Boliim 9: Is Parcaciklari

Java ile Nesne Yonelimli Programlama

Is parcacigi ve siireg Thread ve Runnable Yasam dongust sleep - join - daemon
Durdurma Yaris durumu synchronized volatile Lock Kilitlenme
wait - notify - Condition Senkronizasyon nesneleri Atomik siniflar ThreadLocal

Is parcacigi havuzu

Sercan KULCU - Giresun Universitesi - Elektrik-Elektronik Mihendisligi



GiRiS

Ogrenme Ciktilan

Kavramlar

Is parcacigi ile strec, es zamanhlik ile
paralellik arasindaki farki aciklar.

Yasam dongiisii
Alti durumu ve sleep , join , wait ,
kilit beklemesi gibi gecisleri izler.

Kosul bekleme

wait/notify ve Condition ile Uretici-
tuketici yazar, kilittenmeyi onler.

Olusturma

Runnable gerceklestirerek ya da
Thread sinifini genisleterek is parcacigi
yazar, start() ile baslatir.

Senkronizasyon

Yaris durumunu tanir; synchronized ,
volatile , Lock ve atomik siniflarla
onler.

Hazir aracglar

CountDownLatch , CyclicBarrier ,
Exchanger , Semaphore |,
ThreadLocal ve havuzlar kullanir.



TEMEL KAVRAMLAR

Is Parcacigi (Thread)

e s parcacigi (thread), bir Java programindaki
temel yiirtiitme birimidir: komutlan sirayla
calistiran bagimsiz bir akis.

* Heris pargacigl, bir Thread sinifi nesnesi
tarafindan temsil edilir.

* s parcaciklari, coklu gérev (multithreading) ve

es zamanh programlama (concurrent
programming) icin kullanilir.

e Her Java programi en az bir is parcacigiyla baslar:

main() metodunu calistiran ana is pargacigi
(main thread).

sure¢ JVM)
[ heap: nesneler (ortak) ]
A A A
main T1 T2

kendi yigini, PC kendi yigini, PC kendi yigini, PC

Benzetme: ar1 kovani

Kovandaki her ari kendi isini yapar (bir is
parcacigr), ama hepsi ayni kovani ve ayni
bal peteklerini paylasir (ortak bellek). iki
ari ayni goze ayni anda bal koymaya
calisirsa sorun ¢ikar: bu bolimuin konusu,
bu “carpismalan” dizenlemektir.

Neden?

Araylz donmadan arka planda is yapmak,
cok cekirdekli islemciyi kullanmak, ag ya
da dosya beklerken baska ise devam
etmek.



TEMEL KAVRAMLAR

Es Zamanlilhik ve Paralellik

Tek gekirdek [AIB[A]B[A]BIA]B[A]B
es zamanlilik
iki gekirdek ¢1 [ - ]
paralellik 2 [ B ]
zama;
Es zamanhlilik (concurrency) Paralellik (parallelism)
Birden fazla gorevin ayni zaman arahiginda Gorevlerin gercekten ayni anda, farkh
ilerlemesi. Tek cekirdekte bile olur: isletim sistemi cekirdeklerde calismasi. Birden fazla cekirdek
is parcaciklarini ¢cok kisa dilimlerle sirayla calistirir, gerektirir; hesaplamayi hizlandirir.

biz ayni anda calisiyor saniriz.

Hangi is parcaciginin ne zaman, hangi ¢ekirdekte calisacagina JVM ve isletim sisteminin
zamanlayicisi (scheduler) karar verir; programci bu sirayi bilemez.



TEMEL KAVRAMLAR

Siirec ve Is Parcacigi

Siireg: calisan bir JVM (Sijreg | Is parcacign
process
) I-!eap: nesneler ve diziler Bellek Kendi adres Surecin heap'ini
tlim is parcaciklari ORTAK kullanir alani paylasir
main Thread-0 Yigin — H(?r birinin kendi
4 ) ( \ ylglnl
Yigin (stack) Yigin (stack) Olusturma = Pahali Ucuz (hafif streg)
yerel degiskenler yerel degiskenler :
\ J \ / lletisim Dosya, soket, Ortak nesneler
( \ ( )
. : boru
PC: siradaki komut PC: siradaki komut
- g - / Risk Birbirini Ortak veriyi
bozamaz bozabilir

Calisan bir Java programi bir siiregtir; icinde bircok is parcacigi calisir. Nesneler heap'te oldugu
icin iki is parcacigr ayni nesneye erisebilir; yerel degiskenler ise her is parcaciginin kendi
yiginindadir ve paylasiimaz.



TEMEL KAVRAMLAR

Baglam Degistirme (Context Switching)

e Cekirdek sayisindan ¢ok is pargacigi varsa isletim sistemi onlari zaman dilimleriyle sirayla calistirir.

e Gegciste calisan is parcaciginin durumu (program sayaci, yazmacglar, yigin isaretgisi) saklanir,
siradakinin durumu yiiklenir: buna baglam degistirme denir.

tek gekirdek:

[ T T2 T3 T T2

A baglam degistirme: kayitlari sakla, 6tekini yiikle

Her gecis zaman alir; is parcacigi sayisi cekirdek sayisini cok asarsa bu maliyet biyur.

Maliyet Kural

Her gecis birka¢ mikrosaniye surer ve 6nbellekteki Hesap agirlikli islerde is parcacigi sayisi = ¢ekirdek
verinin bir kismi gecersiz kalr. Binlerce is parcacigi sayisl

agmak programi yavaslatabilir. ( Runtime.getRuntime().availableProcessors() ).

Bekleme agirlikli (ag, dosya) islerde daha fazlasi
yararli olabilir; bunun igin havuz kullanilir.



TEMEL KAVRAMLAR

Java Sanal Makinesi (JVM)

JVM, is parcaciklarini bagimsiz yiiriitme birimleri olarak yoneten sanal bir ortamdir.

[ Sinif Yiikleyici (Class Loader) ]
JVM bellek alanlar
Sinif alani Heap Yigin PC yazmaci Yerel metot
(method area) nesneler (stack) (PC register) yigini
Yiiriitme Motoru Yerel Metot Arayiizii Yerel
<> Y -
(yorumlayici, JIT, GC) (JNI) kutiphaneler
D Ortak: tim is parcaciklar paylasir D Her is parcacigina ayri

Her is parcacigi olusturuldugunda JVM ona ayri bir yigin, PC yazmaci ve yerel metot yigini
ayirir; sinif alani ve heap tek kopyadir.



THREAD SINIFI

Thread Sinifi

Her is parcacigi, java.lang
paketindeki Thread sinifinin bir
nesnesidir (import gerekmez).

Thread , is parcaciginin yasam
dongiisiinii yonetir; gerekli metotlar ve
ozellikleri icerir.

Bir yol: Thread 'den tireyen alt sinif
yazmak.

run() metodu gecersiz kilinarak
(override) is parcaciginin ana mantigi
tanimlanir.

start() cagnlarak is parcacigi
baslatilir.

Metot
start()

run()

sleep(ms)

join()

yield()

interrupt()

currentThread()

getName() , getState() ,
isAlive()

Gorevi

Yeni is parcacigini baslatir, o
da run() ‘i galistinr

is parcaciginin yapacagi is

static: calisani belirli siire
uyutur

O is pargaciginin bitmesini
bekler

static: yUritmeyi gegici olarak
baskasina birakir

Kesme istegi gonderir

static: su an galisan is
parcacigi
Bilgi okuma



THREAD SINIFI

Is Parcaciginin Temel Nitelikleri (1)

Runnable (calhistirilabilir)
run() metodunu iceren

nesne. Is parcaciginin ana

mantigi burada tanimlanir.

ThreadGroup (grup)
Is parcaciginin ait oldugu grup;
is parcaciklarini diizenlemek ve
yonetmek icin kullanihr.

Name (isim)

Is parcaciginin adi:  main
Thread-0 ... GUnlik kayitlari

(log) ve teshis icin kullanihr.
getName() , setName()

Daemon (arka plan)

Diger is parcaciklarina hizmet
eder, belirli gorevleri periyodik
yapar; JVM kapanirken bitmesi
beklenmez.

ID (kimlik)

Tekil kimlik numarasi; is

parcacigi olusturulurken sistem

tarafindan otomatik atanir.
threadId()

ContextClassLoader

Baglam sinif yikleyici: is
parcaciginin siniflari dinamik
olarak yuklerken kullandigi sinif
yukleyici.

Bu nitelikler Thread nesnesinin alanlaridir; okuma/yazma igin get/set metotlari vardir.



THREAD SINIFI

Is Parcaciginin Temel Nitelikleri (2)

Priority (6ncelik) State (durum) Interrupted (kesilme)
MIN_PRIORITY (1)ile Mevcut durum: NEW , Kesilme istegi gelip gelmedigini
MAX_PRIORITY (10) arasinda RUNNABLE , BLOCKED |, gOsteren bayrak;

tam sayi; varsayilan WAITING , TIMED_WAITING , interrupt() ile isaretlenir.
NORM_PRIORITY (5). TERMINATED .

Thread t = Thread.currentThread(); // calisan Cikti

System.out.println("Ad "+ t.getName()); Ad - main

// threadId()f Jiva"i?+lginc?sinde geEId(;;d . Kimlik : 1

zystem.out.pr%ntln("blm i~k : ) + t.t rea. F)), ' bncelik : 5
ysFem.out.prlnt n("Oncelik : " + t.getPriority()); Grup . main

String grup = t.getThreadGroup().getName();

System.out.println("Gru : " + grup); Daemon : false
Yo emon P P L ETR Durum  : RUNNABLE

System.out.println("Daemon + t.isDaemon());
System.out.println("Durum : "+ t.getState());

Kod parcasi main i¢indedir. Thread.currentThread() o satiri ¢alistiran is parcacigini
verir; burada ana is pargacigi.



THREAD SINIFI

JVM Baslangicinda iki is Parcacigi Grubu

TUM iS PARCACIKLARINI LISTELEYELIM

system grubu

I
Reference Handler ) main grubu Set<Thread> hepsi =
P ) Thread.getAllStackTraces().keySet();
main } for (Thread t : hepsi) {
Signal Dispatcher | Thread-0, Thread-1... | System.out.println(t.getThreadGroup().getName()
Attach Listener ... ) + " "+ t.getName()

+ daemon=" + t.isDaemon());

D kullanici D JVM'in daemon is parcaciklar

Main thread group Cikti (JDK 21, bir calistirma)

JVM baslarken olusturulur; ana is system Notification Thread daemon=true
parcacigi ve bizim olusturduklarimiz main main daemon=false

varsayllan olarak buraya aittir. system Signal Dispatcher daemon=true

system Reference Handler daemon=true

system Attach Listener daemon=true
InnocuousThreadGroup Common-Cleaner daemon=true
system Finalizer daemon=true

System thread group

JVM'in kendi is parcaciklar: referans
yonetimi, sonlandirici (Finalizer), sinyal
gonderici (Signal Dispatcher)...



THREAD SINIFI

JVM Baslangicinda Dért Temel is Parcacigi

Main Thread (ana is parcacigi) Garbage Collector (¢cop toplayici)
JVM basladiginda ilk calisan is pargacigi. Bellek yonetiminden sorumludur.
main() metodu burada calisir; temel Referansi kalmamis nesneleri bulup

uygulama mantigi burada yarutalur. temizler; otomatik calisir. HotSpot'ta
JVM'in i¢ is parcaciklaridir, listede
gorunmez.

Signal Dispatcher (sinyal gonderici) Finalizer (sonlandirici)

Isletim sisteminden gelen sinyalleri Nesnelerin finalize() metodunu

yonetir; drnegin Ctrl+C ile gelen kapatma caginr. finalize() Java 9'da

isteginde JVM'in guivenli kapanmasini kullanimdan kaldinldi (deprecated); yerine

baslatir. try-finally veya AutoCloseable

+ try-with-resources kullanilir.



YASAM DONGUSU

Is Parcacigi Durumlari

ls parcaciklari yasam doéngileri boyunca farkli durumlarda bulunur; getState() durumu
Thread.State sabiti olarak verir.

Durum Anlami Nasil girilir?

NEW (yeni) Nesne olusturuldu, hentiz baslatiimadi new Thread(..) ;¢ikis: start()

RUNNABLE Calisiyor ya da islemci sirasi bekliyor start() sonrasi

(calisabilir)

BLOCKED synchronized blok/metoda girmek Kilit bagskasindayken

(engellenmis) icin monitor kilidini bekliyor

WAITING (bekliyor) | Siresiz bekliyor; baska bir is parcacigi Object.wait() , Thread.join() ,
uyandirmali LockSupport.park()

TIMED_WAITING Sureli bekliyor Thread.sleep(ms) , wait(ms) , join(ms) ,

parkNanos , parkUntil
TERMINATED YurGtmeyi tamamladi run() bitince
(sonlandr)

Dikkat: Java'da ayr bir "RUNNING"” durumu yoktur; ¢calisan ve sira bekleyen is parcaciklarinin
ikisi de  RUNNABLE 'dir.



YASAM DONGUSU

Durum Diyagrami

[ BLOCKED J

synchronized kilidi bekler

2 kilidi alir

start( ] run() biter
NEW RUNNABLE J > TERMINATED

wait(), join() sleep(ms), wait(ms)

2 notify(), is biter 2 siire dolar
( WAITING J ( TIMED_WAITING J
Tek yon Bekleme durumlari Fark
NEW — RUNNABLE - Uc bekleme durumunun her BLOCKED : kilit icin;
TERMINATED . Biten is birinden yeniden RUNNABLE ‘a WAITING : bir olay igin;

parcacigi yeniden baslatilamaz. donalir. TIMED_WAITING : sire sinirh.



YASAM DONGUSU - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Durumlari Gozlemlemek: Adim Adim

>

public static void main(String[] args) {

¥

Thread uyuyan = new Thread(() -> uyu(1000));

System.out.println("1) " + uyuyan.getState());

uyuyan.start();

uyu(100);

System.out.println("2) " + uyuyan.getState());

Thread bekleyen = new Thread(() -> katil(uyuyan));

bekleyen.start();

uyu(100);

System.out.println("3) " + bekleyen.getState());

Thread engellenen = new Thread(() -> {
synchronized (kilit) { }

3

synchronized (kilit) {
engellenen.start();
uyu(100);
System.out.println("4)

+ engellenen.getState());

¥
katil(bekleyen);
System.out.println("5)

+ uyuyan.getState());

uyu(ms) ve Kkatil(t) : Thread.sleep ve t.join()
metotlar. Bekleme sureleri sayesinde cikti hep bdyledir.

main [ RUNNABLE ]
uyuyan NEW

bekleyen hentiz yok
engellenen heniiz yok

uyuyan nesnesi olusturuldu ama baslatiimadi:
NEW .

Adim 1/ 11

CIKTI

cagnilarini try-catch ile saran yardimci



YASAM DONGUSU - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Durumlari Gozlemlemek: Adim Adim

public static void main(String[] args) {

¥

uyu(ms) ve katil(t) :
metotlar. Bekleme sureleri sayesinde cikti hep bdyledir.

Thread uyuyan = new Thread(() -> uyu(1000));

System.out.println("1) " + uyuyan.getState());

uyuyan.start();

uyu(100);

System.out.println("2) " + uyuyan.getState());

Thread bekleyen = new Thread(() -> katil(uyuyan));

bekleyen.start();

uyu(100);

System.out.println("3) " + bekleyen.getState());

Thread engellenen = new Thread(() -> {
synchronized (kilit) { }

3

synchronized (kilit) {
engellenen.start();
uyu(100);
System.out.println("4)

¥
katil(bekleyen);
System.out.println("5)

+ uyuyan.getState());

+ engellenen.getState());

Thread.sleep ve t.join()

main [ RUNNABLE ]
uyuyan NEW

bekleyen hentiz yok
engellenen heniiz yok

Durum yazdirilir.

Adim 2 /11

CIKTI

1) NEW

cagnilarini try-catch ile saran yardimci



YASAM DONGUSU - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Durumlari Gozlemlemek: Adim Adim

public static void main(String[] args) {

¥

Thread uyuyan = new Thread(() -> uyu(1000));

System.out.println("1) " + uyuyan.getState());

uyuyan.start();

uyu(100);

System.out.println("2) " + uyuyan.getState());

Thread bekleyen = new Thread(() -> katil(uyuyan));

bekleyen.start();

uyu(100);

System.out.println("3) " + bekleyen.getState());

Thread engellenen = new Thread(() -> {
synchronized (kilit) { }

3

synchronized (kilit) {
engellenen.start();
uyu(100);
System.out.println("4)

+ engellenen.getState());

¥
katil(bekleyen);
System.out.println("5)

+ uyuyan.getState());

uyu(ms) ve Kkatil(t) : Thread.sleep ve t.join()
metotlar. Bekleme sureleri sayesinde cikti hep bdyledir.

main [ RUNNABLE ]
uyuyan [ RUNNABLE ]
bekleyen hentiz yok
engellenen heniiz yok

start() :yeniis parcacidi calismaya hazir.

