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TraderiJaval traden minRunP
|

class MinRun implements Runnable { 1
<datastruktur> (Thread ™
public void run( ) { objekt (en trad)
while (<mer & gjgre>) { sart | =
<gj@r noe>; % »
Thread-objekt
}
}
}
En trad lages og startes opp slik: MinRun-objekt

Runnable minRunP = new MinRun();
Thread traden = new Thread(minRunP);
traden.start( );

I " 4
start( ) er en metode i Thread som ma kalles opp for a fa startet traden.
start-metoden vil igjen kalle metoden run (som vi selv programmerer), H

traden (dette programmet),

Her gar den nye og den gamle
videre hver for seg
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Vi ordner dette med kritiske regioner.

Felles data:

/int penger;

2000

vold ta (int ant)

int x;

<las>

X = penger;
X -=ant;
penger = x;
<las opp>

vold gi (int ant)

int x;

<las>

X = penger;
X +=ant;
penger = Xx;
\ <las opp>

~

Traden Ta: Traden Gi:
4 N ™
felles felles
< —///
 —
T felles.ta(500); felles.gi(500);
\ U )

En kritisk region er en kodebit som
utferes ferdig fgr en annen trad far lov
a utfgre en kritisk region (med hensyn
pa de samme dataene).
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Monitorer | Java

 Opprinnelig ble Java laget med et innebygget
monitor-begrep:
— Alle objekter har en |las

— synchronized foran en metode gjgr metoden til en kritisk
region (med hensyn pa data i dette objektet)

— wait() og signal() er metoder i class Object

* Doug Lea forbedret dette med Sondrent

Programming in Java"
Second Edition

Java.util.concurrent-biblioteket i Waois el
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Passiv venting

Lock laas = new ReentrantLock();
Condition ikkeTom = laas.newCondition();

/
Beholder behold; —

public void settlnn ( Ting tingen ) throws InterrupedExceptior

laas.lock();

try {

behold.settInn(tingen);
} finally {
laas.unlock()
}

publjc Ting taUt ( ) throws InterrupedException

laas.lock();
try {
if (behold.tom())
{ ikkeTom.await(); }
return (behold.hentUt());
} finally {
laas.unlock()

Objekt av klassen Beholder

/ settinn
hentUt
—J~ tom
Traden Ta: Traden Gi:
felles felles
— _/’

-
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~

Men hvem skal vekke opp
traden som venter ?
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Passiv venting

Lock laas = new ReentrantLock();
Condition ikkeTom = laas.newCondition();

/
Beholder behold; —
public void settlnn ( Ting tingen ) throws InterrupedExceptior
laas.lock();
try {

behold.settInn(tingen);
ikkeTom.signal();
} finally {
laas.unlock()

}

publjc Ting taUt () throws InterrupNException

laas.lock();
try {
if (behold.tom())
{ ikkeTom.await(); }
return (behold.hentUt());
} finally {
laas.unlock()

Objekt av klassen Beholder

settlnn

hentUt

— 1

7~ tom

Traden Ta:
[ felles \
o — —

- J

Traden Gi:

-

~

felles

|

. ——

\- J

Nar noe settes inn vil bufferen
ikke lenger vaere tom
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Ofte har vi flere grunner til 3 vente i en monitor:

ﬁ_ock laas = new ReentrantLock();

Trader som venter pa lasen for a fa komme inn fgrste gang

B B B
void setinn(inf verdi)
<las>
if (antall ==1000) vent-til: Ikke-Full() ] Trader som venter pa at bufferet ikke skal veere fult
antall++;
signal: Ikke-Tom(); B B B
<|as opp>
int| taUt()
<las> Trader som venter pa at bufferet ikke skal veere tomt
If (antall == Qf vent-til: Ikke-Tom(); —| |
antall --; [
. B B I
signal: Ikke-Full();
<3 > .
\ las opp Disse koene finnes
\ bak kulissene

En monitor (et objekt)
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Produsenter og konsumenter

void @m( Tingen ting) \

konsumenter
produsenter <l3s> / 5 \
{ p \ while (fuII) < :
—— { ikkeFull.await(); }
s <sett inn elemen{pt>

// na er bufferet |kke tomt:
ikkeTom.signalAlj();
<las opp>

\/®
3

\ Tingen taUt()

=

<las>

while (t&n)
{ ikkeTomawait(); }

<ta ut et elepnent>
// na er bufferet ikke fult:
ikkeFull.signalAll();
return element;

<las opp>

/
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Et st@rre litt st@rre eksempel

Kokk og servitgr
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Kokk og servitgr

™ O O Terminal — bash ...

Kokken lager mat og setter
en og en tallerken pa et bord

Servitgren tar en og en
tallerken fra bordet og
serverer

Kokken ma ikke sette mer
enn BORD_ KAPASITET
tallerkener pa bordet
(maten blir kald)

Servitgren kan selvsagt ikke
servere mat som ikke er
laget (bordet er tomt)

Her: en kokk og en servitgr —
Oppgave: lag flere av hver.

