KONKURENTNE
PROGRAMOVANIE



Stav objektu/triedy

Stav objektu je uloZzeny v jeho instanénych

premennych

Stav triedy je ulozeny v jej statickych premennych

Stav objektu méze mat’ definované obmedzenia
pocetKolies musi byt nezdporny a koneény

ak pohlavie==,zena", rodnéCislo musi mat 4. cifru 5
alebo 6

Stav = stavové premenné + obmedzenia



Konzistentnhost stavu

Konzistentny stav je podstatou vidknovej bezpedénosti

Spdsoby na zachovanie konzistentnosti stavu

cez vlastnictvo stavu: nezdielat’ stav medzi viadknami (itanie
ani zmena)

spristupfiovat’ koneény /nemenny stav

cely stav realizovat' prostrednictvom thread-safe stavovej
premennej

premenlivy stay, ktory nie je sdm o sebe thread-safe, strazit
tym istym zadmkom vzdy, ked’ sa k nemu pristupuje (Citanie
aj zmena)



Viachodnotovy stav

Ak nemdm Ziadne obmedzenia a nezdvislé
premenné, mézem delegovat vldknovu bezpecnost’
na vldknovo bezpecné stavové objekty

public class VisualComponent {
private final List<KeylListener> keylListeners =
new CopyOnWriteArrayList<KeyListener>();
private final List<Mouselistener> mouselListeners =
new CopyOnWriteArrayList<MouselListener> ()

public void addKeyListener (KeyListener listener) {
keyListeners.add (listener);

}

public void addMouselistener (MouselListener listener) {
mouselisteners.add (listener);

}



Viachodnotovy stav
—

1 Ak mdme obmedzenia alebo zdvislé stavové
premenné, delegdcia nefunguije

@NotThreadSafe
public class Interval {

private final AtomicInteger lower = new AtomicInteger (0);
private final AtomicInteger upper = new AtomicInteger (0);

public void setlLower (int 1) {
1if (1 <= upper.get()) lower.set(i);

}

neatomickd operdcia

: : . . check-then-act
public void setUpper (int 1) {

if (i >= lower.get()) upper.set(i);
\eo




Synchronizované kolekcie

Vsetko sU to thread-safe triedy

Riesenie vldknovej bezpeclnosti cez synchronizované
metody

zamknutie cez synchronized(this)
napr. Vector, HashTable
lubovol'nd kolekcia obalend cez niektory zo
synchronizovanych pohl'adov:

Collections.synchronized Xxx(Xxx xxx)

Napr. synchronizedSet, synchronizedlList, ...



Rozsah vidknovej bezpecnosti

Z definicie vldknovej bezpecnosti: Konkurentné
volanie metdd na vldknovo bezpeénom objekte
neporusi konzistentnost stavu tohto objektu

Ak je objekt thread-safe, nemusi to znamenat
bezstarostné pouzivanie pre volajici kod bez d'alsej
synchronizdcie
Vzdy sa treba pozriet do dokumentdcie (ak existuje)
Typické problémy
volanie viacerych metéd po sebe

iterovanie cez kolekciu



Client-side zamykanie
N

1 Ak thread-safe trieda vyuziva zamykanie cez
synchronizované metdody

1 Zamkneme viacndsobné volania metdéd alebo
iterdcie cez rovnaky kl'u¢ — teda cez referenciu na

obiek'r Synchronizovand kolekcia

1 Ze je to OK, by sme mali zistit z dokum

//ﬁublic static Object getlast (Vector 1list) {
synchronized (list) {
int lastIndex = list.size()

return list.get (lastIndex);
} atomizujem

1;

\\} check-then-act




lterovanie cez kolekcie

Casto je tazké na prvy pohlad odhalit, Ze nejakéd
metdda iteruje cez kolekciu

public class SynchronizedSet {
private final Set<Double> set = new HashSet<Double>();
public synchronized void add(Double i) { set.add(i); }

public synchronized void remove (Integer i) {set.remove(i); }

public void addTenThings () {
J for (int i = 0; 1 < 10; i++)
add (Math.random() ) ;
System.out.println ("added ten elements to " + set);



lterovanie cez kolekcie

Casto je tazké na prvy pohlad odhalit, Ze nejakéd
metdda iteruje cez kolekciu

public class SynchronizedSet {
private final Set<Double> set = new HashSet<Double>();
public synchronized void add(Double i) { set.add(i); }

public synchronized void remove (Integer i) {set.remove(i); }

public void addTenThings () {
J for (int i = 0; 1 < 10; i++)
add (Math.random() ) ;
System.out.println ("added ten elements to " + set);



lterovanie cez kolekcie

Typické metddy, ktoré iteruju cez kolekciu
toString()
hashCode()
equals()
containsAll()
removeAll()
retainAll()

konstruktory s kolekciou na vstupe

Ak pouzivame synchronizované kolekcie, niektoré z
tychto metdéd sa musia extra zamykat



lterdcie cez synchronizované kolekcie

Mozeme aplikovat client-side zamykanie
Ak je kolekcia dlhd, méze to znacne spomalit
Pocas iterovania neméze ziadne vldkno pristupovat ku

kolekcii — ani ¢itat, ani menit

Ak je akcia s prvkom dlhd, mézeme
synchronizovane riesit’ skopirovanie kolekcie a
pracovat s prvkami az potom

