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F.3 Threads

■ Referenz:

◆ D. Lea. Concurrent Programming in Java - Design Principles and Patterns.
The Java Series. Addison-Wesley 1997.
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1 Was ist ein Thread?

■ Aktivitätsträger mit:

• eigenem Instruktionszähler

• eigenen Registern

• eigenem Stack

■ Alle Threads laufen im gleichen Adressbereich

Thread B

Objekte

lokale
Variablen

Thread A

lokale
Variablen
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2 Vorteile / Nachteile

■ Vorteile:

◆ ausführen paralleler Algorithmen auf einem Multiprozessorrechner

◆ durch das Warten auf langsame Geräte (z.B. Netzwerk, Benutzer) wird nicht
das gesamte Programm blockiert

■ Nachteile:

◆ komplexe Semantik

◆ Fehlersuche sehr schwierig

◆ John Ousterhout: Why Threads Are A Bad Idea (for most purposes).
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3 Thread Erzeugung (1)
0 1. Eine Unterklasse von java.lang.Thread  erstellen.

2. Dabei die run() -Methode überschreiben.

3. Eine Instanz der Klasse erzeugen.

4. An dieser Instanz die Methode start()  aufrufen.

■ Beispiel:

class Test extends Thread {
public void run() {

System.out.println("Test");
}

}

Test test = new Test();
test.start();
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3 Thread Erzeugung (2)
0 1. Das Interface java.lang.Runnable  implementieren.

Dabei muss eine run() -Methode implementiert werden.

2. Ein Objekt instantiieren, welches das Interface Runnable  implementiert.

3. Eine neue Instanz von Thread  erzeugen, dem Konstruktor dabei das
Runnable -Objekt mitgeben.

4. Am neuen Thread-Objekt die start() -Methode aufrufen.

■ Beispiel:

class Test implements Runnable {
public void run() {

System.out.println("Test");
}

}

Test test = new Test();
Thread thread = new Thread(test);
thread.start();
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4 Die Methode sleep

■ Ein Thread hat die Methode sleep(long n)  um für n Millisekunden zu
“schlafen”.

■ Der Thread kann jedoch verdrängt worden sein nachdem er aus dem
sleep() zurückkehrt.
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5 Die Methode join

■ Ein Thread kann auf die Beendigung eines anderen Threads warten:

workerThread = new Thread(worker);
...
workerThread.join();
worker.result();
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6 Multithreading Probleme

public class Test implements Runnable {
  public int a=0;

public void run() {
    for(int i=0; i<100000; i++) {

     a = a + 1;
    }
  }

  public static void main(String[] args) {
    Test value = new Test();
    Thread t1 = new Thread(value);
    Thread t2 = new Thread(value);
    t1.start();
    t2.start();
    try {
      t1.join();
      t2.join();
    } catch(Exception e) {
      System.out.println("Exception");
    }
    System.out.println("Expected a=200000 but a="+value.a);
  }
}

Was ist das Ergebnis dieses Programmes?

beide Threads starten

auf Beendigung der beiden Threads warten

zwei Threads erzeugen,
 mit demselben Runnable  Objekt
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6 Multithreading Probleme (2)

■ Ergebnis einiger Durchläufe: 173274, 137807, 150683

■ Was passiert, wenn a = a + 1  ausgeführt wird?

■ mögliche Verzahnung wenn zwei Threads beteiligt sind (initial a=0):

◆ T1-load: a=0, Reg1=0

◆ T2-load: a=0, Reg2=0

◆ T1-add: a=0, Reg1=1

◆ T1-store: a=1, Reg1=1

◆ T2-add: a=1, Reg2=1

◆ T2-store: a=1, Reg2=1

■ Die drei Operationen müssen atomar ausgeführt werden!

LOAD a into Register
ADD 1 to Register
STORE Register into a
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7 Das Schlüsselwort synchronized

■ Jedes Objekt kann als Sperre verwendet werden.

■ Um eine Sperren anzufordern und freizugeben wird ein synchronized
Konstrukt verwendet.

■ Methoden oder Blöcke können als synchronized  deklariert werden:

■ ein Thread kann eine Sperre mehrfach halten (rekursive Sperre)

■ verbessertes Beispiel: synchronized(this) { a = a + 1; }

class Test {
public synchronized  void m() { ... }
public void n() { ...

synchronized (this) {
...

}
}

}

Objektorientierte Konzepte in Verteilten Systemen und Betriebssystemen
  • Universität Erlangen-Nürnberg • Informatik 4, 2002 JavaRTS.fm 2002-05-07 12.20

F.51
Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage, außer zu Lehrzwecken an der Universität Erlangen-Nürnberg, bedarf der Zustimmung des Autors.

