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Programowanie wspoétbiezne

1 Anulowanie zadan

,Nie istnieje bezpieczny sposob zatrzymania watku Javy z wykorzystaniem wywtaszczenia [1], wiec nie
istnieje rowniez bezpieczny sposéb zatrzymania w ten sposéb zadania. Pozostaje uzycie mechanizméow
wspoélpracy, w ktérych to zadanie i kod zadajacy anulowania wspoélpracuja ze soba, uzywajac uzgodnio-
nego protokotu.”

Metoda stop [2] ,,Zamyka ona wszystkie oczekujace metody, wlacznie z metoda run. Jesli zostanie zasto-
sowana na rzecz watku, natychmiast zdejmuje on wszystkie blokady, ktére zalozyt. To moze prowadzié
do uszkodzenia obiektow.”

1.1 Anulowanie zadania przy pomocy atrybutu

import java.util.concurrent.TimeUnit;

class CancellableTask extends Thread {
private volatile boolean canceled;

public void cancel() {
System.out.println("CANCEL " + System.nanoTime());
canceled = true;

}

QO0verride
public void run() {
System.out.println("BEGIN " + System.nanoTime());
try {
while (!canceled) {
TimeUnit.SECONDS.sleep(1);
System.out.println("BETWEEN " + System.nanoTime());
TimeUnit.SECONDS.sleep(1);

} catch (InterruptedException e) {
System.out.println("INTERRUPT " + System.nanoTime() + " " + isInterrupted());
}

System.out.println("END " 4 System.nanoTime());

}

public class TestCancellableTask {
public static void main(String[| args) throws InterruptedException {
CancellableTask thread = new CancellableTask();
thread.start();
TimeUnit.MILLISECONDS.sleep(500);
thread.cancel();

Listing 1: Przyklad anulowania zadania przy pomocy atrybutu {src/TestCancellableTask.java}

1.2 Anulowanie zadania przy pomocy przerwania

»Kazdy watek zawiera w sobie status przerwania [1]; wywolanie metody przerwania dla watku ustawia
zmienng statusowa na warto$¢ true. Klasa Thread zwiera metody przerywania watku i odpytywania
o jego stan, (...). Metoda interrupt() przerywa docelowy watek natomiast metoda isInterrupted() zwraca
status aktualnego watku. Wyjatkowo niefortunnie nazwa metoda statyczna interrupted() czysci status
przerwania i zwraca jego wczeéniejszy stan. To jedyny sposéb wyczyszczenia stanu watku.”

import java.util.concurrent.TimeUnit;

class InterruptableTask extends Thread {
public void cancel() {
System.out.println("CANCEL " + System.nanoTime());
interrupt();
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Q0verride
public void run() {
System.out.println("BEGIN " + System.nanoTime());
try {
while (lisInterrupted()) {
TimeUnit.SECONDS.sleep(1);
System.out.println("BETWEEN " 4 System.nanoTime());
TimeUnit.SECONDS.sleep(1);

} catch (InterruptedException e) {
System.out.println("INTERRUPT " + System.nanoTime() + " " + isInterrupted());
}

System.out.println("END " 4 System.nanoTime());

}

public class TestInterruptableTask {
public static void main(String[| args) throws InterruptedException {
InterruptableTask thread = new InterruptableTask();
thread.start();
TimeUnit.MILLISECONDS.sleep(500);
thread.cancel();

Listing 2: Przyklad anulowania zadania przy pomocy przerwania {src/TestInterruptableTask.java}

"Metody blokujace biblioteki Javy [1], na przyklad Thread.sleep() lub Object.wait(), probuja wykrywaé
przerwanie watku i mozliwie szybko na nie reagowaé¢. Czyszcza status przerwania i zglaszaja wyjatek
InterruptedException wskazujacy wczesniejsze zakonczenie blokujacej operacji z powodu jej przerwania.”

