1 Problema clasica producator - consumator.
1.1.Sincronizarea firelor de executie.

Existd numeroase situatii cand fire de executie separate, dar care ruleaza concurent, trebuie
sa comunice Intre ele pentru a accesa diferite resurse comune sau pentru a-si transmite dinamic
rezultatele "muncii" lor. Cel mai elocvent scenariu in care firele de executie trebuie sa comunice
intre ele este cunoscut sub numele de problema producdatorului/consumatorului, in care producatorul
genereazd un flux de date care este preluat si prelucrat de catre consumator. Sa consideram de
exemplu o aplicatie Java in care un fir de executie (producdtorul) scrie date intr-un fisier, in timp ce
alt fir de executie (consumatorul) citeste date din acelasi figsier pentru a le prelucra. Sau, sa
presupunem ca producdtorul genereazd numere si le plaseazd pe rand intr-un buffer, iar
consumatorul citeste numerele din acel buffer pentru a le interpreta. In ambele cazuri avem de-a face
cu fire de executie concurente care folosesc o resursa comuna: un figier, un vector si, ele trebuie
sincronizate In dependentd de activitatea lor. Pentru a intelege mai bine modalitatea de sincronizare
a doud fire de executie sd implementdm efectiv o problemd de tip producator/consumator. Sa
consideram urmatoarea situatie:

e Producatorul genereaza numerele intregi de la 1 la 10, fiecare intr- un interval aleator cuprins
intre 0 s1 100 de milisecunde. Pe masura ce le genereaza incearca sa le plaseze intr-o zona de
memorie (o variabild intreagd) de unde sa fie citite de catre consumator.

e Consumatorul va prelua, pe rand, numerele generate de cétre producator si va afisa valoarea
lor la ecran.

Pentru a fi accesibild, ambelor fire de executie, vom incapsula variabila ce va confine
numerele generate intr-un obiect descris de clasa Buffer si care va avea doud metode put (pentru
punerea unui numar in buffer) si get (pentru obtinerea numarului din buffer). Fara folosirea nici
unui mecanism de sincronizare clasa Buffer arata astfel:

class Buffer {
private int number = -1;

public int get () {
return number;

public void put (int number) {
this.number = number;

Vom implementa acum clasele Producator si Consumator care vor descrie cele doua fire de
executie. Ambele vor avea o referintd comuna la un obiect de tip Buf fer prin intermediul caruia isi
comunica valorile.
class Producator extends Thread {

private Buffer buffer;
public Producator (Buffer b) {
buffer = b;
}
public void run() {
for (int i = 0; 1 < 10; 1i++) {
buffer.put (i)
System.out.println ("Producatorul a pus:\t"+ 1i);



try {
sleep ((int) (Math.random() * 100));
} catch (InterruptedException e) { }

class Consumator extends Thread {
private Buffer buffer;
public Consumator (Buffer b) {
buffer = b;
}
public void run() {
int value = 0;
for (int 1 = 0; 1 < 10; i++) {
value = buffer.get();
System.out.println ("Consumatorul a
primit:\t" + value);

}

}

//Clasa principaléd

public class TestSincronizarel {

public static void main (String[] args) {

Buffer b = new Buffer();
Producator pl = new Producator (b);
Consumator cl = new Consumator (b);
pl.start();
cl.start();

Rezultatul rularii acestui program nu va rezolva nici pe departe problema propusa de noi,
motivul fiind lipsa oricdrei sincronizari intre cele doud fire de executie. Mai exact, rezultatul va fi
aproximativ urmator:

Consumatorul a primit: -1
Consumatorul a primit: -1
Producatorul a pus:0
Consumatorul a primit: 0
Consumatorul a primit: 0
Consumatorul a primit: 0
Producatorul a pus:1
Producatorul a pus:2
Producatorul a pus:3
Producatorul a pus:4
Producatorul a pus:5
Producatorul a pus:6
Producatorul a pus:7
Producatorul a pus:8
Producatorul a pus:9



Ambele fire de executie acceseazd resursa comuna, adica obiectul de tip Buffer, intr-o
maniera haotica si acest lucru se intdmpla din doua motive :

e consumatorul nu asteapta inainte de a citi ca producatorul sa genereze un numar si va prelua
de mai multe ori acelasi numar.

e producatorul nu asteaptd consumatorul sa preia numarul generat inainte de a produce un
altul, in felul acesta consumatorul va "rata" cu sigurantd unele numere (in cazul nostru,
aproape pe toate).

