Thread Programmierung in Java (6)

Zustandsabhangige

Aktionen

Nach D. Lea, Kap. 4
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Heute: zustandsabhéangige Aktionen

€ Beobachtung: manche Aktionen, Methoden lassen sich nur in bestimmten
Zustanden durchfihren

€ Zustand |&3% sich interpretieren al's

® die Erfullung von Vorbedingungen
@ z.B. bzgl der Werte von Variablen

® die Verflgbarkeit von Ressourcen

€ gecignete Sichtweise: Thread ist Automat, der durch Aktionen seinen Zustand
wechselt und zustandsabhangig Aktionen durchfthren kann.

€ Wieldl¥ sich mit zustandsabhangigen Aktionen verfahren ?

® Unerwinschter Effekt: Thread ist nicht in der Lage Aktion
durchzuftihren, wie soll sich der Thread dann verhalten ?

® Verhaltensmuster werden als Policies bezeichnet und im folgenden
genauer betrachtet.



Policies zur Bertcksichtigung von Vorbedingungen

€ Unbedingte Aktionen: Vorbedingungen wirken nur as Disclaimer und
werden ignoriert, Aktionen werden ungeachtet der Konsequenzen betrieben

echte Policies:

Check&Act, Konservative, Pessimistische Strategien:

€ [naction: keine Reaktion, falls Vorbedingung nicht erfillt

€ Baking: Rickgabe von Fehlerme dungen, falls Vorbedingung nicht erfillt

€ Guarded Suspension: die Ausfiihrung der Aktion wird verzogert, bisdie
Vorbedingung erfillt wird

Try&see, Optimistische Strategien:

@ Provisional Action: die Durchfihrung wird vorgegeben, die Resultate
alerdings nicht bestétigt, bis Erfolg sichergestellt ist

€ Rollback/Recovery: Aktion wird versuchsweise durchgefihrt, bel
Fehlverhalten erfolgt Recovery/Rollback bzgl aller Effekte

(Rollback bis zum Startpunkt, Recovery bis zum letzten Sicherungspunkt)
€ Retry: wiederholte, versuchswel se Durchfiihrung von Aktionen bel MifRerfolg?



Diskussion

€ Check&Act fuhrt zu relativ einfachen und tendentiell auch zuverlassigen
Designs bel Multithreading.

€ Inverteilten Applikationen jedoch dann kritisch, wenn die Prifung von

V orbedingungen nicht die Durchfihrbarkeit von entfernten Aktionen sichern
kann.

€ Keinedieser Strategien ist perfekt, optimal!

€ Auswahl einer Strategie findet in friher Design Phase statt mit
entsprechenden Folgen.

€ Dazu eine Reihe von Randiiberlegungen

® Sind Vorbedingungen intern berechenbar? Ist die Durchfihrbarkeit einer
Aktion lokal kontrollierbar?

® Sind Vorbedingungen extern berechenbar? Kann der Nutzer vorab
feststellen, ob Objekt Aktion erbringen kann? Ferner Glltigkeit der
Aussage zwischen Feststellung und Durchfidhrung der Aktion ?



Weitere Aspekte

€ Wie aufwendig ist die Berechnung von Vorbedingungen?

€ Ist die Anfrage Uberhaupt formal zulassig, z.B. bzgl der Rechte ? Falls nicht,
ist eine Uberprifung der Vorbedingungen irrelevant ...

@ Hat die Uberpriifung von Vorbedingungen unerwiinschte Seiteneffekte ?

€ Sind die Vorbedingungen durch das Host Objekt erfiillbar ? Die
Verantwortung zur Herbeiftihrung von V orbedingungen kann beim Host oder
beim Client liegen.

@ Liegt eine Wartesituation beim Zugriff auf eine geteilte Ressource vor ?

@ |st eine unbestimmte Wartezeit auf das Eintreffen der Vorbedingung fir den
Client akzeptabel ? (z.B. bel Now-or-Never Semantik nicht)

€ Kann Warten auf Eintreffen der Vorbedingung sinnvoll sein ?
@ |st Failure fur den Client akzeptabel ?
€ Kann der Host den Miferfolg Gberhaupt selbst feststellen ?



