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Thread-Kommunikation

Wie erwähnt, ist die Synchronisation einer Methode (mit synchronized) einfach umzusetzen, hat aber zwei entscheidende Nachteile: 1.) derjenige Thread, der keinen Zutritt in die Methode erhält, weil ein anderer Thread gerade darin ist, kann seine Wartezeit nicht nutzen und muss seine Schlafenszeit „absitzen“ (aktives Warten) und 2.) es gibt keine Benachrichtigung, wenn die Ressource wieder frei ist. Beides trägt zu einem schlechten Laufzeitverhalten des Programms bei.

Die Nachteile der Synchronisation werden durch die Thread-Kommunikation mittels wait() und notify() beseitigt. Thread-Kommunikation ermöglicht es,

· einen Thread in einen passiven Wartezustand zu versetzen, der keine Prozessorzeit verbraucht: wait( )
· Threads durch Benachrichtigung aus ihrem passiven Wartezustand wieder aufzuwecken: notify() / notifyAll( )

Der Methodenaufruf wait( ) schickt denjenigen Thread, der darauf trifft, in einen passiven Wartezustand. Weil der Aufruf sich immer auf den aktuellen Thread bezieht, kann er ebenso innerhalb einer Threadmethode (run) wie in irgendeiner anderen Dienst-klassenmethode stehen. Voraussetzung ist nur, dass die Methode, in der wait oder notifyAll steht, von einem Thread ausgeführt oder für einen Thread aufgerufen wird.

        while( ... ) 

            wait();
Der Aufruf der wait-Methode sollte immer innerhalb einer Schleife stehen, damit der Thread nach dem Aufwecken mit erfolglosem Prüfen der Schleifenbedingung wieder in den Wartezustand fällt. 

Die Bedingungsprüfung while(...) kann beispielsweise genutzt werden, um dem Thread nach dem Aufwecken mitzuteilen, ob die synchronisierte Methode tatsächlich betreten werden darf oder nicht (Semaphore: siehe unten Beispiel 1). Die Zustandvariable kann auch genutzt werden, um zusätzliche Bedingungen für den Zugang zur synchronisierten Methode zu definieren (Beispiel 2: Kontostand).

Ein wartender Thread kann erst weiterarbeiten, nachdem er ausdrücklich aufgeweckt wurde. Die notifyAll-Methode steht normalerweise am Ende des kritischen Abschitts einer synchronisierten Methode. Sie weckt alle Threads auf und löst die Überprüfung ihrer Schleifenbedingung aus. Voraussetzung ist wiederum, dass sie von einem Thread oder für einen Thread aufgerufen wird.

        notifyAll();
Es ist zwar auch möglich, einen einzelnen Thread mit notify() zu wecken, allerdings kann dabei nicht angegeben werden, welcher Thread denn eigentlich geweckt werden soll. In keinem Fall ist also gesichert, welcher Thread nach dem Aufwecken Zutritt zur synchronisierten Methode erhält.

Die Kombination von Synchronisation und Thread-Kommunikation mit Bedingungsabfrage ermöglicht eine effiziente und genau definierte Steuerung gemeinsamen Ressourcenzugriffs durch Threads.

BEISPIEL 1

Hinweis: Die sleep-Anweisung wäre in einem realen Threadprogramm nicht erforderlich. Sie muss hier nur eingesetzt werden, damit die anderen Threads überhaupt eine Chance haben, ihre Arbeit anzutreten und auszuführen.

//////////////////////////////////////////////////

// Thread-Beispiel mit Wait-Notify

class myThread extends Thread {

  String threadname;

  int bewegung;

  KontoWait  konto;

  static int i=0;

  public myThread(KontoWait t, String text, int bew) {

    threadname = text;

    bewegung   = bew;

    konto      = t;

    System.out.println(threadname +" erzeugt");

  }

  /////////////////////////////////////////

  public void run() {

    while(true) {

        try {

        System.out.println("Run "+i++);        

        konto.kontobewegung(bewegung, threadname);

        sleep(200); 

        } catch (Exception e) {

           System.out.println("Exception in Methode: "+e);

        }

    }

  }

} 

///////////////////////////////////////////////////////

class KontoWait {

    int kontostand=0;

    boolean frei=true;  // Meldungszeichen = Semaphore

    void kontobewegung  (int bew, String name) {

        try  {     

        while(frei == false) {

           //System.out.print(".");

           wait();