Antall paa bordet: 4

Kokken lager tallerken nr:

Servit?r serverer nr:48
Antall paa bordet: 4

Kokken lager tallerken nr:

Servit?r serverer nr:41
Antall paa bordet: 4

Kokken lager tallerken nr:

Servit?r serverer nr:42
Antall paa bordet: 4

Kokken lager tallerken nr:

Servit?r serverer nr:43
Antall paa bordet: 4

Kokken lager tallerken nr:

Servit?r serverer nr:44
Antall paa bordet: 4

Kokken lager tallerken nr:

Servit?r serverer nr:45
Antall paa bordet: 4

Kokken lager tallerken nr:

Servit?r serverer nr:46
Antall paa bordet: 4
Servit?r serverer nr:47
Servit?r serverer nr:48
Servit?r serverer nr:49
Servit?r serverer nr:5@
kubix:Trader-1 steing$ |

44
45
46
47
48
49

5@
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Sxln,

await();

signal();

Kokken ma vente nar det allerede er fire tallerkener pa bordet

Servitgren ma vente nar det ikke er laget noe mat (ingen tallerkener pa bordet)

Kokken ma starte opp kelneren igjen nar han har satt tallerken nr. 1 pa bordet
(eller alltid nar han har satt en tallerken pa bordet ?)

Servitgren ma starte opp kokken igjen nar han tar tallerken nr. 4 fra bordet

(eller alltid nar han tar en tallerken fra bordet ?)

setTallerken

Kokk

) hentTallerken

Kokk:

(vent hvis fult)'

ikkeFulltBord.await();

ikkeTomtBord.signal();

% UNIVERSITETET
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bord

(vent hvis tomt)

Servitar:

Servitar

T

ikkeTomtBord.await();

ikkeFulltBord.signal();

13
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Kokk og Servigr

import java.util.concurrent.locks.Condition;
import java.util.concurrent.locks.Lock;
import java.util.concurrent.locks.ReentrantLock;

public class RestaurantCB {

RestaurantCB(String[] args) {
int antall = Integer.parselnt(args[0]);
FellesBord bord = new FellesBord();
Kokk kokk = new Kokk(bord,antall);
new Thread(kokk).start();
Servitor servitor = new Servitor(bord,antall);
new Thread(servitor).start();
}

public static void main(String[] args) {
new RestaurantCB(args);
}
SR
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class FellesBord { // En monitor
private int antallPaBordet = 0;
/* Invariant: 0 <= antallPaBordet <= BORD_KAPASITET */
private final int BORD_ _KAPASITET = 5;

private Lock bordlas = new ReentrantLock();
private Condition ikkeTomtBord = bordlas.newCondition();
private Condition ikkeFulltBord = bordlas.newCondition();

/] class FellesBord fortsetter neste side

O ©
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void settTallerken() throws InterruptedException {
bordlas.lock();
try {
while (antallPaBordet >= BORD KAPASITET) { ikkeFulltBord.await(); }
// Na er antallPaBordet < BORD KAPASITET
antallPaBordet++;
ikkeTomtBord.signal(); /* Si fra til den som tar tallerkener. */

}
finally { bordlas.unlock(); }

}

void hentTallerken() throws InterruptedException {
bordlas.lock();
try {
while (antallPaBordet == 0) { ikkeTomtBord.await(); }
// Na er antallPaBordet > 0
antallPaBordet --;
ikkeFulltBord.signal();

}
finally { bordlas.unlock(); }

}

} O @
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class Kokk implements Runnable {
private FellesBord bord;
private final int ANTALL;  private int laget = 0;
Kokk(FellesBord bord, int ant) {
this.bord = bord;mmmANTALL = ant;

}
public void run() {

try {
while(ANTALL != laget) {
laget ++;
bord.settTallerken(); // lag og lever tallerken
Thread.sleep((long) (500 * Math.random()));

}
}

catch (InterruptedException e) {
System.out.printin("Uventet stopp 1");
}

I/l Kokken er ferdig

}
}
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class Servitor implements Runnable {
private FellesBord bord,;
private final int ANTALL; private int servert = 0;
Servitor(FellesBord bord, int ant) {
this.bord = bord; ANTALL = ant;
}

public void run() {
try {
while (ANTALL != servert) {
bord.hentTallerken(); /* hent tallerken og server */
servert++;
Thread.sleep((long) (400 * Math.random()));

}
}

catch (InterruptedException e) {
System.out.printin("Uventet stopp 2");
}
/I Servitoren er ferdig
}
}
}
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Enda mer om monitorer, kritiske regioner og Big Java

* Kritiske regioner (ekskusiv tilgang til felles data) kan
l@ses pa mange mater

 Det er bl. a. noe som heter semaforer (P og V)

— og aktiv venting (spin locks)

* | IN1010 bruker vi monitorer fordi det er mest
objektorientert.

* Venting og signalering i monitorer kan gj@res pa
forskjellige mater.
— | dag: En god mate, og slik det gjgres i Horstmann

— Kanskje senere i var: Slik det gjgres innebygget i Java
(notify og wait, ikke pensum i IN1010) .CH
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Oppsummering hittil:
Vi har leert sa langt om trader:

* Hva trader brukes til
* Hvordan vi lager trader i Java

* Hvordan trader kommuniserer seg imellom
ved hjelp av monitorer

* Hvordan programmet venter i en monitor

— og starter opp igjen de som venter
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