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äîêòîð òåõí³÷íèõ íàóê, ïðîôåñîð

ÓÏÐÀÂË²ÍÍß ÏÀÐÀËÅËÜÍÎÞ ÎÁÐÎÁÊÎÞ
²ÍÔÎÐÌÀÖ²¯

Ó ñòàòò³ äîñë³äæåíî ìåòîäè çáåðåæåííÿ ö³ë³ñíîñò³ ²Ð ïðè ïàðàëåëüí³é îáðîáö³
³íôîðìàö³¿. Ðîçãëÿíóòî ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ ³íôîðìàö³éíèìè ðåñóðñàìè (ÑÓ²Ð),
¿õí³ ïåðåâàãè òà íåäîë³êè ï³ä ÷àñ âèêîðèñòàííÿ äëÿ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ³íôîðìàö³éí³ ðåñóðñè, ìåòîäè çàõèñòó, ñèñòåìà óïðàâë³ííÿ
³íôîðìàö³éíèìè ðåñóðñàìè, ìîäåë³ çàõèñòó.

Â ñòàòüå èññëåäîâàíû ìåòîäû ñîõðàíåíèÿ öåëîñòíîñòè ÈÐ ïðè ïàðàëëåëüíîé
îáðàáîòêå èíôîðìàöèè. Ðàññìîòðåíû ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ èíôîðìàöèîííûìè ðå-
ñóðñàìè (ÑÓÈÐ), èõ äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè â èñïîëüçîâàíèè äëÿ îáðàáîòêè
äàííûõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èíôîðìàöèîííûå ðåñóðñû, ìåòîäû çàùèòû, ñèñòåìà óï-
ðàâëåíèÿ èíôîðìàöèîííûìè ðåñóðñàìè, ìîäåëè çàùèòû.

The methods for the preservation of the information system integrity while parallel
information processing are analyzed. Data resource management control systems, their
advantages and lacks in using for information processing are considered.

Keywords: information resources, protection methods, data resource management
control system, models of protection.

Ó çâ’ÿçêó ç ÷³òêî âèðàæåíîþ òåíäåíö³ºþ äî ðîçøèðåííÿ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿
ó ðåæèì³ êîëåêòèâíîãî ìàí³ïóëþâàííÿ ³íôîðìàö³ºþ, à òàêîæ ³íòåíñèâíèì
ðîçïîä³ëåííÿì ³íôîðìàö³éíèõ ðåñóðñ³â (²Ð), îñîáëèâî¿ àêòóàëüíîñò³ íàáóâàº îäíà
³ç çàäà÷ ï³äòðèìêè ö³ë³ñíîñò³ – çàäà÷à óïðàâë³ííÿ ïðîöåñàìè ïàðàëåëüíî¿ îáðîáêè.

Ìåòîäè çáåðåæåííÿ ö³ë³ñíîñò³ ²Ð ïðè ïàðàëåëüí³é îáðîáö³ ³íôîðìàö³¿
ðîçãëÿíóò³ äóæå äîêëàäíî â [1–3]. Íàéá³ëüø ïîøèðåíèé ³ íàä³éíèé ìåòîä óïðàâ-
ë³ííÿ ïàðàëåëüíîþ îáðîáêîþ ïîâ’ÿçàíèé ç ïîíÿòòÿìè òðàíçàêö¿ òà ðîçêëàäó
(ãðàô³ê çàïóñêó).

Òðàíçàêö³ÿ – öå áëîê ïðîãðàìè ³íôîðìàö³¿, âèêîíàííÿ ÿêîãî çáåð³ãàº íå-
ñóïåðå÷ëèâ³ñòü ³íôîðìàö³éíèõ ðåñóðñ³â. ßêùî ²Ð íåñóïåðå÷ëèâ³ äî âèêîíàííÿ
òðàçàêö³¿, òî âîíè ïîâèíí³ çàõèùàòèñÿ íåñóïåðå÷ëèâî ³ ï³ñëÿ ¿¿ âèêîíàííÿ. Äëÿ
òîãî, ùîá çàáåçïå÷èòè âèêîíàííÿ ö³º¿ óìîâè, òðàíçàêö³ÿ ïîâèííà ñïðèéìàòèñÿ
ÿê íåïîä³ëüíèé áëîê îïåðàö³é, â ÿêîìó ïîâí³ñòþ âèêîíóþòüñÿ âñ³ ñêëàäí³ îïåðàö³¿
àáî íå âèêîíóºòüñÿ æîäíà ç íèõ.