1.3 Anulowanie zadania przy pomocy Future

Interface java.util.concurrent.Future<V>:

— cancel(boolean mayInterruptIfRunning) - Jezeli zadanie nie zaczeto sie wykonywaé nigdy nie zo-
stanie uruchomione, jezeli natomiast wykonanie zadania juz sie rozpoczelo, to tylko w przypadku
gdy jako wartos§¢ parametru przekazano true, watek wykonujacy zadanie powinien by¢ przerwany;
metoda zwraca informacje o powodzeniu anulowania.

import java.util.concurrent.ExecutorService;
import java.util.concurrent.Executors;
import java.util.concurrent.Future;

import java.util.concurrent.TimeUnit;

class FutureCancellableTask extends Thread {
public void run() {

System.out.println("BEGIN " + System.nanoTime());

try {
TimeUnit.SECONDS.sleep(1);
System.out.println("BETWEEN " 4 System.nanoTime());
TimeUnit.SECONDS.sleep(1);

} catch (InterruptedException e) {
System.out.println("INTERRUPT " + System.nanoTime());

}

System.out.println("END " 4 System.nanoTime());

}

public class TestFuture {
public static void main(String[| args) throws InterruptedException {
ExecutorService executor — Executors.newSingleThreadExecutor();
Future<?> future = executor.submit(new FutureCancellableTask());
TimeUnit.MILLISECONDS.sleep(500);
future.cancel(true);
executor.shutdown();

Listing 3: Przyklad anulowania zadania przy pomocy Future {src/TestFuture.java}
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1.4 Anulowanie zadania przy pomocy tzw. ’pigulki z trucizng’

,Kolejnym sposobem przekonania ustugi producent - konsument [1] do zatrzymania sie jest pigutka z tru-
cizng - specjalny obiekt umieszczony w kolejce, ktérego obecnoéé oznacza: 'gdy tu dotrzesz, zatrzymaj

1AM

sie

2 Radzenie sobie z blokowaniem niedajacym szans na przerwanie

2.1 Synchroniczna operacja we-wy dla gniazda z pakietu java.io

,Synchroniczna operacja we-wy dla gniazda z java.io [1]. Crzesta postacia blokujacego we-wy w aplika-
cjach serwerowych jest odczyt lub zapis danych z gniazda. Niestety metody read() i write() z Input-
Stream i OutputStream nie reaguja na przerwanie, ale zamkniecie gniazda spowoduje zgtoszenie przez
te blokujace metody wyjatku SocketException.”

import java.io.I0OException;
import java.net.ServerSocket;
import java.util.concurrent.TimeUnit;

public class TestSocket {
public static void main(String|[] args) throws Exception {
final ServerSocket socket = new ServerSocket(12345);
Thread socketThread = new Thread() {
QO0verride
public void run() {
try {
System.err.println("BEFORE " + System.nanoTime());
socket.accept();
System.err.println("AFTER " 4 System.nanoTime());
} catch (I0Exception e) {
System.err.println("EXCEPTION " + System.nanoTime());
e.printStackTrace();

}
}
s

socketThread.start();
TimeUnit.SECONDS.sleep(5);
System.err.println("INTERRUPT " + System.nanoTime());
socketThread.interrupt();
TimeUnit.SECONDS.sleep(5);
System.err.println("CLOSE " + System.nanoTime());
socket.close();
}
}

Listing 4: Radzenie sobie z blokowaniem niedajacym szans na przerwanie. Synchroniczna operacja
we-wy dla gniazda z java.io. {src/TestSocket.java}

2.2 Synchroniczna operacja we-wy dla gniazda z pakietu java.io

,Synchroniczna operacja we-wy dla gniazda z java.nio [1]. Przerwanie watku oczekujacego na Interrup-
tibleChannel powoduje zgloszenie wyjatku ClosedByInterruptException i zamkniecie kanatu (co w kon-
sekwencji oznacza zgloszenie wyjatku ClosedByInterruptException przez pozostate watki zablokowane
na kanale). Zamkniecie kanatu powoduje zgloszenie przez zablokowane na nim watki wyjatku Asynchro-
nousCloseException. Wigkszoé¢ standardowych kanaléw implementuje wersje InterruptableChannel.”

