntâ comparativ perfoiinanlele tran^acsiilor distribuite fajâ de cele locale, pentm 
testare s-au folosit 3 manageri de obiecte, într-o priina variantâ lîecare pe cîte o stasie zi într-o altâ variantâ 
top local, pe aceea-i stape. 8-a folosit același program client insâ utili^md 1,2,3,4,5 tran^acsii care implica 
cele 3 obiecte. 8-au alinat urmâtoareie valori (ve^i tabelul urmâtor): timpul total cît a durat execuția 
programului client, timpul utilizator în care s-a executat programul client -i timpul sistem în care s-a executat 
programul client, timpul a fost reprezentat in tick-uri de 1/100 sec.
Rezultatele sunt descrise în tabelul urmâtor.

l) lran^acpi asincrone locale

(1) (2) (2) (4) (5)

limp total 2,192 3,372 4,347 5,247 6,582

limp utilizator 1 2 2 4 4

limp sistem 4 6 10 14 16

2) lran^acpi sincrone locale
(1) (2) 0) (4) (5)

limp total 2,258 3,439 4,713 5,450 6,626

limp utilizator 1 2 2 3 3

limp sistem 4 6 12 15 l8

Z) Irsnrscpl ssiucroue distribuite 
(Y (2) 0) (4) (5)

limp total 952 1,369 1,896 2,333 2,797

limp utilizator 1 2 2 2 2

limp sistem 4 8 11 13 16

4) lran^acpi sincrone distribuite
(2) 0) (4) (5)0)

limp total 2,557 4,574 4,980 6,788 7,243

limp utilizator 2 2 2 3 3

limp sistem 5 6 13 17 19
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LrLw seämso/s/e Lt»22»eâ^ â^7-â L/ w/e s/e iînswAeâ^ /oes/e /o /)Q57^

8e ob8ervâ câ:
(I) timpul nece8ar reali^ârii tranzacțiilor cli8tribuite 8incrone e8te cel mai mare;
(2) l impul nece8ar realixârii tranzacțiilor di8tribuite a8incrone e8le cel mai mic;
(Z)^ impul nece8ar realizării tranzacțiilor care 8e executâ local e8te aproximativ cle 2.5 (numârul cle obiecte 
ilnplicate in tran-acjie e8te 3 clar intervine ^i timpul nece8ar protoculului t>vo pba8e conunit) ori mai luare 
decil timpul nece8ar reali^ârii acelorași tran^acjii pe alte 8tapi.
/<ce8te concluzii 8unt reprezentate in tiAura unnâtoare.
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vs^sn/e/o^ c^L^u/Ze « §s/rr/cL§/!/7-u//e s/e L/r/swu/u/ 7<R7

k

Lomparasie între performantele variantelor distribuite zi 
semiâistribuite ale sistemului rOL

Aceastâ anexa prezintă rezultatele obținute în urma testării sistemului "fOL. iestele s au realizat prin 
execuția unor programe client care trimit în buclâ continuâ mesaje către un program client receptor, pentm 
comparajie, programele emițătoare s-au executai în mai multe variante: pe aceeași stape cu programul 
emilator (l, 2 , 3 ^i 4 programe emijätoare) ^i, la distanîa, pe l, 2, 3 sau 4 stapi; tot pentru comparație, s-au 
înregistrat rezultatele pentm trimiterea a 50, lOO, 200, 300, 400, 500 ^i l000 mesaje. 8-au alinat umtâtoarele 
valori (ve/.i tabelul unnator):
- pentru programele client emisâloare: (1) numărul cle mesaje trimise; (2) numărul cle mesaje retrimise în urma 
unei erori cle tipul " server cle comunicare ocupat"; (3)1impul total cît a durat execuția; (4) timpul utilizator în 
care s-a executai programul, (5) timpul sistem în care s-a executat programul;
- pentru programul receptor: (6) numâml cle mesaje recepționate; (7) numărul cle mesaje pierdute; (8) timpul 
total cît a durat execuția; (9) timpul utilizator în care s-a executat programul; (10) timpul sistem în care s-a 
executat programul, timpul a fost reprezentat in ticlc-uri de l/100 sec.
Rezultatele sunt descrise în tabelele umiâtoare.

