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Worum geht es?

Nebenlaufigkeit
Menge von Verfahren und Mechanismen, die es mehreren

Threads/Prozessen erméglichen, ihnen zugeteilte Aufgaben
gleichzeitig auszufiihren.
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Prozess vs. Thread

Prozess
Ansammlung von
Betriebsmitteln, welche
Programminstruktionen
ausfiihrt

Thread
konkrete Folge von
Programmschritten
innerhalb eines
Prozesses
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Thread

...auch Ablauffaden gennant

® (deutlich) leichtgewichtiger als ein Prozess
® Ausfiihrungseinheit innerhalb eines Prozesses

® teilt sich Adressraum und Ressourcen mit anderen Threads
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Thread

Vorteile

® transparente Performanzsteigerung

explizite Performanzsteigerung

Verbesserung der Antwortzeiten

Vereinfachung des Entwurfs von Anwendungen
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Thread

Nachteile

® Vorteile schwer zu realisieren
Zugriffskonflikte

Verklemmungen

Bestimmung einer effizienten Nebenlaufigkeitsarchitektur
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Active Object

Kontext

...oder auch Concurrent Object
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Active Object

Kontext

...oder auch Concurrent Object

Ig ® ein Server

I ® viele Clients

® parallele Verarbeitung
komplexer Anfragen
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Active Object

Kontext

...oder auch Concurrent Object

“gl " ein Server

B\K ® viele Clients
@/;—; ® parallele Verarbeitung

komplexer Anfragen

Nutzung von Nebenlaufigkeit
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Active Object

Problem

Zugriff auf nebenldufiges Objekt aus mehreren Threads
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Active Object

Problem

Zugriff auf nebenldufiges Objekt aus mehreren Threads
— Synchronisation

Anforderungen

= Synchronisation transparent fiir Client
= Anwendung soll nicht (lange) blockieren
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Active Object

Lésung

Trennung von Methodenaufruf und
Methodenausfiihrung
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Active Object
Aufbau

Proxy
reprasentiert Schnittstelle des Active Object
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Active Object
Aufbau

Proxy
reprasentiert Schnittstelle des Active Object
Servant
Implementierung des Active Object
Method Request
stellt Methodenaufruf des Clients dar
Activation List
Liste zum Speichern der Method Requests
Scheduler
Verwaltung der Method Requests
Future
Rendezvous-Punkt fiir Client, speichert Resultat des

Methodenaufrufs
12/38



Active Object

Struktur
Proxy |1 1 Scheduler Il l[ActivationList
+ method1() + dispatch()
+ methodN() + insert(request : MethodReguest)
| <<erjeugen>> N 5 Servant
i ! . r=<ausfuhren==
! i ) «inte.:rface» v L)
i Vi MethodRequest + methodh()
; Future .
: : Lsuﬁ?mableo - MethodRequestimpIN
| | i
@ MethodRequestimpil
| T Zausiesens>
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Active Object

Verhalten

ilg’_rl | : Proxyl | : Futurel | : Scheduler' | : MethodRequest I| : Servantl

—
i methodl() ]

W < <Create==

n<<create>>
s insert(request it MethodRequest)
Future
T _ s IsRunnable()
s methodl()
L <<write>>
. <<read>> |:" L

14 /38




Active Object

Vor- und Nachteile

&

® verbesserte Nebenlaufigkeit
auf Anwendungsebene

® Vereinfachung der Synchro-
nisationskomplexitat

® Reihenfolge der Aufrufe
kann sich zu der der
Ausfiihrung unterscheiden

® transparentes Nutzen
verfiigbarer Parallelitdt
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Active Object

Vor- und Nachteile

& €Y

® verbesserte Nebenlaufigkeit
auf Anwendungsebene

® Performanzaufwand

® komplizierte

® Vereinfachung der Synchro- Fehlerbereinigung

nisationskomplexitat

® Reihenfolge der Aufrufe
kann sich zu der der
Ausfiihrung unterscheiden

® transparentes Nutzen
verfiigbarer Parallelitdt

15 / 38



Als nachstes . ..
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Monitor Object

Kontext

...oder auch Thread-Safe Passive Object
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Monitor Object

Kontext

...oder auch Thread-Safe Passive Object

“gl " ein Server

B\K ® viele Clients
@/;—; ® parallele Verarbeitung

leichtgewichtiger Anfragen

Active Object?
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Monitor Object

Problem

Zugriff auf ein leichtgewichtiges Objekt aus mehreren Threads
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Monitor Object

Problem

Zugriff auf ein leichtgewichtiges Objekt aus mehreren Threads
— Synchronisation

Anforderungen
® |nfrastruktur von Active Object zu iiberdimensioniert
— unndtiger Performanz- und Programmieraufwand
m Zugriff auf Objekt muss thread-safe sein
® zu jeder Zeit stabiler Objektzustand
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Monitor Object

Lésung

Zugyriff synchronisieren,
so dass nur eine Methode gleichzeitig
ausgefiihrt werden kann
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Monitor Object
Aufbau