Adim 3 /11

CIKTI

1) NEW

cagnilarini try-catch ile saran yardimci



YASAM DONGUSU - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Durumlari Gozlemlemek: Adim Adim

public static void main(String[] args) { main [ TIMED_WAITING ]
Thread uyuyan = new Thread(() -> uyu(1000));
System.out.println("1) " + uyuyan.getState()); uyuyan [ TIMED_WAITING ]
uyuyan.start();
> uyu(1ee); bekleyen heniiz yok

System.out.println("2) " + uyuyan.getState());
Thread bekleyen = new Thread(() -> katil(uyuyan));
bekleyen.start();
uyu(100);
System.out.println("3) " + bekleyen.getState());
Thread engellenen = new Thread(() -> { 1000 ms.
synchronized (kilit) { }
1
synchronized (kilit) { Adim 4/ 11
engellenen.start();
uyu(100);

System.out.println("4) " + engellenen.getState());
} CIKTI

katil(bekleyen); 1) NEW
System.out.println("5) " + uyuyan.getState());

uyu(ms) ve katil(t) : Thread.sleep ve t.join() cagrilarini try-catch ile saran yardimci
metotlar. Bekleme sureleri sayesinde cikti hep bdyledir.

engellenen heniiz yok

ikisi de sleep icinde: main 100 ms, uyuyan

¥



YASAM DONGUSU - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Durumlar Gozlemlemek: Adim Adim

public static void main(String[] args) {

¥

uyu(ms) ve katil(t)
metotlar. Bekleme sureleri sayesinde cikti hep bdyledir.

Thread uyuyan = new Thread(() -> uyu(1000));

System.out.println("1) " + uyuyan.getState());

uyuyan.start();

uyu(100);

System.out.println("2) " + uyuyan.getState());

Thread bekleyen = new Thread(() -> katil(uyuyan));

bekleyen.start();

uyu(100);

System.out.println("3) " + bekleyen.getState());

Thread engellenen = new Thread(() -> {
synchronized (kilit) { }

3

synchronized (kilit) {
engellenen.start();
uyu(100);
System.out.println("4)

¥
katil(bekleyen);

System.out.println("5)

+ uyuyan.getState());

+ engellenen.getState());

Thread.sleep ve t.join()

main [ RUNNABLE ]
uyuyan [ TIMED_WAITING ]
bekleyen hentiz yok
engellenen heniiz yok

main uyandi; uyuyan hala uyuyor:
TIMED_WAITING .

Adim 5/ 11

GIKTI

1) NEW
2) TIMED_WAITING

cagnilarini try-catch ile saran yardimci



YASAM DONGUSU - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Durumlar Gozlemlemek: Adim Adim

public static void main(String[] args) {

¥

uyu(ms) ve katil(t)
metotlar. Bekleme sureleri sayesinde cikti hep bdyledir.

Thread uyuyan = new Thread(() -> uyu(1000));

System.out.println("1) " + uyuyan.getState());

uyuyan.start();

uyu(100);

System.out.println("2) " + uyuyan.getState());

Thread bekleyen = new Thread(() -> katil(uyuyan));

bekleyen.start();

uyu(100);

System.out.println("3) " + bekleyen.getState());

Thread engellenen = new Thread(() -> {
synchronized (kilit) { }

1

synchronized (kilit) {
engellenen.start();
uyu(100);
System.out.println("4)

¥
katil(bekleyen);

System.out.println("5)

+ uyuyan.getState());

+ engellenen.getState());

Thread.sleep ve t.join()

main [ RUNNABLE ]
uyuyan [ TIMED_WAITING ]
bekleyen [ WAITING ]
engellenen heniiz yok

bekleyen , uyuyan.join() caginr: suresiz
bekler, WAITING .

Adim 6/ 11

GIKTI

1) NEW
2) TIMED_WAITING

cagnilarini try-catch ile saran yardimci



YASAM DONGUSU - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Durumlar Gozlemlemek: Adim Adim

public static void main(String[] args) {

Thread uyuyan = new Thread(() -> uyu(1000));

System.out.println("1) " + uyuyan.getState());

uyuyan.start();

uyu(100);

System.out.println("2) " + uyuyan.getState());

Thread bekleyen = new Thread(() -> katil(uyuyan));

bekleyen.start();

uyu(100);

> System.out.println("3) " + bekleyen.getState());

Thread engellenen = new Thread(() -> {
synchronized (kilit) { }

3

synchronized (kilit) {
engellenen.start();
uyu(100);
System.out.println("4)

+ engellenen.getState());
}

katil(bekleyen);
System.out.println("5)

+ uyuyan.getState());
b

uyu(ms) ve Kkatil(t) : Thread.sleep ve t.join()
metotlar. Bekleme sureleri sayesinde cikti hep bdyledir.

main [ RUNNABLE ]
uyuyan [ TIMED_WAITING ]
bekleyen [ WAITING ]
engellenen heniiz yok

100 ms sonra durum yazdirilr.

Adim 7 /11

GIKTI

1) NEW
2) TIMED_WAITING

3) WAITING

cagnilarini try-catch ile saran yardimci



YASAM DONGUSU - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Durumlar Gozlemlemek: Adim Adim

public static void main(String[] args) { main [ RUNNABLE ]
Thread uyuyan = new Thread(() -> uyu(1000));
System.out.println("1) " + uyuyan.getState()); uyuyan [ TIMED_WAITING ]
uyuyan.start();
uyu(100) ; bekleyen [ WAITING ]
System.out.println("2) " + uyuyan.getState());

Thread bekleyen = new Thread(() -> katil(uyuyan));
bekleyen.start();
uyu(100); . qor e 1 .
System.out.println("3) " + bekleyen.getState()); rﬁéln Blllt. {tUtuyor' engellenen ayn
Thread engellenen = new Thread(() -> { kilide girmek istiyor: BLOCKED .
synchronized (kilit) { }
3
synchronized (kilit) { Adim 8/ 11
> engellenen.start();
uyu(100);
System.out.println("4) " + engellenen.getState());
} 1) NEW

katil(bekleyen); 2) TIMED WAITING
System.out.println("5) " + uyuyan.getState()); 3) WAITING

engellenen [ BLOCKED ]

GIKTI

¥

uyu(ms) ve katil(t) : Thread.sleep ve t.join() cagrilarini try-catch ile saran yardimci
metotlar. Bekleme sureleri sayesinde cikti hep bdyledir.



YASAM DONGUSU - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Durumlar Gozlemlemek: Adim Adim

public static void main(String[] args) { main [ RUNNABLE ]
Thread uyuyan = new Thread(() -> uyu(1000));
System.out.println("1) " + uyuyan.getState()); uyuyan [ TIMED_WAITING ]
uyuyan.start();
uyu(100); bekleyen [ WAITING ]
System.out.println("2) " + uyuyan.getState());
Thread bekleyen = new Thread(() -> katil(uyuyan)); ngslienen [ BLOCKED ]
bekleyen.start();
uyu(100);

Kilit hala main'de; durum yazdirilr.
System.out.println("3) " + bekleyen.getState()); Y

Thread engellenen = new Thread(() -> {
synchronized (kilit) { }

3

synchronized (kilit) { Adim 9/ 11
engellenen.start();
uyu(100); CIKTI

> System.out.println("4) " + engellenen.getState());

} 1) NEW

katil(bekleyen); 2) TIMED_WAITING

System.out.println("5) " + uyuyan.getState()); 3) WAITING

} 4) BLOCKED

uyu(ms) ve katil(t) : Thread.sleep ve t.join() cagrilarini try-catch ile saran yardimci
metotlar. Bekleme sureleri sayesinde ¢ikti hep boyledir.



YASAM DONGUSU - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Durumlar Gozlemlemek: Adim Adim

public static void main(String[] args) {

¥

uyu(ms) ve Kkatil(t)
metotlar. Bekleme sureleri sayesinde ¢ikti hep boyledir.

Thread uyuyan = new Thread(() -> uyu(1000));

System.out.println("1) " + uyuyan.getState());

uyuyan.start();

uyu(100);

System.out.println("2) " + uyuyan.getState());

Thread bekleyen = new Thread(() -> katil(uyuyan));

bekleyen.start();

uyu(100);

System.out.println("3) " + bekleyen.getState());

Thread engellenen = new Thread(() -> {
synchronized (kilit) { }

1

synchronized (kilit) {
engellenen.start();
uyu(100);
System.out.println("4)

}
katil(bekleyen);
System.out.println("5)

+ uyuyan.getState());

+ engellenen.getState());

Thread.sleep ve t.join()

main [ WAITING ]
uyuyan TERMINATED
bekleyen TERMINATED
engellenen TERMINATED

Blok bitince kilit birakilir, engellenen girip biter.
main bekleyen ‘i bekler; uyuyan 1 sn dolunca
biter, bekleyen de biter.

Adim 10/ 11

GIKTI

1) NEW
2) TIMED_WAITING

3) WAITING
4) BLOCKED

cagnilarini try-catch ile saran yardimci



YASAM DONGUSU - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Durumlar Gozlemlemek: Adim Adim

public static void main(String[] args) { main [ RUNNABLE ]

Thread uyuyan = new Thread(() -> uyu(1000));
System.out.println("1) " + uyuyan.getState()); uyuyan TERMINATED
uyuyan.start();
uyu(100); bekleyen TERMINATED
System.out.println("2) " + uyuyan.getState());
Th d bekl = Th d -> katil ;

read bekleyen = new Thread(() atil(uyuyan)) engellenen TERMINATED

bekleyen.start();

uyu(100);

System.out.println("3) " + bekleyen.getState());

Thread engellenen = new Thread(() -> {
synchronized (kilit) { }

run() ‘I biten is parcacig: TERMINATED .

3
synchronized (kilit) { Adim 11/ 11
engellenen.start();
uyu(100); CIKTI
System.out.println("4) " + engellenen.getState()); NEW
}
katil(bekleyen); TIMED_WAITING
> System.out.println("5) " + uyuyan.getState()); WAITING
} BLOCKED

TERMINATED

uyu(ms) ve katil(t) : Thread.sleep ve t.join() cagrilarini try-catch ile saran yardimci
metotlar. Bekleme sureleri sayesinde ¢ikti hep boyledir.



OLUSTURMA VE BASLATMA

Runnable Arayiizii

Her is parcacigi, cahstirdigi bir
Runnable nesneye sahiptir.

Runnable araylzl yalnizca run()
metodunu icerir.

e Bu araylzi gergeklestiren (implements)
sinff, run() metodunu tanimlar: is
parcaciginin yapacagi is.

e Tek soyut metotlu (functional) bir araytiz

oldugu icin Java 8+ ile lambda ifadesi de
yazilabilir.

JDK'DAKiI TANIM

package java.lang;

public interface Runnable {
void run();

}
GERCEKLESTIREN SINIF

public class MyRunnable implements Runnable {
@Override
public void run() {
// Is parcaciginin yapmasi gereken gorevler

}
}

JAVA 8+: LAMBDA

Runnable r = () -> System.out.println("merhaba");



OLUSTURMA VE BASLATMA

Is Parcacigini Baslatma

public class Worker implements Runnable {

// 1Is parcaciginin gérevleri burada tanimlanir

public void run() {

}

String ad = Thread.currentThread().getName();
System.out.println("Worker ¢alisiyor: " + ad);

public static void main(String[] args) {

// 1s parcacigini baslatma

Worker w = new Worker();

Thread t = new Thread(w);

t.start();

System.out.println("main devam ediyor");

e Thread yapicisina parametre
olarak Runnable nesne verilir.

e start() cagrilarak is parcacig
baslatilir.

e run() dogrudan ¢agrilmaz: aksi
takdirde kod, ¢cagiranin is
parcaciginda calisir.

Cikti (gercek bir calistirma)

main devam ediyor
Worker ¢alisiyor: Thread-©0

Satirlarin sirasi calistirmadan
calistirmaya degisebilir:

start() doner donmez main
devam eder; yeni is parcaciginin
ne zaman ¢alisacagini zamanlayici
belirler.



OLUSTURMA VE BASLATMA - BiR OLASI SIRA

start(): Iki Yigin, iki Akis

public class Worker implements Runnable { main Thread-0
// Is parcaciginin goérevleri burada tanimlanir
public void run() {
String ad = Thread.currentThread().getName(); yigin yok
System.out.println("Worker ¢alisiyor: " + ad);
} [ main() ]
public static void main(String[] args) {
// 1Is parcacigini baslatma RUNNABLE
= Worker w'= new Worker(); main caligiyor; Worker nesnesi heap'te

Thread t = new Thread(w);
t.start();
System.out.println("main devam ediyor");

olusturulur. Henuz tek is parcacigi var.

) Adm1/8

DEGiSKENLER

w = Worker nesnesi [t = —

GIKTI



OLUSTURMA VE BASLATMA - BiR OLASI SIRA

start(): Iki Yigin, iki Akis

public class Worker implements Runnable {
// Is parcaciginin goérevleri burada tanimlanir
public void run() {
String ad = Thread.currentThread().getName();
System.out.println("Worker ¢alisiyor: " + ad);
}
public static void main(String[] args) {
// 1Is parcacigini baslatma
Worker w = new Worker();
> Thread t = new Thread(w);
t.start();
System.out.println("main devam ediyor");

main Thread-0

yigin yok

[ main() ]

RUNNABLE NEW

Thread nesnesiolustu ( NEW ) ama henlz ayri
bir yiritme akisi ve yigin yok.

Adm2/8

DEGiSKENLER

w = Worker nesnesi

t

Thread-0 (NEW)

CIKTI



OLUSTURMA VE BASLATMA - BiR OLASI SIRA

start(): Iki Yigin, iki Akis

public class Worker implements Runnable {
// Is parcaciginin goérevleri burada tanimlanir
public void run() {
String ad = Thread.currentThread().getName();
System.out.println("Worker ¢alisiyor: " + ad);
}
public static void main(String[] args) {
// 1Is parcacigini baslatma
Worker w = new Worker();
Thread t = new Thread(w);
| 2 t.start();
System.out.println("main devam ediyor");

main Thread-0

[ main() ] [ run() ]

RUNNABLE RUNNABLE

start() :JVM yeni bir yigin acar ve orada
run() 'Ibaglatir. start() hemen doner.

Adm3/8
DEGiSKENLER
w = Worker nesnesi

t = Thread-0 (RUNNABLE)

CIKTI



OLUSTURMA VE BASLATMA - BiR OLASI SIRA

start(): Iki Yigin, iki Akis

public class Worker implements Runnable { main Thread-0
// Is parcaciginin goérevleri burada tanimlanir
public void run() {
String ad = Thread.currentThread().getName();
System.out.println("Worker ¢alisiyor: " + ad);
} [ main() ] [ run() ]
public static void main(String[] args) {
// 1Is parcacigini baslatma RUNNABLE RUNNABLE (sira bekliyor)
Worker w = new Worker(); Bir olasi sira: main &nce davranir ve yazdirir.
Thread t = new Thread(w);
t.start();
| 2 System.out.println("main devam ediyor");
}
} Adm4/8

DEGiSKENLER

w = Worker nesnesi

t = Thread-0 (RUNNABLE)

CIKTI

main devam ediyor



OLUSTURMA VE BASLATMA - BiR OLASI SIRA

start(): Iki Yigin, iki Akis

public class Worker implements Runnable {
// Is parcaciginin goérevleri burada tanimlanir
public void run() {
String ad = Thread.currentThread().getName();
System.out.println("Worker ¢alisiyor: " + ad);
}
public static void main(String[] args) {
// 1Is parcacigini baslatma
Worker w = new Worker();
Thread t = new Thread(w);
t.start();
System.out.println("main devam ediyor");

main Thread-0

bos

[ run() ]

TERMINATED RUNNABLE

main() bitti ama program bitmedi: JVM,
daemon olmayan is parcaciklari bitene kadar
bekler.

Adm5/8

DEGiSKENLER

t = Thread—-0 (RUNNABLE)

GIKTI

main devam ediyor



OLUSTURMA VE BASLATMA - BiR OLASI SIRA

start(): Iki Yigin, iki Akis

public class Worker implements Runnable {
// Is parcaciginin goérevleri burada tanimlanir
public void run() {
> String ad = Thread.currentThread().getName();
System.out.println("Worker ¢alisiyor: " + ad);
}
public static void main(String[] args) {
// 1Is parcacigini baslatma
Worker w = new Worker();
Thread t = new Thread(w);
t.start();
System.out.println("main devam ediyor");

main Thread-0

bos

[ run() ]

TERMINATED RUNNABLE

Thread-0 kendi yigininda calisir; ad onun yerel
degiskenidir.