Ó á³ëüøîñò³ ìåòîä³â êîíòðîëþ ïàðàëåëüíî¿ îáðîáêè âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïåâíà
ôîðìà ïåðåâ³ðêè òîãî, ÷è ðåçóëüòàò âèêîíàííÿ òðàíçàêö³é òàêèé, ÿêèì â³í áóâ
áè òîä³, êîëè á óñ³ òðàíçàêö³¿, ùî îáðîáëÿþòüñÿ â ñèñòåì³ ó äàíèé ³íòåðâàë ÷àñó,
âèêîíóâàëèñÿ ïîñë³äîâíî. Ö³ ìåòîäè ´ðóíòóþòüñÿ íà òåîð³¿ çâåäåííÿ ïðîöåñó
ïàðàëåëüíîãî âèêîíàííÿ äî ïîñë³äîâíî¿ ôîðìè [4]. Ó âèïàäêó, êîëè òðàíçàêö³¿
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ІЇâèêîíóþòüñÿ ïîñë³äîâíî, òîáòî âèêîíóþòüñÿ óñ³ ñóêóïíîñò³ ñêëàäîâèõ îïåðàö³é
îäí³º¿ òðàíçàêö³¿, à ïîò³ì – íàñòóïíî¿, ïàðàëåëüíà îáðîáêà â³äñóòíÿ. Ïîñë³äîâíå
âèêîíàííÿ çóìîâëþº íåìîæëèâ³ñòü âçàºìîâïëèâó òðàíçàêö³¿, êîëè ðåçóëüòàò
âèêîíàííÿ îïåðàö³¿ îäí³º¿ òðàíçàêö³¿ ñïðè÷èíÿâ áè çì³íó ðåçóëüòàò³â âèêîíàííÿ
îïåðàö³é ³íøî¿ òðàíçàêö³¿ ó ïðîöåñ³ ¿¿ âèêîíàííÿ. Îäíàê öå íå â³äïîâ³äàº ä³éñíîñò³
ó âèïàäêó îäíî÷àñíî¿ îáðîáêè ñèñòåìîþ äåê³ëüêîõ òðàíçàêö³é. Çàãàëüíîïðèéíÿòèì
êðèòåð³ºì êîðåêòíîñò³ óïðàâë³ííÿ ïàðàëåëüíîþ îáðîáêîþ º êëþ÷îâå ïîíÿòòÿ
“çäàòí³ñòü äî âïîðÿäêóâàííÿ”. Òî÷í³øå êàæó÷è, ïåðåì³æíå âèêîíàííÿ çàäàíî¿
ìíîæèíè òðàíçàêö³é áóäå êîðåêòíèì, ÿêùî âîíà âïîðÿäêîâàíà, òîáòî ïðè ¿¿
âèêîíàíí³ áóäå îòðèìàíèé òàêèé ñàìî ðåçóëüòàò, ÿê ³ ïðè ïîñë³äîâíîìó âèêîíàíí³
òèõ æå òðàíçàêö³é [5].

Äëÿ ãàðàíòîâàíîãî çâåäåííÿ äî ïîñë³äîâíî¿ ôîðìè íåîáõ³äíî, ùîá ïëàíóâàëü-
íèê (ðèñ. 1) çàáåçïå÷óâàâ êîíòðîëü ïàðàëåëüíî¿ îáðîáêè çà äîïîìîãîþ ìåõàí³çì³â
áëîêóâàíü, àáî ì³òîê ÷àñó.
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Ðèñ. 1. Óçàãàëüíåíà ìîäåëü öåíòðàë³çîâàíî¿ ÑÓ²Ð