Weitere Aspekte

€ Sind dternative Aktionen, Methoden verfligbar ?
€ Sind Fehlalarme aufgrund nur geschétzter V orbedingungen akzeptabel fur
den Client ?

€ Lassen sich Salteneffekte von fehlgeschlagenen Aufrufen riickgangig
machen?

€ Mussen Clients spezielle Aktionen durchf ihren, um Fehlschlage zu
verkraften?

€ Lassen sich bei Fehlversuchen Aktionen von innen (Host) oder von auf3en
(Client) versuchswelse wiederholen ?

Diese Aspekte sollten bei der Auswahl einer Strategie

- pessimistisch: Inaction, Balking, Guarded Suspension

- optimistisch: Provisional Action, Rollback/Recovery, Retry
fir eine konkrete Anwendung berlcksichtigt werden.




Reprasentation von Zustandsinformation
Interfaces

@ Interfaces konnen als semi-formales Gerlist dienen
@ Interfaces konnen keinen Bezug auf Instanzvariable oder Code nehmen

=> Beschreibung erfordert Angabe von Invarianten und Funktionalitét auf eine
Art und Welse, dass Code nicht gelesen werden muss

Beispiel: Zahler mit beschranktem Wertebereich

public interface BoundedCounter {
public static final long MIN =0 ; // minimaler zulassiger Wert
public static final long MAX =10 ; // maximaler zulassiger Wert

public long value() ; // invariant: MIN <= value() <= MAX
// initial: value() == MIN

public void inc() ; // increment nur bei value() < MAX

public void dec() ; // decrement nur bei value() > MIN

}



Reprasentation von Zustandsinformation

Logischer Zustand vs Realer Zustand

€ Reder Zustand: aktuelle Wertebelegung aler Variable einer Instanz

€ dadurch kénnen extrem grof3e Mengen an moglichen realen Zustanden
entstehen (Kreuzprodukt der Wertebereiche)

@ fir die Durchfiihrbarkeit von n Methoden sind jedoch nur maximal 2*'n
Zusténde erforderlich

€ Beispid: Zahler mit beschranktem Wertebereich
® MAX-MIN reale Zustande, aber nur 3 logische Zustande

Zustand Bedingung Inc Dec
Top Vaue==MAX N Y
Middle MIN<value<MAX |Y Y

Bottom Vaue== MIN Y N




Reprasentation von Zustandsinformation
Logische Zustande

@ Logische Zustande werden

® alsPradikate, als boolesche Ausdriicke definiert
@ ceigenstandige interne boolesche Methoden
@ einfache boolesche Bedingungen im Code
® durch explizite Zustandsvariable definiert
@ erfordert jeweils Update bei Anderungen (Overhead)
@ erleichtern die Erstellung von Traces, Debugging

@ Spezialfadl: Rollenvariable halten nach, welche Rolle ein Objekt aktuell e nnimmt
(Produzent/K onsument) und Verzogern Methodenausftihrung fir Rollen, die nicht
aktuell sind

€ Implementierungssalternative: eigenes Zustandsobjekt (States as Objects Pattern)
€ Wenn die Analyse von Zustanden einer Klasse zu komplex wird helfen
® State charts/Zustandsdiagramme, Aktivitétsdiagramme (UML)
® Tabdllen, Entscheidungsbdume, Automaten, ...
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Reprasentation von Zustandsinformation
Historienvariable

€ Einfache Zustandsinformation ist manchmal unzureichend.
€ Alternative:
History Log protokolliert alle Nachrichten (Eingang& Ausgang) + Aktionen
€ Begpid:
® Methode wird nur dann angesteuert, wenn innerhalb der letzten k
Nachrichten, dieselbe Anforderung m-mal aufgetreten ist.

€ Aus dieser Pergpektive erscheinen einfache Zustandsvariable al's
Zusammenfassung von Historienvariable.

€ Auch:; Execution State Variable/Aktive State Variable
® Beispial: Nachrichtenzahler

€ Implementierungshinweis. Klassen sollten fir Zustandsvariable protected

Accessor Methoden beinhalten, damit Vererbung einfacher Zugriff moglich
ISt
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1. Konservative Policy
Guarded Suspension - bewachte, verzdgerte Ausfuhrung
Vorlberlegungen

€ sequentidler Fall: if-then-else,
Entscheldung wird ad-hoc geféllt, Warten wére unsinnig
€ Multithreading:

Eintreten einer Bedingung kann sehr wohl durch andere Threads bewirkt
werden, Warten kann sinnvoll sein

Ungunstige Reihenfolge von Nachrichten kann durch Scheduling verursacht sein!

