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Synchronisation

Die einfachste Art, den konkurrierenden Zugriff von mehreren Threads auf eine gemeinsam genutzte Ressource zu verhindern, ist die Sperrung durch Synchronisation. Dadurch wird garantiert, dass sich zu jedem Zeitpunkt nur ein einziger Thread innerhalb des geschützten Bereichs befinden kann. Kein anderer Thread kann zugreifen, bevor der benutzende Thread den Bereich wieder verlassen hat. Alle Threads, die einen Zugriff versuchen, werden blockiert und in einen aktiven Wartezustand versetzt, der ihre Prozessorzeit ungenutzt verstreichen lässt (Nachteil: siehe unten). 


Die Sperrung einer Methode wird durch die Anweisung synchronized vor dem Rückgabetyp bewirkt. Der restliche Teil der Methode kann von obigem Beispiel unverändert übernommen werden.

static synchronized void kontobewegung(int bew) {

        kontostand += bew; 

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

        for(int i=0; i<10000000; i++) {       // Verzögerungsschleife
            ;

        }

        kontostand -= bew; 

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

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

    }


Synchronized-Anweisung 

Durch die oben beschriebene Synchronisation wird die gesamte Methode vor konkurrierendem Zugriff durch andere Threads geschützt. Oft ist es aber nur ein kurzer kritischer Bereich, in dem gemeinsamer Threadzugriff zu fehlerhaftem Methoden-verhalten führen kann. Dieser kann mit der synchronized-Anweisung gesperrt werden. 

Die synchronized-Anweisung erwartet als Übergabe-Parameter immer eine Objekt-Referenz. Dies ist eine wichtige Voraussetzung, die nicht immer gegeben ist. Das oben angeführte Beispiel mit einer static-Methode besaß überhaupt kein Konto-Objekt. Es muss deshalb umgeschrieben werden, damit ein Objekt existiert, das mit this an die synchronized-Methode übergeben werden kann.

void kontobewegung(int bew, String name) {

    synchronized (this) {

        this.kontostand += bew; 

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

        for(long i=0; i<20000000; i++) {

            ;



// Verzögerung

        }

        this.kontostand -= bew; 

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

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

    }

    for(long i=0; i<20000000; i++) {

            ;



// Tu irgendwas (Drucken)

    }

}

Komplettes Beispielprogramm (synchronized-Methode):

class myThread extends Thread {

  String threadname;

  int sleeptime;

  int bewegung;

  Konto3 test;  // Objekt-Referenz 

  public myThread(Konto3 t, String text, int delay, int bew) {

    threadname = text;

    sleeptime  = delay;

    bewegung   = bew;

    test       = t;

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

  }

  public void run() {

    for(int i=0; i <5; i++) {

     try {

        test.kontobewegung(bewegung, threadname);

        sleep(sleeptime);

      } catch(InterruptedException e) {

        System.out.println(threadname + ", Exception "+e);

        return;

      }

    }

    System.out.println(threadname + " beendet---------"); 

  } 

}

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

class Konto3 {

    int kontostand=0;

    void kontobewegung(int bew, String name) {

      synchronized (this) {

        this.kontostand += bew; 

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

        for(long i=0; i<200000; i++) {

        
;

        }

        this.kontostand -= bew; 

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

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

      }

    }

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

    public static void main(String[] args) {

        Konto3 test=new Konto3();

        myThread[] mT = new myThread[10];

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

            mT[i] = new myThread(test, "Thread " +i, 20*i, 100*i);

        }

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

            mT[i].start();

        }

    }

}

Nachteile der Synchronisation

Die Synchronisation löst zwar die meisten Probleme, die durch konkurrierenden Zugriff von Threads auf gemeinsam genutzte Ressourcen entstehen können. Sie hat jedoch auch Nachteile. 

· Während ein Thread auf eine Methode zugreift, müssen die anderen Threads ihre Prozessorzeit ungenutzt verstreichen lassen. 

· Wenn der Zugriff auf die Methode wieder freigegeben ist, werden die (auf dieser Methode) gesperrten Threads nicht benachrichtigt. 

Die Threads müssen selbst herausfinden, ob die Methode noch gesperrt ist (Trial and Error). Wenn eine Schlafenszeit angegeben wurde, dann versuchen blockierte Threads erst nach Ablauf dieser Zeit, wieder auf die Methode zuzugreifen. Wenn die Sperre aufgehoben ist, betritt der erste Thread, der es bemerkt, die Methode, die anderen müssen weiter warten. Wenn keine Schlafenszeit angegeben wurde, dann ist es dem Zufall überlassen und überhaupt nicht genau vorherzuplanen, welcher Thread als nächstes Zutritt zur Methode erhält. Die Wahl der Thread-Schlafenszeit (sleep-Parameter) beeinflusst das Laufzeitverhalten eines Programms ganz erheblich und es ist nicht exakt vorherbestimmbar, wann welcher Thread als nächstes Zugriff erhält. 

Dass blockierte Threads ihre Prozessorzeit (Zeitscheibe) ungenutzt verstreichen lassen, führt zu ineffizienten Threadverhalten und hoher Prozessorbelastung (aktives Warten). Dies kann durch den vergleich der Prozessorauslastung bei Thread-programmen mit aktivem und passivem Warten gezeigt werden.
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