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Ismétlés - Alapfogalmak

* Process vs. Thread

e Java és a szalak
« JVM és a szalak

o Szalak létrehozasa
e Thread
e Runnable

» Szalak és objektumok
A szalak objektumok?
 Mik a java.lang.Thread osztaly peldanyai?

* A kOzOs hozzaferéslu adatot vedenunk kell!
 synchronized (blokk, valtozd, metddus)
 volatile



Lehetséges problémak

« Deadlock (holtpont)

« Egyik szalnak szuksége van arra az erdforrasra, amit a masik
hasznal, masiknak arra, amit az egyik.

* Nehéz észrevenni, mert nem fagy le.
» Pelda: Ket szal harcol, hogy egyszerre az ovek qu\;//len a es b valtozo

egyszerre. Az elso szalnal van a, a masodiknal b. Mindkett6 addig
fogja a sajat valtozojat, mig meg nem kapja a masikat...
 Livelock

. Egy_ill(< szbél csinal valamit, erre reagal a masik, masik reagalasara az
egyik stb.

* Nehéz észrevenni, mert nem fagy le.

 Klasszikus pelda: ket ember egymassal szembe megy az utcan,
udvariasak és kiternek egymas elol, de ezt mindig ugyanabba az
iIranyba, igy nem tudnak elmenni egymas mellett...
« Starving (éhezés)

« Egyik szal nem kap hozzaferest egy er6forrashoz, mert egy masik
hasznalja

« Keét szal nyomtatni akar, de az egyik a teljes Haboru és Béket 40-
szer...



Varakozasi technikak

» Busy-waiting (spin-lock)
» Vegtelen ciklus
* Polling

 Vegtelen ciklus, de alszik kozben, idonkent lekerdezi,
hogy mehet-e tovabb

* Synchronized
 Arra vartunk, hogy felszabaduljon egy monitor

* Notification
* Ertesitésre varakozas

« Javaban legegyszerlibb megvalositasa az Object
wait(), notify() és notifyAll() metddusai altal.

e A Java monitor moédszerenek része.



Monitor modszer Javaban

* Monitor fogalma

« A monitor olyan mechanizmus, amely szabalyozza az
egyideju hozzaférest egy objektumhoz (kodreszlethez).

« Java: minden objektumhoz pontosan egy monitor
tartozik. Tehat, ahogy mar lattuk az egyes
objektumokra, metodusokra ra tudunk szinkronizalni.

* Figyeljunk oda arra, hogy ugyanarra, vagy kulonbozo
monitorokra szinkronizalunk-e!

* A synchronized blokkba belepve addig varakozunk,
amig fel nem szabadul az objektum, utana hajthatjuk
vegre, amit szeretnénk.



Kétszoba-modell

Entry Set

‘ ‘ ‘ The Owner

]‘

Java Monitor



Walt-notify mechanizmus

« Egy szal valamely feltétel teljesulésére var, de egészen addig alszik,
amig egy masik szal fel nem ebreszti. Mas szalak akkor
ébresszenek, ha valtoztattak olyan korulményen, amely a varakozo
szal feltételében szerepelhet.

* Varakozas —wait()
- Ebresztés — notify(), notifyAll()

- Ezek a fluggvények az Object osztaly nem-statikus metddusai, es
kizarélag az objektum monitoranak birtokaban hivhatoak. (Tehat
egy olyan synchronized blokkban, ahol arra az objektumra
szinkronizalunk, amelyikre meghivjuk a wait()-et.)

* Ellenkezb esetben IllegalMonitorStateException valtodik ki.

A kétszoba-modell kiterjesztése...



Haromszoba-modell

Entry Set

‘ ' . The Owner

notify /notifyAll

® |
. wait

Wait Set

Java Monitor



Wait-for-notification allapot

 Await() hivasakor a szal ...

- elengedi az objektum monitorat, hogy mas rendelkezni tudjon
azzal;

« utemezésen kivulre kerul, nem futtathato.