Óïðàâë³ííÿ ö³ë³ñí³ñòþ º íåâ³ä’ºìíîþ ôóíêö³ºþ ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ ³íôîðìà-
ö³éíèìè ðåñóðñàìè (ÑÓ²Ð) ³ ïîâèííå çàáåçïå÷óâàòè ï³äòðèìêó ²Ð â óçãîäæåíîìó
ñòàí³ ïðè êîëåêòèâíîìó ðåæèì³ ðîáîòè ç ïàðàëåëüíèì ìàí³ïóëþâàííÿì ³íôîð-
ìàö³ºþ. Ï³äòðèìêà ö³ë³ñíîñò³ º äóæå âàæëèâîþ íàâ³òü ó âèïàäêó ðîáîòè ñèñòåìè
ç îäíèì êîðèñòóâà÷åì, îñê³ëüêè êîæíå îíîâëåííÿ ³íôîðìàö³¿ â ²Ð ïîâèííå çàäî-
âîëüíÿòè ¿¿ ñòðóêòóð³ òà ñåìàíòè÷íèì îáìåæåííÿì íà åëåìåíòè ³íôîðìàö³¿.

Ó ñèñòåìàõ êîëåêòèâíîãî êîðèñòóâàííÿ âèêîíàííÿ òðàíçàêö³¿ ìîæå ïî÷èíà-
òèñÿ, ïåðåðèâàòèñÿ òà ïîíîâëþâàòèñÿ ó äîâ³ëüí³ ìîìåíòè ÷àñó. Ç ïîãëÿäó êîðèñòó-
âà÷à öå âèãëÿäàº òàê, í³áè ìíîæèíà òðàíçàêö³é âèêîíóºòüñÿ ïàðàëåëüíî, àëå ³ñ-
òèííèé ïàðàëåë³çì ìîæëèâèé ëèøå òîä³, êîëè îá÷èñëþâàëüíà ñèñòåìà îá’ºäíóº
äåê³ëüêà öåíòðàëüíèõ ïðîöåñîð³â. Îäíàê, ó áóäü-ÿêîìó âèïàäêó, ÷è ïðèñóòí³é
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ІЇ ðåàëüíèé ïàðàëåë³çì âèêîíàííÿ ñèñòåìíèõ îïåðàö³é, ÷è í³, íåïðèïóñòèìèì º
ïîðóøåííÿ ðîáîòè îäí³º¿ òðàíçàêö³¿ ³íøîþ.

Ïàðàëåëüíå âèêîíàííÿ äåê³ëüêîõ òðàíçàêö³é º êîðåêòíèì, ÿêùî ³ ò³ëüêè
ÿêùî ¿õ ñï³ëüíèé ðåçóëüòàò áóäå òàêèì ñàìèì, ÿê ³ ïðè âèêîíàíí³ öèõ òðàíçàêö³é
ïîñë³äîâíî â ïåâíîìó ïîðÿäêó.

Óçãîäæåí³ ñòàíè ³íôîðìàö³éíèõ ðåñóðñ³â çàáåçïå÷óþòü ïîñë³äîâí³, àáî òàê³,
ùî ìîæóòü áóòè çâåäåí³ äî ïîñë³äîâíèõ ðîçêëàä³â.

Ðîçãëÿíåìî ìîæëèâ³ ðîçêëàäè, íàâåäåí³ â òàáë. 1 [6]. Ó òàáë. 1 ç÷èòóâàííÿ
é çàïèñ ïîëÿ À ïîçíà÷åíî â³äïîâ³ääþ 3

r
-A i 3

n
-A.