Adm6 /8

DEGiSKENLER

t = Thread—-0 (RUNNABLE)

ad = "Thread-0"

CIKTI

main devam ediyor



OLUSTURMA VE BASLATMA - BiR OLASI SIRA

start(): Iki Yigin, iki Akis

public class Worker implements Runnable {

// Is parcaciginin goérevleri burada tanimlanir

public void run() {

String ad = Thread.currentThread().getName();
| 2 System.out.println("Worker ¢alisiyor: " + ad);

}

public static void main(String[] args) {
// 1Is parcacigini baslatma

Worker w =
Thread t =
t.start();
System.out

new Worker();
new Thread(w);

.println("main devam ediyor");

main Thread-0
bos
[ run()
TERMINATED RUNNABLE

Thread-0 yazdirir.

Adm7/8

DEGiSKENLER

t = Thread-0 (RUNNABLE)

ad = "Thread-0"

CIKTI

main devam ediyor
Worker ¢alisiyor: Thread-©



OLUSTURMA VE BASLATMA - BiR OLASI SIRA

start(): Iki Yigin, iki Akis

public class Worker implements Runnable {
// Is parcaciginin goérevleri burada tanimlanir
public void run() {
String ad = Thread.currentThread().getName();
System.out.println("Worker ¢alisiyor: " + ad);
> }
public static void main(String[] args) {
// 1Is parcacigini baslatma
Worker w = new Worker();
Thread t = new Thread(w);
t.start();
System.out.println("main devam ediyor");

main Thread-0
bos bos
TERMINATED TERMINATED

run() bitti: Thread-O TERMINATED . Calisan is
parcacigr kalmadi, JVM kapanir.

Adm 8/ 8

DEGiSKENLER

t = Thread-0 (TERMINATED)

CIKTI

main devam ediyor
Worker ¢alisiyor: Thread-©



OLUSTURMA VE BASLATMA

Thread Sinifini Genisletme

public class Worker2 extends Thread {
// 1Is parcaciginin gdérevleri burada tanimlanir
public void run() {
String ad = getName(); // Thread'den kalitildi
System.out.println("Worker ¢alisiyor: " + ad);
}
public static void main(String[] args) {
// 1Is parcacigini olusturma ve baslatma
Worker2 w = new Worker2();
w.start();
System.out.println("main devam ediyor");

e isparcacigi, Thread sinifi
genigletilerek (extends) de
olusturulabilir.

®* Runnable gerceklestirmek
yerine Thread alt sinifi yazilir;

Thread zaten Runnable I
gerceklestirir.

e Nesnenin kendisi bir Thread
oldugu icin dogrudan

w.start() ve getName()
cagrihr.

Cikti (gercek bir calistirma)

main devam ediyor
Worker ¢alisiyor: Thread-0

Sira yine degisebilir.



OLUSTURMA VE BASLATMA

start() mi, run() mi?

public class StartRunFarki { Cikti
public static void main(String[]'args) run() icinde: main
throws InterruptedException { run() icinde: Thread-o

Thread t = new Thread(() -> {
String ad = Thread.currentThread().getName();

System.out.println("run() i¢inde: " + ad);

s
t.run();

t.start();
t.join();

Cagn
t.run()
t.start()

t.start() ikinci kez

// YANLIS: main calistirir
// DOGRU: yeni is parg¢acigi

Ne olur?
Siradan bir metot cagrisi: ayni is parcaciginda (main) calisir, yeni yigin yok, bitene kadar main bekler.
JVM yeni bir is parcacidi ve yigin olusturur; run() orada calsir, start() hemen doéner.

IllegalThreadStateException : bir Thread nesnesiyalnizca bir kez baslatilabilir.

Kural: is parcaciginin isini run() icine yazariz, is parcacigini baslatmak icin start() cagirriz.



OLUSTURMA VE BASLATMA

Tek Kalitim Sorunu

e Java bir sinifin yalnizca tek bir siniftan kalitim

. . Ata | ‘ cinterface»
almasina izin verir. Runnable
e Calistinlabilir sinif zaten baska bir siniftan + selamla(): void
( Ata ) tUremisse, Thread sinifini * runo:q\mid
gel:isletemez: extends Ata, Thread extends ,/';r;plements
erlenmez. e
e (COzim: Runnable arayuzini gergeklestir ve Worker
sinificinde Thread tipinde bir alan tut. - thread: Thread
e Araylz sayisinda sinir yoktur; bu ylzden + run(): void

Runnable genellikle tercih edilir. + startQ: void



OLUSTURMA VE BASLATMA
Tek Kalitim: Coziim Kodu

class Ata {
public void selamla() {
System.out.println("Ata sinifindan merhaba");

}

class Worker extends Ata implements Runnable {
private Thread thread; // Thread alan olarak
public void run() {
String ad = Thread.currentThread().getName();
System.out.println("run(): " + ad);
}
public void start() {
thread = new Thread(this);
thread.start();

}

public class TekMirasOrnegi {
public static void main(String[] args) {
Worker w = new Worker();
w.selamla(); // Ata'dan kalitilan metot
w.start(); // kendi start() metodumuz

Cikti

Ata sinifindan merhaba
run(): Thread-o

® Worker hem Ata 'nin
metotlarini kalitir hem de bir is
parcaciginda calisabilir.

e Kendi start() metodumuz
new Thread(this) ile kendini
bir Thread ‘e verir.

e this , Runnable tipindendir;

Thread yapicisi bunu kabul
eder.



OLUSTURMA VE BASLATMA

Uc Yol: Karsilastirma

public class UcYol { Cikti
static class Gorev implements Runnable { // 1)
public void run() {
System.out.println("1) Runnable sinifi");

1) Runnable sinifi
2) Thread alt sinifi

3) Lambda
}
¥ ?
static class IsParcacigi extends Thread { // 2) Yol Ne zaman?
public void run() { implements Sinif baska siniftan
System.out.println("2) Thread alt sinifi"); Runnable tlremisse; is ile is
} parcacigi ayri tutulur
¥ . . )
public static void main(String[] args) RAESDCE Elsléjc' bar?lrl?ks,lzhornekler,
throws InterruptedException { filica alitim haidd harcanir
Thread t1 = new Thread(new Gorev()); Lambda (Java Kisa gorevler icin en
Thread t2 = new IsParcacigi(); 8+) pratik yol

// 3) Lambda (Java 8+)
Thread t3 = new Thread(

() -> System.out.println("3) Lambda")); Her start() 'tan hemen sonra
tl.start(); tl.join();
t2.start(); t2.join();

t3.start(); t3.join(); sabittir. static class : baska

join() geldigi icin ¢ikti sirasi

} sinifin icinde tanimlanan sinif.



OLUSTURMA VE BASLATMA - BiR OLASI SIRA

Iki Is Parcacigi: Bir Olasi Sira

public class IkiIsParcacigi {
static void gorev() {
String ad = Thread.currentThread().getName();
for (int i = 1; i <= 2; i++) {
System.out.println(ad + ": adim " + 1i);
}
¥

public static void main(String[] args)
throws InterruptedException {
Thread a = new Thread(() -> gorev(), "A");
Thread b = new Thread(() -> gorev(), "B");
> a.start();
b.start();
a.join();
b.join();
System.out.println("main: bitti");

}

Olasi siralardan biri. Gercek bir calistirma: Bl - B2
sondadir.

main »a

Zaman —
main, A'yl baslatir. A artik RUNNABLE ; ne
zaman ¢alisacagi belli degil.

Adim1/8

CIKTI

Al - A2 .Kesin olan: “main: bitti” en



OLUSTURMA VE BASLATMA - BiR OLASI SIRA

Iki Is Parcacigi: Bir Olasi Sira

public class IkiIsParcacigi {
static void gorev() {
String ad = Thread.currentThread().getName();
for (int i = 1; i <= 2; i++) {
System.out.println(ad + ": adim " + 1i);
}
¥

public static void main(String[] args)
throws InterruptedException {
Thread a = new Thread(() -> gorev(), "A");
Thread b = new Thread(() -> gorev(), "B");
a.start();
> b.start();
a.join();
b.join();
System.out.println("main: bitti");

}

Olasi siralardan biri. Gercek bir calistirma: Bl - B2
sondadir.

Al

main »af»b

Zaman —

main, B'yi baslatir.

Adim?2/8

CIKTI

- A2 . Kesin olan: “main: bitti” en



OLUSTURMA VE BASLATMA - BiR OLASI SIRA

Iki Is Parcacigi: Bir Olasi Sira
public class IkiIsParcacigi { main

static void gorev() {
String ad = Thread.currentThread().getName(); A
for (int i = 1; i <= 2; i++) {
System.out.println(ad + ": adim " + 1i); B

}

Zaman —
}

public static void main(String[] args) a.join() :main, A bitene kadar
throws InterruptedException { WAITING . Artik A ve B calisir.
Thread a = new Thread(() -> gorev(), "A");
Thread b = new Thread(() -> gorev(), "B");
a.start();
b.start();
> a.join();
b.join(); CIKTI

System.out.println("main: bitti");
} - ]
}

Olasi siralardan biri. Gercek bir calistirma: B1 - B2 - Al - A2 . Kesin olan: “main: bitti” en
sondadir.

Adim3/38



OLUSTURMA VE BASLATMA - BiR OLASI SIRA

Iki Is Parcacigi: Bir Olasi Sira

public class IkiIsParcacigi {
static void gorev() {
String ad = Thread.currentThread().getName();
for (int i = 1; i <= 2; i++) {
> System.out.println(ad + ": adim " + i);
}
¥

public static void main(String[] args)
throws InterruptedException {
Thread a = new Thread(() -> gorev(), "A");
Thread b = new Thread(() -> gorev(), "B");
a.start();
b.start();
a.join();
b.join();
System.out.println("main: bitti");

}

Olasi siralardan biri. Gercek bir calistirma: Bl - B2
sondadir.

Al

A 1

B

Zaman —
Zamanlayici A'yi calistinir: A kendi yigininda
gorev() 'iyUrutdr.

Adim 4 /8

CIKTI

A2 . Kesin olan: “main: bitti” en



OLUSTURMA VE BASLATMA - BiR OLASI SIRA

Iki Is Parcacigi: Bir Olasi Sira
public class IkiIsParcacigi { main

static void gorev() {
String ad = Thread.currentThread().getName(); A @
for (int i = 1; i <= 2; i++) {
> System.out.println(ad + ": adim " + i); B 1

}
¥ zaman —
public static void main(String[] args) Baglam degisimi (context switch): simdi B

throws InterruptedException { calistyor. B'nin i 'si ayri bir yerel

Thread a = new Thread(() -> gorev(), "A"); degiskendir.
Thread b = new Thread(() -> gorev(), "B");

a.start();
b.start(); Adm5/38

a.join();
b.join(); GIKTI

System.out.println("main: bitti"); A: adim 1
) ¥ B: adim 1

Olasi siralardan biri. Gercek bir calistirma: B1 - B2 - Al - A2 . Kesin olan: “main: bitti” en

sondadir.




OLUSTURMA VE BASLATMA - BiR OLASI SIRA

Iki Is Parcacigi: Bir Olasi Sira

public class IkiIsParcacigi {
static void gorev() {
String ad = Thread.currentThread().getName();
for (int i = 1; i <= 2; i++) {
> System.out.println(ad + ": adim
}

+ 1i);

}

public static void main(String[] args)
throws InterruptedException {
Thread a = new Thread(() -> gorev(), "A");
Thread b = new Thread(() -> gorev(), "B");
a.start();
b.start();
a.join();
b.join();
System.out.println("main: bitti");

Olasi siralardan biri. Gercek bir calistirma: Bl - B2
sondadir.

main join() bekler
: D G
: )

Tekrar A.

Zaman —

Adim6/8

CIKTI

A: adim 1

B: adim 1
A: adim 2

Al - A2 . Kesin olan: “main: bitti” en



OLUSTURMA VE BASLATMA - BiR OLASI SIRA

Iki Is Parcacigi: Bir Olasi Sira

public class IkiIsParcacigi {
static void gorev() {
String ad = Thread.currentThread().getName();
for (int i = 1; i <= 2; i++) {
> System.out.println(ad + ": adim
}

+ 1i);

}

public static void main(String[] args)
throws InterruptedException {
Thread a = new Thread(() -> gorev(), "A");
Thread b = new Thread(() -> gorev(), "B");
a.start();
b.start();
a.join();
b.join();
System.out.println("main: bitti");

Olasi siralardan biri. Gercek bir calistirma: Bl - B2
sondadir.

Al

main join() bekler
A 0
: allt

Zaman —

Tekrar B. Ardindan ikisi de biter
( TERMINATED ).

Adm?7/8

A2 . Kesin olan: “main: bitti” en



OLUSTURMA VE BASLATMA - BiR OLASI SIRA

Iki Is Parcacigi: Bir Olasi Sira

public class IkiIsParcacigi {
static void gorev() {
String ad = Thread.currentThread().getName();
for (int i = 1; i <= 2; i++) {
System.out.println(ad + ": adim

+ 1);
)
}

public static void main(String[] args)
throws InterruptedException {
Thread a = new Thread(() -> gorev(), "A");
Thread b = new Thread(() -> gorev(), "B");
a.start();
b.start();
a.join();
b.join();
> System.out.println("main: bitti");

Olasi siralardan biri. Gercek bir calistirma: Bl - B2
sondadir.

main join() bekler yaz
A 0
: 0

Zaman —
a.join() doner, b.join() B zaten
bittigi icin hemen doner; main yazdirir.

Adim8/8

. adim
. adim

: adim

: adim 2
main: bitti

Al - A2 .Kesin olan: “main: bitti” en



YONETIM VE DURDURMA

Is Parcacigi Yonetimi: sleep, join, yield

sleep(ms) join()

Calisan is parcacigini belirli bir stire Cagiran is parcacigl, hedef is
uyutur ( TIMED_WAITING ). Kilit parcacigi bitene kadar bekler.
tutuyorsa birakmaz. join(ms) :en ¢ok ms kadar.

public class JoinOrnegi {
static long sonuc = 0;
public static void main(String[] args)
throws InterruptedException {
Thread hesap = new Thread(() -> {
long toplam = 0;
for (int 1 = 1; i <= 1_000_000; i++) {
toplam += i;
}
sonuc = toplam;
3
hesap.start();
System.out.println("join 6ncesi : " + sonuc);
hesap.join(); // hesap bitene kadar bekle
System.out.println("join sonrasi: " + sonuc);

yield()

Yurttmeyi gegici olarak baska is
parcacigina birakma ipucu;
zamanlayici yok sayabilir.

Cikti

join Oncesi : ©

join sonrasi: 500000500000

join() olmadan main, hesap
bitmeden sonuc 'u okur: 0
gorir. join() sonrasi hesap
kesinlikle bitmistir ve yazdig
deger gorunr.

sleep ve join ,

InterruptedException
firlatabilir: yakalanmali ya da

throws ile bildirilmelidir.



YONETIM VE DURDURMA

Arka Plan (Daemon) Is Parcaciklari

public class DaemonOrnegi {
public static void main(String[] args)
throws InterruptedException {
Thread saat = new Thread(() -> {
int s = 0;
while (true) {
System.out.println("tik " + s++);
try {
Thread.sleep(300);
} catch (InterruptedException e) {
return;

b
})s
saat.setDaemon(true); // start()'tan ONCE

saat.start();
Thread.sleep(1000);
System.out.println("main bitti, JVM kapaniyor");

Cikti

tik ©

tik 1

tik 2

tik 3

main bitti, JVM kapaniyor

JVM, daemon olmayan tim is
parcaciklan bitince kapanir; daemon
is parcaciklarinin bitmesi beklenmez.

saat sonsuz dongulde olsa da
main bitince program sonlanir.

setDaemon(true) ,

start() 'tan once cagriimalj;
sonra cagrilirsa

IllegalThreadStateException



YONETIM VE DURDURMA

Is Parcacigini Durdurma

Is parcacigl, run() metodu

tamamlandiginda durur.

JVM kapanir: (iceride
Runtime.exit() ) cagrildiginda ya da

daemon olmayan tim is parcaciklari

bittiginde.

Bir is parcacigini disaridan durdurmanin

dogru yolu is birligidir: is parcacigi

periyodik olarak bir bayrak (flag) kontrol

eder.

System.exit()

Bayrak, degisikligi diger is parcaciklarinin
gorebilmesiicin volatile tanimlanr.

