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Heute:
Services mit Threads

4 Aufgabe: , execute server.operation(arguments) in new Thread"
@ Varianten
® Runnable Services
@ Ubergabe von Parametern und Ergebnissen
® Thread-Per-Message Proxies
@ komfortablere Schnittstelle als Runnable Services
® Waiters und Composites
@ Uberwachung der Terminierung
® Early Replies
# vorzeitiges Acknowledgement
® Autonome Endlos-Schleifen
® Polling Watches
4 Terminierung
® Join, Futures, Time-Outs, Completion Callbacks




Delegation einer Aufgabe an einen Thread zur
asynchronen Bearbeitung

4, executeserver.operation(arguments) in new Thread*
4 Hindernis: Objekte, Methodenund Argumente lassen sich nicht einfach an
Thread Gbermitteln
4 Einzige Moglichkeit in Java: festdefinierte Methoderun eines Runnable
Objektes wird bei Thread.start() ausgefiihrt
® run() hat keine Argumente
® run() hat keine Riickgabewerte
4 Grundfunktionalitét von Java ist ausreichend
4 Fr typische Probleme sind jeweils L dsungsmuster/patterns bekannt
4 Einordnungnach
® Art des Aufrufs
® Schnittstellen
® Klassenstruktur

Art des Aufrufs

4 Client kontrolliert Interaktion
® Prozedural: Client initiiert Aufgabenbearbeitung und wartet Ende ab
® Einweg: Client initiiert Aufgabenbearbeitung, keine weitere Kontrolle
® |nteraktiv: Client initiiert Aufgabenbearbeitung, erhélt Ergebnisse
@ durch Terminierung des Threads
@ durch Nachfrage des Threeds, fiihrt ggfs zu Wartesituation
4 Server kontrolliert Interaktion
® Early Reply: Server liefert vor Bearbeitung vorzeitiges
Acknowledgement
® Prozedural: Server nimmt Aufgaben nur nach Erledigung vorheriger
Aufgabe an.
@ Liefert Ergebnisse durch Ruckruf (Callback) des Threads
® agiert permanent in Endlosschleife im Hintergrund

Aufrufschnittstellen fur Services

4 Runnable:
® Runnable Service, Dienst ist al's run Methode eines Runnable Objektes
verfligbar
® Adapter, Dienst wird durch Adapter verfiigbar
4 Proxy, Protocol Adapter:
® Client Aufrufe habe &hnliche Syntax wie prozedurale Methodenaufrufe
@ prinzipieller Unterschied: weil Serviceaufruf fir Client nicht blockierend
sein soll, erfolgt Ergebnisbereitstellung unabhéangig vom return des
Aufrufs.




Klassenhierarchie

# Serviceklasse muf Runnable implementieren
4 3mogliche Varianten
® aus Thread abgeleitete Klasse
4 nutzlos, keine ererbte Zusatzfunktionalitat

@ jede Methode kann den aktuellen Thread mittels Thread.currentThread()
erhalten

® aus anderer Klasse abgeleitet

@ héafige, enfache Vaiante

@ ererbte, dffentliche Methoden/Variable kénnen Interferenz bewirken
® eigenstandige Klasse

@ ds Adapter oder mit eigenem Code zur Diensterbringung

Commands - Services ohne Interaktion

4 Runnable Service Pattern
® Codierung einer einzelnen Methode in einer eigenstandigen Service Klasse

@ Client ruft nicht direkt Methode auf, sondern startet Methode innerhalb eines
Threads