Òàáëèöÿ 1

Ìîæëèâ³ ðîçêëàäè òðàíçàêö³é

Ðîçêëàä 1 Ðîçêëàä 2 Ðîçêëàä 3 Ðîçêëàä 4 Ðîçêëàä 5 

T1: 3r-A T1: 3r-A T1: 3n-A T1: 3r-A T2: 3r-A 

T1: 3n-A T2: 3r-A T1: 3n-A T2: 3r-A T1: 3n-A 

T2: 3r-A T1: 3n-A T1: ñêàñóâàòè T1: ïåðåðâàòè T2: 3r-A 

T2: 3n-A T2: 3n-A    

Ðîçêëàäîì ñóêóïíîñò³ òðàíçàêö³¿ íàçèâàºòüñÿ ïîðÿäîê, ó ÿêîìó âèêîíóþòüñÿ
åëåìåíòàðí³ êðîêè (îïåðàö³¿) öèõ òðàíçàêö³é (÷èòàííÿ, çàïèñ, áëîêóâàííÿ ³ ò.ä.).
Ïðèðîäíî, êðîêè áóäü-ÿêî¿ çàäàíî¿ òðàíçàêö³¿ ïîâèíí³ ç’ÿâëÿòèñÿ ó ðîçêëàä³ â
ïîðÿäêó ¿õ âõîäæåííÿ ó çàãàëüíó ïðîãðàìó âèêîíàííÿ. Ðîçêëàä ââàæàºòüñÿ ïî-
ñë³äîâíèì, ÿêùî óñ³ êðîêè êîæíî¿ òðàíçàêö³¿ âèêîíóþòüñÿ ïîñë³äîâíî ³ òàêèì,
ùî çâîäèòüñÿ äî ïîñë³äîâíîãî, ÿêùî éîãî ðåçóëüòàò º åêâ³âàëåíòíèì ðåçóëüòàòó
äåÿêîãî ïîñë³äîâíîãî ðîçêëàäó.

Ó ïåðøîìó ðîçêëàä³ (òàáë. 1) ðîçóçãîäæåííÿ ³íôîðìàö³¿ ²Ð íå ìîæå âè-
íèêíóòè, îñê³ëüêè òðàíçàêö³¿ Ò

1
 ³ Ò

2
 âèêîíóþòüñÿ ïîñë³äîâíî îäíà çà îäíîþ. Ó

äðóãîìó ðîçêëàä³ ìîäèô³êàö³ÿ òðàíçàêö³¿ Ò
1
 âòðà÷àºòüñÿ. Ó òðåòüîìó ðîçêëàä³

òàêîæ â³äáóâàºòüñÿ âòðàòà ìîäèô³êàö³¿ Ò
2
, âèêëèêàíà òèì, ùî ï³ñëÿ çàïèñó Ò

2

íàñòàº â³äì³íà òðàíçàêö³¿ Ò
1
. Ñèòóàö³ÿ ðîçêëàäó 4 â³äîìà ï³ä íàçâîþ íåïðàâèëüíîãî

ç÷èòóâàííÿ, îñê³ëüêè âèáðàíå òðàíçàêö³ºþ Ò
2
 çíà÷åííÿ ï³ñëÿ öüîãî âèäàëÿºòüñÿ

ç ²Ð. Äâ³ âèá³ðêè ó ðîçêëàä³ 5 äàþòü ð³çí³ çíà÷åííÿ, îñê³ëüêè òðàíçàêö³ÿ Ò
2
 ïåðå-

ðèâàºòüñÿ çàïèñîì. Äëÿ îáìåæåííÿ ïîðÿäêó âèêîíàííÿ òðàíçàêö³¿ íåîáõ³äí³ ïðî-
òîêîëè, ñêëàäí³ñòü ÿêèõ çàëåæèòü â³ä òîãî, íà ÿêîìó ð³âí³ âèìàãàºòüñÿ ï³äòðèìó-
âàòè ö³ë³ñí³ñòü ïðè ðîáîò³ ç ³íôîðìàö³éíèìè ðåñóðñàìè.

Äëÿ âèÿâëåííÿ ðîçêëàä³â, ùî ìîæóòü áóòè çâåäåí³ äî ïîñë³äîâíèõ, ³ çàâäÿêè
öüîìó çáåð³ãàþòü ²Ð â óçãîäæåíîìó ñòàí³, ìîæíà çàñòîñóâàòè ìåòîä, ùî
´ðóíòóºòüñÿ íà ïîáóäîâ³ ãðàôà î÷³êóâàíü [6]. Ó öüîìó ãðàô³ òðàíçàêö³ÿì â³äïîâ³-
äàþòü âåðøèíè, à äóãà, ÿêà çâ’ÿçóº âåðøèíè Ò

i
 òà T

j
, îçíà÷àº, ùî âõ³ä Ò

j
 çàëåæèòü

â³ä âõîäó Ò
³
, òîáòî Ò

j
 âèêîðèñòîâóº çíà÷åííÿ ïîëÿ, âèðîáëåíå òðàíçàêö³ºþ Ò

³
.