1. Varianta 6i8tridui1L eu 1rau8NÜ8ie droaäca8t
(5) (6) (7) (8) (9) (10)(1) (2) 0) (4)

fin client la 50 0 31 4 3 50 0 31 0 1
disianjâ lOO 0 62 1 2 100 0 61 2 3

200 0 128 1 7 200 0 127 5 3
300 0 200 8 9 300 0 198 3 7
400 0 301 12 10 400 0 308 8 9
500 0 391 8 9 500 0 389 11 9

1,000 0 949 22 29 1,000 0 948 15 9
2 clienti la 50 0 36 2 2 100 0 176 3 0
disianjâ 100 0 81 7 2 200 0 304 5 7

200 0 209 5 5 400 0 518 7 14
300 0 483 6 5 600 0 862 10 9
400 0 698 8 10 800 0 1,245 16 23
500 0 1,119 14 11 1,000 0 1,610 27 27

1,000 0 2,712 31 28 2,000 0 2,900 46 60
50 0 38 1 1

100 0 89 1 1
200 0 247 5 8
300 0 597 6 8
400 0 848 7 9
500 0 1,309 7 10

1,000 0 2,823 27 27
3 clienti la 50 0 59 1 1 150 0 118 3 4
distanta 100 0 225 1 3 300 0 276 4 3

200 0 749 1 4 600 0 796 13 5
300 0 769 10 8 900 0 1,640 18 21
400 0 844 12 17 1,200 0 1,822 26 36
500 0 1,449 16 17 1,500 0 2,460 23 22

1,000 0 3,705 28 27 3,000 0 6,236 47 70
50 0 62 0 4

100 0 228 1 2
200 0 738 1 3
300 1,467 1,325 31 41

400 977 1,599 29 26
500 1,287 2,223 21 34

1,000 2,749 5,526 80 93
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âLf7-â §/ ss/rr/Ä^Lll/Zs s/s ^/s/rrä m

50 0 64 1 1
l00 0 166 4 4
200 0 682 4 12
300 1,528 1,327 36 50
400 0 1,062 30 30
500 1,315 3,261 37 37

1,000 2,758 5,673 69 68
4 clienti la 50 0 25 2 0 200 0 224 5 4
cliätansä 100 0 52 2 2 400 0 328 6 11

200 58 258 8 4 800 0 745 13 23
300 578 838 19 23 1,200 0 1,763 28 18
400 1,517 2,901 37 35 1,600 0 4,692 44 40
500 5,681 4,568 112 168 2,000 0 5,601 43 52

1,000 18,243 14,356 349 510 4,000 0 14,976 105 192
50 0 25 4 0

100 0 68 1 2
200 77 348 8 7
300 583 1,417 21 26
400 1,578 4,360 44 45
500 0 3,659 22 25

1,000 13,002 10,854 262 362
50 0 38 1 0

100 0 90 3 2
200 0 282 3 1
300 877 1,367 32 34
400 0 3,204 7 11
500 5,660 5,244 121 110

1,000 16,044 14,672 235 498
50 0 33 0 1

100 0 87 2 1
200 0 360 4 4
300 807 1,439 18 38
400 0 3,466 10 9
500 6,566 5,246 131 190

1,000 19,595 14,672 325 565

Oll client 50 0 22 1 1 50 0 21 1 1

local 100 0 50 3 4 100 0 50 1 2

200 0 106 6 0 200 0 105 1 5

300 0 189 5 6 300 0 189 5 8

400 0 250 13 11 400 0 251 8 8

500 0 336 9 15 500 0 336 9 4

1,000 0 717 12 17 1,000 0 717 21 26

2 clienti 50 0 22 1 1 100 0 140 1 3

locali 100 0 53 1 2 200 0 157 2 6

200 0 115 2 0 400 0 362 10 8

300 0 206 5 7 600 0 429 7 14

400 0 253 4 7 800 0 584 18 19

500 212 512 17 15 1,000 0 786 19 40

1,000 1,034 1,705 48 50 2,000 0 2,119 34 25

50 0 30 0 2

100 0 59 3 2
200 0 118 3 5

300 0 206 5 10

400 0 292 6 8

500 0 555 15 16

1,000 0 2,823 44 60

3 clienti 
locali

50
100
200
300
400

0
0
0
0

61

21
50

115
203
333

2
3
3
5

10

1
1
2
9

12

150
300
600
900

1,200

0
0
0
0
0

251
310
625
792
951

3
6

11
13
23

5
13
18
38

500
1,000

279 
1,056

673
2,510

13
21

22
39

1,500
3,000

0
0

1.250
3,864

40
54 75
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/v (?o/7r/7s^s/>6 Lr/!w ^L^so/s/o^ äL^7-ll/>s §/ ^e/rrvä^bu/'/e s/s 77^67

