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Monitors	
  and	
  Blocking	
  

Synchronisa3on	
  



Monitore	
  

•  Zusammensetzung	
  einer	
  oder	
  mehrerer	
  
Prozeduren,	
  lokalen	
  Daten	
  und	
  einer	
  
Warteschlange	
  für	
  ankommende	
  Prozesse	
  

•  Zugang	
  zu	
  lokalen	
  Variablen	
  nur	
  über	
  
Monitorprozeduren	
  

•  Gleichzei3ger	
  Zugriff	
  mehrerer	
  Prozesse	
  auf	
  
Monitor	
  nicht	
  möglich	
  

•  Zur	
  Sicherung	
  des	
  Wechselsei3gen	
  
Ausschlusses	
  	
  



Monitor	
  LocksN	
  

•  newCondi3on()	
  erzeugt	
  ein	
  neues	
  Condi3on	
  
Objekt	
  

Monitor	
  Locks	
  



ConConasdUlaöksdU	
  

•  Condi3on	
  Object:	
  grundlegender	
  Bestandteil	
  
von	
  Monitoren	
  

Condi3ons	
  



Aufgabe	
  der	
  Condi3ons	
  
•  Erfüllung	
  spezieller	
  Bedingungen	
  notwendig,	
  damit	
  ein	
  Thread	
  

ausgeführt	
  werden	
  kann	
  

•  Thread	
  fordert	
  Lock	
  an	
  	
  
•  Thread	
  überprüX	
  Bedingung	
  	
  
•  Thread	
  gibt	
  Lock	
  temporär	
  frei,	
  falls	
  Bedingung	
  nicht	
  erfüllt	
  

ist:	
  

	
  await()	
  

•  anderer	
  Thread	
  erhält	
  Lock	
  und	
  wird	
  ausgeführt	
  
•  weckt	
  einen	
  oder	
  mehrere	
  schlafende	
  Threads	
  durch:	
  
 	
  signal()	
  weckt	
  speziellen	
  Thread	
  
 	
  signalAll()	
  weckt	
  alle	
  wartenden	
  Threads	
  



Aufgabe	
  der	
  Condi3ons	
  

• 	
  Grundgerüst	
  für	
  die	
  Verwendung	
  von	
  Condi3ons:	
  

Aufgabe	
  der	
  Condi3ons	
  



Aufgabe	
  der	
  Condi3ons	
  

a)  Thread	
  B	
  fordert	
  lock	
  an,	
  muss	
  jedoch	
  auf	
  Bedingung	
  warten	
  

	
   Thread	
  A	
  wartet	
  bereits	
  
b)	
   Thread	
  C	
  wird	
  ausgeführt	
  und	
  weckt	
  durch	
  signalAll()	
  alle	
  

wartenden	
  Threads	
  

c)	
   D	
  erhält	
  lock	
  vor	
  A	
  oder	
  B	
  	
  A	
  und	
  B	
  befinden	
  sich	
  im	
  
Zustand	
  spinning	
  	
  



Producer	
  –	
  Consumer	
  Problem	
  

•  Opera3onen	
  auf	
  einer	
  Queue	
  
•  Zwei	
  Condi3on	
  Objekte:	
  
– notEmpty:	
  Bedingung	
  für	
  wartende	
  
Verbraucher	
  
– notFull:	
  Bedingung	
  für	
  wartende	
  Erzeuger	
  



Producer	
  –	
  Consumer	
  Problem	
  



Lost	
  –	
  Wakeup	
  Problem	
  

Problem:	
  
• Wartende	
  Threads	
  erkennen	
  nicht,	
  dass	
  ihre	
  
Bedingung	
  schon	
  erfüllt	
  ist	
  

Lösung:	
  

•  Einbau	
  eines	
  Timeouts	
  

•  Aufwecken	
  aller	
  Threads	
  



Readers	
  –	
  Writers	
  Locks	
  

Zur	
  Vermeidung	
  von	
  Deadlocks:	
  
• Mehrere	
  Leser	
  dürfen	
  gleichzei3g	
  auf	
  Objekt	
  
zugreifen	
  

•  Nur	
  ein	
  Schreiber	
  darf	
  zur	
  gleichen	
  Zeit	
  auf	
  ein	
  
Objekt	
  zugreifen	
  

2	
  Locks:	
  ReadLock	
  und	
  WriteLock	
  

•  Solange	
  WriteLock	
  gehalten	
  wird	
  darf	
  kein	
  
anderer	
  Lock	
  gehalten	
  werden	
  



Readers	
  –	
  Writers	
  Lock	
  



Readers–Writers	
  Lock	
  



Reentrant	
  Lock	
  

•  Spezielles	
  Lock	
  
•  Kann	
  ohne	
  Deadlock	
  mehrmals	
  vom	
  gleichen	
  Thread	
  
angefordert	
  werden	
  

•  Sinnvoll,	
  falls	
  Methode	
  andere	
  Methode	
  aufruX,	
  
welche	
  das	
  gleiche	
  Lock	
  anfordert	
  

•  ID	
  des	
  lockhaltenden	
  Threads	
  wird	
  dafür	
  gespeichert	
  



Reentrant	
  Lock	
  



Monitore	
  in	
  Java	
  
•  müssen	
  nicht	
  selbst	
  implemen3ert	
  werden	
  

•  durch	
  „synchronized“	
  werden	
  Methoden	
  oder	
  ganze	
  
Codeblöcke	
  zu	
  kri3schen	
  Abschniaen	
  erklärt	
  

•  interner	
  Monitor	
  mit	
  ReentrantLock	
  wird	
  erzeugt	
  

	
   	
  für	
  wechselsei3gen	
  Ausschluss	
  wird	
  gesorgt	
  
•  wait()	
  und	
  no3fy()	
  bzw	
  no3fyAll()	
  entsprechen	
  await()	
  und	
  

signal()	
  bzw	
  signalAll()	
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Concurrent	
  Stacks	
  and	
  

