PPK2 — Java Threads und Synchronisierung (1)

Threads und Synchronisierung (1)

Damon-Threads

i mport java.io.PrintWiter;

public class Counter extends Thread

{

static PrintWiter out=new PrintWiter(Systemout,true);

public void run()

{
for(int i=0;i<4;i++)
{
out.println(getNanme()+": "+i);
try{
sl eep(1000);
}catch(l nterruptedException e){
out.println(e);
}
}
}

static public void main(String args[])
{
out.println("Programmstart\n\n");
Thread t 1=new Counter();
Thread t2=new Counter();
t1. set Daenon(true);
t 2. set Daenon(true);
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tl.start();
t2.start();

try{
sl eep(2000);

}catch(Il nterruptedException e){
out.println(e);

}

out.println("\n\nProgramende");

Wie sieht die Ausgabe des Programms aus?
Wie, wenn man die Zellen mit setDaemon auskommentiert?

Und wie, wenn man nur EINE Zeile auskommentiert?

Original-Testausgabe:

Programmst art
Thread-2: 0
Thread-3: 0
Thread-2: 1
Thread-3: 1
Pr ogr amrende

Application term nated

Warum dies, wo wir doch in den Threads von O bis 3 zahlen??7??
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Testausgabe, beide setDaemons auskommentiert:

Programmst art
Thread-2: 0
Thread-3: 0
Thread-2: 1
Thread-3: 1
Pr ogr amrende
Thread-2: 2
Thread-3: 2
Thread-2: 3
Thread-3: 3

Application term nated

Programmausgabe nach Ende des Programms????

Testausgabe, erstes setDaemon auskommentiert:

Programmst art
Thread-2: 0
Thread-3: 0
Thread-2: 1
Thread-3: 1
Pr ogr amrende
Thread-2: 2
Thread-3: 2
Thread-2: 3
Thread-3: 3

Application term nated

Warum wird Thread-3: 3 noch ausgegeben, obwohl mit Thread-2
der letzte nicht-Damon Thread beendet ist?
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Synchronisation auf Thread-Ende:

Wie voriges Programm, nur Hauptprogramm leicht gedndert
static public void main(String args[])

t2.start();
try{
sl eep(2000);
tl.join();
t2.join();
}catch(Il nterruptedException e){

out.println(e);

}
Testausgabe:
Programmst art
Thread-2: 0
Thread-3: 0
Thread-2: 1
Thread-3: 1
Thread-2: 2
Thread-3: 2
Thread-2: 3
Thread-3: 3

Pr ogr amrende

Application term nated

Endlich das gewiinschte Ergebnis!
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Deadlocks:

public class Deadl ock extends Thread

{

static PrintWiter out=new PrintWiter(Systemout,true);
static int a=0;
static int b=0;

publ i ¢ Deadl ock(String nanme) {super(nane);}

public void run()

{

i f (a==0)

{
a=1;
for(long i=0;i<10000;i ++) ;
whi | e(b! =0) ;
/'l Hierher komt man nie!
a=0;

}

i f (b==0)

{
b=1;
for(long i=0;i<10000;i++) ;
whi | e(al! =0) ;
/'l Hierher komt man nie!
b=0;

}
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static public void main(String args[])

{
out.println("Programmstart\n\n");
Deadl ock t 1=new Deadl ock(" Thread 1");
Deadl ock t 2=new Deadl| ock(" Thread 2");
tl.start();
t2.start();
try{
tl.join();
t2.join();
}catch(Il nterruptedException e) {
out.println(e);
}
out.println("\n\nProgramende");
}
}
Testoutput:

Leider unmoglich!

Schleife (Werte sind auf verschiedenen Computern anders):
1.000 -> terminiert (Warum eigentlich?)

10.000 -> Deadlock!
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Synchronized:

Eine Klasse, die (vermeintlich) thread-safe ist:
public class Konto

{

private int Kontostand=0;
public Konto (int stand)

{

Kont ost and=st and

public synchroni zed void ueberwei se(int betrag, Konto

ziel)
{
synchroni zed( zi el)
{
t hi s. abheben(betrag);
Thread.yield(); // Unmschalten erzw ngen!
zi el . ei nzahl en(betrag);
}

}

publ i c synchroni zed voi d abheben(int betrag)
{ /1 Unbegrenzter Uberzi ehungsrahnen
Kont ost and- =bet r ag;

}

public synchroni zed void ei nzahl en(int betrag)

{

Kont ost and+=bet r ag;
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public int Sal do()
{

return Kontostand;

Warum kommt bei ueber wei se "synchronized(ziel)" vor?
Wo liegt das Problem?

Wirkt das Problem sich auf das Ergebnis aus?

