KONKURENTNE
PROGRAMOVANIE



Strdzenie stavovej premennej

Strdzend premennd

zAdmkom this
//6¥hread8afe
public class Pocitadlo {

private int value;

/** vrati jednined&nt hodnotu */

public int getNext (W
synchronized(Ehis) {

return ++value;

} 4///

(- )

Kritickd sekcia zabezpedi

atomickost’ celého bloku

M1 value > 5 541 > 6 value = 6

B value > 6 6+1 > 7 valve =7




Thread-safe objekt/trieda

Slovensky: vldknovo bezpeény objekt/trieda
Stav objektu/triedy zostdva konzistentny, ked' sa k
nemu pristupuje z viacerych vildkien

bez ohladu na poradie spustania prikazov

bez d'alsej synchronizdcie vo volajicom kéde
Triedy bez stavovych premennych su vzdy thread-
safe

Vsetok vstup pre metddu je cez vstupné premenné.

Pozor! Neznamend to, Ze nemézu nastat’ problémy, ak
vold metddy inych nie thread-safe tried.



Neaktudlnost zdiel'anych premennych
—

11 Aj ked’ vSetky operdcie so stavovou premennou su
atomické, stdle nemusime mat' thread-safe triedu

@NotThreadSafe
public class MutableInteger {
private 1nt value;

public int get () {
return value;

}

public void set (int value) {
this.value = value;

}



Neaktudlnost zdiel'anych premennych
N

RAM

value = 1

Cache | Cache |

Procesor 1 Procesor 2




Neaktudlnost zdiel'anych premennych
N

RAM

value = 1

Lokdlna képia v cache
nemusi byt aktudlna
Cache Cache

Procesor 1 Procesor 2




~Neaktudlnost® long-ov a double-ov

Operdcie so 64 bitovymi primitivnymi premennymi
sa v JVM realizujo ako dve 32 bitové operdcie

@NotThreadSafe
public class MutableInteger {
private long value;

public long get () {
return value;

}

public void set (long value) {
this.value = value;

}



»-Neaktudlnost® long-ov a double-ov

horné bity  dolné bity

Cache E Cache ;

Procesor 1 Procesor 2




»-Neaktudlnost® long-ov a double-ov

horné bity  dolné bity

Procesor 1 Procesor 2



»-Neaktudlnost® long-ov a double-ov
-

horné bity  dolné bity

/

Procesor 1 Procesor 2



»-Neaktudlnost® long-ov a double-ov

horné bity  dolné bity

Procesor 1 Procesor 2



»-Neaktudlnost® long-ov a double-ov

horné bity  dolné bity

Dostaneme hodnotu, ktord
nikdy nebola vlozend do
premennej value

Procesor 1 Procesor 2



RieSime 2 problémy

Aktudlnost’ hodnoty zdielanej premennej

Atomickost’ Citania a zdpisu do zdielanej premennej

... oba problémy sa v jave rieSia naraz



/ndme riesenie

Kritickd sekcia zabezpedi aktudlnost aj atomickost’!

Pred skoncenim kritickej sekcie sa vsetko zapise do
RAM @ThreadSafe

public class MutableInteger {
private long value;

public synchronized long get () {
return value;

}

public synchronized void set (long value) {
this.value = value;

}



Iné riesenie - volatile

Premennd sa vidy &ita/zapisuje do RAM

mdme aktudlnost

Bonus: operdcie Citania a zdpisu su atomické

@ThreadSafe
public class MutableInteger ({
private volatile long value;

public long get () {
return value;

}

public void set (long value) {
this.value = wvalue;

}



Volatile neriesi atomickost’

inkrementdcie!
.

@NotThreadSafe
public class Pocitadlo {
private volatile int value;

public int getNext () {
return(++value; |

Neatomickd operdcial

01 Kritickd sekcia zabezpedi aktudlnost’ a atomickost

lubovolnych operdcii
-1 Volatile zabezpedi aktudlnost’ a atomickost’ Citania
a zApisu



AtomicReference

Alternativne rieSenie aktudlnosti a atomickosti
Citania a zdpisu pre referencné premenné

Ako bonus aj iné atomické operdcie

@ThreadSafe
public class AtomicPerson {
private AtomicReference<Person> person;

public AtomicPerson (Person person) {
this.person = new AtomicReference<Person> (person);

}



Atomiclnteger a pribuzni

Aktudlnost’ a atomickost’ zdkladnych operdcii pre

primitivne typy

Nemdme plnt skdlu atomickych primitivnych typov
AtomicBoolean, Atomiclnteger, AtomiclLong

Ostatné typy sa daju do nich skonvetovat

Napr. cez Double.doubleToLongBits(double) a
Double.longBitsToDouble(long)



,Univerzdlna” kritickd sekcia

V niektorych pripadoch je to kandn na vrabce

Niekedy stadi pouzit' stavovl premenng, ktord je
thread-safe

Casto je takéto riedenie dokonca vykonneijsie ako
kritickd sekcia (podrobnejsie niekedy neskor)

Vyrobime thread-safe triedu tak, ze presunieme
zodpovednost’ za konzistenciu stavu na thread-safe
stavovu premennu