* A wait-for-notification allapot veget ér, €s a szal az entry
setbe kerul, ha

« Valaki notify()-t hiv, €s a rendszer 6t valasztja.
« Valaki notifyAll()-t hiv.
* Letelik await() paramétereként megadott idé.

 Ezutan a szal ismét sorba all a monitorért, amit
megszerezve a wait () utan folytatodik a futasa.



Okolszabalyok

» Afeltétel ellenGrzesét és nem teljesuléese esetéen a wait()
hivasat mindig while ciklusba tegyuk!

* Nem biztos, hogy aki felebresztett, az olyan valtozasokat
eszkozolt, amelyektol a feltetel teljesitetté valt, csak
lehetséges.

- Altaldban azt lehet elmondani, hogy biztonsagosabb
notifyAll()-t hasznalni notify() helyett.

- Ha van egy wait (), valahol legyen hozza tartozo
notifyAll ()!



- Készitsunk egy programot, ami egy gyar szallitasat mutatja be!

* Legyen egy gyar szalunk, ami véeletlenszertien 1-5 mp kozotti
iIdOkOzonkent legyart egy terméket, osszesen 10 db-ot.

« Legyen 10 db teherauto szalunk is. Kezdetben mindegyik a gyarban
van, es var arra, hogy elszallithassak a terméket, mindegyik 1 db-ot.

* Amikor a gyarunk legyart egy terméket, akkor értesitse errol a
teherautokat, amelyek kozul az egyik szallitsa el a terméket (3 mp-
ig megy a termékkel, majd kiirja, hogy elszallitotta).

« Kozben mindent naplozzunk a konzolra!

* Nézzuk meg, mi a kulonbség akozott, ha notify()-t vagy ha
notifyAll()-t hasznalunk!



Szalak allapotai 1.

» Futtathato (runnable)

« Amikor a szal éppen fut, vagy futasra kesz (ready-to-run)
allapotban van.

* Nem futtathato (not runnable)

» Leallt (terminated)
« Amikor a run() metodus befejezddik.
« A stoep() metddus meghivasa utan (deprecated!).




Szalak allapotai 2.

* Futtathatdé > Nem futtathatoé

* sleep(timeout)

+suspend() (deprecated)
* wait()
« Varakozas egy feltétel teljesulésére.
* join()
« Varakozas egy masik szal befejezddésére
 (Varakozas egy /O valaszra.)




U Szalak allapotai 3.

o

 Nem futtathaté - Futtathaté

* Egy sleep(timeout) utan a szal visszakerul az utemez6
varakozasi soraba.

« Ha kivulr6l megszakitjak a varakozast az interrupt()
metodus segitségéve

- Ha suspend() volt, akkor a resume() hasznalhato.
(mindketto deprecated)

 Ha egy wait()-re notify() vagy notifyAll() erkezik.
* (Az I/0O mivelet befejez6dik.)




Szalak allapotai 4.

Runnable

utemezo futtatasra

jeloli
run() lefutott .
Ready 2 Terminated

yield / utemezo felfliggeszti

start()

Not-Runnable

sleep() lejart az
wait( id6limit
join() Timed Waiting interrupt()
notify()
wait() not1-FyA1(.l()
O 1interer n-l-l)
JO1n\) d = Interrupty

varakozas monitor
-moniterta> B|OCk€d -‘megszerzés
e




Interruption

o

* Az Interrupt egy jelzeés a szalnak, hogy fejezze be,
amit most csinal és csinaljon valami mast.

* Egy szal a Thread interrupt() metdodusa
segitsegevel kuldhet interrupt jelzést. llyenkor a
szalon belul egy flag jelzi, hogy megszakitas tortéent.

* AThread interrupted() metodusa segitségevel
lekérdezhetl a flag allapota. Ez torli a flag-et!

* Az 0sszes varakozo utasitas figyel az interrupted flag
allapotara, ha jelzes erkezik, megszakad a
varakozas €s InterruptedException dobodik (és a
flag torlodik).



