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L eser/Schreiber problem

1 Thematik

Zwecks Zusammenarbeit nebenlaufiger bzw. paralleler Threads kann man sich auf so genannte
gemeinsame Daten abstlitzen. Man kann in diesem Fall von Kooperation sprechen, da eine
vernunftige Zusammenarbeit auf gemeinsamen Daten kritisch sein kann. Wahrend das reine
Lesen gemeinsamer Information unkritisch ist, ist das Verandern von gemeinsamer Information
im allgemeinen kritisch und muss demzufolge durch besondere Mal3nahmen koordiniert werden.
Programmabschnitte, die Zugriffe auf gemeinsame Daten beinhalten, nennt man deswegen auch
kritische Abschnitte (critical sections). Auch gleichzeitiges Lesen und Schreiben fuhrt u.U. zu
inkonsistenter Information.

Fragel: Geben Sie ein einfaches Beispiel an, wie gleichzeitiges Lesen und Schreiben auf
gemeinsamen zu inkonsistenten Daten fihren kann.

Hinwels. Machen Sie sich dabei klar, wie Anweisungen einer hoheren Programmiersprache in
die jeweilige Maschinensprache (bei Javain den Bytecode) tibersetzt werden.
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Wahrend gleichzeitig im Prinzip unendlich viele Leser auf das gemeinsame Dokument zugreifen
konnen, soll es aus Konsistenzgriinden jewells nur genau einem Schreiber erlaubt sein, auf das
Dokument zuzugreifen. Man spricht vom Lesevorrang, wenn man den oder die Schreiber
solange zurtickhdlt, bis aktuell kein Leser mehr zugreifen will, bzw. vom Schreibervorrang,



wenn nach einem Schreibwunsch kein weiterer Leser mehr zugelassen wird, bis der bzw. die
Schreiber ihre Aktualisierungen des Dokuments durchgeftihrt haben.

Frage: Uberlegen Sie sich anhand einiger konkreter Beispiele, wann Sie Leser- bzw. Schrei-
bervorrang realisieren wirden.

2 Grundlagen

Sowohl die Leser as auch die Schreiber sind a's Java-Threads zu implementieren, daher werden
auch in diesem Versuch die Java-Synchronisationsdirektive zwingend benétigt, um die Aufgabe
korrekt zu 18sen.

2.1 Java Monitore

Ein historisch relativ frih entwickeltes Sprachkonzept zur Zwangsserialisierung von Kritischen
Abschnitten sind Hoare's-Monitore. Ein Monitor entspricht einem Objekt, dessen Schnittstellen-
funktionen (member functions) unter gegenseitigem Ausschluss stehen, d.h. so beschaffen sind,
dass hochstens ein Thread eine Monitorschnittstellenfunktion ausfuhren kann. Mittels des
Konzepts der synchronisierten Klassen (synchronized) kann man in Java ein Monitorobjekt mo-
dellieren. Hierzu sollten sie Monitorprozeduren wie z.B. read() und wri t e() konstruieren,
die das Lesen, bzw. Schreiben auf dem gemeinsamen Dokument model lieren.

Der Fall, dass z.B. gelesen werden soll wéhren gerade ein Schreiber am Werk ist muss
abgefangen werden, d.h. Sie missen innerhalb der entsprechenden Prozedur dies tberprifen und
gegebenenfalls den entsprechenden Thread blockieren. Ein blockierter Thread konkurriert so-
lange nicht mehr um den Prozessor, bis er wieder deblockiert, also bereit (runnable) wird. Ein
Thread kann mittels der Funktion wait() an einer Bedingungsvariablen (condition variable)
blockiert werden und so das Monitorobjekt verlassen, bis durch ein notify() bzw. notifyAll() in
einem anderen Thread dieser blockierte Thread wieder deblockiert wird. Wie Ublich garantiert
Java nicht, dass der am langsten angehaltene Thread durch ein notify() bzw. notifyAll() aufge-
weckt wird, eswird irgendein wartender Thread bei notify() deblockiert.

Damit dieser Fall Uberhaupt auftreten kann, dirfen Sie die Leser und Schreiber nicht auf das
selbe Objekt synchronisieren (lesen Sie hierzu die Java API) — denn sonst ist immer nur en
Leser oder Schreiber aktiv

Eine typische Programmstelle innerhalb einer synchronisierten Monitorprozedur eines Monitor-
objekts sieht wie folgt aus:

while (condition) try {wait();} catch (Interrupted Exception €} {}

Man beachte, dass an obiger Programmestelle der aufrufende Thread angehalten wird, was gleich-
bedeutend mit einer Threadumschaltung ist.

Hinwels. Falls Se Probleme mit der Java-Syntax haben, dann lesen Se das Java-Tutorial
zum Thema Threads (The Java Tutorial / Essential Java Classes/ Threads: Doing
Two or more Tasks at Once). Die URL lautet zur Zeit:
http://java.sun.com/docs/books/tutorial/essential /threads/




3 Experimente

3.1 First Man Standing

Implementieren Sie die bend6tigte Umgebung, um den Versuch zu realisieren, also Schreiber- und
Leser Threads sowie das gemeinsam genutzte ,, Dokument” und eine aussagekréftige Visuali-
sierung. Testen sie ihre Implementierung zundchst ruhig nur mit einem Leser und einem
Schreiber.

3.2,3.1++"

Versichern Sie sich, dass Sie die Synchronisationsaufgabe richtig gelost haben, indem Sie nun
beliebig viele Leser und beliebig viele Schreiber zulassen und ihre Simulation auf korrekte
Funktionsweise prifen. Zudem soll man zwischen den verwendeten Zugriffsprotokollen ,, Leser-
vorrang“ und ,, Schreibervorrang” wechseln und auch die Anzahl der Leser- und Schreiberthreads
einstellen kdnnen; wobel die Einstellungen nicht zwingend wahrend der Simulation anderbar
sein mussen; eine Konfiguration zu Beginn der Simulation reicht zur Not aus.

Hinweis. 5 <, beliebig”< 25.