Problema consta in urmatoarele: cine trebuie sd se ocupe de sincronizarea celor doua fire de
executie : clasele Producator si Consumator sau resursa comuna Buf fer? Raspunsul este: resursa
comuna Buffer, deoarece ea trebuie sa permitd sau nu, accesul la continutul sdu, si nu firele de
executic care o folosesc. In felul acesta efortul sincronizarii este transferat de la
producator/consumator la un nivel mai jos, cel al resursei critice. Activitatile producatorului si ale
consumatorului trebuie sincronizate la nivelul resursei comune in doud aspecte:

1. Cele doua fire de executie nu trebuie sa acceseze simultan buffer-ul; acest lucru se realizeaza
prin blocarea obiectului Buf fer atunci cand este accesat de un fir de executie, astfel incat
nici un alt fir de executie sa nu-l1 mai poata accesa.

2. Cele doua fire de executie trebuie sa se coordoneze, adica producatorul trebuie sa gaseasca o
modalitate de a "spune" consumatorului ca a plasat o valoare in buffer, iar consumatorul
trebuie sd comunice producatorului cd a preluat aceasta valoare, pentru ca acesta s poata
genera o alta valoare. Pentru a realiza aceastd comunicare, clasa Thread pune la dispozitie
metodele wait, notify, notifyAll

Reiesind din cele expuse mai sus clasa Buf fer va arata astfel:
class Buffer {

private int number = -1;
private boolean available = false;
public synchronized int get () {
while (l'available) {
try |
wait ()

//asteaptd producatorul sa pund o valoare
} catch (InterruptedException e) { }
}
available = false;
notifyAll () ;
return number;
}
public synchronized void put (int number) {
while (available) {
try {
wait ()
//asteaptd consumatorul sd preia valoarea
} catch (InterruptedException e) { }
}
this.number = number;
available = true;
notifyAll () ;



Rezultatul realizarii:

Producatorul a pus:0
Consumatorul a primit: 0
Producatorul a pus:1
Consumatorul a primit: 1

Producatorul a pus:9
2. Metode de sincronizare a thread-urilor
2.1 Blocarea unui obiect (cuvantul cheie synchronized)

Definitie: Un segment de cod ce gestioneaza o resursa comunid mai multor fire de
executie separate si concurente se numeste secfiune critici. in Java o sectiune critica poate fi un
bloc de instructiuni sau o metoda.

Controlul accesului intr-o sectiune critica se face prin cuvantul cheie synchronized.
Platforma Java asociaza un monitor fiecarui obiect al unui program ce contine sectiuni critice care
necesita sincronizare. Acest monitor va indica dacad resursa criticd este accesatd de vreun fir de
executie sau este liberd, cu alte cuvinte "monitorizeazad" o resursa criticd. In cazul in care este
accesatd, va "pune un lacat" pe aceasta, astfel incat sa Tmpiedice accesul altor fire de executie la ea.
In momentul cand resursa este eliberata "lacitul" va fi eliminat pentru a permite accesul altor fire de
executie.

In exemplul tip producitor/consumator de mai sus, sectiunile critice sunt metodele put si
get, iar resursa citicA comuna este obiectul buffer. Consumatorul nu trebuie s acceseze
buffer-ul cand producatorul tocmai pune o valoare in el, iar producatorul nu trebuie sa modifice
valoarea din buffer in momentul cand aceasta este citita de catre consumator.

public synchronized int get () {

}

public synchronized void put (int number) {

}

Ambele metode au fost declarate cu modificatorul synchronized. Cu toate acestea
sistemul asociazd un monitor unei instante a clasei Buf fer si nu unei metode anume. in momentul
in care se preiamonitorul, firul de executie care a facut apelul, va bloca obiectul a carui metoda o
acceseaza, ceea ce inseamna ca celelalte fire de executie nu vor mai putea accesa resursele critice.
Deoarece mai multe sectiuni critice (metode sincrone) ale unui obiect gestioneazao singura resursa
critici. In exemplul nostru, atunci cand producitorul apeleazi metoda put pentru a scrie un numar,
va bloca tot obiectul de tip Buffer, prin urmare firul de executie consumator nu va avea acces la
cealaltd metoda sincrona get, si reciproc.

