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Parallella Problem

« | program med flera parallella exekveringstradar kan det
uppsta problem, fel och andra fenomen som inte forekommer
| enkeltradade program:

Thread interference - tva (eller fler) tradar stor varandra

Deadlock - tva (eller fler) tradar blockerar varandra. Detta
feluppstar ofta nar man forsoker I6sa ovanstaende fel

Starvation - tradar tillbringar all sin tid med att vanta pa
samma begransade resurs i stallet for at gora nytta

Livelock - tradar reagerar pa varandras handlingar pa ett
satt som skapar nya reaktioner i oandliga loopar



Thread Interference

« Nar tva tradar arbetar med samma variabel, kan det handa
att den ena traden pabdrjar en operation innan den andra ar
fardig. Om operationernas inbordes ordning spelar roll
kommer resultatet att paverkas av hur de olika tradarna har
trasslat in sig i varandra, och variera mellan olika korningar.

« Det ar inte alltid uppenbart vilka operationer som kan trassla
ihop sig!

* En operation som alltid kors som en sammanhallen enhet
kallas atomic (atomara)



Thread Interference, exempel

Antag att det finns en gemensam int i, som tva olika tradar har tillgang till
Da kan den enkla operationen ++1i resultera i interferens

Detta beror pa att ++1i egentligen bestar av tre steg:

- 1. Las i fran minnet

- 2.0ka i med 1

- 3. Skriv tillbaka vardet till minnet

Tva tradar (A och B) kan nu gora sa har:

alternativ 1: alternativ 2:

|&s i (varde 0)
las i (varde 0)
Oka i (varde 1)
skriv i (varde 1)
Oka i (varde 1)
skriv i (varde 1)

|&s i (varde 0)
Oka i (varde 1)
skriv i (varde 1)
las i (varde 1)
Oka i (varde 2)
skriv i (varde 2)

ow>>w>
oww > > >



Synkronisering

For att undvika att tva tradar utfor olika (eller samma) delar av
samma metod samtidigt

Man tillater bara en trad i taget att anropa en metod

Andra tradar som vill anropa metoden stalls pa ko tills
metoden blir "ledig"

| Java astadkommer man detta med nyckelordet
synchronized, tex:

public synchronized void incrementCounter(){

counter ++;



Lock

Concurrency Pattern
Synkroniseringen gors med hjalp av ett sa kallat las (lock)

For att kunna anropa en synkroniserad metod maste den anropande
traden ha laset till metodens objekt

Laset kan bara innehas av en trad at gangen, och andra tradar som
vill anropa en metod last med samma las (dvs i samma objekt) stalls
pa ko tills laset ar ledigt

Eftersom varje objekt bara har ett Ias, kommer en trads anrop av en
synkroniserad metod att blockera alla andra anrop av denna och
andra synkroniserade metoder i detta objekt

Eftersom alla synkroniserade metoder i ett objekt ar lasta med samma
las, kan en trad anropa flera olika synkroniserade metoder - den har ju
redan laset. Detta kallas reentrant
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public class SynchronizedCounter/{
private int counter;
public SynchronizedCounter(){

counter = 0;

public synchronized void increment(){
counter++;

public synchronized void decrement(){
counter--;

public synchronized int getValue(){
return counter;



Synkroniserad Konstruktor?

* Det gar inte att synkronisera konstruktorn
* Det bor inte behdvas, eftersom objektet inte gar att referera till
forran konstruktorn har returnerat
« Man bor dock se till att man inte lamnar ut referenser till
objektet (fran konstruktorn) innan objektet ar fardigt
 Man vill undvika detta:
public MyObject(LinkedList publicList){
someVariable = Math.random();

publicList.add(this);
otherVariable = safeVariableGenerator();

}

« | exemplet ovan kan andra tradar hamta instanser av
MyObject fran publicList innan vardet pa

otherVariable satts



Deadlock

« Betrakta foljande kod:

public synchronized void syncMethod() {
i++;
otherObject.syncMethod();

}

« | exemplet ovan kan ju tva tradar samtidigt anropa
syncMethod pa tva olika objekt, och alltsa ta lasen i
respektive objekt. Anta nu att dessa tva objekt finns lagrade
som otherObject i varandra. Da kommer bada tradarna att
vanta pa att den andra ska slappa sitt las, och de kommer
aldrig tills slutet av syncMethod, och slapper aldrig sina las

- detta kallas deadlock



Synkroniserade kodblock

Man kan synkronisera en del av ett metodanrop, i stallet for hela
Detta ar viktigt om man anropar metoder fran andra objekt inne i metoden
man vill synkronisera

| Java gar det att synkronisera ett begransat kodblock, med hjalp av
synchronized(Object lock)

lock anger i detta fall vilket objekt som skall tilhandahalla laset, typiskt kan
detvara this
Vi kan till exempel skriva sa har:

public void syncMethod() {
synchronized(this){
i++;
}
otherObject.syncMethod();

}

Nu slapps laset innan vi anropar metoden i otherObject



Olika las

« Det gar att Iasa olika metoder med olika las, om vi tycker att det ar OK om
olika tradar anropar dem:

public class SynchronizedCounterPair {

private long cl = 0;
private long c2 = 0;
private Object lockl = new Object();
private Object lock2 = new Object();

public void incl() {

synchronized(lockl) {cl++; }

public void inc2() {
synchronized(lock2) {c2++;}



Starvation

e Om man har ett vanligt forekommande metodanrop som
skyddas av ett las, kan man riskera att de flesta tradar
tillbringar all sin tid med att vanta pa las i stallet for att utfora
arbete. Programmet laser sig inte, men kan ga valdigt
langsamt trots att inga tunga uppifter utfors.

* Problemet kan I0sas genom att stora synkroniserade metoder
om majligt delas upp i flera sma, med separata las.



Livelock

« Om tva tradar reagerar pa varandras handlingar kan de ocksa
hamna i en evighetsloop. De ar inte i deadlock, men de
kommer anda inte vidare.

 Exempel: trad A och trad B forsoker bada se till att summan
av A.x och B.x ar udda:

while((this.x + otherObject.x)%2 =
this.x++;

1 ){

« | detta fall kan vi hamna i ett lage dar bada tradarna anpassar
sig efter den andra, och aldrig l6ser problemet, likt tva
personer som forsoker undvika en krock i en korridor men
hela tiden kliver at sidan at samma hall



Mer Lock | Java

Java erbjuder ocksa ett gransnitt Lock, for lasklasser
For dessa kan man prova att ta ett Ias, och om det inte gar, sa kan man
slappa laset utan att anropa metoden

Detta ar lite krangligare an att anvanda synchronized, och man maste
hantera lasen sjalv explicit

Detta kan ge upphov till ytterligare livelock
Om man anvander try/catch maste man komma ihag att slappa laset
| finally

private final Lock myLock = new ReentrantLock();

if (myLock.tryLock()){
doSomeSynchronizedStuff();
myLock.unlock();

}else{
throw(new Exception("Lock was taken!"));
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public class SynchronizedCounter/{
private int counter;
public SynchronizedCounter(){

counter = 0;

public synchronized void increment(){
counter++;

public synchronized void decrement(){
counter--;

public synchronized int getValue(){
return counter;
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