Sichtwelse:
Guarded Suspension agiert unter der Annahme,

® dassdiefur die Ausfuhrung einer Aktion erforderlichen Zustandsanderungen
Irgendwann eintreten werden (L ebendigkeitsannanme),

® oder dass bel Ausblelben der Zustandsénderungen, die Aktion besser
beliebig verzogert wird, d.h. nicht durchgefUhrt wird (Stillstand).
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Guarded Suspension - bewachte, verzogerte Ausflihrung

€ Schafft lokale Scheduler fiir ein Objekt
€ generdisiert damit Lock-M echanismus (synchronized)
€ Beispid: PSEUDO-CODE fir Zahler mit beschrénktem Wertebereich

Pseudoclass BC implements BoundedCounter {
protected long c = MIN ;

WHEN (true) ACCEPT public long value() { returnc ; }
WHEN (c < MAX) ACCEPT public void inc() { ++c ; }

WHEN (c > MIN) ACCEPT public void dec() { --c ; }
}
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Guarded Suspension - Implementierung

€ Basiet auf Kopplung aus wait() und notifyAll() Methoden
€ Schema

® erzeuge fUr jede Bedingung, auf deren Eintritt gewartet werden muf3, eine
bewachte WAIT - Schleife

® rufe NotifyALL injeder Methode auf, die Zustandsanderungen
durchfthrt, so dal3 eine Warte-Bedingung erflllt sein kdnnte
€ unterschiedliche Realisierungsvarianten
® Wait und Notify, Interrupt
® Busy-Wait
® Notifications: jewells an alle oder nur einzelne Threads
(Aufwand beachten)
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Guarded Suspension
Implementierung mittels WAIT ( und notif Interrupt

@ Typisches Muster aus while-Schleife mit Bedingungsabfrage
€ Z.B. in eigener Methode gekapselt

Protected synchronized void awaitCond() {
while (cond) { // cond hier als Instanzvariable verfigbar
try { wait() ; }
catch (InterruptedException ex) {}

}
}

€ wesentlich

® Bedingung in while Schleife prifen, damit Bedingung bel Beendigung
des Wartens auch wirklich gilt. Problem z.B. aus unpassendem notifyAll
oder Zustandsanderungen zwischen notify und Ausfihrung

® Auffangen der IntteruptedException wg Unterbrechung durch interrupt()

€ Achtung: bewachte Methode muf? bel awaitCond() selbst in konsistentem
Zustand sein! => typischerweise Bedingungen direkt bei Aufruf abprifen



Guarded Suspension

Implementierung mittels Busy Waiting §UNGUNSTIG)

€ SPIN loops sind ungiinstig _ _ .
Protected void spinWaitCond() {

while (‘cond) {
Thread.currentThread().yield() ;

}
€ Vergeudung von CPU-Zyklen

® bei Verwendung von yield() Fehlermoglichkelit: werden fir die Threads
Prioritaten vergeben und hat der wartende Thread eine hohere Prioritét als
der Thread, der die Bedingung herstellen soll, verhindert Busy-Waiting,
dass die Bedingung jemals erfillt wird.

® Durch Scheduling kdnnen Phasen, in denen Bedingung erfillt ist, verpalit
werden!

® Fast unmaoglich, synchronized bel Busy Waiting sinnvoll zu setzen!
® |nstanzvariable cond missen alsvolatile definiert werden.

€ Vorherige Konstruktion mit wait ist deutlich besser !!!
16



Guarded Suspension
Notifications zur Aufhebung der Wartesituation

€ Benachrichtigungen kdnnen/sollen jewells ausgel 6st werden, wenn Werte von
Variable fr logische Zustande gedndert werden.

=> Kapselung der Zugriffe auf diese Variable, innerhalb der Zugriffsfunktionen
wird dann jeweils notifyAll() aufgerufen.