Testprogramm:

i mport java.io.PrintWiter;

public class Ueberwei sungstest extends Thread

{

static PrintWiter out=new PrintWiter(System out,true);
public static Konto a=new Kont o(100);

public static Konto b=new Konto(100);

public void run()

{
out.println("Vor Ueberw.: a hat "+a. Sal do()+" ECU");
out.println("Vor Ueberw.: b hat "+b. Sal do()+" ECU");
a. ueberwei se(50, b);
out.println("Nach Ueberw.: a hat "+a. Sal do()+" ECU");
out.println("Nach Ueberw.: b hat "+b. Sal do()+" ECU");
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static public void main(String args[])

{
out.println("Programmstart\n\n");
Thread t =new Ueber wei sungst est () ;
t.start();
Thread. yi el d();
out.println("Abfrage: a hat "+a. Sal do()+" ECU");
out.println("Abfrage: b hat "+b. Sal do()+" ECU");
try{
t.join();
}catch(Il nterruptedException e) {
out.println(e);
}
out.println("\n\nProgramende");
}
}
Testausgabe:

Programmst art

Vor Ueberw.: a hat 100 ECU

Vor Ueberw.: b hat 100 ECU

Abfrage: a hat 50 ECU// Weso besitzt die Bank hier
Abfrage: b hat 100 ECU // nur insgesant 150 ECU ???7?7?
Nach Ueberw.: a hat 50 ECU

Nach Ueberw.: b hat 150 ECU

Pr ogr amrende

Application term nated
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Mutual Exclusion:

public class Mitex

{

private Thread owner=nul |

private int wait_count=0;

public synchroni zed bool ean lock(int mllis)

throws | nterruptedException

| f (owner ==Thr ead. current Thread())
return true;

whi | e(owner! =nul |)

{
try
{

wai t _count ++;
wait(mllis);
}
finally
{
wait _count - -;
}
I f(mllis!'=0 & owner !=null)
return fal se;
}
owner =Thr ead. current Thread() ;

return true;
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public synchroni zed bool ean | ock()

t hrows | nterruptedException

return | ock(0);

public synchroni zed void unl ock()
{
| f (owner! =Thread. current Thread())
t hrow new Runti neException(" Cannot unl ock:
Thread is not Miutex owner");
owner =nul | ;
I f (wai t _count >0)

notify();

Testprogramm:

i mport java.io.PrintWiter;

public class MiutexTest extends Thread

{

static PrintWiter out=new PrintWiter(Systemout,true);
private static Miutex ntx=new Miut ex();

private String nessage;

public MiutexTest (String nane, String nsQ)
{

super (nane); nmessage=nsg;
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public synchronized void run()

{

try{
nt x. | ock();

}catch(I nterruptedException e) {
out.println(e);

}

out.println("Achtung ("+getName()+"): ");

Thread. yiel d();

out. println(nmessage+"!");

mt X. unl ock() ;

static public void main(String args[])
{
out.println("Programmstart\n\n");
Mut exTest t1=new Mut exTest (" Thread 1", "Message 1");
Mut exTest t2=new Mut exTest (" Thread 2", "Message 2");
Mut exTest t 3=new Mut exTest (" Thread 3", "Message 3");
tl.start(); t2.start(); t3.start();
try{
tl.join(); t2.join(); t3.join();
}catch(Il nterruptedException e) {
out.println(e);

}

out.println("\n\nProgramende");
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Testausgabe (mit MutEx):

Programmst art

Achtung (Thread 1):
Message 1!
Achtung (Thread 2):
Message 2!
Achtung (Thread 3):
Message 3!

Pr ogr amrende

Appl ication term nated

Testausgabe (ohne MutEx):

Programmst art

Achtung (Thread 1):
Achtung (Thread 2):
Achtung (Thread 3):
Message 1!
Message 2!
Message 3!

Pr ogr amrende

Application term nated
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Warum eine While-Schleife in lock(int)?

In einem besonderen Fall kann es passieren, dal3 zwel Threads

gleichzeitig das wait verlassen:

1. Der MutEx ist belegt (Thread-1) und wird gerade vom Besitzer
freigegeben. Nach Betreten der synchronized-M ethode unlock,
lauft bel einem anderen Thread (Thread-2) die Wartezeit ab und
er wird in den Zustand "Runnable" versetzt (aber nicht gestartet,
da der Monitor noch von unlock belegt wird!).

2.1n unlock wird mit notify ein weiterer Thread (Thread-3)
aufgeweckt und in den Zustand "Runnable’ versetzt. Dieser
Thread sollte jedoch unbestimmt warten (es wurde wait(0)
aufgerufen). Auch dieser kann (noch) nicht weiterlaufen.