Alternatif: interrupt()
istegi (ileride).

ile kesme

Thread.stop() kullanmayin

Kullanimdan kaldirilmis (deprecated) stop() , is
parcacigini isinin ortasinda oldurir; tuttugu kilitler
birakilir ve nesneler yarim giincellenmis kalabilir.
Java 20+'da artik calismaz:

Thread t = new Thread(() -> { });

try {
t.stop();
} catch (UnsupportedOperationException e) {
System.out.println("stop(): desteklenmiyor");
}

Cikt: (JDK 21)

stop(): desteklenmiyor



YONETIM VE DURDURMA

Bayrak ile Durdurma

class Worker extends Thread {

private volatile boolean flag = false;

public void finish() { flag = true; }

public void run() {

while (!flag) {

System.out.println("¢alisiyor...");
try { Thread.sleep(100); }
catch (InterruptedException e) { return; }

}
System.out.println("bayrak goriildi, bitiyor");

}

public class BayrakDurdurma {
public static void main(String[] args)
throws InterruptedException {

Worker w = new Worker();
w.start();
Thread.sleep(350);
w.finish(); // bayragi kaldir
w.join(); // bitmesini bekle
System.out.println("main: is¢i durdu");

Cikti

¢alisayor...
¢alisayor..
¢alisayor...
¢alisiyor...

bayrak gorildi, bitiyor
main: is¢i durdu

finish() yalnizca bayragi
kaldirir; is parcacigr dongunin
basinda bunu gorir ve run() ‘dan
kendisi cikar.
main 350 ms uyurken isci 0, 100,
200, 300 ms'de dort kez yazdh.

volatile olmasaydi isci bayragin
degistigini hic goérmeyebilirdi.



YONETIM VE DURDURMA

Referans ile Durdurma

class Worker implements Runnable {

private volatile Thread thread;

public void start() {
thread = new Thread(this);
thread.start();

}

public void finish() { thread = null; }

public void run() {
Thread ben = Thread.currentThread();
while (thread == ben) { // ... is ...
}
System.out.println("run() bitti");

}

public class ReferansDurdurma {
public static void main(String[] args) throws Exception {
Worker w = new Worker();
w.start();
Thread.sleep(200);
w.finish();
Thread.sleep(200);
System.out.println("main: bitti");

Cikti

run() bitti
main: bitti

Sinif  Runnable
gerceklestirir; calisan

Thread nesnesi

volatile bir alanda tutulur.

Dongd, alan hala kendi is
parcacigini gosterdikce surer:
Thread. currentThread()

ile karsilastirilir.

finish() alani null
yapar; kosul bozulur, run()
biter.

currentThread() static
oldugundan Thread i
genisletmeyen sinifta

Thread. On eki sarttir.



SENKRONIZASYON

Islemleri Dogru Sirayla Gerceklestirmek

Hiz belirsiz Bayat deger Yeniden siralama

Her is parcaciginin ¢alisma Bir is parcacigi degiskeni Derleyici, JIT ve islemci,
hizi ve sikligr degiskendir. okuduktan sonra baskasi optimizasyon igin

isletim sistemleri &ncelikleri degeri guncelleyebilir; ilki komutlarin sirasini
gormezden gelebilir; siraya glincel olmayan degerle degistirebilir; tek is
oncelikle glvenilmez. calismaya devam eder. parcaciginda fark edilmez,

birden fazlasinda
beklenmeyen davranis
dogurur.

T [ okux -5 ] --------------------------- >[ x + 1= 6 yaz (bayat!) ]

T2 [ X = 9yaz ]/Tz'nin 9'u kaybolur

Paylasilan ve degisen veriye birden fazla is parcacigi erisiyorsa erisim senkronize edilmelidir. Aksi halde
sonug, is parcaciklarinin hangi sirayla calistigina bagli olur: buna yarig durumu (race condition) denir.



SENKRONIZASYON

Yaris Durumu (Race Condition)

public class YarisDurumu { 1. calistirma
St;:%c 1:tt§ayac.: @;. gi ?aylasllan vers Beklenen: 200000
public static void main( rlng[]‘ar‘gs) Bulunan : 138001
throws InterruptedException {
Runnable arttir = () -> {

for (int i = @; i < 100_000; i++) { 2. calistirma
sayac++; // oku, 1 ekle, yaz: atomik DEGIL Beklenen: 200000
} Bulunan : 135352
}s
Thread t1 = new Thread(arttir); 3
. calistirma
Thread t2 = new Thread(arttir);
tl.start(); Beklenen: 200000
t2.start(); Bulunan : 136776
t1l.join();
t2.Join(); Her calistirmada farkh ve
System.out.println("Beklenen: 200000"); . L .
System.out.println("Bulunan : " + sayac); 200000'den kUQUk bir sonugc:
¥ bazi artislar kayboluyor.



SENKRONIZASYON - BiR OLASI SIRA

sayac++ Neden Kaybolur?

| » // sayac++ islemcide ii¢ adimdir: bellek
2 int yazmac = sayac; // 1) oku sayac = 0
3 yazmac = yazmac + 1; // 2) 1 ekle
4 sayac = yazmac; // 3) yaz
t1 t2

yazmag = - yazmag = —

Basta sayac = @ .lkiis parcacigida sayac++ yapacak; dogru
sonug 2 olmali.

Adm1/7

DEGiISKENLER

sayac =0 )( tl.yazmac == )( t2.yazmac = —

CAGRI YIGINI
bos

Bu, olasi siralardan yalnizca biridir; araya girme olmazsa sonu¢ dogru ¢ikar. Hata bu ytzden rastgele
gorunar ve test etmesi zordur. Cagri yigini kutusu o anda calisan is parcacigini gosterir.



SENKRONIZASYON - BiR OLASI SIRA

sayac++ Neden Kaybolur?

1 // sayac++ islemcide ii¢ adimdir: bellek
| P int yazmac = sayac; // 1) oku sayac = 0

3 yazmac = yazmac + 1; // 2) 1 ekle
4 sayac = yazmac; // 3) yaz oku
t1 t2
yazmag = 0 yazmag = —

t1 okur: yazmacina 0 gelir.

Adm?2/7

DEGiISKENLER
sayac = 0 )( tl.yazmac = 0 ) ( t2.yazmac = —
CAGRI YIGINI
(w )

Bu, olasi siralardan yalnizca biridir; araya girme olmazsa sonug dogru cikar. Hata bu yiizden rastgele
gorunur ve test etmesi zordur. Cagri yigini kutusu o anda calisan is parcacigini gosterir.




SENKRONIZASYON - BiR OLASI SIRA

sayac++ Neden Kaybolur?

1 // sayac++ islemcide l¢ adimdir: bellek
| P int yazmac = sayac; // 1) oku sayac = 0

3 yazmac = yazmac + 1; // 2) 1 ekle
4 sayac = yazmac; // 3) yaz oku
t2

t1
lIIl!!I!!!I!IIII' lI!l!!l!!!I!I!III

Baglam degisimi! t2 de okur: o da 0 gordr.

Adm3/7

DEGiISKENLER
sayac = 0 )( tl.yazmac = 0 )( t2.yazmac = O
CAGRI YIGINI
(2 )

Bu, olasi siralardan yalnizca biridir; araya girme olmazsa sonug dogru cikar. Hata bu yiizden rastgele
gorunur ve test etmesi zordur. Cagri yigini kutusu o anda calisan is parcacigini gosterir.




SENKRONIZASYON - BiR OLASI SIRA

sayac++ Neden Kaybolur?

1 // sayac++ islemcide l¢ adimdir: bellek

2 int yazmac = sayac; // 1) oku sayac = 0
P> yazmac = yazmac + 1; // 2) 1 ekle

4 sayac = yazmac; // 3) yaz

t1 t2
yazmag = 1 yazmag = 0

t1 kendi yazmacinda 1 ekler.

Adm4 /7

DEGiISKENLER
sayac = 0 )( tl.yazmac =1 )( t2.yazmac = 0
CAGRI YIGINI
(w )

Bu, olasi siralardan yalnizca biridir; araya girme olmazsa sonug dogru cikar. Hata bu yiizden rastgele
gorunur ve test etmesi zordur. Cagri yigini kutusu o anda calisan is parcacigini gosterir.




SENKRONIZASYON - BiR OLASI SIRA

sayac++ Neden Kaybolur?

1 // sayac++ islemcide l¢ adimdir: bellek
2 int yazmac = sayac; // 1) oku sayac = 1
3 yazmac = yazmac + 1; // 2) 1 ekle
P sayac = yazmac; // 3) yaz / yaz
t1 t2
yazmag = 1 yazmag = 0

t1yazar: sayac = 1 .

Adm5/7
DEGiISKENLER
tl.yazmac =1 )( t2.yazmac =0
CAGRI YIGINI
E )
Bu, olasi siralardan yalnizca biridir; araya girme olmazsa sonug dogru cikar. Hata bu yiizden rastgele
gorunur ve test etmesi zordur. Cagri yigini kutusu o anda calisan is parcacigini gosterir.




SENKRONIZASYON - BiR OLASI SIRA

sayac++ Neden Kaybolur?

1 // sayac++ islemcide l¢ adimdir: bellek
2 int yazmac = sayac; // 1) oku sayac = 1
P> yazmac = yazmac + 1; // 2) 1 ekle
4 sayac = yazmac; // 3) yaz
t1 t2
yazmag = 1 yazmag = 1

t2 kendi (eski) degerine 1 ekler: 1.

Adm®6/7

DEGiISKENLER
sayac =1 )( tl.yazmac =1 )( t2.yazmac = 1
CAGRI YIGINI
(2 )

Bu, olasi siralardan yalnizca biridir; araya girme olmazsa sonug dogru cikar. Hata bu yiizden rastgele
gorunur ve test etmesi zordur. Cagri yigini kutusu o anda calisan is parcacigini gosterir.




SENKRONIZASYON - BiR OLASI SIRA

sayac++ Neden Kaybolur?

1 // sayac++ islemcide l¢ adimdir: bellek
2 int yazmac = sayac; // 1) oku sayac = 1
3 yazmac = yazmac + 1; // 2) 1 ekle
P sayac = yazmac; // 3) yaz yaz\\\\\
t1 t2
yazmag = 1 yazmag = 1

t2 yazar: sayac = 1 . lkiartis yapildi ama sonug 1: t1'in artigi
kayboldu.

Adm7/7

DEGiISKENLER

sayac =1 )( tl.yazmac =1 )( t2.yazmac =1

CAGRI YIGINI
(2 )

Bu, olasi siralardan yalnizca biridir; araya girme olmazsa sonug dogru cikar. Hata bu yiizden rastgele
gorunur ve test etmesi zordur. Cagri yigini kutusu o anda calisan is parcacigini gosterir.




SENKRONIZASYON

Senkronizasyon Secenekleri

join() synchronized Lock nesneleri

Bir is parcaciginin bitmesini Nesnenin monitdr kilidiyle ReentrantLock |,

beklemek. karsilikh dislama. ReadWriteLock :acik

kilitleme.

Bariyer, semafor, degistirici volatile degiskenler Atomik nesneler
CyclicBarrier |, Okuma/yazmanin tim is AtomicInteger gibi
Semaphore , Exchanger , parcaciklarinca gérinmesi. bolinemez islemler.
CountDownLatch .

Senkronizasyona benzeyen ama olmayanlar: 6ncelikler (priority), uyutma ( sleep), yol verme

(yield) ve zamanlayicilar (timer). Bunlar sirayr garanti etmez; "biraz bekleyeyim, dburu
bitirmis olur” diye kod yazilmaz.



SENKRONIZASYON - SYNCHRONIZED

synchronized ve Monitor

Her nesnenin, kilitlenip acilabilen bir
monitorii (monitor, i¢ kilit) vardir.
Monit6ére ayni anda yalnizca bir is
parcacigi sahip olabilir.

t1 monitore sahipken t2 de isterse t2
bekler ( BLOCKED ).

Monitor birakilinca bekleyenler rekabet
eder, yalnizca biri sahip olur.

Monitér synchronized ile alinir; blok

bitince (istisna ile cikilsa bile) otomatik
birakilir.

Boylece karsilikh dislama (mutual
exclusion) saglanir, veri batunlagua
korunur.

SOz DiziMi

synchronized (o) {
// o'nun monitord bu blokta bizde

}

Runnable r = () -> {
for (int i = @; i < 50_000; i++) {
synchronized (o) { // o'nun monitorini al
ortak++;

} // monitdr birakilir

}s

Cikti (2 x 50000, her seferinde)

100000



SENKRONIZASYON
Monitor Adim Adim

// tl1 ve t2 ayni kodu ¢alistirir
synchronized (o) {
ortak++; // kritik bdlge

}

Kritik bolge (critical section): paylasilan veriye erisen ve ayni anda yalnizca bir is

parcaciginin ¢alistirmasi gereken kod parcasi.

giris kiimesi 4 .
O nhesnesi

@ monitor

\ sahibi: yok

) bitti

J

BLOCKED

t1 ve t2 ayni anda synchronized (o)

Adm1/5

satirina gelir; monitor bostur.



SENKRONIZASYON
Monitor Adim Adim

// tl1 ve t2 ayni kodu ¢alistirir
synchronized (o) {
ortak++; // kritik bdlge

}

Kritik bolge (critical section): paylasilan veriye erisen ve ayni anda yalnizca bir is
parcaciginin ¢alistirmasi gereken kod parcasi.

giris kiimesi 4 . ) bitti
O nhesnesi

@ monitor

sahibi: t1

. J

BLOCKED
t1 kazanir ve monitoru alir. t2 giris kimesinde BLOCKED bekler.

Adm2/5



SENKRONIZASYON
Monitor Adim Adim

// tl1 ve t2 ayni kodu ¢alistirir
synchronized (o) {
ortak++; // kritik bdlge

}

Kritik bolge (critical section): paylasilan veriye erisen ve ayni anda yalnizca bir is
parcaciginin ¢alistirmasi gereken kod parcasi.

giris kiimesi 4 . ) bitti
O nhesnesi

@ monitor @

\ sahibi: yok )

BLOCKED
t1 bloktan ¢ikar: monitér otomatik birakilir. Bekleyenler rekabet eder.

Adim 3 /5



SENKRONIZASYON
Monitor Adim Adim

// tl1 ve t2 ayni kodu ¢alistirir
synchronized (o) {
ortak++; // kritik bdlge

}

Kritik bolge (critical section): paylasilan veriye erisen ve ayni anda yalnizca bir is
parcaciginin ¢alistirmasi gereken kod parcasi.

giris kiimesi 4 . ) bitti
O nhesnesi

monitor @

sahibi: t2

N J

BLOCKED

t2 monitoru alir ve kritik bélgeye girer.

Adim4 /5



SENKRONIZASYON
Monitor Adim Adim

// tl1 ve t2 ayni kodu ¢alistirir
synchronized (o) {
ortak++; // kritik bdlge

}

Kritik bolge (critical section): paylasilan veriye erisen ve ayni anda yalnizca bir is
parcaciginin ¢alistirmasi gereken kod parcasi.

giris kiimesi 4 . ) bitti
O nhesnesi

monitor @

t2 de cikar. ortak++ iki kez, birbirine karismadan yapildi.

\ sahibi: yok )

BLOCKED

Adm5/5



SENKRONIZASYON

Metotlari Senkronize Tanimlama

synchronized METOT

class C {
synchronized void p() { ... }
static synchronized void q() { ... }
//...

}

ESDEGERI: synchronized BLOK

class C {
void p() { synchronized (this) { ... } }
static void q() { synchronized (C.class) { ... } }
//...

}

yerine govde yazildiginda (6rnegin n++

Metodu synchronized tanimlamak,
govdesini bir synchronized bloga
almakla aynidir.
Ornek metot — this nesnesinin
monitora.
static metot — sinifin  C.class
nesnesinin monitoru (nesne yok).
Bu ylzden bir static
synchronized ile bir drnek
synchronized metot birbirini
engellemez: farkli kilitler.

Blok bicimi, yalnizca gercekten gereken
satirlart kilitlemeye izin verir.

s++ ) iki bicim derlenir ve ayni davranir.



SENKRONIZASYON

Yarisi Onlemek

class Sayac { Cikti (her calistirmada)

private int deger = 0; Sonuc: 200000
public synchronized void arttir() { deger++; }

public synchronized int getDeger() { return deger; } ttir() artik
L4 artcir

}
synchronized : oku-ekle-yaz
public class SenkronSayac { adimlari bélinmeden yapilir.
public static void main(String[] args)
throws InterruptedException { e Okuyan getDeger() da
Sayac sayac = new Sayac(); senkronize olmali; yoksa gtincel
Runnable gorev = () -> { degeri gérmesi garanti degildir.
for (int i = @; i < 100_000; i++) {
sayac.arttir(); » Bedeli: is parcaciklar sirayla girer,
} biraz yavaslar. Yalnizca paylasilan

}s
Thread t1 = new Thread(gorev);
Thread t2 = new Thread(gorev);
tl.start();
t2.start();
t1l.join();
t2.join();
System.out.println("Sonug¢:

veriyi koruyun.