® Variante 1. Basisfunktionalitét wird in der Service Klasse codiert

® Variante 2: Service Klasse al's Adapter, Delegation des Methodenaufrufs and
bestehende Klasse (Runnable Adapter)

client thread service
start run
Berechnung
Andere
Aktionen return

Runnable Services

4 Run() erlaubt keine Parameter
4 Ausweg:
® Runnable Object hat Instanzvariable fiir Parameter
® Konstruktor reicht Parameterwerte an Instanzvariable durch
4 Vorteilhaft: One-Shot-Design
® Parameter werden nur einmal gesetzt, sind unveranderlich (immutable)
® run() wird nur einmal oder stets mit denselben Parametern aufgerufen
Achtung: je Thread nur einmal start(), aber runnable Object kann
mehrfach zur Instanziierung eines Threads genutzt werden!
@ Einfache Vermeidung von Interferenz und Zustandskonflikten, keine
Synchronisationerforderlich
4 bei mehrfacher Verwendung von veranderlichen Runnable Objects, mittels
Synchronisation Zuweisung von Parameterwerten sicherstellen, ggfs
dariiberhinaus passende I dentitét des Threads abpriifen. Ziel jede Instanz
rechnet mit ,ihren“ Parameterwerten. 9




Runnable Services

4 Aktivierung kann beim Client oder Server liegen
4 Sei RO runnable Object und param die Parameter des Services
4 Clientseitige Aktivierung: new Thread(new RO (param)).start() ;
Client instantiiert RO mit den Parametern des Services und startet neuen
Thread mit Parameter RO
@ Serverseitige Aktivierung: new Thread(this).start() ;
wobei der Server=RO durch den Client erzeugt wird, ONE-SHOT-DESIGN
Achtung: MiRbrauchsschutz wg moglicher Mehrfachverwendung von run()
Daemon Thread lebt
nicht langer als alle

Public class AutoStartRO implements Runnable {
protected Thread me_ ; protected Objectp_;
AutoStartRO(Object param) {p_ = param; ’ Anwendungsthreads

me_ =new Thread(this) ; me_.setDaemon(true) ; me_.start() ;}
public void run() {

if ( Thread.currentThread() == me_ ) service() ;

Thread-Per-Message Proxies und Gateways

4 Design erlaubt gleichartige Aufrufe fir Implementierungen mit Threads wie
bei entsprechenden herkémmlichen Klassen

@ 2-stufige Struktur, vereinheitlicht Design und Nutzung

@ erlaubt zusétzlich Prioritétskontrolle und ThreadGroups zu verwalten

4 Proxy: verwaltet nur 1 Art von Service, Gateway: verschiedene Services

4 Gateways sind Kompromif3 zu Client- und Serverkontrollierter Aktivierung

4 Gateways &hnlich zu Factory Pattern, dort jedoch Riickgabe eines Handles
(ebenfalls maglich, bewirkt Clientkontrolle des Threads)

client proxy thread service
Berechnung

Andere

Aktionen return

Thread-Per-Message Proxies und Gateways

@ Proxiesvereinfachen Threadnutzung bei Parametern und Riickgabewerten.
4 Proxies entweder speziell fiir eine Klasse kodiert, ... oder allgemeine L6sung ?
@ Standard Interfaces
® Runnable: Parameterlose Methoden ohne Riickgabewerte
® weitere denkbar: 1 Parameter, 2 Parameter, ...
® Typische Vertreter
4 Anwendung einer Operation
publicinterface Procedure{ public void apply(Object x) ; }
4 Erzeugung, Riickgabe eines Objektes
publicinterface Generator { public Object next() ; }
4 Anwendung einer Operation mit Riickgabe des Resultates
publicinterface Function { public Object map(Object x) ; }
4 Testen ener Eigenschaft
public interface Predicate { public boolean test(Object x) ; }
4 Anwenden einer binéren Operation mit Riickgebe des Resultates
public interface Combiner { public Object combing(Object x, Object y) ; }




Waiter - ein einfacher Runnable Adapter

4 Runnable Adapter realisieren asynchrone Nachrichtentibermittlung innerhalb eines Java
Programs.
4 Simple Variante: Waiter (nein nicht Kellner, sondern ...)
Adapter, der einen Service innerhalb eines Threads erbringt und die Terminierung des
Services abwartet (warten -> waiter), wobei der Dienst von der Art , oneway send-and-
forget" ist, d.h. einmalig aufgerufen wird und keine weitere Ablaufkontrolle erfol gt
4 entspricht Runnable Service mit Delegation
4 Schema
® |nstanzvariable mit Referenz auf Zielobjekt und weitere fir Argumente der
aufzurufenden Methode
® ggfs Instanzvariable und Get/Set Methoden zur Sicherung von Riickgabewerten
® Konstrukturmethode zur Initialisierung der Instanzvariable
® run() zum Aufruf der Methode des Zielobjektes und zur Sicherung von
Riickgabewerten