import java.io.I0Exception;

import java.net.InetSocketAddress;

import java.nio.channels.ServerSocketChannel;
import java.util.concurrent.TimeUnit;

public class TestNioSynchronous {
public static void main(String|] args) throws Exception {
final boolean interrupt = true;
final ServerSocketChannel serverChannel = ServerSocketChannel.open();
serverChannel.socket().bind(new InetSocketAddress(54321));
Thread socketThread — new Thread() {
QO0verride
public void run() {
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try {
System.err.println("BEFORE " + System.nanoTime());
serverChannel.accept();
System.err.println("AFTER " + System.nanoTime());

} catch (I0Exception e) {
System.err.println("EXCEPTION " + System.nanoTime());
e.printStackTrace();

}

i

socketThread.start();

if (interrupt) {
TimeUnit.SECONDS.sleep(5);
System.err.println("INTERRUPT " + System.nanoTime());
socketThread.interrupt();

} else {
TimeUnit.SECONDS.sleep(5);
System.err.println("CLOSE " + System.nanoTime());
serverChannel.close();

¥

Listing 5: Radzenie sobie z blokowaniem niedajacym szans na przerwanie. Synchroniczna operacja
we-wy dla gniazda z pakietu java.nio. {src/TestNioSynchronous.java}

2.3 Asynchroniczne operacja we-wy z uzyciem Selector’a

,Asynchroniczne we-wy z uzyciem Selector [1]. Jezeli watek jest zablokowany na operacji Selector.select()
(z pakietu java.nio.channels), metoda close() powoduje jego natychmiastowy powrét przez zgloszenie
wyjatku ClosedSelectorException.”

import java.net.InetSocketAddress;

import java.nio.channels.SelectionKey;
import java.nio.channels.Selector;

import java.nio.channels.ServerSocketChannel;
import java.util.concurrent.TimeUnit;

public class TestNioAsynchronous {
public static void main(String|| args) throws Exception {

final boolean interrupt = true;
final Selector socketSelector = Selector.open();
final ServerSocketChannel serverChannel = ServerSocketChannel.open();
serverChannel.socket().bind(new InetSocketAddress(54321));
serverChannel.configureBlocking(false);
serverChannel.register(socketSelector, SelectionKey.0P_ACCEPT);
final ServerSocketChannel serverChannel2 = ServerSocketChannel.open();
serverChannel2.socket().bind(new InetSocketAddress(54322));
serverChannel2.configureBlocking(false);
serverChannel2.register(socketSelector, SelectionKey.0P_ACCEPT);

Thread socketThread = new Thread() {
QO0verride
public void run() {
try {
System.err.println("BEFORE " + System.nanoTime());
int s = —1;
if ((s = socketSelector.select()) > 0) {
System.err.println("AFTER " + System.nanoTime());

}

System.err.println("END " + s + System.nanoTime());

} catch (Exception e) {
System.err.println("EXCEPTION " + System.nanoTime());
e.printStackTrace();

}

i

socketThread.start();

if (interrupt) {
TimeUnit.SECONDS.sleep(5);
System.err.println("INTERRUPT " + System.nanoTime());
socketThread.interrupt();

} else {
TimeUnit.SECONDS.sleep(5);
System.err.println("CLOSE " + System.nanoTime());
socketSelector.close();
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}
}

Listing 6: Radzenie sobie z blokowaniem niedajacym szans na przerwanie. Asynchroniczne we-wy
z uzyciem Selector {src/TestNioAsynchronous.java}

2.4 Przejecie blokady

sPrzejecie blokady [1]. Jezeli watek zostal zablokowany w oczekiwaniu na blokade wewnetrzna, nie
mozna nic zrobié, by odblokowa¢ w prosty sposéb. Pozostaje sie postaraé, by szybko uzyskal blokade
i wykonal wystarczajaco duzo poleceni, by zauwazyl przerwanie. Klasy jawnych blokad (Lock) oferuja
metode lockInterruptibly(), ktora dopuszcza oczekiwanie na blokade i przyjmowanie przerwan.(...)”

3 Klasa Lock

"Przed Java 5.0 [1] jedynym mechanizmem koordynujacym dostep do wspotdzielonych danych byty stowa
kluczowe synchronized i volatile. W Javie 5.0 znalazla si¢ dodatkowa mozliwos¢ - klasa ReentrantLock.
W przeciwienistwie do sugestii, ktore pojawily sie w innych publikacja, klasa ta nie ma na celu zasta-
pienie blokowania wewnetrznego ale raczej ma stanowié¢ jego uzupelnienie w sytuacjach, gdy blokady
wewnetrzne okazuja sie malo elastyczne.”