+ sayac.getDeger());



SENKRONIZASYON

Karsilikh Dislama: OncelikliKuyruk

class OncelikliKuyruk { OncelikliKuyruk k =

private int[] veri; new OncelikliKuyruk(3);

private int boyut; k.ekle(5);

public OncelikliKuyruk(int n) { veri = new int[n]; } k.ekle(2);

public synchronized void ekle(int o) { k.ekle(8);
if (boyut == veri.length) System.out.println(k);

throw new HeapFullException(); int x = k.cikar();

veri[boyut++] = o; System.out.println(x);

} System.out.println(k);

public synchronized int cikar() { // en kig¢lgi k.ekle(1);
int enk = 0; try {
for (int i = 1; i < boyut; i++) { k.ekle(9);

if (veri[i] < veri[enk]) enk = i; } catch (HeapFullException e) {

} String m = e.getMessage();
int sonuc = veri[enk]; System.out.println(m);
veri[enk] = veri[--boyut]; }
return sonuc;

¥ Cikti

public synchronized String toString() {
return Arrays.toString(Arrays.copyOf(veri, boyut)); [5, 2, 8]

} 2

} [5, 8]

Kuyruk dolu
Tam metotlar ayni monitéra ( this ) kullanir.



GORUNURLUK - VOLATILE

volatile Alanlar

e Performans icin degerler dnbellekte ya da Cekirdek 1: main Cekirdek 2: t
yazmagta (register) tutulabilir; o zaman diger énbellek: dur = true [ yazmag: dur = false ]
is parcaciklar giincel degere erisemez.

e volatile , degiskenin her okunusta ana lyazar felcrar oliumaz |

eski kopya) C
bellekten okunmasini, her yazilista hemen '
QD . [ Ana bellek: dur = true J
gorinur olmasini garanti eder.

e 1long ve double disindaki degiskenlerin
tek okuma/yazmasi zaten atomiktir;
volatile long/double da atomik olur.
e Paylasilan basit bir bayrak igin
synchronized ve kilit gerektirmez.
e Ama yalnizca okuma ve yazma atomiktir:
x++ gibi oku—degistir-yaz islemi atomik
degildir.



GORUNURLUK

Gorunurliik Sorunu

public class GorunurlukSorunu {
static boolean dur = false; // volatile DEGIL!
public static void main(String[] args)
throws InterruptedException {
Thread t = new Thread(() -> {
long tur = 0;
while (!dur) {
tur++;
}
System.out.println("is par¢acigi durdu");
3
t.setDaemon(true);
t.start();
Thread.sleep(500);
dur = true;
System.out.println("main: dur = true");
t.join(2000); // en ¢ok 2 sn bekle
boolean canli = t.isAlive();

System.out.println("hala ¢alisiyor mu? " + canli);

Cikti: volatile YOK

main: dur = true
halad ¢alisiyor mu? true

Cikti: static volatile boolean dur

main: dur = true
is parg¢acigi durdu
hala c¢alisiyor mu? false

volatile olmadanJIT
derleyicisi dur 'u bir kez okuyup
donguyld while (true) gibi
calistirabilir: is parcacigi
degisikligi hi¢ gérmez. Sonug
JVM'e gore degisebilir; dogruluk
sansa birakilmaz.

setDaemon(true) :takilanis
parcacigl programin kapanmasini
engellemesin diye.



GORUNURLUK - VOLATILE

volatile Atomik Degildir, final ile Birlesmez

static volatile int sayac = 9;
// main ic¢inde:
Runnable r = () -> {

for (int i = @; i < 100_000; i++) sayac++;

};

Uc calistirma (beklenen 200000)

volatile sayac: 163299
volatile sayac: 164441
volatile sayac: 199332

Gorunarlik tamam, ama iki is pargacigi yine ayni
degeri okuyup ayni sonucu yazabiliyor. Cozim:
synchronized yada AtomicInteger

public class FinalVolatile {
private final volatile int x = 5;

¥

Derleyici hatasi

FinalVolatile.java:2: error: illegal
combination of modifiers: final and
volatile

private final volatile int x = 5;

N

1 error

.

final volatile

Bir kez atanir (yapicida); | Degeri degisebilir
sonra degismez

Yapici bitince herkes ayni | Her okuma gtlincel
degeri gorir degeri dondurdr

ikisi senkronizasyon ihtiyacini farkli
yoldan giderir; birlikte kullanilamaz.




GORUNURLUK
Java Memory Model: happens-before
Java Bellek Modeli (JMM), bir is parcaciginin yazdigi degeri 6tekinin ne zaman gorecegini

tanimlar. Programci islemci bariyerleriyle degil, 6nce-olur (happens-before) iliskileriyle
disunur: A 6nce-olur B ise, A'nin yazdiklar B'de kesinlikle gorandr.

Kural A once-olur B

Kilit bir monitorin/kilidin birakilmasi — ayni kilidin sonraki alinmasi
volatile bir volatile alana yazma — ayni alanin sonraki okunmasi

Baslatma t.start() c¢agnsindan 6nceki her sey — t 'nin icindeki islemler
Bitirme t 'nin batin islemleri = t.join() 'den donen is parcacigi

Hazir yapilar BlockingQueue.put — ayni 6geyi alan take ; Future 'inisi = get()

Yanhis paylasim (false sharing): farkli is parcaciklarinin bagimsiz degiskenleri ayni dnbellek
satirnda (cogunlukla 64 bayt) yer alip sik glincellenirse ¢ekirdekler satiri birbirinden strekli
ceker. Sonug yanhs olmaz ama program yavaslar; bu bir dogruluk degil, basarim sorunudur.



ACIK KIiLITLER

Acik Kilitleme (Explicit Locking)

public class Ornek { » Karmasik senkronizasyon
private final Lock kilit = new ReentrantLock(); senaryolan icin kullanilir.
private int sayac = 0;

public void calistir() { e java.util.concurrent.locks

kilit.lock(); paketindeki Lock arayuzy;
try { ReentrantLock ve
// kritik bdlge

sayac++; ReadWriteLock gelismis,

} finally { ozellestirilebilir kilitler sunar.

kilit.unlock(); .
, ilit.unlock(); o Esneklik ve performans

} iyilestirmeleri saglar: denemeli,

public static void main(String[] args) sureli, kesilebilir kilit alma.

throws InterruptedException . . .
P pion { « Kullanirken dikkatli olunmali: kilidi
Ornek o = new Ornek();

Runnable r = () -> { siz agmallsmlz.

for (int i = @; i < 100_000; i++) o.calistir(); . ige aktarma:

¥ . 7

Thread a = new Thread(r), b = new Thread(r); java.util.concurrent.locks.*
a.start(); b.start();

a.join(); b.join(); Cikts

System.out.println("Sonu¢: " + o.sayac); Sonuc: 200000



ACIK KILITLER

Kilidi finally Blogunda Ac¢

DOGRU KALIP

public void calistir() {

Lock kilit = ...;
kilit.lock();
try {
// korunan kaynaga erisim
} finally {
kilit.unlock();
}
}
e lock() , try 'dan hemen once c¢agrilir.
e unlock() finally icindedir: kritik

bblgede istisna olsa bile kilit her durumda
birakilir.

YANLIS: finally YOK

kilit.lock();
islemYap(); // istisna firlatirsa...
kilit.unlock(); // ...bu satira hic gelinmez

Kilit kilitli kahr; onu isteyen her is parcacigi
sonsuza dek bekler. synchronized 'da bu
sorun yoktur: blok bitince kilit kendiliginden
birakihr.

YANLIS: ALINMAMIS KiLiDi ACMAK

Lock kilit = new ReentrantLock();

kilit.unlock(); // hi¢ alinmamis kilit

Calisma zamani hatasi

Exception in thread "main"
java.lang.IllegalMonitorStateException




ACIK KIiLiTLER - LOCK

tryLock(): Beklemeden ya da Siireli Kilit Alma

static void calistir() e tryLock() :kilit bossa alir, true ; doluysa

throws InterruptedException { beklemeden false

if (kilit.tryLock()) {
// alindi e trylLock(3, SECONDS) :en cok 3 sn bekler;
try { System.out.println("1: alind1i"); } InterruptedException bildirilmelidir.
finally { kilit.unlock(); }

} else { kilit.lock(); // kilidi main tutuyor
// alinamadi, baska bir sey yap Thread t = new Thread(() -> {
System.out.println("1: alinamadi"); try { calistir(); }

} catch (InterruptedException e) { }

if (kilit.tryLock(3, TimeUnit.SECONDS)) { 1

)

try { System.out.println("2: alindi"); } t.start();
finally { kilit.unlock(); } Thr‘ead.sleep(leee);

} else { System.out.println("main: kilidi birakiyor");
// 3 saniye i¢inde alinamadi kilit.unlock();

. 5]

System.out.println("2: alinamadi"); t.join();

}

) Cikti

1: alinamadi
main: kilidi birakiyor
2: alindi



ACIK KIiLiTLER - LOCK

ReentrantLock Sinifi

e Adi “yeniden girise izin veren” (reentrant) | ReentrantLock kilitl = new ReentrantLock();
anlamina geﬁn // true: adil (fair) kilit
ReentrantLock kilit2 = new ReentrantLock(true);

o Kilidi tutan is parcacigr ayni kilidi tekrar /o
alabilir; beklemez, yalnizca bir sayac artar. | kiliti.lock();

Kilit, sayac 0'a inince birakilr. try {4 .
// kritik bdlgeye erisim
e Birden fazla ReentrantLock kilit2.lock();
kullanilarak ig ice kritik bolgelere try {
eH§HebiHr // i¢ ige kritik bolgeye erisim

System.out.println("iki kilit de alindi");
o Adil kilitleme (fair lock): new } finally { kilit2.unlock(); }
ReentrantLock(true) ile kilit, en uzun } finally { kilitl.unlock(); }

- System.out.println("adil mi? " + kilit2.isFair());
bekleyene verilir.

e synchronized da yeniden girislidir: Cikts
synchronized bir metot ayni iki kilit de alindi
nesnenin baska bir synchronized adil mi? true
metodunu cagirabilir.



ACIK KiLITLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Yeniden Giris: Adim Adim

import java.util.concurrent.locks.ReentrantLock;

public class YenidenGiris {
static final ReentrantlLock kilit =
new ReentrantLock();
static void yaz(String yer) {
System.out.println(yer + kilit.getHoldCount());
}
static void dis() {
kilit.lock();
try { yaz("dis(): "); ic(); }
finally { kilit.unlock(); }
}
static void ic() {
kilit.lock(); // beklemeden girer
try { yaz("ic(): "); }
finally { kilit.unlock(); }

}
public static void main(String[] args) {
> dis();
yaz("main: ");
}

kilit T ST
sahibi: yok
say1 =0

main, dis() ‘i caginir. Kilit bos.

Adim1/8

CAGRI YIGINI
[main() ]

CIKTI



ACIK KiLITLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Yeniden Giris: Adim Adim

import java.util.concurrent.locks.ReentrantLock;

public class YenidenGiris {
static final ReentrantLock kilit =
new ReentrantLock();
static void yaz(String yer) {
System.out.println(yer + kilit.getHoldCount());

¥
static void dis() {
> kilit.lock();
try { yaz("dis(): "); ic(); }
finally { kilit.unlock(); }
¥

static void ic() {
kilit.lock(); // beklemeden girer
try { yaz("ic(): "); }
finally { kilit.unlock(); }

}

public static void main(String[] args) {
dis();
yaz("main: ");

}

kilit . £7%
|
sahibi: main

sayl =1

dis() kilidi alir: sahibi main, tutma sayisi 1.

Adim2 /8

CAGRI YIGINI
[dis() ]

main()

CIKTI



ACIK KiLITLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Yeniden Giris: Adim Adim

import java.util.concurrent.locks.ReentrantLock;

public class YenidenGiris {
static final ReentrantlLock kilit =
new ReentrantLock();

static void yaz(String yer) {
System.out.println(yer + kilit.getHoldCount());

}

static void dis() {
kilit.lock();

> try { yaz("dis(): "); ic(); }

finally { kilit.unlock(); }

}

static void ic() {
kilit.lock(); // beklemeden girer
try { yaz("ic(): "); }
finally { kilit.unlock(); }

}

public static void main(String[] args) {
dis();
yaz("main: ");

}

kilit . £7%
|
sahibi: main

yaz saylyl yazdirir.

Adim3/8

CAGRI YIGINI
[yaz() ]
dis(Q)

main()

CIKTI



ACIK KiLITLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Yeniden Giris: Adim Adim

import java.util.concurrent.locks.ReentrantLock;

public class YenidenGiris {
static final ReentrantLock kilit =
new ReentrantLock();
static void yaz(String yer) {
System.out.println(yer + kilit.getHoldCount());
¥
static void dis() {
kilit.lock();
try { yaz("dis(): "); ic(); }
finally { kilit.unlock(); }

}
static void ic() {
> kilit.lock(); // beklemeden girer

try { yaz("ic(): "); }
finally { kilit.unlock(); }

}

public static void main(String[] args) {
dis();
yaz("main: ");

}

kilit ‘I."'I'
sahibi: main

sayl = 2

ic() aynikilidi ister. Sahibi zaten main
oldugu icin beklemez: sayi 2 olur.

Adim4/8

CAGRI YIGINI
[ic() ]
dis(Q)

main()

CIKTI



ACIK KiLITLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Yeniden Giris: Adim Adim

import java.util.concurrent.locks.ReentrantLock; kilit
. . .. sahibi: main ‘II"'I'
public class YenidenGiris {
static final ReentrantLock kilit = sayl = 2
new ReentrantLock(); Yazdirilir.
static void yaz(String yer) {
System.out.println(yer + kilit.getHoldCount());
¥
static void dis() {
kilit.lock(); Adim5/8
try { yaz("dis(): "); ic(); }
finally { kilit.unlock(); } CAGRI YIGINI
: [ )
az
static void ic() { yazO)
kilit.lock(); // beklemeden girer icQ)
try { yaz("ic(): "); } i
finally { kilit.unlock(); } dis()
} .
public static void main(String[] args) { main()
dis();
yaz("main: "); GIKTI
}

dis(): 1
ic(): 2



ACIK KiLITLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Yeniden Giris: Adim Adim

import java.util.concurrent.locks.ReentrantLock;

public class YenidenGiris {
static final ReentrantLock kilit =
new ReentrantLock();
static void yaz(String yer) {
System.out.println(yer + kilit.getHoldCount());
¥
static void dis() {
kilit.lock();
try { yaz("dis(): "); ic(); }
finally { kilit.unlock(); }
¥
static void ic() {
kilit.lock(); // beklemeden girer

try { yaz("ic(): "); }

> finally { kilit.unlock(); }
}
public static void main(String[] args) {
dis();
yaz("main: ");
}

kilit . £7%
' 1
sahibi: main

sayl =1

ic() 'nin finally 'si; unlock() saylyi
1'e indirir; kilit hala main'de.

Adim6/8

GAGRI YIGINI

(icO )

dis()

main()

CIKTI

dis(): 1
ic(): 2




ACIK KiLITLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Yeniden Giris: Adim Adim

import java.util.concurrent.locks.ReentrantLock; kilit e ema

. . L sahibi: yok
public class YenidenGiris {

static final ReentrantLock kilit = sayl = 0

new ReentrantLock();

dis() 'in finally 'si:sayi O, kilit gercekten
static void yaz(String yer) {

System.out.println(yer + kilit.getHoldCount()); birakildh.

}

static void dis() {
kilit.lock(); Adim7/8
try { yaz("dis(): "); ic(); }

> finally { kilit.unlock(); }

¥ GCAGRI YIGINI

static void ic() { .
kilit.lock(); // beklemeden girer [ disQ ]
try { yaz("ic(): "); } nain0)
finally { kilit.unlock(); }

}

public static void main(String[] args) { CIKTI

dis(); dis(): 1
yaz("main: "); . i
} ic(): 2



ACIK KiLITLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Yeniden Giris: Adim Adim

import java.util.concurrent.locks.ReentrantLock; kilit PENPEIN
' 1 s ]
. . o sahibi: yok T
public class YenidenGiris {
static final ReentrantlLock kilit = sayl = 0
new ReentrantLock(); Her lock() igin bir unlock() gerekir.

static void yaz(String yer) {
System.out.println(yer + kilit.getHoldCount());

¥

static void dis() {
kilit.lock(); Adim 8/ 8
try { yaz("dis(): "); ic(); }
finally { kilit.unlock(); } B B

} CAGRI YIGINI

static void ic() { {yaz() J
kilit.lock(); // beklemeden girer
try { yaz("icO): "); } main(J
finally { kilit.unlock(); }

} CIKTI

public static void main(String[] args) {
dis();

> yaz("main: ");
}




ACIK KIiLiTLER - LOCK

ReadWriteLock Sinifi

okumalar paralel yazma tek basina yine paralel

)

Okuyucu-1 [ ]

1 1
1 1
Okuyucu-2 [ ] E E [ ]
Yazi | G
Zaman —
Okuma kilidi Yazma kilidi Ne zaman?
Birden fazla is parcacigi veriyi Bir is parcacigi yazarken Verinin sik okunup nadiren
ayni anda okuyabilir; okurken digerlerinin okumasi da yazmasi yazildigi durumlarda (6nbellek,
birbirini engellemez (paralel da engellenir; yazma glivenli ve ayar tablosu) performansi artirir.

okuma). atomik olur.