ßêùî ãðàô î÷³êóâàíü ì³ñòèòü êîíòóðè, òî öå îçíà÷àº, ùî â³äïîâ³äíèé ðîçêëàä íå
çâîäèòüñÿ äî ïîñë³äîâíîãî îòæå, äàº ñóïåðå÷ëèâ³ ðåçóëüòàòè. Íà ðèñ. 2 ïîäàí³
ãðàôè î÷³êóâàíü, ùî â³äïîâ³äàþòü ðîçêëàäàì, íàâåäåíèì ó òàáë. 2.
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ІЇ 

1 2 1 2 1 2

,

Ðèñ. 2. Ãðàôè î÷³êóâàíü ðîçêëàä³â òðàíçàêö³é, íàâåäåíèõ â òàáë. 2

Ó òàáë. 2 3
n 
³íòåðïðåòóºòüñÿ ÿê ìîäèô³êàö³ÿ âõ³äíèìè çì³ííèìè. Ðîçêëàä

S
1
 – ïîñë³äîâíèé (íåñóïåðå÷ëèâèé), S

2
 – òàêèé, ùî ìîæå áóòè çâåäåíèé äî ïî-

ñë³äîâíîãî (íåñóïåðå÷ëèâèé), à S
3
 – ì³ñòèòü êîíòóð (ñóïåðå÷ëèâèé).

Òàáëèöÿ 2

Ðîçêëàä òðàíçàêö³é

Ðîçêëàä S1 Ðîçêëàä S2 Ðîçêëàä S3 

T1: 3n-A T1: 3n-A T1: 3n-A 

T1: 3n-B T2: 3n-A T2: 3n-A 

T2: 3n-A T1: 3n-B T2: 3n-B 

T2: 3n-B T2: 3n-B T1: 3n-B 

Ìîíîïîëüíå âèêîðèñòàííÿ ïîëÿ çàïèñó â ïðîöåñ³ ðîáîòè ÑÓ²Ð ìîæíà çàáåç-
ïå÷èòè çà äîïîìîãîþ áëîêóâàííÿ (çàõîïëåííÿ). Äëÿ öüîãî ²Ð ðîçáèâàºòüñÿ íà
÷àñòèíè, òîáòî åëåìåíòè, ÿê³ ìîæíà áëîêóâàòè â ïðîöåñ³ çä³éñíåííÿ îïåðàö³¿
îáðîáêè ³íôîðìàö³¿. Áëîêóþ÷è äåÿêèé åëåìåíò, òðàíçàêö³ÿ ìîæå òàêèì ÷èíîì
ïåðåøêîäæàòè äîñòóïó äî íüîãî ç áîêó ³íøèõ òðàíçàêö³é äî ìîìåíòó éîãî ðîç-
áëîêóâàííÿ.

Âèä òà ðîçì³ð åëåìåíò³â ïîâèíåí âèáèðàòèñÿ â çàëåæíîñò³ â³ä ìîäåë³ òà ñå-
ðåäîâèùà ôóíêö³îíóâàííÿ ²Ð, òàê, ùîá äîñÿãàâñÿ ïåâíèé êîìïðîì³ñ ì³æ ñòóïåíåì
ïàðàëåë³çìó âèêîíàííÿ îïåðàö³é ³ çàòðàòàìè ñèñòåìè íà ï³äòðèìêó áëîêóâàíü.
Çîêðåìà, ó ðåëÿö³éí³é ìîäåë³ ²Ð ìîæíà âèáèðàòè âåëèê³ åëåìåíòè, òàê³, ÿê â³äíî-
øåííÿ, àáî ìàë³, òàê³, ÿê îêðåì³ êîðòåæ³ ÷è íàâ³òü ¿õ îêðåì³ ïîëÿ; ó ìåðåæí³é
ìîäåë³, ÿê åëåìåíò, ìîæå ðîçãëÿäàòèñÿ ñóêóïí³ñòü óñ³õ çàïèñ³â îäíîãî òèïó, àáî
åêçåìïëÿðè íàáîð³â.