Monitor Objekt
besitzt synchronisierte Methoden
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Monitor Object
Aufbau

Monitor Objekt
besitzt synchronisierte Methoden

Monitor Lock
sperrt den Zugriff auf das Objekt

Method Condition
bestimmt, wann synchronisierte Methode Ausfiihrung
aussetzt bzw. wieder aufnimmt
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Monitor Object

Struktur

21/ 38

[ 2.4 1 [MonitorObject
| + methodl()

+ methodM()

uses

MonitorLock

+ acquire()
+ release()

uses
1, *

MonitorCondition

+ wait()

+ notify()

+ notifyAl()




Monitor Object

Vor- und Nachteile

&

m vereinfachte Steuerung der
Nebenlaufigkeit

® vereinfachte Steuerung der
Methodenausfiihrung
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Monitor Object

Vor- und Nachteile

< €Y

m vereinfachte Steuerung der
Nebenlaufigkeit

m schlechte Erweiterbarkeit
. ®m Nested Monitor Lockout
® vereinfachte Steuerung der

Methodenausfiihrung
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class Inner {
protected boolean condition ¢ = false;

synchronized void awaitCondition () {
while (!condition) {
try { wait(); } catch (InterruptedException
weiterer Code
}

}

synchronized void notifyCondition(boolean ¢) {
this.condition = c¢; notifyAll();

}
}
class Outer {
protected Inner inner = new Inner();

synchronized void process() {
inner.awaitCondition () ;
}

synchronized void set(boolean c¢) {
inner.notifyCondition(c);
}

}

ie) {}
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Leader/Followers

Kontext

= hochperformanter nebenldufiger Server mit vielen Ereignisquellen
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Leader/Followers

Problem

= Anfragen treffen bei mehreren Ereignisquellen ein
— Ein Thread pro Quelle? Skalierbarkeit?

® maximale Performanz auch unter hoher Last
— Kontextwechsel, Synchronisationsaufwand

® Threads nutzen gemeinsam Menge von Ereignisquellen
— Zugriffskonflikte

26 / 38



Leader/Followers

Lésung

Thread-Pool,
dessen Threads sich gegenseitig

abwechseln, um eintreffende Ereignisse
von gemeinsamen Ereignisquellen zu
verarbeiten
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Leader/Followers
Aufbau

Handle
Identifikator, welcher Ereignisquelle bezeichnet
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Leader/Followers
Aufbau

Handle
Identifikator, welcher Ereignisquelle bezeichnet

Handle Set
Menge von Handles

Event Handler
definiert Schnittstelle zur Verarbeitung
(Hook-Methoden) von Ereignissen, die bei einem Handle
eingehen

Thread-Pool
Menge von Threads, enthdlt Synchronisationsmechismus
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Leader/Followers

Struktur
ThreadPool
= + join() <<demultiplexiert ==
e
+ promoteMNewl eader()
*
HandleSet «interface:»

EventHandler

+ handieEvents() k= |Handle
+ deactivateHandle()
+ reactivateHandle()
+ select()

<<Nutzt=>=[1 handeEvent()

+ getHandle()
Py piy

EventH

andlerimplA EveﬁtHandIerImpIB
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Leader/Followers
Verhalten

Zustande eines Threads

Verarbeitung beendet

Leading |k Followi
werde Leader @
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Leader/Followers
Vor- und Nachteile

&

m Performanz

® einfache
Programmierung
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Leader/Followers
Vor- und Nachteile

& &

m Performanz

B [mplementierungskomplexitat
m fehlende Flexibilitat

® Engpaisse bei
Netzwerkein-/ausgabe

® einfache
Programmierung
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Zum Schluss . ..

Zusammenfassung
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Zusammenfassung
Active Object

Active Object

® entkoppelt Aufruf einer Methode von deren
Ausfiihrung

® ermdglicht dadurch nebenliufiges Ausfiihren von
Objekten

® Zugriff wird vereinfacht
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Zusammenfassung
Monitor Object

Monitor Object

= synchronisiert nebenldufigen Zugriff auf Methoden
eines Objekts

® garantiert, dass immer nur eine Methode ausgefiihrt
wird

= Objekt kann Reihenfolge der Ausfiihrung selbst
bestimmen
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Zusammenfassung

Leader/Followers

Leader/Followers

= Architekturmuster

m spezifiziert Nebenlaufigkeitsarchitektur

= Threads wechseln sich selbststandig beim Zugriff aus
Ereignisquellen ab

= eintreffende Ereignisse werden entdeckt,
entmultiplexiert, verteilt und verarbeitet
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Quellen

@ ScuMiDT, D., M. STAL, H. ROHNERT und F. BUSCHMANN:
Pattern-orientierte Software-Architektur.
dpunkt.verlag, 2002.
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Abbildungen

= Sprintlauf
http://www.flickr

u Boxer

http://www.flickr.

m Kabelsalat

http://www.flickr.

= Noch Fragen?

http://www.flickr.
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