Interfejs java.util.concurrent.locks.Lock:
— void lock() - proba zalozenie blokady, jezeli blokada nie jest aktualnie dostepna watek zostaje
zablokowany,

— void lockInterruptibly() - proba zalozenia blokady, jezeli blokada nie jest aktualnie dostepna watek
zostaje zablokowany, ale z mozliwoscig otrzymywania przerwan,

— boolean tryLock() - proba zalozenia blokady, pod warunkiem, ze blokada jest aktualnie dostepna,
istnieje takze przeciazona wersja 7z ograniczeniem czasowym,

— boolean void unlock() - zwalnia blokade,

— Condition newCondition() - zwraca obiekt warunku (klasa Condition), powiazany z tym obiektem
klasy Lock.

"Crasowe i odpytywane tryby [1] zajmowania blokady uzyskiwane dzieki tryLock() dopuszczaja stosowa-
nie bardziej wyrafinowanych sposobéw ratowania sie w sytuacji blokady niz akwizycja bezwarunkowa.”

"Uzyskiwane blokad za pomoca tryLock() [1] umozliwia odzyskanie sterowania, jedli nie uda sie zajaé
wszystkich wymaganych blokad. W tym momencie zwalniane sa juz zajete blokady i nastepuje ponowna
proba blokowania (lub przynajmniej poinformowanie o nieudanym zajeciu blokady)”

Przyklad uzycia [8]:

Lock 1 = ..;;
L.lock();
try {

} ﬁn.a:lly {
l.unlock();
}

Interfejs java.util.concurrent.locks.Condition:

— void await() - aktualny watek oczekuje, az zostanie wywolana metoda signal(), signalAll(), lub
otrzyma przerwanie, istnieja takze metody oczekujace z dodatkowym ograniczeniem czasowym
(boolean await(long time, TimeUnit unit), long awaitNanos(long nanosTimeout), boolean awa-
itUntil(Date deadline)),

— void awaitUninterruptibly() - aktualny watek oczekuje, az zostanie wywolana metoda signal(),
signalAll(),

— void signal() - wybudzenie jednego watku,
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— void signalAll() - wybudzenie wszystkich watkow.

Uzycie obiektu warunku Condition [8]:

final Lock lock = new ReentrantLock();
final Condition writeCondition = lock.newCondition();
final Condition readCondition = lock.newCondition();

void write() throws InterruptedException{

lock.lock();

try {
while (...)

writeCondition.await();

—— write
readCondition.signal();

} finally {
lock.unlock();

}

void read() throws InterruptedException{

lock.lock();

try {
while (...)

readCondition.await();

——read
writeCondition.signal();

} finally {
lock.unlock();

}

Ponizsze petle sa koniczne poniewaz moze wystapi¢ tzw. “spurious wakeup” (falszywe wybudzenie).

while (...)

writeCondition.await () ;

while (...)
readCondition.await();

Interfejs java.util.concurrent.locks.Read WriteLock:

— Lock readLock() - zwraca obiekt Lock uzywany podczas odczytu,

— Lock writeLock() - zwraca obiekt Lock uzywany podczas zapisu.
"Blokada ReadWriteLock [4] optymalizuje sytuacje, w ktorych struktura danych jest zapisywana stosun-
kowo rzadko, za to jest czesto odczytywana. Klasa ReadWriteLock pozwala na réwnoczesne zaktadanie
blokady odczytu przez wiele zadan odczytujacych dopéty, dopoki nie pojawi sie zadanie zapisujace. Po
zalozeniu blokady zapisu zadne z zadain odczytujacych nie uzyska dostepu az do zwolnienia blokady
zapisu.”

Klasy implementujace interfejs Lock:

— ReentrantLock,
— ReentrantRead WriteLock.ReadLock,
— ReentrantRead WriteLock. WriteLock.

