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Pools

• Ähnlich wie Set-Klasse, aber kein contains() 
und Elemente können mehrfach vorkommen

• set() und get()-Methode
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Erzeuger-Verbraucher Problem

• Problem: Erzeuger schneller als Verbraucher
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Pool Eigenschaften

• Bounded und unbounded → Kapazität

• Total → warten nicht, sondern wirft Exception

• Partial → warten

• Synchronous → 1:1, jeder Erzeuger bekommt 
genau einen Verbraucher

• Fairness (z.B. first-in-first-out)
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Concurrent Queues

• First-in-first-out Pool

• Geordnete Folge von Knoten

• Zugriff von verschiedenen Seiten

Sentinel
next: Element 1

headtail

Element 1
next: Element 2

Element 2
next:
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Concurrent Queues

Am Anfang:

Sentinel
next:

headtail

Sentinel
next: Element 1

headtail

Element 1
next: 

enq(Element 1);
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Concurrent Queues

enq(Element 2);

Sentinel
next: Element 1

headtail

Element 1
next: Element 2

Element 2
next: 

Element 1
next: Element 2

headtail

Element 2
next: 

deq();
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Concurrent Queues

• enq(Element 3);

• Nebenläufigkeit → Head und Tail zeigen nicht 
zwangsläufig auf das richtige Element

Element 1
next: Element 2

headtail

Element 2
next: Element 3

Element 3
next: 

1

2

9 / 32

neues Sentinel



Unbounded Total Queue

• Keine Kapazitätsbegrenzung

• Kein Warten → deq() liefert event.  eine EmptyException

• Enq und deq arbeiten an den beiden Enden → dadurch ist 

paralleles Arbeiten möglich
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Unbounded Total Queue
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Unbounded Total Queue
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Bounded Partial Queue

• Bounded → begrenzte Kapazität

• Partial → warten
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Bounded Partial Queue
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Bounded Partial Queue
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Bounded Partial Queue - Fazit

• Vorteil: Solide

• Nachteil:

– getAndIncrement() und getAndDecrement() 
greifen beide auf size zu → Bottleneck

• Lösung: 

– Zwei Variablen, die nur bei Bedarf angeglichen 
werden
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• Idee: schnellere Threads helfen den langsameren

Unbounded Lock-Free Queue

tail
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Unbounded Lock-Free Queue

• Jeder Methoden-Aufruf schaut erst, ob er 
seinem Vorgänger noch helfen muss und 
macht dann seine eigene Arbeit

• Besser als Blocking Queues, da Lock-free
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Knoten Recycling

• Bei vielen Elementen wäre es gut, alte 
wiederzuverwenden

→ „free list“ von nicht mehr genutzten Knoten

→ immer wenn ein neuer Knoten benötigt 
wird, wird zuerst versucht einen alten zu 
recyclen

Sentinel
next: Element 1

free list
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ABA Problem

• alte Elemente werden neu verbunden, aber 
durch Threadwechsel kann es sein, dass ein 
Thread sie behandelt, als wären sie noch in 
ihrer alten Position tätig 
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ABA Problem

• Beispiel:

• Thread A: deq() → will das erste Element
→ in diesem Fall Element 2

→ um head neu zu setzen: head.compareAndSet(Element 1, Element 2)

→ wird aber !vorher! unterbrochen

• Thread B: 2 x deq() → will das erste und zweite Element
→ in diesem Fall Element 2 und 3

Element 1
next: Element 2

headtail

Element 2
next: Element 3

Element 3
next: 
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ABA Problem

• Thread A: weiter unterbrochen

• Thread B: 

– enq(Element 1) → Element 1 wird angehängt

– deq() → Element 3 (Sentinel) wird entfernt

Element 3
next:  -

headtail
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altes Element
next: -

Element 1
next: Element 2

free list

Element 2
next: Element 3

neues Sentinel



• Thread A: ist wieder dran
→ will endlich head.compareAndSet(Element 1, Element 2) ausführen

→ Überprüfung Element 1 ist immer noch head

→ neuer head ist Element 2 

!!!FEHLER!!! Element 2 ist gar nicht mehr in der Liste

Element 3
next:  -

ABA Problem

Element 1
next: -

headtail
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altes Element
next: -

free list

Element 2
next: Element 3



ABA Problem

• einfache Lösung: jede atomare Referenz 
bekommt einen eindeutigen Stempel (Stamp) 

→ keine Verwechslungen mehr

Sentinel
next: Element 2
Stamp: 134853

headtail

Element 2
next: Element 3
Stamp: 368596

Element 3
next: 

Stamp: 520427
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Naive Synchronous Queue

• Rendevous von Erzeuger und Verbraucher
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Naive Synchronous Queue - Fazit

• Hohe Synchronisationskosten

• Wake-Up aller Threads

• Verbesserung:

Condition Objekte → weniger Wake-Ups

• Aber: Block bei jedem Aufruf bleibt

→ Weiterhin teuer
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Dual Data Structure

• Verbesserung der Naive Synchronous Queue

• Dequeuer: setzt eine reservation in die Queue 
Enqueuer kann diese dann erfüllen (fullfill) und 
den Dequeuer benachrichtigen 

• Umgekehrt genauso

→ die Queue enthält entweder 
enq- oder deq-Reservierungen oder ist leer 

→ Fairness, da die Reservierungen der Reihe nach 
abgearbeitet werden 
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Dual Data Structures
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reservation reservation fulfillment
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