Âèá³ð á³ëüøèõ åëåìåíò³â ñêîðî÷óº íàêëàäí³ âèòðàòè ñèñòåìè íà ï³äòðèìêó
áëîêóâàíü, òîä³ ÿê âèá³ð ìàëèõ åëåìåíò³â ñòâîðþº ìîæëèâ³ñòü ïàðàëåëüíîãî âè-
êîíàííÿ áàãàòüîõ òðàíçàêö³é.

Ôóíêö³îíàëüíèé êîìïîíåíò ÑÓ²Ð, ÿêèé íàçèâàºòüñÿ ïëàíóâàëüíèêîì, ïðè-
çíà÷àº ³ ðåºñòðóº áëîêóâàííÿ, à òàêîæ âèêîíóº ðîëü àðá³òðà ì³æ ê³ëüêîìà çàïè-
òàìè, ùî âèìàãàþòü äîñòóïó äî îäíîãî é òîãî æ åëåìåíòà ³íôîðìàö³¿ (ðèñ. 1).

Ó ðîáîòàõ [1–3] âêàçóºòüñÿ, ùî ïðè ïàðàëåëüí³é îáðîáö³ ³íôîðìàö³¿ ìîæ-
ëèâèì º âèíèêíåííÿ îñîáëèâîãî ñòàíó, ÿêèé íàçèâàºòüñÿ íåñê³í÷åííèì î÷³êó-
âàííÿì, îäíàê, öå ïèòàííÿ íå º ñïåöèô³÷íèì äëÿ ñèñòåì ³íôîðìàö³éíèõ ðåñóð-
ñ³â.
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ІЇ Á³ëüø ñåðéîçíà ïðîáëåìà – öå òàê çâàí³ òóïèêè àáî âçàºìîáëîêóâàííÿ,
êîëè êîæíà ³ç òðàíçàêö³é, ïåðåáóâàþ÷è íà ñòàä³¿ âèêîíàííÿ, áëîêóº åëåìåíòè
³íôîðìàö³¿, ùî ¿õ ïîòðåáóº ³íøà äëÿ éîãî çàâåðøåííÿ. Ó ïðèíöèï³ ìîæëèâ³
òóïèêîâ³ ñèòóàö³¿ ç ó÷àñòþ òðüîõ ³ á³ëüøå òðàíçàêö³é, àëå, ÿê ïîêàçàíî â [7], íà
ïðàêòèö³ äóæå ð³äêî òðàïëÿþòüñÿ òóïèêè ç ó÷àñòþ á³ëüø í³æ äâ³ òðàíçàêö³¿.

Íà ïðàêòèö³, íå âñ³ äîñòóïí³ ñüîãîäí³ ÑÓ²Ð çäàòí³ äîñòîâ³ðíî âèÿâëÿòè òó-
ïèêîâ³ ñèòóàö³¿. Äåÿê³ ÑÓ²Ð âèêîíóþòü äåòåêòóâàííÿ âçàºìîáëîêóâàíü, ðåãóëÿðíî
ïåðåâ³ðÿþ÷è ÷àñ î÷³êóâàííÿ ò³ºþ ÷è ³íøîþ òðàíçàêö³ºþ äîñòóïó äî çàïèòóâàíîãî
ðåñóðñó. Äåòåêòóâàííÿ âèíèêíåííÿ òóïèêîâî¿ ñèòóàö³¿ ó òàêèõ ñèñòåìàõ
â³äáóâàºòüñÿ, ÿêùî òðàíçàêö³ÿ íå çàâåðøóºòüñÿ òèì ÷è ³íøèì ÷èíîì (òîáòî, ³ç
ô³êñàö³ºþ àáî ñêàñóâàííÿì ðåçóëüòàò³â) ïðîòÿãîì äåÿêîãî íàïåðåä çàäàíîãî
ïðîì³æêó ÷àñó. Ðåàêö³ºþ íà âèíèêíåííÿ òóïèêîâî¿ ñèòóàö³¿ ó äåÿêèõ ñèñòåìàõ º
àâòîìàòè÷íèé ïåðåçàïóñê òðàíçàêö³¿ ñïî÷àòêó çà óìîâè, ùî îáñòàâèíè, ÿê³
ïðèçâåëè äî òóïèêîâî¿ ñèòóàö³¿, íå ïîâòîðÿòüñÿ çíîâó â ìàéáóòíüîìó. Ó ïðèêëàäíó
ïðîãðàìó, ùî ³í³ö³þâàëà öþ òðàíçàêö³þ, ñèñòåìîþ ïîñèëàºòüñÿ ïîâ³äîìëåííÿ
ïðî òå, ùî âèêîíàííÿ òàêî¿ òðàíçàêö³¿ çàâåðøèëîñÿ ïîìèëêîþ, ï³ñëÿ ÷îãî ïðè-
êëàäíà ïðîãðàìà ïîâèííà ñàìà ãåíåðóâàòè â³äïîâ³äíó ðåàêö³þ. Ïîçà òèì, íåçâà-
æàþ÷è íà íàÿâí³ñòü ð³çíèõ ìîæëèâèõ ï³äõîä³â ó âèð³øåíí³ ö³º¿ ïðîáëåìè, ðåêî-
ìåíäóºòüñÿ çàâæäè âèð³øóâàòè ¿¿, âðàõîâóþ÷è ³íòåðåñè ê³íöåâîãî êîðèñòóâà÷à.