Elimina3on	
  



Stack	
  

Stack<T>	
  Klasse:	
  
•  Stapel	
  von	
  Elementen	
  des	
  Typs	
  T	
  

•  Unterstützung	
  von	
  push()	
  und	
  pop()	
  -­‐	
  
Methoden	
  nach	
  dem	
  LIFO	
  –	
  Prinzip	
  	
  

•  Nicht	
  automa3sch	
  sequen3ell	
  



Stack	
  

•  Stack	
  als	
  Linked	
  List	
  aus	
  Einträgen	
  von	
  Typ	
  
Node	
  



Unbounded	
  Lock	
  Free	
  Stack	
  



Unbounded	
  Lock	
  Free	
  Stack	
  



Unbounded	
  Lock	
  Free	
  Stack	
  



	
  push()	
  und	
  tryPush()	
  

push(T	
  value)	
  

•  Erstellung	
  eines	
  neuen	
  Knotens	
  und	
  Einfügen	
  in	
  die	
  
Liste	
  

•  Erfolgreiches	
  Einfügen	
  mithilfe	
  von	
  tryPush	
  
•  Einfügen	
  fehlgeschlagen:	
  Backoff	
  

tryPush(Node	
  node)	
  

•  Versuch,	
  den	
  ersten	
  Eintrag	
  der	
  Liste	
  durch	
  neuen	
  
Knoten	
  zu	
  ersetzen	
  	
  

	
  Referenz	
  neu:	
  compareAndSet()	
  



pop()	
  und	
  tryPop()	
  
pop()	
  

•  Aufruf	
  von	
  tryPop	
  
•  Bei	
  Erfolg:	
  Ausgabe	
  des	
  engernten	
  Eintrages	
  
•  tryPop()	
  fehlgeschlagen:	
  Backoff	
  

tryPop()	
  
•  Excep3on	
  bei	
  leerem	
  Stack	
  

•  Versuch,	
  den	
  ersten	
  Eintrag	
  der	
  Liste	
  zu	
  löschen	
  
•  Referenz	
  auf	
  den	
  nachfolgenden	
  Eintrag:	
  
 	
  Ausgabe	
  engernten	
  Eintrages	
  



Elimina3on	
  

•  Gegensei3ges	
  Auieben	
  von	
  
aufeinanderfolgenden	
  push	
  –	
  und	
  pop	
  –	
  
Befehlen	
  

	
  Zusammenlegen	
  von	
  Threads	
  mit	
  
komplementären	
  Aufrufen	
  zu	
  Paaren	
  



Elimina3on	
  Array	
  

•  Array,	
  in	
  dem	
  Threads	
  komplementäre	
  Aufrufe	
  
suchen	
  und	
  eventuell	
  finden	
  

•  push	
  und	
  pop	
  Paar	
  tauschen	
  und	
  geben	
  Werte	
  
zurück	
  ohne	
  Stack	
  zu	
  verändern	
  

	
   	
  Lock	
  –	
  Free	
  Exchanger	
  

•  Bei	
  keinem	
  komplementären	
  Threadaufruf	
  	
  
weitere	
  Suche	
  oder	
  Stack	
  betreten	
  



Elimina3on	
  Array	
  



Elimina3on	
  Array	
  



Lock	
  –	
  Free	
  Exchanger	
  

•  Elimina3onArray	
  Einträge	
  sind	
  Lock	
  –	
  Free	
  Exchanger	
  
Objekte	
  

•  Klasse,	
  die	
  den	
  Austausch	
  der	
  Werte	
  zweier	
  
komplementärer	
  Threads	
  durchführt	
  

•  Ankommender	
  Thread	
  sucht	
  Exchanger	
  und	
  	
  wartet	
  
auf	
  AnkunX	
  eines	
  komplementären	
  Threads	
  	
  
TimeoutExcep3on	
  

•  Drei	
  Zustände:	
  Empty,	
  Wai3ng,	
  Busy	
  	
  
•  Bei	
  Erfolg:	
  Werte	
  tauschen	
  und	
  zurückgegeben	
  



Elimina3on	
  Backoff	
  Stack	
  

•  Kein	
  Erfolg	
  im	
  Lock	
  Free	
  Stack:	
  Eintria	
  ins	
  
Elimina3on	
  Array	
  	
  

 Backoff	
  wird	
  durch	
  Eintria	
  ins	
  
	
   	
  Elimina3on	
  Array	
  ersetzt	
  

 Elimina3on	
  Backoff	
  Stack	
  	
   	
  



Elimina3on	
  Backoff	
  Stack	
  

•  Elimina3onBackoffStack	
  erbt	
  von	
  
LockFreeStack	
  

•  Überschreiben	
  von	
  push(T	
  value)	
  und	
  pop()	
  	
  
•  Bei	
  erfolglosem	
  tryPop()	
  oder	
  tryPush(Node	
  
node)	
  	
  anstaa	
  Backoff:	
  Eintria	
  ins	
  
Elimina3on	
  Array	
  



Elimina3on	
  Backoff	
  Stack	
  



Elimina3on	
  Backoff	
  Stack	
  



Elimina3on	
  Backoff	
  Stack	
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