O
O

V
S

F.3 Threads

8 Wann soll synchronized  verwendet werden?

■ synchronized  ist nicht notwendig:

◆ wenn Code immer nur von einem Thread ausgeführt wird (single-threaded
context)

◆ für einfache get-Methoden (siehe Ausnahmen unten)

■ synchronized  sollte verwendet werden:

◆ wenn Daten geschrieben wird

◆ wenn mit dem Objekt Berechnungen durchgeführt werden
(auch wenn der Zustand nur gelesen wird)

◆ für get-Methoden, die long  oder double  Typen zurückliefern

◆ für einfache get-Methoden, die blockieren sollen wenn eine
Zustandsveränderung durchgeführt wird
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9 Synchronisationsvariablen (Condition Variables)

■ Thread muss warten bis eine Bedingung wahr wird.

■ zwei Möglichkeiten:

◆ aktiv (polling)

◆ passive (condition variables)

■ Jedes Objekt kann als Synchronisationsvariable verwendet werden.

■ Die Klasse Object  enthält Methoden um ein Objekt als
Synchronisationsvariable zu verwenden.

◆ wait : auf ein Ereignis warten

◆ notify : Zustand wurde verändert, die Bedingung könnte wahr sein, einen
anderen Thread benachrichtigen

◆ notifyAll : alle wartenden Threads aufwecken (teuer)

while(! condition ) { wait(); }
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10 Warten und Sperren

■ wait  kann nur ausgeführt werden, wenn der aufrufende Thread eine
Sperre an dem Objekt hält.

■ wait  gibt die Sperre frei bevor der Thread blockiert wird (atomar)

■ beim Deblockieren wird die Sperre wieder atomar angefordert
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11 Condition Variables - Beispiel

■ PV-System: Bedingung: count > 0

class Semaphore {
private int count;
public Semaphore(int count) { this.count = count; }
public synchronized void P() throws InterruptedException{

while (count <= 0) {
wait();

}
count--;

}
public synchronized void V() {

count++;
notify();

}
}
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11 Condition Variables - Beispiel (2)

■ Bestellsystem: ein Thread akzeptiert Kundenabfragen
(SecretaryThread ) ein anderer Thread bearbeitet sie (WorkerThread )

■ Secretary:

class SecretaryThread implements Runnable {
public void run() {

for(;;) {
Customer customer = customerLine.nextCustomer();
WorkerThread worker = classify(customer);
worker.insertCustomer(customer);

}
}

}

interface WorkerThread {
public void insertCustomer(Customer c);

}
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11 Condition Variables - Beispiel (3)

■ Worker:

class SpecificWorker implements Runnable, WorkerThread {
public void run() {

for(;;) {
while(queue.empty())

synchronized (this) { wait(); }
Customer customer = queue.next();
// do something nice with customer
// ...

}
}
public void insertCustomer(Customer c) {

queue.insert(c);
this.notify();

}
}
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■
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Netzwerk / Internet
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G.1 Adressierung: InetAddress

■ IP-Adresse:

◆ DNS-Form: www4.informatik.uni-erlangen.de

◆ durch Punkte getrenntes Quadtupel: 131.188.34.42

■ java.net.InetAddress  enthält IP-Adressen

■ InetAddress  hat keinen öffentlichen Konstruktor.
Instanzen können folgendermassen erzeugt werden:

◆ getLocalHost()

◆ getByName(String hostname)

◆ getAllByName(String hostname)

■ InetAddress  stellt Konvertierungsmethoden zur Verfügung:

◆ byte[] getAddress() : IP-Adresse in Bytearray

◆ String getHostAddress() : Stringdarstellung

◆ String getHostName() : Rechnername (DNS-Form)
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G.2 Sockets

verbindungsorientiert,

verbindungslos,
UDP

TCP

zuverlässig

unzuverlässig
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1 Verbundungsorientierte Sockets

■ java.net.Socket

◆ TCP/IP

◆ zuverlässig

◆ Repräsentiert einen Kommunikationsendpunkt bei einem Client oder einem
Server

■ Erzeugen eines neun Sockets:

■ Ein Kommunikationsendpunkt ist definiert durch Rechnername und Port
(Ports: 16 bit, < 1024 privilegiert)

■ close  schließt den Socket.

socket= new Socket("www4.informatik.uni-erlangen.de",80);
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2 TCP Client/Server

Client Server

5124

hal

ServerSocket serverSocket = new ServerSocket(5124);

Server

Client
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2 TCP Client/Server (2)

Client Server

5124

hal

ServerSocket serverSocket = new ServerSocket(5124);
Socket socket = serverSocket.accept(); // accept blockiert

Server

Client
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2 TCP Client/Server (3)