3. Sobald unlock verlassen wird, kann Thread-2 (auf Wartezeit
gestartet) das wait verlassen und erhdlt den MUutEx
zugesprochen.

4. Sobald Thread-2 lock verlaldt, kann Thread-3 aus dem wait
herauskommen. Dieser Thread sollte jedoch unbestimmt warten
und der MutEx ist zur Zeit nicht frei! Daher mul3 dieser Thread
zurtick zum wait geschickt werden. Dies kann beliebig oft
hintereinander auftreten.

P WHILE-Schleife nGtig!
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Race-Conditions:

i nport java.io.PrintWiter;
public class Race extends Thread

{

static PrintWiter out=new PrintWiter(Systemout,true);

static I nteger nunber=new | nteger(0);

public Race (String nane) {super(nane);}

public void run()

{
I nt n=nunber.intVal ue();
for(long i=0;i<1000000; i ++) ; /1l Do sonething
nunber =new | nt eger (n+1) ;

}

static public void main(String args[])
{
out.println("Programmstart\n\n");
Race t1=new Race("Thread 1");
Race t2=new Race("Thread 2");
tl.start(); t2.start();
try{
tl.join(); t2.join();
}catch(Il nterruptedException e) {out.println(e);}
out.println(nunmber); // Ergebnis ausgeben

out.println("\n\nProgranende");
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Testausgabe:

Programmst art
1

Pr ogr amrende

Wir haben mit O initialisiert und zwei Inkrementier-Threads

gestartet, wieso kommt dann nur 1 heraus?

Einfache Abhilfe (nur hier!):

public void run()

{
synchr oni zed( nunber)
{
I nt n=nunber.intVal ue();
for(long i=0;i<1000000; i ++)
; [/ Do sonething
nunber =new | nt eger (n+1) ;
}
}
Testausgabe:

Programmst art
2

Pr ogr amrende

Warum bringt eine Anderung auf public synchronized void run()

hingegen keine Anderung?
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Wissenswertes kurz zusammengefalit

- Synchronized bedeutet zusétzlichen Aufwand, daher wird das
Programm langsamer. Nur bei wirklichem Bedarf verwenden!

- Auch Methoden, die static definiert wurden, kdnnen das
SchlUsselwort synchronized erhalten. Es wird dann der Monitor
des Klassenobjekts verwendet.

- Synchonized M ethoden kdnnen ohne Probleme rekursiv
beliebig oft aufgerufen werden.

- Welcher wartende Thread bei einem notify fortgesetzt wird, ist
nicht definiert.

Monitors und Exceptions vertragen sich problemlos (Diesist
jedoch ein sehr schwieriger Punkt in der Implementierung,
daher kbnnen Bugs nicht ausgeschlossen werden!).

- Wait und notify zur Kommunikation zwischen verschiedenen
Threads (Bsp: A macht wait, um auf ein Ergebnis von B zu
warten, dieser macht ein notify sobald er fertigist): EXTREME
VORSICHT!!I Es passiert sehr leicht, dal3 ein Thread ein
notify macht, obwohl der andere Thread das entsprechend
geplante wait noch nicht erreicht hat (Hier helfen auch genau
ausgetiftelte Prioritaten nichts!) -> Deadlock Gefahr!
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Time-Slicing

i mport java.io.PrintWiter;

public class TineSlice extends Thread

{

static PrintWiter out=new PrintWiter(System out, true);

public TinmeSlice(String nane)

{ super(nane); }

public void run()
{
out. println(getNane()+" gestartet.");
for(int i=1;i<5;i++4)
{
| ong t=SystemcurrentTimeM | |is()+1000;
whil e(SystemcurrentTimreM | 1is()<t)
/1 Achtung: Hier kein sleep sondern dauernde Berechnung!
out. println(getNane()+": nach "+i +" Sekunden");

}
out. println(getNane()+" beendet.");

static public void main(String args[])

{
Systemout.println("Programmstart\n\n");
Thread[] t=new Thread[4];
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for(int i=0;i<4;i++4)

{
t[i]=new TinmeSlice("TinmeSlice-Thread "+i);
/] t[i].setPriority(Thread. M N PRI ORI TY+i ) ;
/] t[i].setPriority(Thread. M N PRI ORI TY+4-1i);
t[i].start();
try{
sl eep(100);
}catch(l nterruptedException e){
out.println(e);
}
}
try{

sl eep(5000);
}catch(I nterruptedException e){

out.println(e);

Was passiert bei gleichen Prioritéten?
Was passiert bei steigenden Prioritaten: Absolut ansteigend
oder konnen auch kleinere V erschiebungen vorkommen?