® fir die einmalige Nutzung des Waiters, synchronized run() und ggfs Thread Iqa
kontrollieren

Composites - Runnable Adapter fir mehrere Services

4 |dee: Adapter hat interne Liste (Agenda) mit Aufgaben, diein run()
abgearbeitet werden und die erst zur Laufzeit bekannt sind.
@ Liste kann dynamisch erganzt werden add(Runnabler)
® sequentielle Abarbeitung innerhalb des eigenen Threads
® nicht-sequentielle Abarbeitung durch eigens geschaffene Threads:
4 dann intern jedoch baun/graphartige Strukturen fur Verzweigungen,
Reihenfolgen, Loopsetc zur Beschreibung der Ablaufs

Runnable
run()

CompositeRunnable

add(Runnable)

run() {

for each r in agenda
r.run()

agenda

}

Early Replies

4 |dee: vor Diensterbringung wird vom Server bereitsein Resultat zuriickgegeben

4 Widerspruch in sich ?-> Resultat ist meist Acknowledgement

4 wird bei asynchronen Hintergrundthreads verwendet, die gelegentlich getriggert
werden

4 passt gut zu Antwortverhalten bei Methodenaufrufen

4 bei Reply wandert einerseits Kontrolle an den Client zuriick und gleichzeitig
verbleibt ein Kontrollfaden zur asynchronen Bearbeitung beim Server

4 Nutzen: zur Bestatigung der Auftragsannahme/A uftragsei ngangssequenz bei
Services, die keine Riickgabewerte haben und deren Bearbeitung zeitintensiv ist.

4 WARNUNG: early replies kann zu subtilen Verwechselungen fiihren: Return
bedeutet nicht, da der Dienst vollstandig erbracht wurde (ibliche Return
Semantik) sondern, daf3 der Auftrag eingegangen ist. Dies kann sich bei der
Synchronisation von parallelen Abl&ufen bemerkbar machen.




Early Replies in Java

4 Lediglich durch Verhalten von start() der Thread Klasse unterstiitzt.
@ Diesreicht aus!
4 Schema:
@ |nstanzvariable fur das Service Objekt und fir die Parameter der
Servicemethode
® Konstruktor zur Initialisierung der Instanzvariable
® run() Methode, die mit Hilfe der Methoden des Service Objektes den
geforderten Dienst erbringt.

® Sonderfall: Service ist parameterlos und hat keine Riickgabewerte, dann
ist Hilfsklasse tiberflussig und Klasse des Service Objektes kann bereits
Runnable implementieren.

Beispiel Code: Early Reply bei triggerActivity

Class ServerActivity implements Runnable {

private ERServer s_ ; private int j_;
ServerActivity (ERServer s, int j) {s_=s ;j_=j;:}
public void run() {s_.doActivities(j_);}

public class ERServer {

public synchronized int triggerActivity(int j) {
int result = computeResult() ;
new Thread(new ServerActivity(this,j)).start() ;
return result ;

'Early Reply
synchronized void doActivities(int j) { activityl() ; activity2(j) ; }
protected int computeResult(){ ... }

protected synchronized void activityl(){ ... }
protected synchronized void activity2(int j){ ... }

} 17

Nicht-terminierende Hintergrundthreads

@ Erfordern Endlosschleifen for(;;) { doService() ; }
4 Anwendungsbeispiele
® Autonome Objekte, die bei Instantiierung Thread erzeugen und starten,

durch den in einem Update L oop unabhéngig tber die Zeit Updates am
Objekt durchgefiihrt werden.