50 0 26 3 1
100 0 50 3 3
200 0 133 8 6
300 0 208 7 9
400 256 535 16 10
500 249 620 19 17

1,000 1,866 3,510 39 41
50 0 21 0 1

100 0 47 1 2
200 0 127 8 3
300 0 212 6 8
400 191 463 13 3
500 0 232 4 9

1,000 1,778 3,414 37 42
4 clienti 50 0 21 1 1 200 0 346 2 7
locali 100 0 55 0 3 400 0 450 7 10

200 0 125 4 4 800 0 732 li 13
300 0 251 7 5 1,200 0 1,171 24 30
400 78 343 10 5 1,600 0 1,506 24 32
500 93 439 13 8 2,000 0 2,254 25 41

1,000 509 2,181 34 28 4,000 0 5,164 90 98
50 0 29 0 2

100 0 55 2 3
200 0 126 5 4
300 0 254 6 7
400 402 666 10 22
500 646 1,188 21 24

1,000 2,215 4,642 50 60
50 0 22 0 1

100 0 59 3 4
200 0 121 3 4
300 0 221 5 13
400 538 823 19 16
500 959 1,574 20 27

1,000 2,120 4,631 52 53
50 0 28 0 2

100 0 54 1 1
200 0 132 1 3
300 0 232 4 9
400 220 581 19 24
500 767 1,440 14 23

1,000 1,381 4,060 25 34

I. Varianta 6i8tridui1L cu 1isu8iiÜ8ie iu inel
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10)

On client la 50 0 147 0 1 50 0 145 1 0
distanta 100 0 290 4 2 100 0 288 1 0

200 0 580 11 9 200 0 578 1 2
300 0 862 3 10 300 0 859 3 2
400 0 1,144 5 4 400 0 1,142 4 3
500 0 1,440 7 1 500 0 1,440 7 1

1,000 0 2,868 23 10 1,000 0 2,865 5 11
2 clienti la 50 0 212 2 0 100 0 347 5 2
distanta 100 0 442 0 4 200 0 534 8 6

200 0 886 9 4 400 0 970 10 14
300 0 1,381 13 13 600 0 1,592 12 15
400 0 1,854 7 7 800 0 2,017 13 30
500 0 2,284 9 11 1,000 0 2,451 22 25

1,000 0 4,290 15 14 2,000 0 4,489 53 66
50 0 206 1 1

100 0 435 0 4
200 0 880 0 5
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/v (7o/rrM/râ LLw vs^Lo/e/o^âLt7-â « LS/rr/Â§Lf7-â s/s «Âewâ 7^d

300 0 1,375 8 15
400 0 1,854 9 9
500 0 2,280 7 6

l,000 0 4,270 6 8
3 clienti la 50 0 292 2 0 150 0 456 3 4
distanta 100 0 573 3 6 300 0 928 6 8

200 0 1,176 7 4 600 0 1,485 5 9
300 0 1,775 7 4 900 0 2,121 13 15
400 0 2,355 11 13 1,200 0 2,675 14 16
500 0 2,977 12 13 1,500 0 3,433 23 21

l,000 0 5,951 18 13 3,000 0 7,702 44 58
50 0 293 1 0

lOO 0 582 1 3
200 0 1,182 2 3
300 0 1,784 8 10
400 0 2,357 9 10
500 0 2,926 10 11

1,000 0 6,060 34 20
50 0 288 1 1

100 0 578 4 1
200 0 1,165 2 3
300 0 1,763 4 4
400 0 2,347 2 3
500 0 2,981 3 5

1,000 0 6,058 15 23
4 clienti la 50 0 275 1 3 200 0 767 5 7
distanjâ 100 0 570 3 1 400 0 1,119 5 14