* A sleep() statikus metodus segitsegevel a

vegrehajtas felfuggesztesre kerul, és a szal timed
waiting allapotba kerul.

* Ha a szal monitort birtokol, azt nem fogja elengedni.
- Parameéterben varakozasi idot lehet megadni.

* Lehet6seég van egy masik szal altal, az interrupt()
metodus segitsegével az alvas megszakitasara,
ilyenkor folytatodik a futas és

InterruptedException dobddik, ezt valahol le kell
kezelni!



Kovetkezé példa; Sleep

* Az el0z0 szalas oran mar megnéztuk, hogyan
mukodik a sleep. Most megnezzuk, hogyan lehet
azt megszakitani.

 Csinaljunk egy szalat, ami 2 masodpercenként Kiir
egy veletlenszamot. A f6szalbdl a felhasznalo
beavatkozasara (,stop” parancs begépelése) allitsuk
le ezt a szalat! Figyeljunk, hogy ne kelljen a 2
masodpercet se kivarni a leallassal!




- AThread join() metodusa lehet6seget ad egy
szalnak, hogy megvarja egy masik szal futasanak
veget.

- Ha t egy Thread objektum és egy masik szal
meghivja a t.join() utasitast, akkor az addig var,
amig a t altal reprezentalt szal le nem fut.

* A join() is megszakithato kivulrol az interrupt()
segitségevel, ilyenkor InterruptedException
dobodik.



Kovetkezé példa; Join

* Probaljuk ki!

 Csinaljunk 10 db szalat, mindegyik véletlenszerien
1-20 mp kozotti ideig varakozzon, majd irja ki, hogy
lefutott.

» Join-oljunk ra mindegyik szalra egy ciklusban a
foprogrambol! Logoljuk, hogy mikor mi torténik!

» Mit latunk? Miert?




* Miert deprecated a step(), suspend() €s
resume()?

* A stoep() lefutasakor a szalunk ugy lesz megallitva, hogy
az objektumokat inkonzisztens allapotban hagyhatja.
Példaul ha ket ertékadas kozott allitjuk meg a szalat
stop()-pal, akkor hibat okozhatunk, mert a masodik
értekadas nem fog bekovetkezni.

* A suspend() hivasa utan a szal nem engedi el a
monitorjait, igy ha a resume () hivasaert felel6s szal az
egyik el nem engedett monitorra szinkronizal, deadlock
alakulhat Kki.



Szalak prioritasa 1.

o

* A magasabb prioritassal rendelkez0 szalaknak
nagyobb esélyuk van megszerezni a hozzafereseket,
mint amelyeknek ez a tulajdonsaguk kisebb erteku.

* Egy szal az 6t letrehozo Thread-bol orokli a
prioritasat.

* Prioritas lekérdezese eés modositasa a
getPriority() és a setPriority() segitségevel
tortéenik.

- Ertéke a MIN_PRIORITY és a MAX_PRIORITY kozti egész
szam lehet.

« Alacsonyabbra allitas esetén elképzelhetd, hogy egy futo
szal ,futasra kész” allapotba kerdul.



Szalak prioritasa 2.

o

* Azt gondolhatnank, hogy ezzel
szinkronizaciot, mert megmond
hogy kinek van joga hamarabb

KI lehet valtani a
natjuk a prioritasokkal,

nozzanyulni az adatokhoz,

és ha minden szalnak kulonboz0 a prioritasa, nem fognak

egyszerre futni.
* DE:

* Semmi sem garantalja, hogy a legmagasabb prioritasu
szal fog futni, az operacios rendszere a végso donteés!

* A prioritas egy utmutato a hatekony mukodeshez.
- Ezen tulajdonsag valtoztatgatasa nem alternativaja a

szinkronizacionak!



Szalak prioritasa 3.