Klasa, ktora implementuje Read WriteLock:

— ReentrantRead WriteLock.

import java.util.concurrent.TimeUnit;
import java.util.concurrent.locks.ReentrantReadWriteLock;

class Buffer {
private int i = 0;
final private ReentrantReadWriteLock.ReadLock readLock;
final private ReentrantReadWriteLock.WriteLock writeLock;

Buffer() {
ReentrantReadWriteLock lock = new ReentrantReadWriteLock();




readLock = lock.readLock();
writeLock = lock.writeLock();

}

int get(long tid) throws InterruptedException {
System.out.println("BEFORE GET " + tid + " " + System.nanoTime());
readLock.lock();
System.out.println("AFTER GET " 4 tid + " " + System.nanoTime());

try {
TimeUnit.SECONDS.sleep(1);
return i;
} finally {
readLock.unlock();
System.out.println("END GET " + tid + " " 4 System.nanoTime());

}

void set(long tid, int i) throws InterruptedException {
System.out.println("BEFORE SET " + tid + " " 4 System.nanoTime());
writeLock.lock();
System.out.println("AFTER SET " + tid + " " + System.nanoTime());

try {
TimeUnit.SECONDS.sleep(5);
this.i = i;

} finally {

writeLock.unlock();
System.out.println("END SET " 4 tid + " " 4 System.nanoTime());

}

class Reader extends Thread {
private Buffer b;

Reader(Buffer b) {
this.b = b;

public void run() {
int i = 0;
long tid = getId();
try {
while (i < 10)
b.get(tid);
} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace();

}

class Writer extends Thread {
private Buffer b;

Writer(Buffer b) {
this.b = b;
}

public void run() {
int i = 0;
long tid = getId();

while (i < 5)
b.set(tid, i);
} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace();
¥

}

public class TestLock {
public static void main(String|| args) throws InterruptedException {
final Buffer b = new Buffer();
for (int i = 0; 1 < 2; i4+4) {
TimeUnit.MILLISECONDS.sleep(500);
new Reader(b).start();

TimeUnit.MILLISECONDS.sleep(500);
new Writer(b).start();

Listing 7: Przyklad uzycia klasy Lock {src/TestLock.java}
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4 Zmienne niepodzielne

”Klasy zmiennych niepodzielnych [1] sa niejako uogoélnieniem zmiennych ulotnych o obstuge niepodzielne;j
operacji warunkowej odczyt, modyfikacja, zapis.”

Pakiet java.util.concurrent.atomic:

— AtomicBoolean,

— Atomiclnteger,

— AtomicIntegerArray,

— AtomicIntegerFieldUpdater,
— AtomicLong,

— AtomicLongArray,

— AtomicLongFieldUpdater,
— AtomicMarkableReference,
— AtomicReference,

— AtomicReferenceArray,

— AtomicReferenceFieldUpdater,

— AtomicStampedReference.

import java.util.concurrent.ExecutorService;
import java.util.concurrent.Executors;

import java.util.concurrent.TimeUnit;

import java.util.concurrent.atomic.AtomicInteger;

public class TestAtomic {
final static int SIZE = 2;
final static int LOOPS = 1000;

public static void main(String[| args) throws InterruptedException {
ExecutorService e = Executors.newCachedThreadPool();
for (int i = 0; i < SIZE; i++)
e.execute(new Counter());
e.shutdown();
e.awaitTermination(1l, TimeUnit.DAYS);
System.out.println("Counter is : " + Counter.counter);
System.out.println("Difference : " + (double) (SIZE x LOOPS — Counter.counter.get()) / (SIZE * LOOPS));

¥

class Counter implements Runnable {
static AtomicInteger counter — new AtomicInteger(0);

@0verride
public void run() {
int i = 0;
while (i < TestAtomic.LOOPS) {
++1i;
counter.incrementAndGet();
¥
System.out.println(Thread.currentThread() + " : " + i);
)
/* lub */
/*

class Counter implements Runnable {
volatile static int counter;

@Override
public void run() {
int i = 0;
while (i < TestAtomic.LOOPS) {
Fis
—+-+counter;

System.out.println(Thread.currentThread() + " : " 4 i);

*/

Listing 8: Przyklad uzycia zmiennych niepodzielnych {src/TestAtomic.java}
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