200 0 1,161 2 3 800 0 1,684 13 19
300 0 1,746 3 8 1,200 0 2,493 27 41
400 0 2,245 6 4 1,600 0 3,146 31 47
500 0 3,019 8 4 2,000 0 3,628 46 41

1,000 0 6,263 15 10 4,000 0 7,131 60 73
50 0 286 1 1

100 0 582 0 1
200 0 1,191 12 2
300 0 1,774 13 9
400 0 2,453 13 10
500 0 3,043 12 13

1,000 0 6,289 30 28
50 0 296 1 2

100 0 577 6 6
200 0 1,193 5 2
300 0 1,769 4 8
400 0 2,455 9 5
500 0 3,048 7 4

1,000 0 6,263 14 19
50 0 287 3 5

100 0 567 5 9
200 0 1,175 2 6
300 0 1,758 8 2
400 0 2,422 6 9
500 0 3,020 4 7

1,000 0 6,189 17 16

tln client 
local

50
100
200

0
0
0

25
35
85

0
2
4

2
3
5

50
100
200

0
0
0

20
33
84

0
1 
4

I
3
6

300 0 161 12 10 300 0 161 3 9

400 0 196 13 11 400 0 197 15

500 0 264 14 11 500 0 265 8 13

1,000 0 554 28 28 1,000 0 ? 16

2 clienti 
locali

50
100
200

0
0
0

28
52
89

1
4
5

3
0
3

100
200
400

l) 
0
0

39
83

235
l
4

3
9
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(Ä/vos/rsHe LrLw oe/ârvâs/e vsâr/e/o^ âLf7Lll/>6 5/ ssur/Ä^-^e s/s L/Äs/rrn/r// 7"d

300 0 132 6 6 600 0 307 16 21
400 0 183 5 13 800 0 416 13 28
500 0 366 13 19 1,000 0 576 24 32

1,000 0 975 17 25 2,000 0 1,248 33 39
50 0 28 0 3

100 0 62 3 4
200 0 98 7 6
300 0 137 8 8
400 0 210 10 18
500 0 403 8 13

1,000 0 979 23 18
3 eUenli 50 0 16 1 1 150 0 248 3 5
locklli 100 0 50 1 0 300 0 292 12 16

200 0 106 3 3 600 0 530 19 19
300 0 185 9 4 900 0 718 30 14
400 0 256 9 10 1,200 0 863 19 37
500 0 387 15 9 1,500 0 927 28 33

1,000 71 997 19 27 3,000 0 1,783 55 64
50 0 16 1 1

100 0 36 1 2
200 0 95 1 3
300 0 199 6 6
400 0 265 7 12
500 0 457 8 14

1,000 71 1,221 20 74
50 0 32 3 1

100 0 41 2 1
200 0 104 3 6
300 0 168 6 8
400 0 221 10 7
500 0 328 6 12

1,000 73 1,002 27 21
4 clienti 50 0 22 3 1 200 0 339 5 5
locali 100 0 38 1 1 400 0 444 8 5

200 0 103 5 4 800 0 623 25 24
300 0 195 7 10 1,200 0 781 29 21
400 0 281 9 11 1,600 0 1,089 31 33
500 0 313 12 16 2,000 0 1,369 32 44

1,000 234 1,357 18 32 4,000 0 3,069 67 84
50 0 22 2 1

100 0 64 1 3
200 0 118 4 5
300 0 153 6 7
400 0 297 5 7
500 0 335 9 12

1,000 677 2,293 36 54
50 0 24 1 2

100 0 86 4 1
200 0 114 4 4
300 0 286 4 11
400 0 244 6 7
500 0 398 8 11

1,000 678 2,280 41 37
50 0 25 1 1

100 0 79 1 1
200 0 97 5 3
300 0 286 7 4
400 0 241 5 8
500 0 412 8 21

1,000 485 1,829 42 43
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LrLw ^/d/roso/s/s vsäriö/ar âLl7-â L/ ^e/rr7âLf7Lll/>e s/s L/r/swu/u, T'd