B

» Hasznalat a gyakorlatban:

Priovitds értéke | Haszmalat

10 Kriziskezelés folyamatai

7-9 Interaktiv, eseményvezérelt folyamatok
4-6 |/O folyamatok

2-3 Hattérszamitasok

1 Akkor fusson, amikor mas nem tud




Szalutemezo 1.

o

» Szalutemezeés: tobb szal futtatasa egy adott sorrendben
egyprocesszoros rendszeren.

* A Java fix prioritasu utemez0 algoritmusokat hasznal
annak eldontesere, hogy melyik szal fusson.

* A legmagasabb prioritasu szal fut el6szor.

* Ha egy magas prioritasu szal fut, akkor az alacsonyabbak
varakoznak.

* Ha tobb azonosan magas prioritasu szal van, akkor a
Java gyorsan valtogat koztuk round-robin modszer
alapjan, de csak akkor, ha az operacios rendszer
id6osztasos!



Szaliutemezd 2.

* Atenyleges szalutemezést az operacios rendszer vegzi.

- Kétfele modszert hasznalnak leggyakrabban:

- Megszerzo: a szal addig fut, amig meg nem hal, varakozo
allapotba nem kerul, vagy egy magasabb prioritasu szal el nem
veszi a futasi jogat.

- ldoosztasos: a szal egy meghatarozott ideig fut, majd futtathato
allapotba kerul, ezen a ponton az utemez6 eldonti, hogy ujra

futtatja a szalat vagy egy masikat valaszt.
 Lathato a platform- és implementaciofuggéseg, ezert nem
ehet megjoésolni, hogy milyen szalutemezés lesz a
Kulonboz0 rendszereken.




Yielding 1.

- A Java nem idOosztasos, ezert peldaul egy futd szal nem
fogja atadni a futasi jogat egy megegyez0 prioritasu
masiknak!

* Az operacios rendszer lehet, hogy idoosztasos, de erre
nem lehet épiteni a szalak Iétrehozasakor.

* Fontos: az alacsonyabb prioritasu szalakat a JVM
figyelmen kivul hagyja!

- Ayield() metodus statikus a Thread osztalyban, arra jo,
hogy egy futo szal lemondjon a vegrehaijtasi jogarol
atadva ezt egy egyezd prioritasu masik szalnak,
felszabaditva a CPU-t, de a monitorjait megtartja. (Ez
hasonlit arra, amikor az id0szelet lejar az idoosztasos
rendszerekben.)




Yielding 2.
- Hogy mikor fut ujra, az az utemez6 ,kedvétol” fugg.

* Ha nincsen mas futasra kesz szal, akkor a végrehajtas
folytatodik, a yield() figyelmen kivul lesz hagyva.

* Ayield() mindossze csak egy tipp a JVM-nek, hogy ha
van mas futtathato szal, akkor egyet futtathat a JVM a
mostani helyett. A JVM viszont barhogy értelmezheti ezt a
tippet, a yield() keres kezelése az operacios rendszerre
irt implementaciotol fugg.




Szalak kivetelkezeléese 1.

* Amikor a start() metodust meghivva futasnak indul a
run() fuggveny, akkor a vezérlésnek egy masik szala
iIndul, de a run() nem teljesen olyan, mintha a szal

main()-je lenne.

* A run() egy meghatarozott kornyezetben fog
vegrehajtdodni, ami engedi a Java virtualis gépnek, hogy
kezelje a szal futasi idoben dobott kiveteleit.

o




Szalak kivetelkezelése 2.

Kornyezet
inicializalasa

Tortént
kivétel?

o

-

Hibakezelés




Szalak kivetelkezelése 3.

o

c Az e

befej

- Az a

nem kapott kivetelek a run()-on kivul, de a szal
ezodese elott lesznek lekezelve.

apertelmezett kivetelkezel6 az

uncaughtException() metddus, ami a ThreadGroup
osztalyban talalhato.

» A fuggveny akkor hivodik meg, amikor a run() kivetelt

dob.

