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Rezwmat: Articolul prezinti un mediu integrat, ce permite studierea unor probleme clasice de concurenti, oferind pentru fiecare descrierea §1
modelul orientat pe obiecte in limbajul UML (Unified Modeling Language), precumn §i posibilitatea de rulare cu mediticarea mal multor
parametri, pentru a le observa practic influenta. Prin urmare, o primi contributie a acestui demers este experimentarea gradului in care un
limbaj de modelare, care constituie, in prezent, un standard, poate fi utilizat pentru cazul unor aplicalii bazate pe procese concurente. Scopul
programului, realizat in limbajul Java, este de a asigura o mai bund infelegere a dinamicii firelor de executie, a sincroniziril intre acestea §i a
mecanismelor de excludere mutuali. In plus, mediul permite testarea comportamentului metodelor pentru diferite setari legate de
functionarea in timp real.
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1. Introducere

Modelarea si programarea proceselor concurente sunt de importantd maximd, pentru sisteme de timp real
precum cele pentru comanda si controlul proceselor sau al fabricatiei, sistemele critice din punct de vedere al
securititii sau al performantei, sistemele incorporate sau sistemele hibride. Asigurarea unei fiabilitdti crescute
constituie un domeniu prioritar, iar calitatea programelor dedicate sistemelor de timp real constituie cheia
implementirii unei inteligente ambientale, bazatd pe sisterne complexe, aflate sub controlul societatii civile sau
care controleazd mediul acesteia.

Tendinta actuald este aceea de a defini standarde si stiluri de modelare specifice pentru diferite domenii de
aplicatie [1], pentru a facilita interoperabilitatea intre diferitele instrumente software si a crea un mediu deschis,
bazat pe reutilizarea componentelor software si extensibilitate, In acest cadru, se plaseaza si limbajul UML [2],
utilizat in prezentul studiu, care a fost adoptat ca standard de citre OMG (Object Management Group), o
organizatie compusi din marile companii din industria software-ului.

Aplicatia prezentati in acest articol si-a propus: modelarea UML a unor probleme de concurenta clasice,
implementarea orientatd pe obiecte, in limbajul Java, introducerea unor facilitati de modificare a parametrilor si de
control al rulirii firelor de executie, testarea dinamicd a diferitelor mecanisme de sincronizare $i interblocare
cunoscute. Capitolul 2 descrie problemele de concurentd abordate, cu exemplificiri despre modelarea UML si
implementarea in Java a unora dintre ele, insotite de o ilustrare a mediului integrat dezvoltat. Capitolul 3
evidentiaza facilitdtile introduse suplimentar, pentru a se permite efectuarea unor teste specifice fiecarei probleme.

2. Modelarea si implementarea problemelor de concurenta

Studiul efectuat a vizat cinci probleme clasice de concurenta [3], care sunt prezentate succint in continuare.
Problema filosotilor

Se considera cinci filosofi care stau la o masid rotundd, pe care se afla cinci farfurii si cinci betigoare
chinezesti. Filosofii pot efectua doua actiuni: si manance sau si gindeasca. Cand un filosof gandeste, acesta nu
poate interactiona cu exteriorul, iar pentru a manca, el este conditionat de prezen{a a doud resurse, betisoarele din
stanga si din dreapta lui. Un filosof poate ridica doar un betisor o datd, i nu poate lua un betisor ce se afld deja

in mAna vecinului. Cind termind de méncat, el pune cele doud betigoare jos si incepe sa gandeascd din nou.
Algoritmul care si sincronizeze filosofii trebuie scris in asa fel incit sa prevind interblocarea.

Problema producitor/consumator
Producitorul produce informatii pe care le depune intr-un tampon, de unde ele sunt utilizate de consumator.

Pentru a permite celor doud procese sa functioneze concurent, este necesar un tampon de elemente, care poate fi
umplut de producitor si golit de consumator. Produciitorul si consumatorul trebuie astfel sincronizati incit
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consumatorul s nu incerce si consume un element ce nu a fost inci produs. Tamponul poate avea o dimensiune
fixa sau poate fi nelimitat.

Problema cititori/scriitori

Cititorii citesc anumite informatii, in timp ce scriitorii scriu intr-o resursi comund, spre exemplu un figier.
Algoritmul permite cititorilor accesul concurent la resursd, in timp ce restriclioneaza scriitorii si aibd acces
exclusiv. Trebuie evitati alocarea exclusivi a priorititii pentru cititori, caz in care poate aparea imposibilitatea
de a scrie, sau pentru scriitori, unde poate apirea imposibilitatea de a citi.

Problema fumitorilor

Se consideri un sistem cu trei procese ,,fumdtor”, care, pentru a rula, au nevoie de trei resurse: tutun, hértie s1
chibrituri. Unul dintre fumétori are tutun, altul are hértie, iar cel de-al treilea are chibrituri. Existd un al patrulea
proces, agentul, care dispune de un stoc infinit de tutun, hértie i chibrituri i oferd, la un moment dat, doud din
cele trei ingrediente. Fumitorul care are cel de-al treilea ingredient isi face o tigaretd si o fumeaza, semnalandu-i
apoi agentului ci a terminat.