ACIK KIiLiTLER - LOCK

ReadWriteLock Kodu

private final Map<String, String> tablo = AyarTablosu a = new AyarTablosu();
new HashMap<>(); a.yaz("dil", "tr");
private final ReadWritelLock kilit = Runnable okuyucu = () -> System.out.println(
new ReentrantReadWritelLock(); Thread.currentThread().getName()
+ ": " 4+ a.oku("dil"));
public String oku(String anahtar) { Thread o0l = new Thread(okuyucu, "Okuyucu-1");
kilit.readLock().lock(); // okuma kilidi al Thread 02 = new Thread(okuyucu, "Okuyucu-2");
try { ol.start(); o2.start();
return tablo.get(anahtar); // veriyi oku 0l.join(); o02.join();
} finally {

kilit.readLock().unlock(); Cikti (bir calistirma)

}
} Okuyucu-2: tr
public void yaz(String anahtar, String deger) { Okuyucu-1: tr
kilit.writeLock().lock(); // yazma kilidi al
try { Iki okuyucu okuma kilidini ayni anda
tablo.put(anahtar, deger); // veriyi yaz . . .
} finally { tutabilir; siralari degisebilir.
kilit.writeLock().unlock(); ReentrantReadWritelock |,
} ReadWritelLock arayuzinun

gerceklestirmesidir.



ACIK KIiLITLER

Acik (Explicit) ve Dolayh (Implicit) Kilitleme

Kontrol

Siniflar

Beklemeden
deneme

Kesilebilir
bekleme

Adillik, kosullar

Yeniden giris
Risk

Ne zaman?

Acik: Lock

Gelistirici Lock() / unlock() caginr

Lock arayuzu, ReentrantLock ,
ReentrantReadWritelLock

tryLock() , tryLock(sire) : engellemeden
kosullu alma

lockInterruptibly()

new ReentrantLock(true) , birden cok
Condition

ReentrantLock yeniden girislidir
unlock() unutulursa kilit sonsuza dek kalir

Gelismis kontrol gerektiginde

Dolayli: synchronized

Otomatik: blok girisinde alinir,
cikista birakihr

Anahtar kelime; her nesnenin
monitori

Yok: kilit bosalana kadar bekler
Yok

Yok; tek bekleme kiimesi

Her zaman yeniden girislidir
Unutma riski yok

Basit senaryolar, daha okunur kod



ACIK KIiLITLER - KiLITLENME

Kilitlenme (Deadlock)

static void calis(Object x, Object y, String ad) {
synchronized (x) { // 1. kilit
uyu(100);
synchronized (y) { // 2. kilit
System.out.println(ad + " bitti");

}
}
}
public static void main(String[] args)
throws InterruptedException {
Thread t1 = new Thread(() -> calis(a, b, "T1"));
Thread t2 = new Thread(() -> calis(b, a, "T2"));
t1.setDaemon(true);
t2.setDaemon(true);
tl.start();
t2.start();
Thread.sleep(500);
String d = tl.getState() + " " + t2.getState();
System.out.println(d);
long[] k = ManagementFactory.getThreadMXBean()
.findDeadlockedThreads();
int n = (k == null) ? @ : k.length;

System.out.println("Kilitlenmis: " + n);

T

Y

tutar bekler
-~
~
.

~

~
Y

~

~

~
.

o \‘@ -

Gikts
BLOCKED BLOCKED
Kilitlenmis: 2
iki ya da daha fazla is parcaciginin,
birbirinin tuttugu kilidi sonsuza
dek beklemesi. Kilitler farkh sirada
alindiginda olusur. uyu(ms) :
sleep 'i try-catch ile sarar.



ACIK KiLITLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kilitlenme Adim Adim

I p static final Object a = new Object(), b = new Object();
2 static void calis(Object x, Object y, String ad) {
synchronized (x) {

3

}

4
5
6
7
8
9

| 2

uyu(100);
synchronized (y) {
System.out.println(ad + " bitti");

public static void main(String[] args) {
new Thread(() -> calis(a, b, "T1")).start();
new Thread(() -> calis(b, a, "T2")).start();

kilit a

T T2

new new

kilit b
yesil: kilidi tutuyor - kirmizi: bekliyor
Iki kilit nesnesi var; henliz kimse tutmuyor.

Adim 1/ 8

DEGiSKENLER

a = Object /[ b = Object

GAGRI YIGINI

[main()




ACIK KiLITLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kilitlenme Adim Adim

1 static final Object a = new Object(), b = new Object(); kilit a
2 static void calis(Object x, Object y, String ad) {
I > synchronized (x) { - -
4 uyu(100); runnable new
5 synchronized (y) {
6 System.out.println(ad + " bitti"); kilit b
7 } yesil: kilidi tutuyor - kirmizi: bekliyor
3 } T1 baglar ve  synchronized (a) ilea'yl
9} alir.
10 public static void main(String[] args) {
I > new Thread(() -> calis(a, b, "T1")).start(); Adim 2/8
12 new Thread(() -> calis(b, a, "T2")).start();

DEGiSKENLER
(}1: X = a, y=ﬁ>

GAGRI YIGINI

13}

[Tl: calis(a, b)




ACIK KiLITLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kilitlenme Adim Adim

1 static final Object a = new Object(), b = new Object(); kilit a
2 static void calis(Object x, Object y, String ad) {
h ized
I > synchronized (x) { - -
4 uyu ( 10@) 5 runnable runnable
5 synchronized (y) {
6 System.out.println(ad + " bitti"); kilit b
7 } yesil: kilidi tutuyor - kirmizi: bekryor
3 } T2 ters sirayla cagrilmistir: 6nce b'yi alir.
9} Simdilik sorun yok.
10 public static void main(String[] args) {
B g Dyre @ . Adm3/8
11 new Thread(() -> calis(a, b, "T1")).start();
I > new Thread(() -> calis(b, a, "T2")).start(); DEGISKENLER

13}

(TZ: x =b, y=a)

GAGRI YIGINI

[ T2: calis(b, a)




ACIK KiLITLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kilitlenme Adim Adim

1 static final Object a = new Object(), b = new Object();
2 static void calis(Object x, Object y, String ad) {

3

OO\ICJ‘\U'Iv

o}

synchronized (x) {
uyu(100);
synchronized (y) {
System.out.println(ad + " bitti");
}

10 public static void main(String[] args) {

11
12
13}

new Thread(() -> calis(a, b, "T1")).start();
new Thread(() -> calis(b, a, "T2")).start();

kilit a

T T2

uyuyor uyuyor

kilit b

yesil: kilidi tutuyor - kirmizi: bekryor
Ikisi de 100 ms uyur; sleep tuttugu kilidi
birakmaz.

Adim4/8

DEGiSKENLER

(a =T1 tutuyor) Cb = T2 tutuyor>

CAGRI YIGINI
[Tzz uyu(100) ]

T1: uyu(100)



ACIK KiLITLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kilitlenme Adim Adim

1 static final Object a = new Object(), b = new Object(); kilit a

2 static void calis(Object x, Object y, String ad) {

3 synchronized (x) { - T

4 uyu(100); blocked uyuyor
I | 2 synchronized (y) {

6 System.out.println(ad + " bitti"); kilit b

7 } yesil: kilidi tutuyor - kirmizi: bekryor

3 } T1 uyanir, i¢ blok icin b'yi ister. b, T2'de: T1

5} BLOCKED .

10 public static void main(String[] args) {

11 new Thread(() -> calis(a, b, "T1")).start(); Adim 5/8

12 new Thread(() -> calis(b, a, "T2")).start();

DEGiSKENLER

o (Tl istiyor = b)

GAGRI YIGINI

[Tl: calis(a, b)




ACIK KiLITLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kilitlenme Adim Adim

1 static final Object a =

new Object(), b = new Object();

2 static void calis(Object x, Object y, String ad) {

3 synchronized (x) {
4 uyu(100);
I | 2 synchronized (y) {
6 System.out.println(ad + " bitti");
7 }
8 }
o}
10 public static void main(String[] args) {
11 new Thread(() -> calis(a, b, "T1")).start();
12 new Thread(() -> calis(b, a, "T2")).start();
13}

kilit a

T1 T2
blocked blocked

kilit b

yesil: kilidi tutuyor - kirmizi: bekfryer DONGU
T2 de a'yi ister; a, T1'de. Her biri 6tekinin
biraktigini bekler: déngii olustu.

Admo6/8

DEGiSKENLER

<}2 istiyor = %}

CAGRI YIGINI
[Tzz calis(b, a) ]

T1l: calis(a, b)



ACIK KiLITLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kilitlenme Adim Adim

1 static final Object a = new Object(), b = new Object();
2 static void calis(Object x, Object y, String ad) {

3 synchronized (x) {
4 uyu(100);
5 synchronized (y) {
I > System.out.println(ad + " bitti");
7 }
8 }
o}
10 public static void main(String[] args) {
11 new Thread(() -> calis(a, b, "T1")).start();
12 new Thread(() -> calis(b, a, "T2")).start();
13}

kilit a

T1 T2
blocked blocked

kilit b o
yesil: kilidi tutuyor - kirmizi: bekfryer DONGU
"bitti" satirina hicbiri ulasamaz; program
sonsuza dek bekler.
findDeadlockedThreads() 2 is parcacigi

bildirir.

Adm7/8

DEGiSKENLER

(71 = BLOCKED ) ( T2 = BLOCKED )

CAGRI YIGINI
[Tzz calis(b, a) ]

T1l: calis(a, b)



ACIK KiLITLER - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kilitlenme Adim Adim

1 static final Object a = new Object(), b = new Object(); kilit a
2 static void calis(Object x, Object y, String ad) {

3 synchronized (x) { T 2
uyu ( 1@@) 5 runnable blocked

4
5 synchronized (y) {
6 System.out.println(ad + " bitti"); kilit b
7 } ) yesil: kilidi tutuyor - kirmizi: bekliyor
3 } Iki is parcacigi da kilitleri ayni sirayla (6nce
9} a) alsaydi T2 a'da beklerdi, b'yi hi¢ tutmazdi:
10 public static void main(String[] args) { déngl kurulamaz.
11 new Thread(() -> calis(a, b, "T1")).start();

I > new Thread(() -> calis(b, a, "T2")).start(); Adm8/8
13}

DEGiSKENLER

<T2 cagrisi = calis(a, b, “T2")>

GCAGRI YIGINI
(TZ: calis(a, b) J

Tl: calis(a, b)



ACIK KILITLER - KILITLENME

Kilitlenmeyi Onlemek

TEK DEGISIKLIiK: AYNI SIRA

Thread t1 = new Thread(() -> calis(a, b, "T1"));
Thread t2 = new Thread(() -> calis(a, b, "T2"));

Cikti

Tl bitti

T2 bitti

TERMINATED TERMINATED
Kilitlenmis: ©

Herkes 6nce a 'y, sonra b 'yialr: dongi
olusamaz. T2, a 'yi bekler; T1 bitince alr
ve o da biter.

Sabit kilit sirasi

Tam is parcaciklari kilitleri ayni sirayla alsin (6r.
kimlik numarasina gore).

Siireli deneme
tryLock(sire) alamazsa elindekileri birakip
sonra tekrar dener.

Kisa kritik bolge

Kilit tutarken baska kilit istemekten ve uzun
islerden kaginin.

Teshis

jstack yada

ThreadMXBean .findDeadlockedThreads()
kilitlenmeyi gosterir.



ACIK KILITLER

Canli Kilit (Livelock) ve Aclik (Starvation)

Kilitlenme Canli kilit Achk

herkes bloklu, hicbir sey degismez herkes calisiyor, ama ilerleme yok biri stirekli sira bekliyor

Canl kilit

Is parcaciklari bloklu degildir; birbirine siirekli “yol
vererek” durum degistirirler ama higbiri igini
bitiremez. Ornek: iki is parcacigi  tryLock
basarisiz olunca elindekini birakip ayni anda
yeniden dener ve hep cakisir.

Lock adil = new ReentrantLock(true); // adil
if (kilit.trylLock(50, TimeUnit.MILLISECONDS)) {
// ... is, sonra kilit.unlock()
} else {
Thread.sleep(rnd.nextInt(20)); // rastgele
}

Achk

Bir is parcacigi kaynaga uzun sire ya da hig
erisemez: kilidi hep baskalari kapar, ya da uzun
kritik bolgeler onu bekletir. Oncelik

( setPriority ) degerleri bunu ¢6zmek igin
glivenilir degildir.

e Adil kilit en uzun bekleyene sira verir (biraz
daha yavas).

e Yeniden denemeden dnce rastgele sire
beklemek simetriyi bozar, canl kilidi 6nler.

e Kritik bolgeleri kisa tutmak herkese sira
gelmesini saglar.



KOSUL SENKRONIZASYONU

Durum (Condition) Senkronizasyonu

e Ortak bir kaynaga yalnizca belirli bir kosul
saglandiginda gulvenli erismeyi saglar.

o Ornek: tiiketici, kuyruk bos degilken 6ge
almali; Uretici, kuyruk dolu degilken eklemeli.

e Kontrolll gtincelleme icin nesne kilidi gerekir;
ayrica kosul saglanana kadar beklemek gerekir.

e Ama kilidi tutarken beklenemez: kosulu
degistirecek is parcacigi kilidi alamaz, herkes
takihr.

Java'nin destekleri

1) Object.wait() ve Object.notify()
/ notifyAll()

2) Condition araylzu ( Lock ile)

3) Senkronizasyon nesneleri

( CountDownLatch , Semaphore ..)ve
hazir BlockingQueue

YANLIS: MESGUL BEKLEME

while (kuyruk.bosMu()) {
// bosuna islemci yakar; kilit tutuluyorsa
// Uretici hig¢ ekleyemez



KOSUL SENKRONiIZASYONU

Object.wait() ve Object.notify()

wait():
( " birakir
giris kiimesi | e T . bekleme kiimesi
allr
kilidi bekleyenler —’ mon.ltor sa : ! kosul bekleyenler
BLOCKED (tek is parcacigy) WAITING

J

f \

notify() / notifyAll(): uyanan, kilidi yeniden almak icin siraya girer

Her nesnenin bir bekleme kiimesi (wait set)
vardir.
Kilidi tutan is parcacigi wait() c¢aginr:
kiimeye girer, kilidi birakir, bloke olur.
notify() birini, notifyAll() hepsini
uyandirir; wait(ms) slre dolunca da doner.
Uyanan, kilidi yeniden alinca kaldig: yerden
devam eder.

e Kural 1:yalnizca synchronized iginde

cagrilir; yoksa
IllegalMonitorStateException: current
thread is not owner .

e Kural 2: kosul if ile degil while ile

denetlenir: uyaninca kosul yine bozulmus
olabilir (ya da sahte uyanma).



KOSUL SENKRONIZASYONU

BlockingQueue: wait() ve notifyAll() ile

class BlockingQueue { public synchronized Object remove()

private Object[] veri;

private int bas = 0;

private int son = 0;

private int buyukluk = 0;

public BlockingQueue(int boyut) {
veri = new Object[boyut];

}

public synchronized int getSize() {
return buyukluk;

throws InterruptedException {
while (buyukluk == 0) {
wait();
¥
Object oge = veri[bas];
bas = (bas + 1) % veri.length;
buyukluk--;
notifyAll();
return oge;

} }
public synchronized void add(Object oge) }
throws InterruptedException {

while (buyukluk == veri.length) { e Dairesel (circular) dizi: bas cikarilacak,

wait();
} son eklenecek konum; % veri.length
veri[son] = oge; baga sarar.

= 1) % i.length;
>on (Son_+ ) % veri.leng e Doluysa add , bossa remove bekler; her
buyukluk++;
notifyAll(); degisiklikten sonra notifyAl1()

} bekleyenleri uyandirir.



KOSUL SENKRONIZASYONU - BiR OLASI SIRA

Uretici-Tiiketici: Adim Adim

1 public synchronized void add(Object oge)
2 throws InterruptedException {
3 while (buyukluk == veri.length) {
4 wait();

o ¥

> veri[son] = oge;

> son = (son + 1) % veri.length;

> buyukluk++;

9 notifyAll();

10 }

11 public synchronized Object remove()
12 throws InterruptedException {
13 while (buyukluk == @) {

14 wait();

15 }

16 Object oge = veri[bas];

17 bas = (bas + 1) % veri.length;

18 buyukluk--;

19 notifyAll();

20 return oge;

21 }

veri[0] veri[1]

(-

f f

bas son
Uretici [ ¢alisiyor ]
Tiiketici [ calisiyor ]

Uretici add(1) :vyervar, 1eklenir; son 1'eilerler.

Adim1/9

DEGISKENLER

bas =0 )( son =1 )( buyukluk =1

Kapasite 2. Bu, olasi siralardan biridir; gercek sira zamanlayiciya baghdir ama kuyruk hicbir

sirada tasmaz ya da bosken okunmaz.



