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Abstract: Fantom este un limbaj obiect orientat cu caracteristici a limbajelor functionale. Acest limbaj
reprezintd interes sporit deoarece ofera o portabilitate inalta si deoarece are implementatd concurenta in
care sunt prevazute si solutionate din timp cazuri marginale din concurenta clasica. De asemenea acest
limbaj este unul de nivel inalt, ceea ce inseamna ca multe mecaisme din interior sunt ascunse de la
programator, sarcina cdaruia se transforma din lupta cu erorile de nivel jos,in proiectarea §i implementarea
rapida si eficientd a solutiilor. In acest articol sunt przentate mecanismele de bazd de concurenti din acest
limbaj, si este analizata aplicabilitatea metodeleor de sincronizare a firelor de executie din concurenta
clasica.
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1. Limbajul obiect orientat Fantom

Fantom este un limbaj obiect orientat care poate fi rulat pe JRE (Java Runtime Environment), .NET
CLR (Common Language Runtime) si JavaScript ceea ce 1i oferd portabilitatea pe majoritatea sistemelor
moderne [1]. Limbajul posedd caracteristici ale limbajelor functionale, de asemenea este concurent.
Concurenta se asigura utilizind modelul actorului. Ideologia limbajului se bazeaza pe crearea unui limbaj de
nivel inalt care poate fi folosit in productie.

Limbajul suporta cit tipizarea statica, atit si cea dinamica. Pentru a determina care tipizare se va folosi,
obiectele se acceseaza prin operatori diferiti. Mostenirea se face prin Mixins care sunt asemeni interfetelor
din Java sau C# doar ca care mai poseda si implementarea metodelor la mostenire [2] [3].

2. Concurenta in Fantom

Marea parte a limbajelor de programare utilizate in ziua de azi utilizeazd modelul in care toate firele din
cadrul unui proces utilizeaza acelasi spatiu de memorie. Aceasta poate aduce la probleme in cazul cind nu
este blocata portiunea de memorie critica sau nu este respectatd sincronizarea intre fire, i aceleasi portiuni
de memorie pot fi accesate si modificate simultan de diferite fire de executie. Dar si blocarea memoriei
utilizata incorect poate aduce la interblocarea firelor. Toate aceste manipulari sunt considerate elemente a
programarii de nivel jos, ce ingreuneaza dezvoltarea solutiilor masive si a solutiilor bazate pe componente
compozabile dezvoltate separat [3].

Abordarea acestor probleme de catre limbajul Fantom se bazeaza pe urmatoarele momente cheie [4]:

- Imuabilitatea (inflexibilitatea) este incorporata in limbaj (partajarea datelor imuabile este
implementata foarte eficient, cu sigurantd fata de inflexibilitatea datelor);

- Imposibilitatea de a partaja date mutabile intre fire de executie;

- Comunicarea intre fire este posibila prin intermediul transferurilor de mesaje.

3. Imuabilitatea datelor

Datele (de ex. un obiect) sunt imuabile in cazul cind este garantat ca dupa crearea lor, starea lor va
ramine neschimbatad. Aceasta permite partajarea datelor intre fire de executie fara riscul de a avea un race
condition (conditie de cursda). Datele imuabile sunt partajate pe mai multe fire utilizind referintele, astfel
eficienta partajarii este maxima. Imuabilitatea datelor se asigura prin doud mecanisme:

- Oricare obiect care este instanta clasei const class;

- Rezultatul aplicarii metodei Obj.tolmmutable pentru entitatile List, Map sau Func.
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4. Obiectele partajate

Pentru siguranta transmiterii datelor intre fire, in limbajul Fantom este permis partajarea a doar doua
tipuri de date: date imuabile si date serializabile. Daca pentru cazul cu date imuabile, partajarea se face prin
referinte, iar in cazul in care datele sunt mutabile, unica posibilitate de a ocoli problemele implementarilor
concurente descrie n punctul 2 este de a serializa aceste date si de a transmite o copie a datelor serializate in
alt fir de executie. Obiectele serializate sunt convenabile in cazurile obiectelor cu o structurd arborescenta de
nivel mare, doar ca viteza lor de transmitere este relativ medie.

5. Modelul actorilor

Modelul actorilor este un model matematic de calcul concurent in care actorii sunt primitivele
universale in calculele digitale concurente: ca raspuns la un mesaj primit, actorul poate face decizii locale,
crea alti actori, trimite mai multe mesaje si sd determine cum sa raspunda la urmatorul mesaj [5].

In Fantom, actorii sunt niste obiecte “usoare” care se executd asincron in fond. Actorii isi incep executia
la primirea mesajelor. Controlul asupra actorilor il are ActorPool. Actorii sunt descendenti a clasei const
class, ceea ce Inseamnd cd ei sunt imuabili, §i este posibila transmiterea referintelor lor. Mesajele pot fi
transmise catre actor prin unul din trei metode:

- send: adaugd mesajul in coada de executii imediat;

- sendLater: adaugad mesajul in coada de executii peste o anumitd perioada;

- sendWhenDone: adaugd mesajul in coada de executii cind are loc finisarea procesarii altui mesaj.

Dupa procesarea mesajului, este returnat un obiect de tip Future care contine resultatul procesarii.

Asteptarea rezultatului poate fi plasata in coada de asteptare folosing functia isDone, continutul cireia
va fi executat la returnarea rezultatului in urma procesarii mesajului.

De asemenea rezultatul procesarii mesajului poate fi primit prin metoda get. Aceasta metoda este
blocanta. Pentru a nu crea blocari de fire, metoda get nu trebuie utilizata in cazurile actorilor recursivi.

6. Sincronizarea firelor de executie

In sistemele concurente sincronizarea se face prin mai multe metode cum ar fi [7]:

- Mutex si Multiplex;

- Randez-vous si Bariara;

- Semnalizare.

In cazul limbajului Fantom, nu avem nevoie si nici nu putem implementa folosind instrumentele
standarte sincronizarile mutex si multiplex. Aceasta se datoreaza faptului ca nu avem date partajate mutabile.

Sincronizarea Randez-vous si Bariera nu sunt posibile d-ce unicul semnal pe care il putem primi de la
un fir, este semnalul de finisare a procesarii mesajului si a eliberarii firului.

Este posibilad sincronizarea prin semnalizare, deoarece instanta get este blocantd, astfel daca trimitem
unui actor un mesaj ce contine rezultatul procesarii altui mesaj de catre alt actor, acest actor nu va Incepe
procesarea mesajului pind nu va primi rezultatul procesarii primului mesaj. In caz ci putem vedea un fir de
executie clasic ca o succesiune de doua fire de executie, atunci e posibil implementarea si celorlalte metode
de sincronizare, punctul de sincronizare fiind trecerea de la un fir la altul.
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