® Kontinuierliche Animationsloops in Applets
® Simulationen von Zufallsprozessen
® Event Loops und Listener
® Checkpointing Mechanismen, die periodisch Sicherheitskopien ziehen
und persistent abspeichern.
4 Implementierung mit gleichen Mechanismen zur Parameteriibergabe und zur
Delegation von Servicemethodenaufrufen wie bisher.




Asynchrone Hintergrundthreads: Polling Watches

4 Damon Thread mit Endlosschleife, der gelegentlich Bedingungen priift und abhéangig
davon Aktivitéten durchfhrt

@ eineund haufig verwendet Hilfsklasse

@ Polling = Abfrage eines Zustands

@ Vorsicht: Polling impliziert Busy Waiting mit tiblichem Risiko fiir Performance!

4 Anwendbar, wenn
® Verpassen von Gelegenheiten tolerierbar
® zeitnahes Durchfiihren der Aktivitét bei Eintreten der Bedingung nicht gefordert
® Fehlalarme tolerierbar sind oder verhindert werden konnen. Fehlalarm: Aktivitat

wird durchgefihrt, obwohl die Bedingung inzwischen nicht mehr gilt.

Verhinderungsstrategie (wie tblich): definiere Aktivitét als synchronized mit
Balking

® Polling Overhead ist tolerierbar, weil Abfragen nicht zu haufig erfolgen.

Asynchrone Hintergrundthreads: Polling Watches

4 Design Schritte
® |nstanzvariable fur alle Teilnehmer, Parameterwerte fiir M ethodenaufrufe
zur Bedingungstiberpriifung und fir Aktivitéten, Initialisierung wie tiblich
im Konstruktor
®  checkAndAct* Methode, die Bedingungen priift und ggfs Aktivitaten
durchfhrt
@ Run() Methode, die fortlaufend checkAndAct und sleep im Wechsel

aufruft. Run() kann bei Erfolg entweder terminieren und in einer
Endlosschleife fortfahren.

® Konstruktor zur Initiierung des Threads.
4 Kombination mit Composites Pattern

® Behandlung mehrerer Félle durch einzelne CheckAndAct Objekte, diein
einer Agenda verwaltet werden.

® Maéglich: Abarbeitung der Agenda nach Prioritéten

® Moglich: Optimierung durch Abhéngigkeiten zwischen Bedingungen. 2o

Rickgabe von Ergebnissen bei Terminierung

4 Problem: run() hat keine Parameter und keinen Riickgabewert
4 bisher: Parameteriibergabe bei Konstruktoraufruf des Runnable Objektes und
Speicherung in Instanzvariable

4 Speicherung von Riickgabewerten, Ergebnissen in Instanzvariable bei
Servicemethoden nattirlich ebenfalls moglich

4 Ubermittlung an Client ?
® Durch Terminierung des Thread und Get Methodenaufrufe des Clients

@ Abfrage von Thread.isAlive() oder Latches fiir Instanzvariable des Runnable
Objektes NACHTEIL Busy Waiting !!!
4 Besser Terminierungserkennung mit Join
® Futures
® Time-Outs
® Riickrufe (Callbacks)




Erganzung des Waiter Patterns um Join Mechanismus

4 Ergebnisse der Servicemethode werden in Instanzvariable result des
Runnable Objektes gehalten.

4 Client kennt Thread und Runnable Object, daher I nteraktion wird vom Client
kontrolliert:

waiterThread.join() ;
result = waiter.getResult() ;

4 anwendbar, wenn nur 1 Thread gestartet wird und das Warten auf
Terminierung innerhalb derselben Client Methode erfolgt.

4 Alternativen: Completion Callbacks und Group Proxies

Beispielablauf:

client waiter thread service

Andere
Aktionen

Return(res)

¢
R=res

join

return

—

result

Return(R)

Futures = Proxis mit , wait-by-necessity" flr Ergebnisse

4 Transparentere Nutzung von Join bei geringerer Flexibilitét

4 Grundidee: Proxy kapselt Threadnutzung, Client muR bei Nutzung der
Ergebnisse ggfs auf Terminierung des Service Threads warten

4 einfache Nutzung von Methoden des Futures durch den Client, Unterschied
zu Methoden ohne Threads liegt lediglich in der Abtrennung einer
Ergebnisriickgabe durch eigene Abfragemethoden.