A szal technikailag végzett, még akkor is, ha a
kivetelkezel6 meg futtatja azt.



Szalak kivetelkezelése 4.

o

» Fontos megjegyezni, hogy a szalak csak ellenorizetlen
(runtime exception és error) kiveteleket dobhatnak a

run()-on Kivulre.

* LehetOség van az alapértelmezett uncaughtException()

helyett sajat kivetelkezel6t irni az
UncaughtExceptionHandler interfész €s a Thread

osztalyban talalhato setUncaughtExceptionHandler()
fuggveny segitsegevel.




Szalak kivetelkezelése 5.

o

* Probaljuk ki ezt, keszitsunk sajat kivetelkezelot!




Etkez6 filozofusok (1965, Dijkstra)

o http://en.wikipedia.org/wiki/Dining philosophers

* Van 5 filoz6fusunk, akik gondolkoznak, majd ha megéhezik egyikuk,
akkor atmegy az étkezobe, a tanyerjabdl viszont csak 2 villaval tud
enni (elrendezeés a képen).

» Miutan evett, visszamegy gondolkozni, amig meg nem
ehezik ujbal.

- Lathato, hogy ha legfeljebb 4
filozofus érkezik egyszerre, akkor senki sem
marad éhen, mert ugyan lehet, hogy varnia

kell egy villara, de amint a masik befejezi
az evest, a villa elérheto lesz.

- Mi tortenik, ha egyszerre ehezik meg es
megy ebédelni mind az 5 filoz6fus?



http://en.wikipedia.org/wiki/Dining_philosophers

Etkez6 filozofusok (1965, Dijkstra)

» Mindenki megragadija a neki balra levo villat és var a masikra:
deadlock alakul ki! Miért?

* Mert mindenki a masik villara fog varni, E
es nem engedi el senki sem

06°%

U= |

* Mit tehetunk ez ellen?

* Megragadjuk az egyik villat, és ha a masik
szabad, akkor megragadjuk azt is, eszunk.

- Abban az esetben, ha a masik villa nem
szabad, akkor elengedjuk a sajatunkat.

Ujra probalkozunk 2 villat szerezni, ha sikerult, akkor eszunk.
* Ha ettlink, akkor letesszuk a villat, és a tobbiek fel tudjak venni.



Orai munka

* Programozzuk le az étkezo filozéfusokat, nézzuk meg,
hogyan jelentkezik a deadlock problémaja!




Gyakorl6 feladat, G10F01

» Modositsd a 6. heti (szalak 1.) diasorban talalhato
GO6F02 feladatot ugy, hogy legyen benne egy
jelzOlampa is:

» Az auto csak akkor mehet be a keresztezodésbe, ha

* Nincs benn a keresztez6désben senki
* Es a keresztezddes el6tt levo lampa zoldet mutat.

» Emellett a szimulacio megszakithato legyen egy
,Stop” parancs kiadasaval a konzolrol!

* A feladat megoldasa soran ne hasznalj busy
waitinget és pollingot!




Gyakorl6 feladat, G10F02

« Készits egy programot, ami egy telefonkdzpontot szimulal!
« Vannak véletlenszerlien generalt hivok, ezek legyenek szalak
+ Van egy telefonkozpont
- Vannak ugyfélszolgalatosak, 6k is legyenek szalak

* A hivé hivja a telefonkdzpontot, maximum 5 mp-ig hajlandé varni, hogy felvegyék a
telefont

« Ha felvették, akkor elmondja a problémajat 15 masodperc alatt
- Ha van szabad ugyfélszolgalatos, akkor az felveszi a telefont, amikor beérkez6 hivas
érkezik
* Ha nincs szabad ugyfélszolgalatos, akkor a hivd var, maximum 5 mp-ig
* Amint felszabadul egy ugyfélszolgalatos, egybdl felveszi a telefont
* Ha nem veszik fel 5 mp-en belll, akkor a hivo leteszi a telefont

+ Afeladat megoldasahoz wait-notify mdédszert hasznalj!