1. Varianta 86mi6Î8lridui1â

On client Irr
(1) (2) ()) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10)
50 0 82 0 0 50 0 82 0 0

cli^lanlä 100 0 190 2 1 100 0 190 0 2
200 0 454 1 2 200 0 454 I 2
300 0 729 1 2 500 0 728 1 2
400 0 956 1 2 400 0 954 0 2
500 0 1,129 5 5 500 0 1,440 2 5

1,000 0 2,521 9 14 1,000 0 2,865 4 11
2 clicnli la 50 0 71 4 1 100 0 220 5 2
cli^lanla 100 0 255 0 2 200 0 558 8 16

200 0 554 0 5 400 0 970 10 14
500 0 918 6 8 600 0 978 12 15
400 0 1,555 5 2 800 0 1,572 19 20
500 0 1,606 4 5 1,000 0 1,702 26 20

1,000 0 5,551 5 5 2,000 0 5,554 65 55
50 0 75 0 1

100 0 276 0 1
200 0 484 2 2
500 l) 904 0 2
400 0 1,519 9 17
500 0 1,528 2 7

1,000 0 5,252 1 5
5 clicnli la 50 0 125 0 0 150 0 250 6 2
cliätanla 100 0 516 0 1 500 0 745 6 8

200 0 767 1 1 600 l) 859 15 8
500 0 1,251 1 0 900 0 1,289 14 20
400 0 1,594 0 2 1,200 0 1,616 20 55
500 0 1,956 4 2 1,500 0 2,509 25 56

1,000 0 4,505 9 15 5,000 0 4,477 44 58
50 0 124 0 1

100 0 516 0 5
200 0 721 1 4
500 0 1,261 5 2
400 0 1,619 11 12

500 0 2,057 8 15
1,000 0 4,262 9 10

50 0 92 0 l)

100 0 501 0 I
200 0 750 1 1
500 0 1,141 2 5
400 0 1,455 1 5
500 0 1,959 2 5

1,000 0 4,197 4 7

On clicnl 50 0 100 0 0 50 0 98 0 0

local 100 0 201 0 0 100 0 198 0 l)

200 0 400 0 0 200 0 597 0 0

500 0 600 0 0 500 0 598 0 0

400 0 802 0 0 400 0 799 0 0

500 0 1,000 0 0 500 0 998 0 0

1,000 0 2,002 0 0 1,000 0 2,000 0 0

2 clicnli 
locali

50
100
200

0
0
0

159
556
765

0
0
0

0
0
0

100
200
400

0
0
0

197
596
798

0
0
0

0 
l)

500 0 1,154 0 0 600 0 1,196 0

400
500

0
0

1,572
1,955

0
0

0
0

800
1,000

0
0

1,594
1,996

0
0 0

1,000 0 5,947 0 0 2,000 0 5,998 0

50 0 140 0 0

100 0 558 0 0

200 0 764 0 0

500 0 1,156 0 0
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/v »M^/e/o^âLs7-^//e §/ ^6/rr/âLs7/>u/7e s/s L/Äsw^/n/ 7^d

400 0 1,576 0 0
500 0 1,937 0 0

l,000 0 3,947 0 0
3 cli6nti 50 0 167 0 0 150 0 265 0 0
locali 100 0 369 0 0 300 0 457 0 0

200 0 776 0 0 600 0 855 0 0
ZOO 0 1,151 0 0 900 0 1,259 0 0
400 0 1,527 0 0 1,200 0 1,693 0 0
500 0 1,935 0 0 1,500 0 2,075 0 0

1,000 0 3,947 0 0 3,000 0 4,078 0 1
50 0 192 0 0

100 0 394 0 0
200 0 796 0 0
300 0 1,202 0 0
400 0 1,598 0 0
500 0 1,994 0 0

1,000 0 4,004 0 0
50 0 165 0 0

100 0 375 0 0
200 0 778 0 0
300 0 1,185 0 0
400 0 1,576 0 0
500 0 1,981 0 0

1,000 0 3,981 0 0
4 clicnti 50 0 169 0 0 200 0 397 0 0
locali 100 0 357 0 0 400 0 554 0 0