® Diesvermeidet haufigen Fehler, dass bel Manipulationen an
Zustandsvariablen Benachrichtigungen vergessen werden.

® Diese Technik sollte initial eingesetzt werden, bel Performance
Problemen wg zu haufiger Benachrichtigungen, sollte anschlief3end
selektiv das Nachrichtenaufkommen verringert werden.

® Benachrichtigungen sollten Ublicherweise am Ende einer Methode
ausgel 0st werden.

# Dies vermeidet Uberlegungen, welcher Thread sinnvollerweise al's erstes
weiterzufihren sei.

@ Fallsdies nicht mdglich ist, sollten alle synchronisierten Blocke verlassen
werden und anschlief3end an das notifyAll() ein yield() durchgeftihrt werden.
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Guarded Suspension

Implementierung mittels Single Notifications

€ Beispid: Zahler mit beschréanktem Wertebereich erfordert notifyAll(), well
Threads auf theoretisch auf 2 unterschiedliche Bedingungen warten kdnnen.

€ Ein enzenesnotify ist ausreichend, wenn

® alle Threads, die auf das Eintreffen von Benachrichtigungen dieses
Objektes warten, auf die gleiche Bedingung warten und

® jede Benachrichtigung maximal einen Thread befahigen kann
fortzufahren

€ z.B. bea ener bindren Semaphore
€ ein einzelnes notify wird schneller abgearbeitet als ein notifyAll
@ notify kann kaskadierend implementiert werden

® falls benachrichtigter Thread selbst doch nicht fortfahren kann wird, 16st
er welteres notify aus.

® fuhrt im Grenzfall zu notifyAll

® Effizienz langerer Kaskade im Vergleich zu notifyAll zweifel haft
18



Zustandsvariable zur Reduktion von Benachrichtigungen

€ Genauere Betrachtung von Zustandsvariable und der Wirkung von
Zustandsanderungen auf wartende Threads kann lohnend sein!

€ Beispid: Zahler mit eingeschranktem Wertebereich
Hier sind nur Decrement bel MAX und Increment bel MIN
relevant, d.h. nur sie kdnnen wartende Threads aktivieren!

public synchronized void inc() {
while (c== MAX) e
try { wait();} catch (InterruptedExeceptin ex) {} Vo'

inc
yAl)

it (c++ == MIN) notifyAll() ; MAX MAX
}
public synchronized void dec() { dec inc
while (c== MIN) Zu von

MIN MIN

try { wait();} catch (InterruptedException ex){}
IT (c--==MAX) notifyAll() ;
} 19




Beispiel

€ Bisheriges Beispid enes Zahlersist lediglich illustrativ
€ Sinnvollere Anwendung der Konzepte:
Realisierung elnes beschrankten Puffers
Grundidee: zyklischen Puffer auf Vektor/Array fester Lange implementieren

Guarded Suspension macht z.B. im Kontext eines Produzenten/K onsumenten-
Verhdtnisses Sinn

€ Aufgabe: Implementiere Puffer fir Interface mit Guarded Suspension

Public interface BoundedBuffer {

public int capacity() ; // Invariante O <= capacity

public int count() ; // Invariante O <= count <= capacity
public void put(Object x) ; // einfligen falls count < capacity
public Object take() ; // entferne falls O < count

}

20



Kapselung von Zustandsvariablen

€ Implementierung mit expliziten Zustandsvariablen manchmal vorteilhaft
€ Zustandsvariable sollten dann gekapselt werden
® get und set Methoden

® nach Update kann mit Methode checkState

@ der jeweilige Zustand gepriift werden und ggfs Benachrichtigungen
ausgel 0st werden

@ simple Variante: bei allen Anderungen notifyAll

@ aber auch hier lokal bessere Variante, die nur auf relevante Anderungen des
lokalen Zustands reagieren.