- Ugy allitsd be a paramétereket (hivok, ligyfélszolgalatosok), hogy a szimulacio
soran minden eset lathato legyen.

» A szimulacio soran végig logold az eseményeket a konzolra!



Gyakorlo feladat, G10F03

Keészits egy utkeresztez6dest szimulalé programot!

Legyen tobb Car szalad, ami egy rendszammal (1000 és 9999 kozotti véletlen
sorszammal) azonositott autot reprezental, ami szeretne atmenni a keresztez4désen.

Az athaladas ugy torténik, hogy:
Az autd megy elére 1 mp-et a keresztezddeésig.
Ha nincs a keresztez6désben masik auto, akkor athalad rajta (2 mp alatt)

Ha van auto a keresztezodésben, akkor pontosan addig var, amig az a masik ki
nem ér beldle.

Utana megy tovabb 1 mp-et, ami utan az aut6 elkdszon.
Athaladas kézben mindig logoljon a konzolra:

Pl. ,A(z) 1230 rendszamu aut6 kozeledik a keresztez6dés felé”

Pl. ,A(z) 3141 rendszamu autd megérkezett a keresztezddés elé”

Pl. ,A(z) 1111 rendszamu auto6 elhagyta a keresztez6dést”



Gyakorlo feladat, G10F03

- Legyen egy Intersection (utkeresztezdédés) objektumod, ahol
jelz6lampa is van. Az auto csak akkor mehet be a keresztezodesbe,
ha

- Nincs benn a keresztezodésben senki
. Es a keresztez6dés el6tt levé lampa zoldet mutat.
- Ne hasznalj busy waitinget, vagy pollingot!
- Keszits peldaprogramot, ami megmutatja, hogy jol mUkodik a
keresztezO0desed akkor is, amikor sok auto erkezik egyszerre a

keresztez6déshez, de akkor is, amikor kis kulonbséggel (fél mp)
érkeznek oda.

- Emellett a szimulacié megszakithato legyen egy ,stop” parancs
kiadasaval a konzolrol!



Gyakorl6 feladat, G10F04

* Van egy nyomtatonk, amin ki szeretnénk nyomtatni tobb
dokumentumot.

* Egyszerre csak egy dokumentumot nyomtat a nyomtato.

* Viszont folyamatosan kuldhetjuk a nyomtatandé dokumentumokat a
nyomtatonak, ami minden oldalt pontosan egyszer kinyomtat (az
oldalak sorrendje tetszbleges).

- Afeladat egy olyan programot késziteni, amivel vezérelni tudjuk a
nyomtatast, €s konzolra iratasokkal szimulalja a nyomtato
mukodeset.

* Alehetseges vezerlo parancsok:

- Uj dokumentum nyomtatasa, megadott oldalszammal
+ Valamelyik nyomtatasi feladat megszakitasa

« Adott szamu papirlap toltése a nyomtatdba
 Tintapatron teljes cseréje



Gyakorl6 feladat, G10F04

« Az egyes dokumentumokat egy-egy szallal reprezentald, amelyek
akkor futnak, amikor éppen az 6 nyomtatasuk van folyamatban.

* Minden oldal nyomtatasa 2 mp alatt megy végbe, és 1 papirlapot,
lletve a tintapatron 5%-at hasznalja el.

* Legyen egy, a nyomtato allapotat monitorozo szal
 Figyeli, hogy van-e meég papir, ha nincs, akkor megszakitja a nyomtatast
« Figyeli, hogy van-e meg festék, ha nincs, akkor megszakitja a nyomtatast
« Ha papirt toltottek a nyomtatoba, akkor errél értesiti a nyomtatot
* Ha tintat cseréltek a nyomtatoban, akkor errdl értesiti a nyomtatot

* A program a mukodése soran sehol se hasznaljon busy waitinget
vagy pollingot!

- A megoldas soran alkalmazd a szalas orakon megtanultakat!



