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Nebenlaufigkeit: wait() und notify(Q

e _Producer/Consumer“-Problem verstehen und losen kdnnen
e Monitore mit Bedingungssynchronisation anwenden kdnnen

e Unterschied zwischen notify() und notifyAl1() verstehen
und anwenden konnen

e Unterschied zwischen wait() und sleep() verstehen
e Begriff Deadlock einordnen kdnnen

e Dining Philosophers“-Problem verstehen und
programmtechnisch umsetzen kénnen

Deadlock-Vermeidungsstrategien implementieren kénnen
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Einfihrendes Beispiel ,Producer/Consumer“-Problem
Producer

- Liefert Daten und teilt das Vorhandensein dem Consumer
mit (notify(Q))

-Wartet bis Consumer Daten verarbeitet hat (wait())

) Consumer

-Wartet (wait()) auf Daten und verarbeitet diese
- Teilt Producer mit dass er diese verarbeitet hat (notify())

» WICHTIG

- Gleichzeitiger Zugriff auf Daten muss unterbunden werden

(synchronized)
Store
Producer kann max. 10
produziert im | Elemente aufnehmen
B
300ms Intervall push(T t)
= T popQ)
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public class Producer extends Thread public class Consumer extends Thread
{ {
public static final int MAX_SLEEP = 300; public static final int MAX_SLEEP = 1000;
private Store<String> store = null; private Store<String> store = null;
public Producer(Store<String> store) { public Consumer(Store<String> store, String name){
this.store = store; this.store = store;
start(); this.setName(name) ;
} start();
@override ¥
public void run() { @verride
SimpleDateFormat sdf = public void run() {
new SimplebateFormat("HH:mm:ss SSS"); while (true) {
while (true) { String s = store.pop(Q);
String s = sdf.format(new Date()); System.out.println(getName()+" consumes "+s);
store.push(s); try {
System.out.printin("Size "+store.getSize()+ Thread.sTeep(
" produced "+s); (int) (Math.random() * MAX_SLEEP));
try { } catch (InterruptedeException e) { ; }
Size 1 produced Baislizl 763
Thread'51eep( } Third consumes B82:51: 31 263
('I nt) (Math. random() ¥ MAX_SLEEP)); } Size 1 produced 8305130 348
) Second consumes @35 5131 S48
} catch (Interruptedexception e) { ; } } Size 1 produced @9:51:31 908
Size 2 produced @3nsl:isl 906
} Size 2 produced BaIS1:32 BEL
. g 17 d d v51
} Store<String> store = new Store<String>Q); ;z:§§:;3$d3;§;§§1$
} Size 6 produced @9:51:32 238
new Producer(store); First consumes ©9:51:31 908
S5ize 6 produced 89:51:32 299
new Consumer(store, = I"St"); S:i.ze 7 produced 89:51:32 377
Size 8 produced 89:51:32 463
new Consumer(store, "Second"); Size 9 produced 89:51:32 5@2
0 q "y . Size 18 produced 89:51:32 578
new Consumer‘(stor‘e, Th1 rd )! Second consumes 89:51:31 996

Size 18 produced ©89:51:32 686
Third consumes @9:51:32 @61
Size 18 produced @89:51:32 636

Second consumes @9:51:32 138
Ci=a 10 Armadorcad B0S51.27 705
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Monitore mit Bedingungssynchronisation
Ein Thread (Consumer) wartet bis eine Bedingung erfullt ist -
verursacht durch einen anderen Thread (anderer Consumer)

Thread Consumer]
fordert 12 an

monitor: Monitor

Thread Consumer? guantityAvailable | 15

/

synchronized request(int quantity)

fordert 11 an ) : :
/ synchronized release(int quantity)
Thread Consumer

quantityAvailable gibt die Anzahl der momentan
glbt 14 frei vorhandenen Ressourcen an

wait() gibt zum Unterschied zu sTeep()
Anwendungsbeispiele Monitor frei
e Erst dann in Variable schreiben, wenn diese bestimmten Wert hat
e Walkman-Vergabe an Benutzergruppen im Museum

e Parkplatzvergabe

Consumer der in einem kritischen Abschnitt auf Bedingung wartet,

muss Monitor frei geben (wait()), damit andere Threads kritischen
Abschnitt durcharbeiten und Zustand andern konnen

Thread der Zustand andert, informiert mit

e notify()

nur einen wartenden Thread der zufdllig ausgewahlt wird, oder mit
e notifyAll() wait(), notify() und notifyall()

alle wartenden Threads konnen nur in synchronisierten Methoden
ACHTUNG!!! oder Blocken aufgerufen werden

Wirde im obigen Beispiel anstelle von notifyAT1() nur notify(
aufgerufen, besteht die Gefahr, dass nach dem Freigeben falscher
Consumer informiert wird, der keine Reservierung vornimmt, weil

seine geforderte Anzahl zu hoch ist = notify() ,verpufft”
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Konkret

Thread-1
Thread-1
Thread-3
Thread-4
Thread-4
Thread-3
Thread-1

Thread-3
Thraad-1

releases
receives
releases
receives
releases
receives
releases
releases

reraiTaes

3 ressources.
2 ressources.
17 ressources.
7 ressources.
7 ressources.
18 ressources.
2 ressources.
18 ressources.