Ak je mdlo zmien a vela iterovani, je to neefektivne

RobustnejSim riesenim sU konkurentné kolekcie



Konkurentné kolekcie

Balicek java.util.concurrent

Nezamykd sa celd struktira, iba nutnd cast

Dodané nové atomické metddy na typické akcie
putlfAbsent, addIfAbsent

replace
podmienené mazanie
lterdtory su slabo konzistentné
Nezablokuju kolekciu pocas iterovania
Typicky neaktudlne operdcie

iterdciaq, size(), isEmpty()



Konkurentné kolekcie

HashMap — ConcurrentHashMap
TreeMap — ConcurrentSkipListMap
TreeSet — ConcurrentSkiplistSet
Arraylist =& CopyOnWriteArrayList

Vytvdra novu képiu struktdry pri zmene

lterdtory maijo ,,fotku” zoznamu v Case ich vytvorenia

Vhodné, ak je viac Citani ako zdpisov

Ak je to naopak, vhodnejsi je synchronizovany zoznam s
vytvdaranim képie pred iterovanim



Blokovany rad

Implementdcie interfejsu BlockingQueue
Najcastejsie ArrayBlockingQueue, LinkedBlockingQueue

Blokované operdcie
put(prvok) — zaspim, kym nebude v rade vol'né miesto
take() — zaspim, kym nebude v rade nejaky prvok
Docasne blokované operdcie
offer(prvok, cas, jednotka)
poll(Cas, jednotkal)

Ak sa nepodari akcia za uvedeny &as, vratim false /null

Vhodné pre ndvrhovy vzor producenti-konzumenti



Ukoncenie prdce konzumentov

Ak producenti nemaju o produkovat, skoncia
Konzumenti by mali byt informovani, nech uz necakaju

na d'alsSie prvky a tiez skondia

Ak mdme jediného konzumenta

Producenti dekrementuji nejakt atomickd premennu
»pocetAktivnychProducentov*

Konzument chce konzumovat':

v pripade, Ze je rad prdzdny pozrie, ¢i je nejaky producent
aktivny, ak dno ¢akd na prvok, ak nie tak konci

v pripade, Ze rad nie je prdzdny, skonzumuje prvok



Ukoncenie prdce konzumentov

Ak mdame lubovolny pocet konzumentov
»~Chutnejsie” riesenie je dat’ do radu otrdvené pilulky
(poison pills)

Specidlny prvok, znamenajuci: skonéil
Aspon tolko piluliek, kol'ko je konzumentov

public class Konzument ({

public void run () {

while (true) {
Element element = queue.take();

if (element.equals (POISON PILL)) break;
consume (element) ;

}



Zadanie

Stiahnite si z Gitu poslednu verziu:

https: / /gitlab.science.upjs.sk /peter.gursky /kopr2019
Nasledovny baliéek:

cvikoO4.zadanie

Zabezpecte sUbeznu pracu Glohy Searcher a
Ulohy FileAnalyzer cez blokovany rad



Riesenie 1

Spustime Ulohu Searcher v samostatnom vldkne

Na rad stborov na analyzu pouzijeme
LinkedBlockingQueue

Vyuzijeme poison pill



Zadanie

Stiahnite si z GitHubu poslednt verziu:

https: / /gitlab.science.upjs.sk /peter.gursky /kopr2019
Nasledovny baliéek:

cvikoO4.zadanie

Labezpecte sibezni prdcu Glohy Searcher a ulohy
FileAnalyzer cez blokovany rad

Zvyste pocet vlakien s0bezne vykonavajicich
Ulohu FileAnalyzer



Riesenie 2

Spustime N vldkien s Glohou FileAnalyzer
Uloha Searcher vygeneruje N otrdvenych piluliek

Ak chceme pockat' s vypisom rieSenia potrebujeme
mechanizmus na informovanie o skonéeni N vidkien s
ulohou FileAnalyzer

CountDownlatch



CountDownlatch

Funguje ako brdna, ktord sa otvori, ked’ sa
dosiahne konecny stav

Blokované ¢akanie na otvorenie:
countDownLatch.await();
Spim pokial sa neotvori

Startovaci stav : polet vldkien

Ked' vldkno konci Ulohu, nakoniec dekrementuje stav

countDownlLatch.countDown();

Konecny stav — hodnota O



Riesenie 2

Spustime N vldkien s Ulohou FileAnalyzer
Uloha Searcher vygeneruje N otrdvenych piluliek

Vyuzijeme CountDownlatch

main — await();

FileAnalyzer — countDown();
Labezpelime atomickost zmeny poctu vyskytov slov v
ulohe FileAnalyzer

cez kriticku sekciu

alebo cez konkurentnd mapu slov na Atomicinteger

alebo cez metédu konkuretnej mapy merge



Zadanie

Stiahnite si z GitHubu poslednt verziu:

https: / /gitlab.science.upjs.sk /peter.gursky /kopr2019
Nasledovny baliéek:

cvikoO4.zadanie

Labezpecte sibezni prdcu Glohy Searcher a ulohy
FileAnalyzer cez blokovany rad

Zvyste pocet vldkien sibezne vykondvajucich Olohu
FileAnalyzer

Zvyste pocet vlakien s0bezne vykonavajocich
Ulohu Searcher



R

ieSenie 3

Potrebujeme rad adresdrov na prehladdvanie
Spustime N vldkien s Ulohou Searcher

Uloha Searcher koné&i, ked’ uZ Ziaden adresdr nebude
prehladdvany

Pozor na docasne prdzdny rad adresdrov na
prehladdvanie

Atomicinteger unprocessedDirs

Aspon jedna Uloha Searcher vygeneruje N otrdvenych
piluliek

Na ukonéenie potencidlne donekonecna cakajucich Gloh
Searcher mézeme opdt vyuzit otravené pilulky