(Revitalizovany) priklad 1

Vytvorte triedu Poditadlo, ktord si bude v thread-
safe instanénej premennej pamdatat, kolkokrat bola
zavoland metéda getNext(), ktord aj vrdti jej
hodnotu

Vyuzite thread-safe triedu Atomiclnteger
Nepouzivaijte kritick( sekciu

Vypisujte v dvoch vldknach T00000x hodnotu, ktorg
vrati tdto metdda



Thread-safe stavovd premennd

\_

hreadSafe

@T
//;;blic class Poc¢itadlo {

~

private AtomicInteger value = new AtomicInteger(1l);

public in

t getNext () {

return

value.getAndIncrement () ;

}

Atomickd operdcial




Spristupnenie stavov
N

//aNotThreadSafe ﬁ\\
public class UnsafeStates {
private String[] states = new String[] {"SK","CZzZ"};

public String[] getStates() {
return states;

}

U /




Uniknutie stavovych objektov
—

11 Spristupnili sme referenciu na stavovy objekt

1 Stratili sme nad nim kontrolu

@NotThreadSafe
public class UnsafeStates {
private String[] states = new String[] {"SK","Cz"};

public String[] getStates () {
return states;

}

String[] states = unsafeStates.getStates|();
states[0] = "HU";




Uniknuty stav

Uz darmo budeme v triede vsetky operdcie s
premennou uzatvdrat do kritickej sekcie

cudzi kéd moze kedykol'vek pristupovat k stavovej
hodnote cez svoju premennu a menit’ ju

cudzi kéd dostane objekt, ktory sa mu moéze menit' pod
rukami pri prdci s nim



Bezpecné spristupnenie stavu
—

71 Najjednoduchsie riesenie je mat’ stav nemenny

@Immutable *\\\
public class ImmutablePoint ({

private final int x;
private final int vy;

public ImmutablePoint (int x, 1int y) {
this.x = x;
this.y = vy;

}

L y




Nemennost’ stavu

Netreba Ziadne zamykanie ani synchronizdciu
Ak unikne nemenny stav, nemdme problém
Ak ziskame nemenny stav, nik ndm ho pod rukami nezmeni

Hodnota final premennej je hned’ vSade aktudlna a jej zdpis
je atomicky (aj pre long a double)

Tak ako je dobrym zvykom mat’ defaultne vsetky insStancné
premenné private, tak je dobré ich mat’ defaultne final
Cim je menej premenlivych premennych, tym sa kéd
jednoduchsie spravuje



Nemennost' po nakonfigurovani

V praxi sa ¢asto pouziva ,thread-safe after
configured"

Pokial’ objekt stelujeme - menime hore-dole stavové
premenné, napr. cez settery, este ho nepustime inym
vidknam

Potom uz objekt vyhldsime za nakonfigurovany a
nemenny a teda vldknovo bezpedny (pokial ho v
rozpore s rozumom nezacneme zasa konfigurovat')

Typicky sa konfigurdcie deju cez beany

= efektivne nemenny objekt



Priklad 2

Stiahnite si z GitHubu poslednu verziu:
https: / /github.com /PeterGursky /kopr2017

Nasledovny baliéek:

sk.upijs.ics.kopr.cviko2.zadanie
Vyuzite kritickd sekciu na vidknovl bezpecnost'.

Vyuzite nemennost’ objektov na vldknovi
bezpecnost.



Riesenie cez kriticky sekciu
o

@ThreadSafe
public class Zena implements Runnable {

private void run () { Ten isty zdmok
for (Chlap chlap : chlapi) {

synchronized (chlapi) {
System.out.println(chlap.toString());

} @ThreadSafe

public class Zivot implements Runnable {

private void run () {
for (Chlap chlap : chlapi) {
synchronized (chlapi) {
chlap.setVek ("stary");
System.out.println(,,Bijem chlapa");
chlap.setKrasa ("skaredy") ;



Riesenie cez nemennost’
o

//almmutable ﬁ\\

public class Chlap {
private final String vek;
private final String krasa;

}

//gghreadSafe ﬁ\\\
N public class Zivot implements Runnable {

private void run() {
for (int i = 0; 1 < chlapi.size(); i++) {
chlapi.set (i, new Chlap(chlapi.get (i) .getId(),
"stary", "Skaredy");

_ Y,




Konzistentnost’ 64 bitovych premennych

long a double

volatile zabezpedi atomickost’ Citania a zdpisu
synchronized zabezpedi atomickost' [ubovolnej
operdcie

iba ak vsetky operdcie s premennou s0 zamykané tym
istym zdmkom



Aktudlnost premennych

Ciel': hned’ ako jedno vldkno nastavi novi hodnotuy,
vsetky ostatné to vidia

primitivne typy — volatile, AtomicXyz (Atomiclnteger,
Atomiclong, ...)

referenéné typy — volatile, AtomicReference

synchronized — na zaciatku kritickej sekcie idu
vsetky hodnoty z RAM a na konci do RAM

final — aktudina hodnota do RAM hned’ po
nastaveni



Bezpecné spristupnenie stavu

= nenechat stavovy objekt, ktory nie je vldknovo
bezpecny, uniknut

vratit nemenné alebo efektivnhe nemenné objekty
(také o ktorych vieme, ze ich menit' nebudeme)

spristupnit’ thread-safe objekty, alebo objekty
chrdnit’ rovnakym zdmkom