public synchronized void put (int number) {
// buffer blocat de producdtor

// buffer deblocat de producdtor

}
public synchronized int get () {
// buffer blocat de consumator



// buffer deblocat de consumator
}
2.2. Metodele wait, notify si notifyAll

Obiectul de tip Buffer din exemplu de mai sus are o variabila membrd privatd numitd
number, in care este memorat numarul pe care 1l comunicd producdtorul si din care il preia
consumatorul. Variabila privatd logicd available, care indicad starea buffer-ului: daca are
valoarea true Inseamna ca producatorul a plasat o valoare in buffer si consumatorul nu a preluat-o
inca; daca este false, consumatorul a preluat valoarea din buffer, dar producatorul nu a plasat alta
in buffer. Metodele clasei Buffer sunt:

public synchronized int get () {
if (available) {
available = false;
return number;

}
public synchronized int put (int number) {
if (lavailable) {
available = true;
this.number = number;
}
}

Realizarea acestor metode nu va genera un rezultat corect, deoarece firele de executie, nu
sincronizeazad accesul la buffer. Situatiile in care metodele get si put nu fac nimic, vor duce la

pierdereaunor numere de cdtre consumator, sau preluarea aceluiesi numar de doua ori. Asadar, cele
doua fire de executie trebuie sa se astepte unul pe celalalt.

public synchronized int get () {
while (!available) {

//nimic - astept ca variabila sa devind true
}
available = false;

return number;

}

public synchronized int put (int number) {
while (available) {

//nimic - astept ca variabila sa devinad false
}
available = true;
this.number = number;

}

Programul nu este corect, deoarece cele doud metode 1si asteapta in mod “egoist” conditia de
terminare. Ca urmare, corectitudinea functiondrii va depinde de sistemul de operare, ceea ce
reprezintd o greseald de programare. Punerea corecta a unui fir de executie in asteptare se realizeaza
cu metoda wait aclasei Thread, care are trei forme:

void wait ( )
void wait( long timeout )
void wait( long timeout, long nanos ).



Dupa apelul metodei wait, firul de executie curent elibereaza monitorul asociat obiectului
respectiv si agteapta ca una din urmatoarele conditii sa fie indeplinita:

e un alt fir de executie informeaza pe cei care "asteaptd" la un anumit monitor sa se

"trezeasca"; acest lucru se realizeaza printr-un apel al metodei notifyAll sau notify.

e perioada de asteptare specificatd a expirat.

Metoda wait poate produce exceptii de tipul InterruptedException, atunci cand
firul de executie este in starea de asteptare -Not Runnable este Intrerupt din asteptare si trecut
fortat in starea Runnable. Metoda notifyAll informeaza toate firele de executie, care sunt in
asteptare la monitorul obiectului curent, indeplinirea conditiei pe care o asteptau. Metoda notify
informeaza doar un singur fir de executie.Varianta corecta a metodelor get si puteste:
public synchronized int get () {

while (!available) {
try {
wait () ;
//asteaptd producdtorul s& pund o valoare
} catch (InterruptedException e) { }
}
available = false;
notifyAll ()
return number;

public synchronized void put (int number) {
while (available) {
try {
wait ()
//asteaptd consumatorul sa preia valoarea
} catch (InterruptedException e) { }
}
this.number = number;
available = true;
notifyAll () ;
}}
2.3 Bariere