® Be Vererbung kann checkState dann Uberlagert werden und spezialisiert
werden.
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Ein bekannter Spezialfall: Latches

€ Ein Latch (dt: Schnappschlofl?) ist eine Variable, die nach ihrer Initialisierung
nur noch ein einziges Mal gesetzt wird und dann nicht mehr verandert wird

€ in Anaogie: das SchloR3ist zugeschnappt und bleibt dann geschlossen
€ Anwendungsmdglichkeiten

® |nstanzvariable mit Referenz zu anderem Objekt, z.B. managed
ownership von Ressourcen, wobel Ressource nur einmal zugewiesen wird
(single static assignment)

® Terminierungsanzeige: Wert ein booleschen Variable wechselt false->true
um anzuzeigen, dass Dienst vollstandig erbracht ist:

® Erreichen einer Zeitgrenze: einmal erreicht, wird die Zeit nie wieder
verflgbar.

® Eintreten eines Ereignisses, Eintreffen einer Nachricht, eines Signals

® Eintreten spezieller globaler Zustande, z.B. Thread ist terminiert,
Deadlock ist eingetreten, alle Referenzen auf ein Objekt sind verloren

gegangen. .,



Beispiel: Initilerung eines aufwandigen Hilfsobjektes

durch einen eigenen Thread Hinit

class Helper { ... void help() { ... } }

class Hinit implements Runnable { protected Hserver s_;
Hinit(Hservers) {s_=s;}

public void run() { Helper h = new Helper() ; s_. (h) ;}
}

public class Hserver { protected Helper h_; // latch
public Hserver() { h = null ; new Thread(new Hinit(this)).start() ;}

synchronized void (Helper h) {
If (h_==null) { h_=h;notifyAll() ; }
}
protected Helper helper() {
It (h_ ==null)

synchronized (this) {
while (h_==null) try { wait() ; } catch (InterruptedExecption ex) {}
1
return h_;}
public void delegatedAction() { helper().help() ; } } 23



Nested Monitor Problem / Lockout Problem

€ Bai der Verwendung von Synchronisation folgendes Problem auftreten

Geschachtelter

AIELTCE R T e { Thread t Besitzt Lock

Warteschlange enthalt:

, /2 des aufrufenden
Objektes [

€ Schachtelung von synchronized Methoden unterschiedlicher Objekte kann zu
Deadlocks fuhren, insbesondere bei enthaltenen Objekten

€ Strategie 1: sicherstellen, dass Objekte mit Guarded Suspension referenziert
und von mehreren aul3eren Objekten aus angesprochen werden konnen

€ Strategie 2: bei Containment dirfen Methoden der inneren Klasse nur ohne
Lock des aul3eren Objektes aufgerufen werden. Bei Synchronisation der
inneren Methode, auf3ere nicht synchronisiert -> Durchreiche-Muster und
Hilfsmethoden mit jewells neuen Threads 24



2. Konservative Policy: Balking

@ Priift bei Aufruf, ob Vorbedingung erfillt ist. Falls nicht, gibt Methode
Fehlermeldung zur(ick.

@ Ublicher Mechanismus, sowohl in sequentiellen alsin parallelen Programmen
@ Inaction (keine Fehlermeldung, kein Feedback) ist einfacher Speziafall.
€ | mplementierungsaspekte

® betrachte Bedeutung und Konseguenzen der Ausnahme,

® unterscheide Arten von Clients, die damit umgehen missen

® entwerfe Exception Types und globale Aufraum Aktionen

® prife Vorbedingungen und Return bevor irreversible Aktionen innerhalb
der Methode durchgefiinrt werden

® prufen der Vorbedingungen sollte moglichst ohne Synchronisation
erfolgen

® soweit moglich, schaffe Zugriffsfunktionen (public), so dass Clients
Zustand vorab untersuchen/testen kénnen

25



Timeout Designs

€ Sind Mischungen aus Balking und Guarded Suspension
@ Inverteilten Applikationen mit unsicheren Kommunikationspartnern tblich

€ Innerhab der Programmierung mit Threads liefern sie eine zusétzliche
M oglichkeit zum Debugging und zur automatischen Uberwachung des
Programms zu Laufzeit:

® Timeouts liefern Verdachtsmomente fur Deadlocks und andere
L ebendigkeitsprobleme

€ Grundidee: wait( long millisec) liefert nach k Zeiteinheiten einen Interrupt,
sodass Client nicht beliebig lange auf Feedback warten muss