5 resasmmirras

L A L
Now available 3
Now available 1

How awvailable 18
Now available 11
Now awvailable 18

HNow awvailable 0O
Now available 2

How availakble 20

Wranwr awailakhla 15




Nebenldaufigkeit: wait () und notify() Seite 7

Deadlock (dtsch. Verklemmung)
Thread A belegt Ressource die Thread B haben ( lch will S'C.Inrcﬂoth?
mochte. Thread B belegt Ressource die Thread 0
A haben mochte. Beide Threads brauchen Q
beide Ressourcen um weiterzumachen. Sie

Geben
Cic mir
Papitr.

—

warten...
Beispiel ,Dining Philosophers” Problem’

Finf Philosophen sitzen an einem runden
Tisch und jeder hat einen Teller mit Essen vor
sich. Zum Essen bendtigt jeder Philosoph zwei
Gabeln. Allerdings sind am Tisch nur finf Gabeln vorhanden, die
zwischen den Tellern liegen. Die Philosophen kénnen also nicht
gleichzeitig speisen.

Die Philosophen denken liber philosophische Probleme nach. Wenn
einer hungrig wird, greift er zuerst die Gabel rechts von seinem Teller,
dann die auf der linken Seite und beginnt zu essen. Wenn er satt ist,
legt er die Gabeln wieder zurtick und beginnt wieder zu denken. Sollte
eine Gabel nicht an ihrem Platz liegen, wenn der Philosoph sie
aufnehmen mochte, so wartet er, bis die Gabel wieder verfligbar ist.

Programmstruktur

while (true) {
denken:;

nimm rechte Gabel;
nimm linke Gabel;
essen

gib rechte Gabel;
gib linke Gabel;

Verklemmung

Alle Philosophen haben rechte Gabel und warten auf die linke Gabel

1 von E.W. Dijkstra, Wegbereiter der Strukturierten Programmierung
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Konkret

public class Philosopher extends Thread

{

public static final int MAX_THINK_TIME = 2000;
public static final int MAX_EAT_TIME = 1000;

private Fork left, right = null;

public Philosopher(String name, Fork left, Fork right) {
setName(name); this.left = left; this.right = right;

}

@verride
public void run(Q) {
while (true) {

try {
sleep((int) (Math.random() * MAX_THINK_TIME));
} catch (Interruptedexception e) { ; }

right.get(this);
Teft.get(this);
try {

sleep((int) (Math.random() * MAX_EAT_TIME));
} catch (Interruptedexception e) { ; }
right.put(this);
Teft.put(this);

public class Fork

{

private String name = null;;

private boolean available = true;

public Fork(String name) {
this.name = name;

}

public synchronized void get(Philosopher p){
while (lavailable)

try {

waitQ;

} catch (InterruptedeException e) { ; }
available = false;
System.out.printin(p.getName() +

" gets " + name);
notifyAl1Q;

} B2 gets F1
150 St

public synchronized void put(Phi1osop@g€i§?§2
available = true; E3 pets F2
System.out.println(p.getName() + iiiizgi

" puts " + name); FS pucs FS

notifyAl1Q; 5 e 5

} B2 gen= F2

Bl puts FL1

1 F2 gets FL
Pl puts F3

P2 putcs F2
P2 puts F1l
P3 gets F3
B2 gets F2

P1 get= F1
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1. Losungsmodglichkeit

Einer der Threads z.B. P1 nimmt zuerst die linke und dann erst die
rechte Gabel

2. Lésungsmdglichkeit
e Ressourcen zugleich anfordern - nicht nacheinander
e Thread erhdlt entweder beide Ressourcen oder keine

e Wenn Thread eine Ressource hat und erkennt dass andere bereits
belegt ist, gibt er seine bereits belegte Ressource frei

Konkret

e Klasse ForkControl enthdlt get() und put(). Diese Methoden
greifen beide Gabel in einer Operation wenn diese verfugbar
sind, sonst wird gewartet

e Pilosophen verwenden nur mehr Methoden von ForkControl
und nicht mehr jene von Fork