In aplicatiile multithreading este necesar, ca anumite thread-uri si se sincronizeze la un
anumit punct. Un exemplu este calculul paralel in faza, in care toate thread-urile trebuie sa-si
termine faza de executie Tnainte de a trece, toate concomitent la faza urmatoare. O barieraeste un
mecanism folosit pentru a sincroniza mai multe thread-uri. Un thread care intalneste o bariera intra
automat in wait () . Cand ultimul thread "ajunge" la bariera, semnaleaza (notify () ) celorlalte
thread-uri, care sunt in asteptare, rezultand o "trecere" In grup a barierei. latd un exemplu In acest
sens:
import java.util.*;
class Barrier { // Clasa Barrier sincronizeazd toti
//participantii private

int ParticipatingThreads;

private int WaitingAtBarrier;

public Barrier (int num) { //Constructorul
ParticipatingThreads = num;



WaitingAtBarrier=0;

}

public synchronized void Reached () {
//Metoda bariera
WaitingAtBarrier++;

if (ParticipatingThreads != WaitingAtBarrier) {
//Inseamna ca thread-ul nu este ultimul
try |

wait (); //Thread-ul este oprit pand ce
//este eliberat
} catch (InterruptedException e) { }
} else { // Acesta a fost ultimul thread activ
notifyAll () ;
WaitingAtBarrier=0;//le elibereazd pe toate

Ajungand la barierd toate thread-urile, in fard de ultimul, asteaptd in interiorul metodei
synchronized ca ultimul thread ajuns sa le trezeascd”. Dupa ce s-au "trezit" un fir de executie preia
monitorul. Celelalte thread-uri continud sa concureze pentru monitor. Numarul de thread-uri
participante trebuie si fie cunoscut. In caz contrar se filoseste un mecanism de inregistrare a

participantilor.
Lucrare de laborator nr. 4
Tema lucrarii:  Sincronizarea thread-urilor in Java.

Scopul lucrarii:

Scopul principal al acestei lucrari este studierea si aplicarea mecanismelor de sincronizare a

firelor de executie (thread-urilor) prin  implementarea

problemei

producator—consumator, utilizdnd diverse metode si clase ale limbajului pentru controlul

accesului concurent la resurse partajate.

Obiectivele lucrarii:

1. Intelegerea conceptului de concurenti si sincronizare in cadrul aplicatiilor multi-threaded.
2. Implementarea unei resurse partajate (buffer comun) intre producatori si consumatori.
3. Aplicarea metodelor de sincronizare precum wait (), notify (), notifyall () si blocurile

synchronized.

4. Dobandirea abilitétii de a proiecta si testa aplicatii multi-threaded stabile si scalabile.

Exemplu de realizare:
import java.util.Arraylist;

public class Main {

public static void main(String[] args) throws InterruptedException {

Store store=new Store();



Producer pl =
pl.setDaemon(true);

new Producer(store);

pl.setName("Producator Neli");

Producer p2 =
p2.setDaemon(true);

new Producer(store);

p2.setName("Producator Ne2");

Producer p3 =
p3.setDaemon(true);

new Producer(store);

p3.setName("Producator Ne3");

Consumer cl =

new Consumer(store);

cl.setName("Consumator Neli");

Consumer c2 =

new Consumer(store);

c2.setName("Consumator Ne2");

Consumer c3 =

new Consumer(store);

c3.setName("Consumator Ne3");

Consumer c4 = new Consumer(
c4.setName("Consumator Ne4"

pl.start();
p2.start();
p3.start();
cl.start();
c2.start();
c3.start();
c4.start();

store);

)5

while(cl.isAlive() || c2.isAlive() || c3.isAlive() || c4.isAlive()){ }
System.out.println("Toate thread-uri au finalizat");

}

class Store {

ArrayList<Integer> stockList=new ArrayList<Integer>();

public synchronized void get(String str) {

while (stockList.size()<1)

try {
wait();

{

} catch (InterruptedException e) { }

}

System.out.println(str +
stockList.get(stockList.size()-1));

stockList.remove(stockList.

if(stockList.size()!=0){

System.out.print("Depozitul are
stockList){

for(int impar :

a luat din

size()-1);

System.out.print(impar+ " ");

}

System.out.println(" ");}

else{

depozit: "+

+ stockList.size()+" numere -> ");

System.out.println("Depozitul este gol");



}

}
notifyAll();

public synchronized void put(String str,int a, int b) {

while (stockList.size()>=5) {

try {

wait();