€ Auswahl geeigneter Zeitkonstanten applikations- und plattformabhangig
€ Implementierungshinweis:
® auch bel Auftreten des Timeouts lohnt es sich, jewells zuerst die
Bedingung zu Uberprifen, da zwischen Timeout und Bearbeitung des

Threads weitere Threads durch die CPU bearbeitet werden kdnnen, so

dass die Bedingung ggfs inzwischen eingetreten ist. 8



Zwischenubersicht

€ Zustandsabhangige Aktivitaten
€ Zustandsbeschreibung: logische Zustande vs reale Zusténde,
€ Reaktionsmuster
® Pessmistisch, konservativ
@ Inaction: simple
@ Guarded Suspension: mit wait-notifyAll reaisiert
®Balking
® Optimistisch
€ Nachverfolgen von Zustanden
@ Latches
€ Nested Monitor Problem
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Optimistische Kontrolle: Try&See Design

€ Vorgehensweise:

@® nicht alle Vorbedingungen werden gepruft

® Failure kann festgestellt werden

® Undo Aktionen zum Ricksetzen auf den alten Status sind verflgbar
€ wird in unterschiedlichen Bereichen eingesetzt:

® Schemata zur Aktualisierung von Tabellen in Datenbanken, Fehlverhalten
wg Interferenz relativ selten

® Fehlertolerante Verfahren: zum Vergleich redundanter Berechnungen

® Testability Designs, in denen Objekte Berechnungen zur
Sel bstiiberprifung vornehmen




Funktionalitat: 3 Grundfunktionen

@ Failure Detection, z.B.
® durch Kontrollelogischer Zustande,
® Auffangen von Exceptions
€ Verhadtensstrategie fir den Fehlerfall:
® |naction, Exceptions oder Retry
€ Handlungstrategie fir die Folgen des Fehlerfalles

® Provisiona Action: Durchfthrung der Aktion wird nur ,, vorgespiegelt”
und erst bel Erreichen eines positiven Ausgangs auch bestétigt.

Implementierung z.B. mit Kopien der Daten auf ,, Shadow Variables* und
abschliel3endem Umsetzen von Referenzen oder Kopieren der Resultate.

® Rollback/Recovery: die Durchftihrung von Aktionen mul3 riickgangig
gemacht werden, d.h. vorherige Dateninhalte missen wiederhergestellt
werden, Nachrichten missen durch ,, Antimessages* in ihrer Wirkung
aufgehoben werden.

€ FUr Aktionen, deren Auswirkungen irreversibel sind, scheiden optimistische 22
Strategien aus !!!



Optimistische Kontrolle ohne Synchronisation

€ Grundregeln
® |soliere Zustandsanderungen zu atomaren Operationen
d.h. im wesentlichen Zuweisungen von Referenzen oder Integer Werten
® verfolge die aktuelle Version des betrachteten Zustands

® breche Methoden ab, die nicht vollstandig bearbeitet werden konnen oder
die nicht zuriickgesetzt werden kdnnen ohne V ersionskonflikte zu
erzeugen

® arrangiere Wiederholungen oder erlaube Wiederholungen von Methoden
die bisher nicht erfolgreich waren

€ Grundidee optimistischer Kontrolle

® |soliere alle Updates von Instanzvariablen zu einer einzelnen atomaren
Update Methode, die jeweils als |etztes Statement einer Methode
aufgerufen wird

30



Optimistische Kontrolle ohne Synchronisation

€ Grundidee optimistischer Kontrolle

® |soliere alle Updates von Instanzvariablen zu einer einzelnen atomaren
Update Methode, die jeweils als |etztes Statement einer Methode
aufgerufen wird

€ Implementierung als commit / compareAndSwap Methode
® Argumente: der angenommene und der neue Zustand des Objektes

® Update erfolgt, falls angenommener Zustand und aktueller Zustand gleich
(konsistent) sind

® anderenfalls wird durch Mismatch Failure erkannt

Class Optimistic {
private State currentState_ ;

synchronized boolean commit (State assumed, State next) {
boolean success = ( currentState == assumed ) ;

If (success) currentState = next ;

return success ; }}
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Optimistische Kontrolle ohne Synchronisation

€ Commit bewirkt Versionen von stabilen Zustanden
€ Wechsda erfolgen nur von einem stabilen Zustand zum nachsten.