KOSUL SENKRONIZASYONU - BiR OLASI SIRA

Uretici-Tiiketici: Adim Adim

1 public synchronized void add(Object oge)
2 throws InterruptedException {
3 while (buyukluk == veri.length) {
4 wait();

o ¥

> veri[son] = oge;

> son = (son + 1) % veri.length;

> buyukluk++;

9 notifyAll();

10 }

11 public synchronized Object remove()
12 throws InterruptedException {
13 while (buyukluk == @) {

14 wait();

15 }

16 Object oge = veri[bas];

17 bas = (bas + 1) % veri.length;

18 buyukluk--;

19 notifyAll();

20 return oge;

21 }

veri[0] veri[1]

bas son
Uretici [ ¢alisiyor
Tiiketici [ calisiyor

add(2) : son 2% 2 = 0'asarar. Kuyruk dolu.

Adim2/9

DEGISKENLER

bas =0 )( son = @) <buyukluk = 2>

Kapasite 2. Bu, olasi siralardan biridir; gercek sira zamanlayiciya baghdir ama kuyruk hicbir

sirada tasmaz ya da bosken okunmaz.



KOSUL SENKRONIZASYONU - BiR OLASI SIRA
Uretici-Tiiketici: Adim Adim

1 public synchronized void add(Object oge) ) gl

2 throws InterruptedException {

3 while (buyukluk == veri.length) { ! 2

> wait();

S |

6 veri[son] = oge; bas son

7 son = (son + 1) % veri.length;

8 buyukluk++; Uretici [ WAITING ]
9 notifyAll();

10} Tiiketici [ calisiyor ]

11 i i ; S . B
public synchronized Object remove() add(3) :doluolduguicin wait() : iretici bekleme

12 throws InterruptedException { . . . o

13 while (buyukluk == @) { kiimesine girer ve kilidi birakar.

14 wait();

15 }

16 Object oge = veri[bas]; Adm3/9

17 bas = (bas + 1) % veri.length;

18 buyukluk--; -

1 notifyAll(); DEGiSKENLER

ij return oge; bas =0 )( son =0 )( buyukluk =2
}

Kapasite 2. Bu, olasi siralardan biridir; gercek sira zamanlayiciya baghdir ama kuyruk hicbir
sirada tasmaz ya da bosken okunmaz.



KOSUL SENKRONIZASYONU - BiR OLASI SIRA

Uretici-Tiiketici: Adim Adim

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14

15
>
>
>

19

20
21

public synchronized void add(Object oge)
throws InterruptedException {
while (buyukluk == veri.length) {
wait();
¥
veri[son] = oge;
son = (son + 1) % veri.length;
buyukluk++;
notifyAll();
}
public synchronized Object remove()
throws InterruptedException {
while (buyukluk == @) {
wait();
}
Object oge = veri[bas];
bas = (bas + 1) % veri.length;
buyukluk--;
notifyAll();
return oge;
}

veri[0] veri[1]
son bas
Uretici [ WAITING ]
Tiiketici [ calisiyor ]

Tuketici kilidi alabildi: remove() 1'ialir bas 1 olur.

Adim4/9

DEGISKENLER

son = 0 ) ( buyukluk =1

Kapasite 2. Bu, olasi siralardan biridir; gercek sira zamanlayiciya baghdir ama kuyruk hicbir

sirada tasmaz ya da bosken okunmaz.



KOSUL SENKRONIZASYONU - BiR OLASI SIRA

Uretici-Tiiketici: Adim Adim

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
| »
20
21

public synchronized void add(Object oge)
throws InterruptedException {
while (buyukluk == veri.length) {
wait();
¥
veri[son] = oge;
son = (son + 1) % veri.length;
buyukluk++;
notifyAll();
}
public synchronized Object remove()
throws InterruptedException {
while (buyukluk == @) {
wait();
}
Object oge = veri[bas];
bas = (bas + 1) % veri.length;
buyukluk--;
notifyAll();
return oge;
}

veri[0] veri[1]
son bas
Uretici [ BLOCKED ]
Tiiketici [ calisiyor ]

notifyAll() : Uretici uyanir ama kilit hala tiketicide;
kilidi bekler. remove 1 dondurdr.

Adim5/9

DEGISKENLER

bas =1 )( son =0 )( buyukluk =1

Kapasite 2. Bu, olasi siralardan biridir; gercek sira zamanlayiciya baghdir ama kuyruk hicbir
sirada tasmaz ya da bosken okunmaz.



KOSUL SENKRONIZASYONU - BiR OLASI SIRA

Uretici-Tiiketici: Adim Adim

1 public synchronized void add(Object oge)
2 throws InterruptedException {
> while (buyukluk == veri.length) {
4 wait();

o ¥

> veri[son] = oge;

> son = (son + 1) % veri.length;

> buyukluk++;

9 notifyAll();

10 }

11 public synchronized Object remove()
12 throws InterruptedException {
13 while (buyukluk == @) {

14 wait();

15 }

16 Object oge = veri[bas];

17 bas = (bas + 1) % veri.length;

18 buyukluk--;

19 notifyAll();

20 return oge;

21 }

veri[0] veri[1]
bas son
Uretici [ ¢alisiyor ]
Tiiketici [ calisiyor ]

Uretici kilidi alir, while kosulunu yeniden denetler:
dolu degil. 3, veri[0] 'ayazilir.

Adim6/9

DEGISKENLER

bas =1 )( son = 1) (buyukluk = 2>

Kapasite 2. Bu, olasi siralardan biridir; gercek sira zamanlayiciya baghdir ama kuyruk hicbir

sirada tasmaz ya da bosken okunmaz.



KOSUL SENKRONIZASYONU - BiR OLASI SIRA
Uretici-Tiiketici: Adim Adim

1 public synchronized void add(Object oge) L) il
2 throws InterruptedException {

3 while (buyukluk == veri.length) { -
4 wait();

S | |
6 veri[son] = oge; bas son
7 son = (son + 1) % veri.length;

8 buyukluk++; Uretici [ ¢alisiyor
9 notifyAll();

10} Tiiketici [ calisiyor
11 public synchronized Object remove() Tiketici 2'yi alir; bas basa sarar.

12 throws InterruptedException {

13 while (buyukluk == @) {

14 wait();

15 }

> Object oge = veri[bas]; Adm7/9

> bas = (bas + 1) % veri.length;

> buyukluk--; ..

19 notifyAll(); DEGISKENLER

0 return oge; @ son =1 )( buyukluk = 1
i (bas =0) y

Kapasite 2. Bu, olasi siralardan biridir; gercek sira zamanlayiciya baghdir ama kuyruk hicbir
sirada tasmaz ya da bosken okunmaz.



KOSUL SENKRONIZASYONU - BiR OLASI SIRA
Uretici-Tiiketici: Adim Adim

1 public synchronized void add(Object oge) VL) il
2 throws InterruptedException {

3 while (buyukluk == veri.length) { _ -
4 wait();

. |
6 veri[son] = oge; bas son
7 son = (son + 1) % veri.length;

8 buyukluk++; Uretici [ ¢alisiyor
9 notifyAll();

10} Tiiketici [ calisiyor
11 public synchronized Object remove() Tiiketici 3'G alir. Kuyruk bos.

12 throws InterruptedException {

13 while (buyukluk == @) {

14 wait();

15 }

> Object oge = veri[bas]; Adm8/9

> bas = (bas + 1) % veri.length;

> buyukluk--; ..

19 notifyAll(); DEGISKENLER

20 return oge; _m’ son =1 )( buyukluk = 0
21 } !

Kapasite 2. Bu, olasi siralardan biridir; gercek sira zamanlayiciya baghdir ama kuyruk hicbir
sirada tasmaz ya da bosken okunmaz.



KOSUL SENKRONIZASYONU - BiR OLASI SIRA

Uretici-Tiiketici: Adim Adim

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13

>
15
16
17
18
19
20
21

public synchronized void add(Object oge)
throws InterruptedException {
while (buyukluk == veri.length) {
wait();
¥
veri[son] = oge;
son = (son + 1) % veri.length;
buyukluk++;
notifyAll();
}
public synchronized Object remove()
throws InterruptedException {
while (buyukluk == @) {
wait();
}
Object oge = veri[bas];
bas = (bas + 1) % veri.length;
buyukluk--;
notifyAll();
return oge;
}

veri[0] veri[1]
bas son
Uretici [ ¢alisiyor ]
Tiketici [ WAITING ]

Bir sonraki remove() :bos oldudu icin tiketici bekler;
Uretici 4'U ekleyip notifyAll() yapinca uyanacak.

Adim9/9

DEGISKENLER

bas =1 )( son =1 )( buyukluk =0

Kapasite 2. Bu, olasi siralardan biridir; gercek sira zamanlayiciya baghdir ama kuyruk hicbir
sirada tasmaz ya da bosken okunmaz.



KOSUL SENKRONiIZASYONU

Uretici-Tiiketici: Gercek Calistirma

BlockingQueue kuyruk = new BlockingQueue(2);
Thread uretici = new Thread(() -> {
try {
for (int i = 1; i <= 4; i++) {
kuyruk.add(i);

System.out.println("lretildi: " + 1i);
}
} catch (InterruptedException e) { }
3
Thread tuketici = new Thread(() -> {
try {
for (int i = 1; i <= 4; i++) {
Thread.sleep(100);
Object x = kuyruk.remove();
System.out.println("tiketildi: " + x);
}
} catch (InterruptedException e) { }
1

uretici.start();
tuketici.start();
uretici.join();
tuketici.join();
System.out.println("kalan:

+ kuyruk.getSize());

Cikti (bir calistirma)

liretildi: 1
lretildi: 2
Uretildi: 3
tiketildi: 1
lretildi: 4
tiuketildi: 2
tiuketildi: 3
tiketildi: 4
kalan: ©

Satirlarin sirasi degisebilir.
Burada “Uretildi: 3", “tuketildi:
1"den 6nce gorundu: tiketici
remove 'dan dondukten sonra,
yazdiramadan uretici ¢alisti.



KOSUL SENKRONIZASYONU - CONDITION

Condition Arayilizii

e Biris parcaciginin durum degisene kadar class BlockingQueue {
beklemesini durum degig,ince ka|dlg| private final Lock kilit = new ReentrantLock();

e AEvER EEdin cE il private final Condition doluDegil =
y gl kilit.newCondition();

e wait() / notify() i§levselligini private final Condition bosDegil =
kilit.newCondition();

Lock dulnyasina tasir; ReentrantLock ) : -
private Object[] veri;

ile birlikte kullanihr: private int bas = ©;

kilit.newCondition() . private int son = 0;

private int buyukluk = ©;

public BlockingQueue(int boyut) {
a5k|ya alir. veri = new Object[boyut];

e signal() / signalALl() : bekleyen }
. .. // add() ve remove() metotlari
bir / tim is parcaciklarini uyandirr.

e await() :kilidi birakir ve is parcacigini

e Bir kilide birden ¢ok kosul baglanabilir:
ureticiler ve tuketiciler ayr kuyrukta bekler.



KOSUL SENKRONIZASYONU - CONDITION

BlockingQueue: Condition ile

public void add(Object oge) public Object remove()
throws InterruptedException { throws InterruptedException {
kilit.lock(); kilit.lock();
try { try {
while (buyukluk == veri.length) while (buyukluk == 0)
doluDegil.await(); bosDegil.await();
veri[son] = oge; Object oge = veri[bas];
son = (son + 1) % veri.length; bas = (bas + 1) % veri.length;
buyukluk++; buyukluk--;
bosDegil.signal(); doluDegil.signal();
} finally { return oge;
kilit.unlock(); } finally {
} kilit.unlock();
} ¥
}

Cikti: iiretici 1-4 ekler, main 4 kez cikarir

1234

Ekleyen yalnizca bosDegil kosulunu, ¢ikaran yalnizca doluDegil kosulunu uyarir:
gereksiz uyandirma yok, bu yizden signal() yeterli.



KOSUL SENKRONIZASYONU

Hazir Co6ziim: java.util.concurrent

BlockingQueue<Integer> kuyruk =
new ArrayBlockingQueue<>(2);
Thread uretici = new Thread(() -> {
try {
// put(): kuyruk doluysa bekler
for (int 1 = 1; i <= 4; i++) kuyruk.put(i);
} catch (InterruptedException e) { }
1
uretici.start();
for (int 1 = 1; i <= 4; i++) {
// take(): kuyruk bossa bekler
System.out.print(kuyruk.take() + " ");
}
System.out.println();
uretici.join();

Cikti
1234
Yol Bekleme @ Uyandirma
synchronized wait() notify(Q) ,
notifyAll()
Lock + Condition await() signal(Q) ,
signalAl11(0)
ArrayBlockingQueue put() , otomatik
take()
icinde

Gergek projelerde hazir
java.util.concurrent.BlockingQueue

gerceklestirmeleri

( ArrayBlockingQueue |,
LinkedBlockingQueue ) tercih edilir;

kendi sinifimiz mekanizmayi anlamak

icindir.



SENKRONIZASYON NESNELERI

Senkronizasyon Nesneleri

Coklu is parcaciklari arasinda diizeni saglayan hazir araglar ( java.util.concurrent ); her biri

farkli bir senaryoya ¢6zim sunar.

Latch:3 -0 Barrier: hepsi gelsin
—_—
] @ —
—_—
sifirda kapi agilir sonra birlikte

CountDownlatch (geri sayim mandali)

“N olay olsun, sonra devam et." Bekleyenler

sayag sifirlanana kadar durur. Tek kullanimlik.

Exchanger (degistirici)

iki is parcacigi bir noktada bulusup veri
takasi yapar.

Exchanger: takas Semaphore: 2 izin

(A =]

Gclincl bekler

CyclicBarrier (dongiisel bariyer)

“Hepimiz bulusma noktasina gelelim, sonra
birlikte devam edelim.” Yeniden kullanilabilir.

Semaphore (semafor)

N tane izin: ayni anda en ¢ok N is parcacigi
kaynaga girebilir.



SENKRONIZASYON NESNELERI - GERCEK BiR CALISTIRMA

CountDownlLatch

public static void main(String[] args) e

throws Exception { 1 2 3
int sayac = 3; 3
| | 4 CountDownLatch mandal = new CountDownLatch(sayac); olaylar
for (int 1 = @; i < sayac; i++) {
int no =1+ 1; // lambda ig¢in kopya main [ calisiyor ]

new Thread(() -> {
System.out.println(no + ". olay gerceklesti"); Sayag kadar olay1 bekleyen is

// Olay gerceklestiginde sayac azaltilir. parcaciklarini senkronize eder. counter:

mandal.countDown();
}).start(); baslangi¢ sayisi, burada 3.

}

// 1s parc¢aciklarinin tamamlanmasi beklenir.
mandal.await(); T
System.out.println("Tim olaylar tamamlandi!"); ¢

: )

Tek kullanimliktir: sayag asla artmaz; sifirken countbDown() etkisizdir.

Adim1/7



SENKRONIZASYON NESNELERI - GERCEK BiR CALISTIRMA

CountDownlLatch

public static void main(String[] args) e

throws Exception { 1 2 3
int sayac = 3; 3
CountDownLatch mandal = new CountDownLatch(sayac); olaylar
for (int 1 = @; i < sayac; i++) {

int no =1+ 1; // lambda ig¢in kopya main [ calisiyor ]

new Thread(() -> {
System.out.println(no + ". olay gerceklesti"); Uc is parcacigi baslatilir; ne zaman
// Olay gerceklestiginde saya¢ azaltilir. calisacaklari belli degil.
mandal.countDown();
| » }).start();
}
// 1s parc¢aciklarinin tamamlanmasi beklenir.
mandal.await();
System.out.println("Tim olaylar tamamlandi!"); CIKTI

: )

Tek kullanimliktir: sayag asla artmaz; sifirken countbDown() etkisizdir.

Adm?2/7



SENKRONIZASYON NESNELERI - GERCEK BiR CALISTIRMA

CountDownlLatch

public static void main(String[] args) e

throws Exception { 1 2 3
int sayac = 3; 3
CountDownLatch mandal = new CountDownLatch(sayac); olaylar
for (int 1 = @; i < sayac; i++) {

int no =1+ 1; // lambda ig¢in kopya —— [ WAITING Cawait) ]

new Thread(() -> {
System.out.println(no + ". olay gerceklesti"); await(): sayac 0 olana kadar main
// Olay gerceklestiginde sayac¢ azaltilir. bekler.
mandal.countDown();

}).start();

}

// 1s parc¢aciklarinin tamamlanmasi beklenir.
| » mandal.await(); .
System.out.println("Tim olaylar tamamlandi!"); ¢

} )

Tek kullanimliktir: sayag asla artmaz; sifirken countbDown() etkisizdir.