Problema frizerului somnoros

O frizerie este formata dintr-o cameri de asteptare, cu n scaune, §i camera frizerului, in care se afld scaunul
pentru tuns. Daca un client intrd in frizerie §i frizerul doarme, atunci il trezeste; daca il géiseste ocupat si sunt
scaune disponibile in camera de asteptare, asteapta pe scaun, iar daci toate scaunele sunt ocupate pleaca.

Fiecare dintre aceste probleme a fost modelati cu ajutorul UML, fapt ce poate fi vizualizat chiar din mediul
integrat. Un exemplu de diagrama de clase pentru proiectarea problemei filosofilor este dat in figura 1. La nivel
global, s-a creat o clasd de interfatd, denumita Problema, care este implementata de toate clasele care descriu
problemele de sincronizare sau exemplele de concurenta. Aceastd interfata cuprinde trei metode:

»  Start() — metodii care activeazi toate fircle de executie, necesare unei probleme;

+  Stop() - metodi care opreste toate firele de execuie, necesare unei probleme i ,distruge” obiectele care nu mai
sunt necesare;

+  Create() — metoda care creeazi problema respectiva prin instantierea si initializarea obiectelor necesare problemei.
Aceasti metoda intoarce ca parametru un obiect de tip Jpanel, in care se realizeaza afisarea componentelor grafice
ale problemei.
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Figura 1. Diagrama de clase pentru problema filosofilor
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Mediul integrat al aplicatiei este format dintr-o fereastra principald, impartitd in doud; in partea din stinga,
existi doud butoane radio, care permit selectarea intre doua categorii de probleme: exemple simple de
concurentd (precum semafor, cronometru. fire de executie sincronizate/nesincronizate) §i probleme clasice, de
tipul celor descrise mai sus. Tot in partea din stanga, existd un control J7ree, care listeaza pe rand. in functie de
butonul radio selectat, elementele din fiecare categorie. in dreapta, se afld un control de tip J/TabbedPane, care
este format din trei faburi, ce permit, pe rind, afisarea grafici a problemei selectate, viznalizarea diagramei de
clase san descrierea detaliatd cu fragmente de cod al problemei respective. Un exemplu pentru problema
fumatorilor este dat in figura 2. Descrierea problemelor se giseste intr-un figier HTML. asociat fiecarel
probleme, si se realizeaza in cadrul unui control JEditorPane, ciruia i se poate asocia un fisier HTML, prin
metoda setPage. Tmplementarea in limbajul Java a integrat si a adaptat algoritmi clasici [4]; un exemplu de cod
pentru problema filosofilor este definirea unui monitor asociat resursei betisor, dupd cum se vede in continuare:

monitor MonitorBetisor {

betisor: array i0 .. 45 of Integer;

OK_mananca: array (0 .. 4) of Condition;

procedure laBetisor (i: Integer) {
if betisor(i) <> 2 then Wait(OK_mananca(i)).
betisor((i+ 1) mod 3) := betisor((i + 1) mod 5) - 1;
betisor((i - 1) mod 5) := betisor((i - 1) mod 5) - L;

}

procedure LasaBetisor(i: Integer) {
betisor((i + 1) mod 5) := betisor((i + 1) mod 5) + 1;
betisor((i - 1) mod 5) := betisor((i - 1) mod 3) + 1;
if betisor((i + 1) mod 5) = 2 then Signal(OK_mananca((I + 1) mod 5));
if betisor((i - 1) mod 5) = 2 then Signal(OK_mananca((I - 1) mod 5));
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Figura 2. Mediul integrat al aplicatiei si problema fumitorilor
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3. Facilitatile mediului integrat pentru studierea dinamica a concurentei

Programul a integrat, pentru fiecare problema in parte, facilitati pentru modificarea unor parametri ai
algoritmilor, pentru a observa influenta acestora asupra dinamicii. Acestea vor fi prezentate, in continuare,
pentru citeva probleme. Pentru problema filosofilor. existi un control al timpului petrecut pentru a ménca, deci,
a consuma resursa, respectiv pentru a gandi. El poate fi verificat si vizual, prin modificarea culorii filosofului.
Micsorand intervalul de timp, se poate testa daca algoritmul este intr-adevir robust la interblocare. in problema
cititori/scriitori, se foloseste un monitor pentru sincronizarea proceselor §i se poate controla intervalul de timp
necesar pentru fiecare proces pentru a accesa resursa comuna.

Problema fumitorilor foloseste thread-uri pentru a desemna cele doud tipuri de procese: Jfumdtor, respectiv
agent. Programul contine un control de tip TextArea, unde este descris programul, si care isi modifica textul de
fiecare dati cand are loc o actiune. De asemenea, existi posibilitatea setirii timpului in care agentul plaseazi cele
doua ingrediente, precum si a timpului in care fumitorul care are cel de-al treilea ingredient ruleaza si fumeaza
figareta. in cazul problemei frizerului somnoros, exista posibilitatea selectirii numarului de clienti, precum si a
setirii intervalului de timp, in care apare un client in frizerie, §i a timpului in care este tuns fiecare client.

5. Concluzii

[ntegrarea mai multor algoritmi de programare concurenti si posibilitatea urmdririi grafice a diferitelor fire
de executie oferd un instrument educational avansat, necesar datoritd complexititii domeniului studiat. In plus,

au fost investigate posibilititile de modelare a problemelor de concurentd cu ajutorul UML, crednd o deschidere
pentru incadrarea aplicatiilor de timp real, intr-o abordare standardizata.
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