} catch (InterruptedException e) { }
}
System.out.print(str +
stockList.add(a);
System.out.print(stockList.get(stockList.size()-1)+", ");
stockList.add(b);
System.out.println(stockList.get(stockList.size()-1));
if(stockList.size()!=0){

System.out.print("Depozitul are

for(int impar : stockList){

a pus in dipozit doua numere: ");

+ stockList.size()+" numere

System.out.print(impar+ " ");
}
System.out.println(" ");}
else{
System.out.println("Depozitul este gol");
}
notifyAll();

class Producer extends Thread{

Store s;

public Producer(Store s) {

this.s = s;

@Override
public void run() {

int[] impare = new int[]{1,3,5,7,9,11,13,15,17,19};
while(true){
s.put(getName(), impare[(int)(Math.random()*9)],

impare[ (int) (Math.random()*9)1]);

}

}

class Consumer extends Thread{

Store s;
public Consumer(Store s) {

this.s = s;

@Override
public void run() {

int cons = 9;

for(int i = @; i < 2; i++){
s.get(getName());

}

-> ")



System.out.println(getName() + " a luat 2 numere. Thread-ul a finalizat");

Probleme propuse spre realizare:

Sunt dati X producdtori care genereaza aleatoriu F obiecte care sunt consumate de Y
consumatori. De afisat informatia despre producerea si consumarea obiectelor, mesajele despre
cazurile cand “depozitul e gol sau plin”. Toate operatiile se efectueazd pana cand fiecare consumator
este Indestulat cu Z obiecte.

Dimensiunea depozitului este D. Valorile pentru X, Y, Z, D, F sunt indicate in Tabelul 3.

Tabelul 1 Variantele pentru realizarea sarcinii

Nr | X Y Z |D Tip Obiecte

1 2 3 11 | 8 Numere pare

2 3 4 5 Numere impare
3 4 3 3 10 Vocale

4 3 2 12 | 11 Consoane

5 2 5 3 12 Numere pare

6 2 4 4 7 Numere impare
7 3 3 5 6 Vocale

8 4 2 4 5 Consoane

9 5 2 3 4 Numere pare
10 | 3 3 5 2 Numere impare
F - fiecare producator produce cate 2 obiecte de fiecare
data pentru toate variantele

Criterii de evaluare:

1. Crearea si inifializarea thread-urilor pentru realizarea sarcinilor.
Alegerea formelor de sincronizare a firelor.
Sincronizarea thread-urilor cu formele potrivite.
Crearea interfetei grafice a programului.
Corectitudinea codului - verificarea daca codul este corect, fara erori de functionare.

6. Respectarea instructiunilor si cerintelor - verificarea corectitudenii cerintelor sarcinii, cum
ar fi numarul de fire de executie.

7. Optimizarea codului - Evaluarea eficientei codului in utilizarea resurselor si evitarea
codului.

8. Respectarea termenului de sustinere - evaluarea punctajului in functie de punctualitate,
daca lucrarea a fost predata in termenul stabilit.

9. Evaluarea cunostintelor - explicatiile oferite despre procesul de realizare a lucrdrii, ceea ce
poate include descrierea functiilor principale si a logicii utilizate.

10.Utilizarea de catre student a TA.

Pentru obtinerea notei 5 - 6 sunt obligatorii criteriile 1,2,3,5,8,9

Pentru obtinerea notei 7 - 8 sunt obligatorii criteriile 1,2,3,4,5,6,8,9

Pentru obtinerea notei 9 - 10 sunt obligatorii criteriile 1-9

il



ISANSANE e

Daca a fost utilizat criteriul 10 nota este scazuta cu 2 baluri, numai daca studentul sa lamurit in
functionarea codului. In caz contrar lucrare de laborator nu este sustinuta.

Intrebari de verificare:

1.Ce este un thread (fir de executie) si cum se creeaza in Java?

Ce reprezintd sincronizarea thread-urilor si de ce este necesara?

Care sunt metodele principale de sincronizare oferite de clasa object in Java?
Explicati rolul metodelor wait (), notify () $i notifyAll ().

Ce este un race condition si cum poate fi prevenit?

In ce situatii pot aparea deadlock si starvation?

7. Cum se poate monitoriza si testa comportamentul concurent al unui program Java?
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