        }       

        frei=false;

        this.kontostand += bew; 

        System.out.println(""+name + " Einzahlung: " + bew);

        for(int i=0; i<10000; i++) {

            for(int j=0;j<1000;j++);

        }      

        this.kontostand -= bew; 

        System.out.println(""+name + " Auszahlung: " + bew);

        System.out.println("-> Kontostand: " + kontostand);

        frei=true;

        notifyAll();

        } catch (Exception e) {}

    }

    /////////////////////////////////////////////////////

    public static void main(String[] args) {

        KontoWait test=new KontoWait();

        myThread[] mT = new myThread[10];

        for(int i=0; i < 10; i++) {

            mT[i] = new myThread(test, "" +i, 100*i);

        }

        for(int i=0; i < 10; i++) {

            mT[i].start();

        }

        In.read();

        }

}

BEISPIEL 2. Erzeuger – Verbraucher – Kopplung (Consumer – Producer)



mit wait( ) – notifyAll () innerhalb der Dienstmethoden

Am Beispiel eines gemeinsam genutzten Bankkontos wird deutlich, dass viele Probleme mit Synchronisation alleine nicht gelöst werden können. Oft ist eine zusätzliche Bedingungsprüfung erforderlich. Szenario: Ein Erzeuger füllt das Konto regelmäßig auf, aber die Verbraucher(in) hebt schneller ab, als eingezahlt wird. Um zu verhindern, dass der Betrag auf dem Girokonto immer weniger und schliesslich negativ wird, muss eine Regelung eingeführt werden, die den Zugriff der Verbraucherin verhindert, sobald das Konto unter einen bestimmten Betrag gefallen ist. Dies ist mit Hilfe der wait- und notify-Methoden einfach zu realisieren.

Die Implementierung wird geschickterweise nicht im Thread vorgenommen, sondern in der Auszahlungs-Methode der Kontoklasse. Diese Variante dürfte in vielen praktischen Einsatzgebieten einfacher zu implementieren sein, weil dadurch die Übermittlung einer Benachrichtigungs-Variablen (Semaphore) an den Thread entfällt. 

class Producer extends Thread {

    Konto giro;

    Producer(Konto giro) {

        this.giro=giro;

        System.out.println("Producer erzeugt");

    }

    public void run () {

      while(true) {  

       try {

        giro.einzahlung();

        sleep(200);

       } catch(InterruptedException e){}

      } 

    }

}

////////////////////////////////////////////

class Consumer extends Thread {

    Konto giro;

    Consumer(Konto giro) {

        this.giro = giro;

        System.out.println("Consumer erzeugt");

    }

    public void run  () {

      while(true) {  

       try {

         giro.auszahlung();

         sleep(50);

       } catch(InterruptedException e){}

      } 

    }

}

///////////////////////////////////////////////////

class Konto{

    int kontostand = 1000;

    public synchronized void einzahlung() {

        System.out.println("Einzahlung: Stand " + kontostand);

        kontostand += 100;

        notifyAll();

    }

    public synchronized void auszahlung() {

       try { 

        while(kontostand < 1100)

           wait();

        kontostand -=300;

        notifyAll();               

       } catch(InterruptedException e) {}

       System.out.println("Auszahlung: Stand " + kontostand);

    }

}

////////////////////////////////////

class ProCon1 {

    public static void main(String[] args) {

        Konto giro = new Konto();

        Producer p = new Producer(giro);

        Consumer c = new Consumer(giro);

        p.start();

        c.start();

    }

}















































Hinweis: 


Die wait- und notify-Methoden sind von der Klasse Object abgeleitet und stehen daher allen Klassen zur Verfügung. Prinzipiell kann jede Methode Threads schlafen legen und wieder aufwecken, allerdings nur wenn sie von einem Thread ausgeführt oder für ein Thread-Objekt aufgerufen wird.









































Producer erzeugt


Consumer erzeugt


Einzahlung: Stand 1000


Auszahlung: Stand 800


Einzahlung: Stand 800


Einzahlung: Stand 900


Einzahlung: Stand 1000


Auszahlung: Stand 800


Einzahlung: Stand 800


Einzahlung: Stand 900


Einzahlung: Stand 1000


Auszahlung: Stand 800


Einzahlung: Stand 800


Einzahlung: Stand 900


Einzahlung: Stand 1000


Einzahlung: Stand 1000


Auszahlung: Stand 800
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