²íøèé ìåòîä äåòåêòóâàííÿ òóïèê³â ´ðóíòóºòüñÿ íà ïîáóäîâ³ ãðàôà, ó ÿêîìó
ïðîâîäèòüñÿ äóãà â³ä òðàíçàêö³¿ äî çàïèñó, ÿêèé â³äøóêóºòüñÿ, à ïîò³ì – äóãà â³ä
çàïèñó äî òðàíçàêö³¿, ÿêà â öåé ìîìåíò éîãî âèêîðèñòîâóº. ßêùî ãðàô ìàº êîíòóðè,
òî öå îçíà÷àº íàÿâí³ñòü âçàºìîáëîêóâàíü (ðèñ. 2).

Ïðîöåäóðè äåòåêòóâàííÿ âçàºìîáëîêóâàííÿ çàâåðøóþòü ñâîþ ðîáîòó, â³äì³-
íþþ÷è îäíó ³ç âçàºìîáëîêîâàíèõ òðàíçàêö³é ³ ïðîøòîâõóþ÷è â ÷åðç³ î÷³êóâàííÿ
³íøó (ðèñ. 3).
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Ðèñ. 3. Âçàºìîáëîêóâàííÿ òðàíçàêö³é, âèÿâëåíå çà äîïîìîãîþ äåòåêòóþ÷èõ êîíòóð³â

²íøèì âàð³àíòîì êîíòðîëþ ïàðàëåëüíî¿ îáðîáêè º äâîôàçíå áëîêóâàííÿ.
Ââàæàþòü, ùî òðàíçàêö³ÿ ïðîâîäèòüñÿ ó â³äïîâ³äíîñò³ ³ç ïðîòîêîëîì äâîôàçíîãî
áëîêóâàííÿ, ÿêùî óñ³ îïåðàö³¿ áëîêóâàííÿ (áëîêóâàííÿ íà ÷èòàííÿ, áëîêóâàííÿ
íà çàïèñ) ïåðåäóþòü ïåðø³é îïåðàö³¿ ðîçáëîêóâàííÿ â òðàíçàêö³¿. Îïö³ÿ “áëîêó-
âàííÿ íà ÷èòàííÿ” äîçâîëÿº ç÷èòóâàòè åëåìåíò ³íôîðìàö³¿, òîä³ ÿê “áëîêóâàííÿ
íà çàïèñ” äîçâîëÿº é ç÷èòóâàòè é îíîâëþâàòè éîãî. ²íøèìè ñëîâàìè, äâîôàçíèé
ïðîòîêîë ÿâëÿº ñîáîþ ïðîñòî âèìîãó, â³äïîâ³äíî äî ÿêî¿ ó êîæí³é òðàíçàêö³¿ âñ³
îïåðàö³¿ áëîêóâàííÿ ïîâèíí³ ïåðåäóâàòè óñ³ì îïåðàö³ÿì ðîçáëîêóâàííÿ. Òðàíç-
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ІЇàêö³¿, ùî ï³äïîðÿäêîâóþòüñÿ öüîìó ïðîòîêîëó, ìàþòü íàçâó äâîôàçíèõ. Ïåðøà
ôàçà íàçèâàºòüñÿ ôàçîþ áëîêóâàííÿ, à äðóãà – ôàçîþ ðîçáëîêóâàííÿ.