200 0 747 0 0 800 0 925 0 0
300 0 1,156 0 0 1,200 0 1,372 0 0
400 0 1,553 0 0 1,600 0 1,744 0 0
500 0 1,910 0 0 2,000 0 2,166 0 1

1,000 0 3,951 0 0 4,000 0 4,151 1 1
50 0 198 0 0

100 0 394 0 0
200 0 803 0 0
300 0 1,194 0 0
400 0 1,594 0 0
500 0 1,969 0 0

1,000 0 4,001 0 1
50 0 195 0 0

100 0 362 0 0
200 0 801 0 0
300 0 1,197 0 0
400 0 1,601 0 0
500 0 2,000 0 0

1,000 0 4,004 0 0
50 0 181 0 0

100 0 397 0 0
200 0 785 0 0
300 0 1,153 0 0
400 0 1,559 0 0
500 0 1,995 0 1

1,000 0 3,947 0 1

8c ok86l^â câ:
(1) pcntru varianta 6i8trikuitâ Kroa6ca8t 86 obpn cei mai buni 1» 1ran8mi8ia M68a^6lor, atîta timp cil sei-verul nu 
68l6 8ulbcat ^i nu 86 lac I6tran8mi8ii (r6tran8mi8Ül6 86 sac în 8ituapa în cârc în cârc 86rvcru! r6tumca^â 0 
croarc 6c lip I63O8V);
(2) Ocoarccc 8-a al68 pcntru 6imcn8iunca busscrului 66 M68a^6 6in tokcn o 6im6N8iunc 66 cc1 pusin 66 6ouâ 
oii mai inarc 6ccît numârul inaxim 66 8tapi cârc 86 pol conccta 1» 8i8l6in, pcntru varianta 6i8tribuitâ 6U 
tran8mi8ic în in6l nu 86 poat6 okpne 8ituapa în cârc nu mai 68t6 loc pcntru o cororo în tolccn.
(3) timpul obzinut p6ntru varianta în incl 68t6 col mai 8lab; rezultatul 68tc în8â compcn8at 6c țapul câ în acca8tâ 
variantâ nu 86 poat6 okpne 8ituapa 66 "8ei'ver 66 comunicare 8ukocat";

(4) p6nlru varianta 86mi6i8tribuitâ 86 obsin timpi intenne6iari între c6l6 6ouâ variant6 6i8tribuit6.
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/v sMâs/cy-âLf7-ll//6 « ^e/rrvâ^L^e s/s L/Â6wll/ll/ 7"d______

(^>) în caxul cînd în sistem existâ eonectatâ o singurâ stadie, cea mai rapidâ varianta este varianta dislribuitâ eu 
transmisie în inel, deoarece sei-verul de comunicație nu se mai executâ (returneazâ o conünnare pentru oriee 
eeieie de la managerul de grupuri). în aeest caz, se obsei^â câ cea mai proastâ compoNare o are varianta 
semidislribuitâ, pentru care trebuie sâ lucreze douâ servere.
(6) în cazul cînd în sistem existâ eonectatâ o singurâ stasie, în varianta cu transmisie in inel, începmd de Ia 4 
procese locale au Ioc retransmisii locale câtre manageml de grupuri, datoritâ depâyirii capacitâpi butterului de 
mesaje.
ln tîgurile urmâtoare se prezintâ centralizat aceste concluzii.

ticlc-uri

50 100 200 300 400 500 1000
?ig. 1. ^exultate obținute pentru un program client (emiMor) pe o stadie ?i un receptor pe altâ stape
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LrLw Mr/dnwâe/e ^L^^e/o/^ âLf7/»ll//e §/ §e/rr/Ä§Lf7-u/>6 s/e L/Äsmu/u/ T'd

?iZ 4. ^exultate obținute pentru un program client (emiMor) pe aceeazi stadie cu receptorul.
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/v LrLw vs/7Lo/â^ âLf7-rz//v L/ §ezrr/Ä§Lf7-u//e s/e T'd

?iß.5. ^e^ultate obținute pentru 2 programe cUeut (emiMori) pe aceea cu stadie cu receptorul.
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/v vs^Lo/e/o^ <L§Ls7-Lr/>e §/ Ls/rr/Â§Ls7-r//>e s/s ^/e/rrr^ll/ 7"d
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