4 Kontrolle der Interaktion liegt in diesem Fall beim Server=Future




Beispielablauf:

client future thread service
erve start

Andere
Aktionen

Return(res)

¢
R=res

return (@

result

=R Return(R)

Time-Outs

4 Join Methode erlaubt Implementierung mit Timeouts
Thread.join(long milliseconds)
4 als Reaktion kann Signal an Thread zum vorzeitigen Abbruch erfolgen
® bei D. Leanoch veraltete Fassung mit Thread.stop()
® besser: in Runnable Objekt Flag setzen, das in run() gelegentlich gepriift
wird. Erlaubt geordnete Terminierung unter der Kontrolle von run().

waiterThread.join(timeOutValue) ;
if (waiterThread.isAlive())
waiterThread.setStop() ;
else
result = waiter.getResult() ;

Completion Callbacks

4 Completion Callbacks sind Methoden, die der Client zur Verfiigung stellt, damit
der Server nach Berechnung der Resultate, diese beim Client abgeben kann.
4 Interaktionskontrolle liegt beim Server
@ Pattern ist etwas flexibler al's Join Variante aber schwerer zu kontrollieren.
4 Anwendbar, wenn
® eine/mehrere Aktionen bei Beendigung der Berechnung durchgeftihrt werden
mussen (in Ergénzung zur Ergebnisriickgabe)
@ die Riickgabe Aktionen miissen nicht in einen speziellen Aufrufkontext
eingebunden sein und konnen al's eigensténdige Methoden formuliert werden
® Beendigung der Berechnung (logische Terminierung) falt nicht mit der
Terminierung des Threads (der run Methode) zusammen. Beispiel: Server
betreibt Early Reply und Thread-Per-Message Pattern, so dal3
Serverterminierung nichts tiber Terminierung des Servicethreads aussagt.
® Objekte, die Callback Methode ausfihren, missen Initiator nicht kennen.
® Kontext asynchrone, nachrichtenbasierte Kommunikation zul &3t. 27




Beispielablauf:

client server
app Start/run Q
return
Versuche
Berechnung
Success s )
VE——
Failure > D
return
- :

Design Schritte bei Callbacks

4@ Festlegen der relevanten Resultatmdglichkeiten, typisch:
@ erfolgreiche Berechnung von Ergebnissen (Success) und
® Abbruch der Berechnung (Failure)

@ Definieren von Interfaces firr die Callback Methoden

4 Erweiterung des Konstruktors der Runnable Klasse um Referenzen auf
Objekte, die Callbackmethoden zur Verfligung stellen und Erweiterung der
Run Methode, so dal3 Callbackmethoden passend aufgerufen werden.
Achtung: Referenzen diirfen NULL sein!

4 (Optional) zusétzlicher Konstruktor fiir Version ohne Callbacks.

4 Erweitere Clients um Callback Behandlung oder erzeuge eigenes Handler
Objekt fur Callbacks, das an den Server Gbermittelt wird.

@ Zusétzliche Varianten:
® Riickgabe weiterer Information fur Failures
® Bewachte Callback Methoden, die auf den Zustands des Clients
Ruicksicht nehmen, z.B. Reihenfolge bei mehreren Services, ...

29

Zusammenfassung: Services mit Threads

@ Basisfunktionalitét:
@ run() fur parameterlose, asynchrone Aufgaben ohne Riickgabewert
® start() fur Early Reply Schema
4 darauf aufbauend eine Reihe von Pattern, jeweils
® Parameteriibergabe bei Konstruktoraufruf des Runnable Objektes
® Ergebnisriickgabe
@ aktiv durch Client: Polling, join, wait/notify
@ aktiv durch Server: Callback, bewachte CallbackS
4 Patterns
® Futures, Joins, Polling Watches, Loops, Early Replies, Composites,
Waiters, Thread-Per-Message Proxies, Runnable Services