ßê ïðàâèëî, ìíîæèíà óñ³õ òðàíçàêö³é, ÿê³ ìîæóòü êîëè-íåáóäü âèêîíóâàòèñÿ
ïàðàëåëüíî ç äåÿêîþ çàäàíîþ òðàíçàêö³ºþ, íàïåðåä íåâ³äîìà, àäæå âèìóøåíà
âèìîãà ïîëÿãàº ó òîìó, ùîá óñ³ òðàíçàêö³¿ áóëè äâîôàçíèìè. Îäíàê ïðè äâîôàç-
íîìó áëîêóâàíí³ ìîæóòü âèíèêàòè ñèòóàö³¿ âçàºìîáëîêóâàííÿ îïåðàö³é îáðîáêè
³íôîðìàö³é, òîìó íåîáõ³äíî ïåðåäáà÷àòè ìåõàí³çì ¿õ âèÿâëåííÿ ³ ë³êâ³äàö³¿.

Â àâòîìàòèçîâàíèõ ñèñòåìàõ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿, ó òîìó ÷èñë³ é Ñèñòåìàõ
àâòîìàòèçàö³¿ ïðîåêòóâàííÿ, â ÿêîñò³ êîìïîíåíò³â ³íôîðìàö³éíîãî çàáåçïå÷åííÿ
ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñü ÑÓ²Ð çàãàëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ. Îäíàê, îêð³ì òîãî,
ùî òàêà ÑÓ²Ð ìîæå âèÿâèòèñü äîñèòü äîðîãîþ, âîíà ìîæå ì³ñòèòè áàãàòî çàñîá³â,
ùî º íàäëèøêîâèìè â àñïåêò³ ôóíêö³îíàëüíèõ âèìîã ö³º¿ êîíêðåòíî¿ ñôåðè çà-
ñòîñóâàííÿ. Òèì ÷àñîì, çàñîáè ö³ ïðèçâîäÿòü äî íåâèïðàâäàíîãî çðîñòàííÿ ãðî-
øîâèõ òà äîäàòêîâèõ âèòðàò ðåñóðñ³â ö³ëüîâî¿ ³íôîðìàö³éíî¿ ñèñòåìè. Îñê³ëüêè
ÑÓ²Á çàãàëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ ñòâîðþþòüñÿ äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ øèðîêîãî êîëà
ïðèêëàäíèõ çàäà÷, âîíè ÷àñòî íå ìîæóòü êîíêóðóâàòè çà ïðîäóêòèâí³ñòþ ç³ ñïå-
ö³àë³çîâàíèìè ñèñòåìàìè, ñïðîåêòîâàíèìè çã³äíî âèìîã êîíêðåòíî¿ ÷³òêî âèçíà-
÷åíî¿ çàäà÷³. Òîìó ó áàãàòüîõ âèïàäêàõ á³ëüø ðàö³îíàëüíîþ òà âèïðàâäàíîþ º
ðîçðîáêà ñïåö³àë³çîâàíî¿ ÑÓ²Ð, à öå ó ñâîþ ÷åðãó âèìàãàº ðîçðîáêè â³äïîâ³äíîãî
ìåõàí³çìó êåðóâàííÿ ïðîöåñàìè ïàðàëåëüíî¿ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿.

Ïðîöåñè ïàðàëåëüíî¿ îáðîáêè, ùî ñòîñóþòüñÿ îïåðàö³é íàä ³íôîðìàö³éíèìè
ðåñóðñàìè, ìîæóòü îïèñóâàòèñÿ ð³çíèìè ìîäåëÿìè, ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ, ãîëîâíèì
÷èíîì, ñòóïåíåì äåòàë³çàö³¿ îïèñó ðåæèìó äîñòóïó äî åëåìåíò³â ³íôîðìàö³¿ ²Ð,
òîáòî òèïîì çàñòîñîâóâàíèõ áëîêóâàíü.
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