¥ Wechsdversuche kénnen bei MilRerfolg unterbunden, abgebrochen oder
wiederholt werden.

@ Passendes Klassendesign erfordert 3 prinzipielle Schritte
® Strukturierung des Zustands

® Strukturierung der Methoden

® Umsetzung elner Update Strategie ( Ausnahmen/Exceptions,
Wiederholungen, Synchronisation)
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Strukturierung des Zustands

€ AllelInstanzvariable des lokalen Zustands werden in einer Einheit als
Verson* des Zustands isoliert.

€ Extremfall des Regroupings
€ unterschiedliche Realisierungsmoglichkeiten

® definiere en unveranderliches Hilfsobjekt mit allen Werten der
Instanzvariable. Die Host Klasse hélt lediglich eine Referenz auf eln
Hilfsobjekt, um den aktuellen Zustand zu verwalten

Dies erschwert Spezialisierung, welil jeweils 2 Klassen bearbeitet werden
mussen.

® Definiere eine veranderbare Reprasentantenklasse, die zusétzlich eine
Versonnummer (oder Transaktionsid oder Zeitstempel) verwaltet. Die
Versonsnummer wird bel jedem Update inkrementiert. Die
Versonsnummer ist der ,,angenommene* Zustand fir commit.

® Bette alle Instanzvariable + Versonsnummer in die Host Klasse eine,
definiere commit mit alen angenommenen und neuen Werten dieser
Variable.

® Und Kombinationen dieser Anséatze ...



Strukturierung von Updates

@ Alle Zugriffsmethoden erfordern KEIN synchronized, weil e ne aufgerufene
Methode jewells elnen stabilen Zustand sient.

€ Die Update Methoden missen folgende Struktur haben

State assumed = currentState() ;

State next = ... // Berechnung des jeweiligen Folgezustands
commit(assumed,next) ; // ggfs Failure behandeln

... // weitere Aktionen, die vom neuen Zustand abhangen ohne ihn zu andern

€ Update Methoden diirfen vor commit keine irreversiblen Anderungen
bewirken

€ Update Methoden kénnen bei Exceptions vor einem Commit ohne Rollback
abbrechen

€ commit kann dann kompliziert werden, wenn selbst weitere update
Methoden aufgerufen werden (self-calls) oder wenn unabhangige
Hilfsobjekte benutzt werden miissen



Behandlung von Exceptions

€ Schema
State assumed = currentState() ;
State next = ... // Berechnung des jeweiligen Folgezustands
If ('lcommit(assumed,next))
{ rollback() ; // ggfs Failure behandeln
throw new InterferenceException() ;
}

... // weitere Aktionen, die vom neuen Zustand abhangen ohne ihn zu andern

@ Ublich: Commit Methode integriert bereits das Rollback

@ klare, saubere Fehlerbehandlung: der resultierende Zustand ist derselbe, al's
waére die Methode gar nicht aufgerufen worden

€ Verantwortung bzgl Wiederholung etc liegt beim Client.

35



Behandlung von Exceptions mit Wiederholung

€ Schema

for (;;) {
State assumed = currentState() ;
State next = ...
If ('lcommit(assumed,next))
rollback() ;
else
break ;

}

... // weitere Aktionen, die vom neuen Zustand abhangen ohne ihn zu andern

€ ohne Begrenzung der Versuche: Risiko eines Livelocks !

€ Wait-freg/lock-free Algorithmen: Klasse von Algorithmen fir die Erfolg mit
endlicher Anzahl Versuche bewiesen werden kann (leider wenige bekannt)

€ Verkappte Variante des Busy Waiting
€ Retry-Schleifen sollten yield() beinhalten
€ bei direktem Zugriff auf lokale Variable missen diese volatile sein!
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Optimische Kontrolle ohne Synchronisation

€ Achtung: commit Methode muf3 synchronized sein

€ Synchronisation kann auch weiterhin verwendet werden (Mischformen)
€ Insgesamt:

® Ansatz erhdlt Lebendigkeit
® Ansatz erhdt Sicherheait
® Ansatz erhdt Potentia fur Parallele Berechnungen

® Ansatz riskiert unnétige, erfolglose Berechnungen (Vergeudung von
Rechenzeit)
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