Client Server

5124

hal

ServerSocket serverSocket = new ServerSocket(5124);
Socket socket = serverSocket.accept(); // accept blockiert

Server

Socket socket = new Socket("hal",5124);

Client
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2 TCP Client/Server (4)

Client Server

5124

hal

76532

ServerSocket serverSocket = new ServerSocket(5124);
Socket socket = serverSocket.accept(); // accept kehrt zurück

Server

Socket socket = new Socket("hal",5124);

Client
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2 TCP Client/Server (5)

Client Server

5124

hal

76532

ServerSocket serverSocket = new ServerSocket(5124);
Socket socket = serverSocket.accept();
InputStream in = socket.getInputStream();
OutputStream out = socket.getOutputStream();

Server

Socket socket = new Socket("hal",5124);
InputStream in = socket.getInputStream();
OutputStream out = socket.getOutputStream();

Client
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3 ServerSocket

■ java.net.ServerSocket

◆ wird serverseitig verwendet um auf Verbindungsanfragen von Clients zu
warten

■ accept  wartet auf Verbindungsanfragen

■ für eine neue Verbindung wird ein neues Socket -Objekt zurückgegeben:

■ close  schließt den Port.

ServerSocket ServerSocket = new ServerSocket(10412);
Socket socket = serverSocket.accept();
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4 Ein- / Ausgabe über Sockets

■ Lesen von einem Socket mittels InputStream :

■ Schreiben auf einen Socket mittels OutputStream :

■ aus diesen Strömen können leistungsfähigere Ströme erzeugt werden:

InputStream inStream = socket.getInputStream();

OutputStream outStream = socket.getOutputStream();

DataOutputStream out =
new DataOutputStream(new BufferedOutputStream(outStream));
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G.3 Verbindungslose Sockets

■ java.net.DatagramSocket

◆ UDP/IP

◆ unzuverlässig: Datagramme können verloren gehen!

◆ geringe Latenzzeit

◆ Konstruktoren:

DatagramSocket(int port)
bindet an den lokalen Port port

DatagramSocket()
bindet an irgendeinen lokalen Port

◆ Methoden:

send(DatagramPacket packet)
sendet ein Paket, die Zieladresse muss im Paket eingetragen sein

receive(DatagramPacket packet)
empfängt ein Paket, die Absenderadresse ist im Paket enthalten
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1 Empfänger

■ Pakete an einem bestimmten Port empfangen:

DatagramSocket socket = new DatagramSocket(10412);
byte[] buf = new byte[1024];
DatagramPacket packet = new DatagramPacket(buf, buf.length);
socket.receive(packet);
InetAddress from = packet.getAddress();
int bytesReceived = packet.getLength();
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2 Sender

■ Pakete von einem beliebigen Port verschicken:

DatagramSocket socket = new DatagramSocket();
byte[] buf = new byte[1024];
buf[0] = ...

InetAddress addr = InetAddress.getByName("faui40");
int port = 10412;
DatagramPacket packet;
packet = new DatagramPacket(buf, buf.length, addr, port);
socket.send(packet);
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G.4 Multicast-Sockets

Multicastgruppe
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G.4 Multicast-Sockets

Multicastgruppe
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G.4 Multicast-Sockets

G.4 Multicast-Sockets

■ java.net.MulticastSocket

◆ verbindungslos (Unterklasse von DatagramSocket )

◆ verwendet IP-Adressen der Klasse D (224.0.0.1 bis 239.255.255.255 )

◆ nach dem Erzeugen des Sockets kann man Pakete verschicken

◆ Um Pakete zu empfangen muss man der Gruppe beitreten mittels
joinGroup()

◆ Die Paketverbreitung wird mit Hilfe des Parameters “time-to-live” (TTL)
gesteuert.

■ Beispiel:

InetAddress group = InetAddress.getByName("228.5.6.7");
MulticastSocket socket = new MulticastSocket(6789);
socket.setTimeToLive((byte)2);
socket.joinGroup(group);
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G.5 Zusammenfassung

■ Socket : Endpunkt (Server oder Client) einer TCP-Kommunikation

◆ enthält Zieladresse / -port und lokalen Port

◆ Daten werden mittels Strömen (Streams) gelesen und geschrieben

■ SocketServer : ein Server-Endpunkt, erzeugt Instanzen von Socket

■ DatagramSocket : UDP-Kommunikation

◆ send() /receive()  um Daten zu verschicken / empfangen.

◆ Zieladresse ist in einem DatagramPacket -Objekt enthalten.

■ MulticastSocket : Multicast-UDP-Kommunikation

◆ verwendet einen reservierten Bereich von IP-Adressen

◆ bevor man Daten empfängt, muss man mittels joinGroup()  einer
Multicastgruppe beitreten