Was passiert bei fallenden Prioritaten?
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Testausgabe (Gleiche Prioritaten):

Programmst art

Ti meSli ce- Thread
Ti meSli ce- Thread
Ti meSl i ce- Thread
Ti meSl i ce- Thread
Ti meSl i ce- Thread

gestartet.
gestartet.
gestartet.
gestartet.

nach 1 Sekunden

Ti meSl i ce- Thread nach 1 Sekunden
Ti meSli ce- Thread nach 1 Sekunden
Ti meSl i ce-Thread nach 1 Sekunden
Ti meSl i ce- Thread nach 2 Sekunden
Ti meSli ce- Thread nach 2 Sekunden
Ti meSli ce-Thread nach 2 Sekunden

2 Sekunden
Ti meSli ce- Thread nach 3 Sekunden
Ti meSl i ce- Thread nach 3 Sekunden
Ti meSl i ce- Thread nach 3 Sekunden
Ti meSli ce-Thread nach 3 Sekunden
Ti meSl i ce- Thread nach 4 Sekunden

Ti meSli ce-Thread
Ti meSl i ce- Thread
Ti meSli ce-Thread
Ti meSli ce-Thread
Ti meSl i ce- Thread
Ti meSl i ce- Thread
Ti meSlice-Thread 3 beendet.

0
1
2
3
0
1
2
3
0
1
2
Ti meSlice-Thread 3: nach
0
1
2
3
0
0 beendet.
1: nach 4 Sekunden
1 beendet.
2: nach 4 Sekunden
2 beendet.
3

nach 4 Sekunden

Application term nated
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Testausgabe (Steigende Prioritaten):

Programmst art

TimeSlice-Thread 0 gestartet.
TimeSlice-Thread 1 gestartet.
TimeSlice-Thread 2 gestartet.
TimeSlice-Thread 3 gestartet.

Ti neSl i ce- Thr ead nach 1 Sekunden

Ti meSl i ce- Thread nach 1 Sekunden
Ti meSli ce- Thread nach 2 Sekunden
Ti meSl i ce-Thread nach 2 Sekunden
Ti meSl i ce- Thread nach 1 Sekunden
Ti meSli ce- Thread nach 1 Sekunden
Ti meSli ce-Thread nach 3 Sekunden
Ti meSl i ce-Thread nach 3 Sekunden

4 Sekunden

Ti meSl i ce- Thread
Ti meSl i ce- Thread
Ti meSli ce-Thread
Ti meSl i ce- Thread
Ti meSli ce-Thread
Ti meSl i ce- Thread
Ti meSli ce-Thread
Ti meSli ce-Thread
Ti meSlice-Thread 0 beendet.

TimeSlice-Thread 1: nach 4 Sekunden
TimeSlice-Thread 1 beendet.

beendet .

nach 4 Sekunden
beendet .
nach Sekunden
nach Sekunden

Sekunden

2
3
2
3
0
1
3
2
Ti meSlice-Thread 3: nach
3
2
2
0
1
0
1: nach
0

2
2
nach 3 Sekunden
3
4

nach Sekunden

Application term nated

Nicht absolut ansteigend, aber Prioritét ist erkennbar!
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Testausgabe (Fallende Prioritaten):

Programmst art

Ti meSli ce- Thread
Ti meSli ce- Thread
Ti meSl i ce- Thread
Ti meSl i ce- Thread
Ti meSl i ce- Thread
Ti meSl i ce- Thread
Ti meSli ce- Thread
Ti meSl i ce-Thread
Ti meSl i ce- Thread
Ti meSli ce- Thread

gestartet.
nach 1 Sekunden
nach 2 Sekunden
nach 3 Sekunden
gestartet.
gestartet.
nach 4 Sekunden
beendet .
gestartet.

nach 1 Sekunden

Ti meSli ce-Thread nach 1 Sekunden

2 Sekunden
Ti meSli ce- Thread nach 2 Sekunden
Ti meSl i ce- Thread nach 3 Sekunden
Ti meSl i ce- Thread nach 3 Sekunden
Ti meSli ce-Thread nach 4 Sekunden

Ti meSl i ce- Thread
Ti meSli ce-Thread
Ti meSl i ce- Thread
Ti meSli ce-Thread
Ti meSli ce-Thread
Ti meSl i ce- Thread
Ti meSl i ce- Thread
Ti meSlice-Thread 3 beendet.

0

0

0

0

1

2

0

0

3

2

1
TimeSlice-Thread 1: nach

2

1

2

1

1 beendet.

2: nach 4 Sekunden

2 beendet.

3: nach 1 Sekunden

3: nach 2 Sekunden

3: nach 3 Sekunden

3

nach 4 Sekunden

Application term nated

Auch hier nicht absolut fallend, aber die Beachtung der Prioritét

ist erkennbar!