Adim3/7



SENKRONIZASYON NESNELERI - GERCEK BiR CALISTIRMA

CountDownlLatch

public static void main(String[] args)

}

throws Exception {
int sayac = 3;
CountDownLatch mandal = new CountDownLatch(sayac);
for (int 1 = @; i < sayac; i++) {
int no =1+ 1; // lambda ig¢in kopya
new Thread(() -> {
System.out.println(no + ". olay ger¢eklesti");
// Olay gerceklestiginde saya¢ azaltilar.
mandal.countDown();
}).start();

}

// 1s parc¢aciklarinin tamamlanmasi beklenir.
mandal.await();
System.out.println("Tim olaylar tamamlandi!");

sayac @
2 3
2

olaylar

main [ WAITING Cawait) ]

1. is parcacigl yazar; countDown()
sayaci 1 azaltir: 2.

Adim 4 /7

CIKTI

1. olay gerceklesti

Tek kullanimlktir: sayag asla artmaz; sifirken countDown() etkisizdir.



SENKRONIZASYON NESNELERI - GERCEK BiR CALISTIRMA

CountDownlLatch

public static void main(String[] args)

: sayag
throws Exception { (:::) 2 (:::)
int sayac = 3; 1

CountDownLatch mandal = new CountDownLatch(sayac); olaylar
for (int i = @; i < sayac; i++) {
int no =1+ 1; // lambda ig¢in kopya —— [ WAITING Cawait) ]
new Thread(() -> {
> System.out.println(no + ". olay gerceklesti"); Bu calistirmada siradaki 3. is
// Olay gerceklestiginde saya¢ azaltilar. pargac|g|yd|: sayag 1.
> mandal.countDown();
}).start();
) Adim5/7

// 1s parc¢aciklarinin tamamlanmasi beklenir.

mandal.await(); CIKTI

System.out.println("Tim olaylar tamamlandi!");
} 1. olay gerceklesti
3. olay gerc¢eklesti

Tek kullanimliktir: sayag asla artmaz; sifirken countbown() etkisizdir.



SENKRONIZASYON NESNELERI - GERCEK BiR CALISTIRMA

CountDownlLatch

public static void main(String[] args)

: sayag
throws Exception { (:::) (:::) (:::)
int sayac = 3; ‘,

CountDownLatch mandal = new CountDownLatch(sayac); olaylar
for (int i = @; i < sayac; i++) {
int no =i + 1; // lambda ig¢in kopya i [ Sz }
new Thread(() -> {
> System.out.println(no + ". olay gercgeklesti"); Son olay: saya¢ 0. Mandal acilir, main
// Olay gerceklestiginde saya¢ azaltilir. uyanir.
> mandal.countDown();
}).start();
) Adm6 /7

// 1s parc¢aciklarinin tamamlanmasi beklenir.

mandal.await();

System.out.println("Tim olaylar tamamlandi!");
} 1. olay gerceklesti

CIKTI

3. olay gerc¢eklesti
2. olay gerceklesti

Tek kullanimliktir: sayag asla artmaz; sifirken countbDown() etkisizdir.



SENKRONIZASYON NESNELERI - GERCEK BiR CALISTIRMA

CountDownlLatch

public static void main(String[] args)

. sayag
throws Exception { (:::) (:::) (:::)
int sayac = 3; ‘,

CountDownLatch mandal = new CountDownLatch(sayac); olaylar
for (int i = @; i < sayac; i++) {
int no =i + 1; // lambda ig¢in kopya i [ Sz }

new Thread(() -> {
System.out.println(no + ". olay gerceklesti"); Bu satir her zaman en sonda yazilir; olay
// Olay gerceklestiginde sayac¢ azaltilir. satirlarinin sirasi ise degisebilir.
mandal.countDown();

}).start();

}

// 1s parc¢aciklarinin tamamlanmasi beklenir.
mandal.await();
> System.out.println("Tim olaylar tamamlandi!");
} 1. olay gergeklesti
3. olay gerc¢eklesti

Adm7/7

CIKTI

2. olay gerceklesti
Tum olaylar tamamlandi!

Tek kullanimliktir: sayac asla artmaz; sifirken countDown() etkisizdir.



SENKRONIZASYON NESNELERI

CyclicBarrier

public static void main(String[] args) {
int parti = 3;
Runnable eylem = () -> {
System.out.println("Parti tamamlandi!");
}s
CyclicBarrier bariyer =
new CyclicBarrier(parti, eylem);
for (int i = @; i < parti; i++) {
int no =1 + 1;
new Thread(() -> {
try {
System.out.println(no + " bekliyor");
// is parc¢aciklarini bekle
bariyer.await();

System.out.println(no + " devam ediyor");

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

}
}).start();

Bir grup is parcacigini bulusma
noktasinda (barrier) bekletir;
parti: beklenecek sayi.

await() : parti dolana kadar
bekle. Dolunca bariyer eylemi bir
kez calisir, herkes devam eder.
Istisna, zaman asimi ya da kesme
bariyeri kirar: bekleyenler

BrokenBarrierException alir.

Cikti (bir calistirma)

1 bekliyor

2 bekliyor

3 bekliyor

Parti tamamlandi!
3 devam ediyor

1 devam ediyor

2 devam ediyor



SENKRONIZASYON NESNELERI

Exchanger
static void takas(Exchanger<String> ex, String veri, int ms) { Cikti
try o gonderiliyor: Veri 2

System.out.println("gonderiliyor:
Thread.sleep(ms);
String alinan = ex.exchange(veri); // karsiyi bekle
System.out.println(veri + " sahibi aldaz: + alinan);
} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace();
} aligverisi icin kullanilir;
} - P
public static void main(String[] args) { kHNten_G?k’b”‘”etﬁlnw
Exchanger<String> exchanger = new Exchanger<>(); nesnesidir.
// 11k is parcacigi "Veri 1" gdénderir, 2 sn sonra Y exchange(veri) , kar§|
new Thread(() -> takas(exchanger, "Veri 1", 2000)).start();
// Ikinci is parcacigi "Veri 2" gdbnderir, 1 sn sonra
new Thread(() -> takas(exchanger, "Veri 2", 1000)).start(); cagirana kadar bekler: “Veri
2" sahibi 1 sn bekledi.

e Bulusunca her biri 6tekinin
verisini alr.

+ veri); génderiliyor: Veri 1

Veri 1 sahibi aldi: Veri 2
Veri 2 sahibi aldi: Veri 1

o ki is parcaciginin veri

taraf da exchange



SENKRONIZASYON NESNELERI - GERCEK BiR CALISTIRMA

Semaphore
public static void main(String[] args) { izinler . . . 3/3
int izin = 3;
> Semaphore semaphore = new Semaphore(izin); 1 2 3 4 5

for (int i = 0; i < 5; i++) { _ _ _ _ _
int no =i + 1;

new Thread(() -> { Semafor, es zamanli erisimi sinirlar: burada ayni anda
try { en ¢ok 3 is parcacigl. new Semaphore(n, true)
semaphore.acquire(); // izin al adil dagitim.

System.out.println(no +
Thread.sleep(2000);
System.out.println(no +

girdi");
" Adim 1/10

¢ikiyor");
semaphore.release(); // izni
birak

} catch (InterruptedException e) { CIKTI

e.printStackTrace();
) -

}).start();



SENKRONIZASYON NESNELERI - GERCEK BiR CALISTIRMA

Semaphore

public static void main(String[] args) { izinler . . . 3/3
int izin = 3;
Semaphore semaphore = new Semaphore(izin); 1 2 3 4 5
for (int 1 = 0; i < 5; i++) { hazir hazir hazir hazir hazir
int no =i + 1;
new Thread(() -> { Bes is parcacigi baslatilir. acquire() izin yoksa
try { bekler, release() izni geri verir.

semaphore.acquire(); // izin al
System.out.println(no + " girdi");
Thread.sleep(2000);

System.out.println(no + " Adim 2 /10
¢ikiyor");
semaphore.release(); // izni
birak
} catch (InterruptedException e) { CIKTI
e.printStackTrace();
) -
> }).start();
}



SENKRONIZASYON NESNELERI - GERCEK BiR CALISTIRMA

Semaphore

public static void main(String[] args) {
int izin = 3;
Semaphore semaphore = new Semaphore(izin);
for (int i = 0; i < 5; i++) {
int no =i + 1;
new Thread(() -> {

try {
> semaphore.acquire(); // izin al
> System.out.println(no + " girdi");

Thread.sleep(2000);
System.out.println(no + "
¢ikiyor");
semaphore.release(); // izni
birak
} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace();
b
}).start();

izinler . . v 2/3

1 2 3 4 5
iceride hazir hazir hazir hazir

1 izin alir ve girer.

Adim 3 /10

CIKTI



SENKRONIZASYON NESNELERi - GERCEK BiR CALISTIRMA

Semaphore

public static void main(String[] args) { izinler . ' ' 1/3
int izin = 3;

Semaphore semaphore = new Semaphore(izin); 1 2 3 4 5
for (int i = 0; 1 < 5; i++) { iceride hazir iceride hazir hazir

int no =1+ 1;
new Thread(() -> { 3 girer.
try {
> semaphore.acquire(); // izin al
> System.out.println(no + " girdi");
Thread.sleep(2000);
System.out.println(no + " Adim 4 /10
¢ikiyor");
semaphore.release(); // izni
birak
} catch (InterruptedException e) { CIKTI

}).start(); S Bl




SENKRONIZASYON NESNELERI - GERCEK BiR CALISTIRMA

Semaphore

public static void main(String[] args) { izinler (:_)f:_){:_) 0/3
int izin = 3; ) ) -
Semaphore semaphore = new Semaphore(izin); 1 2 8 4 5
for (int i = @; 1 < 5; i++) { iceride || iceride || iceride || hazir hazir
int no = i + 1; )
new Thread(() -> { 2 girer. Izin kalmadi.
try {
> semaphore.acquire(); // izin al
> System.out.println(no + " girdi");
Thread.sleep(2000); ) Adim 5 /10

System.out.println(no +
¢ikiyor");
semaphore.release(); // izni
birak CIKTI
} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace();

¥
}).start();




SENKRONIZASYON NESNELERI - GERCEK BiR CALISTIRMA

Semaphore

public static void main(String[] args) { izinler (:_)f:‘){:_) 0/3
int izin = 3; ) ) _
Semaphore semaphore = new Semaphore(izin); 1 2 8 4 5
for (int i = 0; 1 < 5; i++) { iceride || iceride || iceride || bekliyor || bekliyor
int no =1+ 1;
new Thread(() -> { 4ve5 acquire() 'da bekler.
try {
> semaphore.acquire(); // izin al
System.out.println(no + " girdi");
Thread.sleep(2000);
System.out.println(no + " AdIm 6 /10
¢ikiyor");
semaphore.release(); // izni
birak CIKTI

} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace();

¥
}).start();




SENKRONIZASYON NESNELERI - GERCEK

Semaphore

>

>

public static void main(String[] args) {
int izin = 3;
Semaphore semaphore = new Semaphore(izin);
for (int i = 0; i < 5; i++) {

int no =1+ 1;
new Thread(() -> {
try {
semaphore.acquire(); // izin al
System.out.println(no + " girdi");
Thread.sleep(2000);
System.out.println(no + "
¢ikiyor");
semaphore.release(); // izni
birak
} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace();
¥
}).start();
}

BiR CALISTIRMA

1/3

5
bekliyor

izinler

ST T
' LI 1
. Y .

1 2 3 4
iceride bitti iceride || bekliyor

2 sn sonra 2 ¢ikar ve iznini birakir.

Adim7 /10

CIKTI

1 girdi
3 girdi

2 girdi
2 ¢ikiyor




SENKRONIZASYON NESNELERI - GERCEK BiR CALISTIRMA

Semaphore

public static void main(String[] args) { izinler . . 2/ 3
int izin = 3; -
Semaphore semaphore = new Semaphore(izin); 1 2 8 4 5
for (int 1 =0; 1 < 5; i++) { bitti bitti || iceride || bekliyor || bekliyor
int no =1+ 1;
new Thread(() -> { 1 de cikar.
try {
semaphore.acquire(); // izin al
System.out.println(no + " girdi");
Thread.sleep(2000);
> System.out.println(no + " AdIm 8 /10
¢ikiyor");
> semaphore.release(); // izni CIKTI
birak L
} catch (InterruptedException e) { girdi
e.printStackTrace(); girdi
} girdi
}).start(); ¢ikiyor
} ¢ikiyor




SENKRONIZASYON NESNELERI - GERCEK

Semaphore

public static void main(String[] args) {
int izin = 3;
Semaphore semaphore = new Semaphore(izin);
for (int i = 0; i < 5; i++) {

int no =1+ 1;
new Thread(() -> {
try {
> semaphore.acquire(); // izin al
> System.out.println(no + " girdi");
Thread.sleep(2000);
System.out.println(no + "
¢ikiyor");
semaphore.release(); // izni
birak
} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace();
¥
}).start();
}
}

BiR CALISTIRMA

0/3

1 2 3 4 5
bitti bitti iceride || iceride iceride

Bekleyen 4 ve 5 izinleri alip girer.

- T 4 . . .
izinler g g4a 0aq
~_.' x_.' ~_—'

Adim 9/ 10

CIKTI

girdi
girdi
girdi
¢ikiyor
¢ikiyor
girdi

girdi




SENKRONIZASYON NESNELERI - GERCEK BiR CALISTIRMA

Semaphore

main(String[] args) {
izin = 3;
Semaphore semaphore =
( i=0;1<5; i++) {
no =i+ 1;
Thread(() -> {
{
semaphore.acquire(); //
System.out.println(no + "
Thread.sleep(2000);

> System.out.println(no + "
¢ikiyor");
> semaphore.release(); //
birak
} (InterruptedException

e.printStackTrace();

}
}).start();

Semaphore(izin);

izin al
girdi");
izni
e) {

1 2 3 4 5
bitti bitti bitti bitti bitti

izinler 3/3

3, 4 ve 5 de cikar; 3 izin geri dondu.

Adim 10/ 10

CIKTI

girdi
girdi
girdi
¢ikiyor
¢ikiyor
girdi
girdi
¢ikiyor
¢ikiyor
¢ikiyor

1
B
2
2
1
4
5
3
4
5




DIGER ARACLAR
Atomik Siniflar

public class AtomikSayac { Cikti
public static void main(String[] args) Sonuc: 200000
throws InterruptedException { true ©
AtomicInteger sayac = new AtomicInteger(0); false @
Runnable r = () -> {
for (int i = @; i < 100_000; i++) { :
sayac.incrementAndGet(); // atomik ++sayac ¢ AtomicInteger ,
) AtomiclLong |,
}; AtomicBoolean ... kilitsiz,
Thread a = new Thread(r), b = new Thread(r); . li erisi
a.start(); b.start(); guveni erigim.
a.join(); b.join(); e incrementAndGet() =

System.out.println("Sonug¢: + sayac.get());
boolean bl = sayac.compareAndSet (200000, 0); .
System.out.println(bl + " " + sayac.get()); kesilemez.

boolean b2 = sayac.compareAndSet(5, 10); e Atomik nesne = volatile
System.out.println(b2 + " " + sayac.get());

atomik ++x ;islem yarida

alan + atomik

} compareAndSet

e compareAndSet(beklenen,
yeni) :deger hala beklenen
ise yeni'yi yazar, true doner;
degilse dokunmaz.



DIGER ARACLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

compareAndSet ile Kilitsiz Artirma

p AtomicInteger sayac = new AtomicInteger(5);

2
3 int artir() { // incrementAndGet'in
mantigi

4 while (true) {
5 int eski = sayac.get();
6 int yeni = eski + 1;
7 if (sayac.compareAndSet(eski, yeni))
8 return yeni;
9 // basarisiz: araya biri girdi, tekrar dene
10 }
11 }

bellek
sayac
5
T1 T2
eski = - eski = -
yeni = - yeni = -

iki is parcacigi ayni  sayac nesnesini
artiracak. Baslangi¢ degeri 5.

Adim 1/9

DEGiSKENLER

sayac =5

CAGRI YIGINI

bos



DIGER ARACLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

compareAndSet ile Kilitsiz Artirma

bellek
1 AtomicInteger sayac = new AtomicInteger(5); o
:
3 int artir() { // incrementAndGet'in = =
mantig1 eski = 5 eski
4 while (true) { yeni = - yeni
| » int eski = sayac.get(); T1 glincel degeri okur: eski =5.
6 int yeni = eski + 1;
7 if (sayac.compareAndSet(eski, yeni))
8 return yeni; Adim2/9
9 // basarisiz: araya biri girdi, tekrar dene
10 } DEGiSKENLER
1) Tl.eski = 5

CAGRI YIGINI

[ T1l: artir()




DIGER ARACLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

compareAndSet ile Kilitsiz Artirma

bellek
1 AtomicInteger sayac = new AtomicInteger(5); S:yaec
:
3 int artir() { // incrementAndGet'in = -
mantig1 eski = 5 eski = 5
4 while (true) { yeni = - yeni = -
| » int eski = sayac.get(); T1 devam etmeden T2 de okur: o da 5 gériir.
6 int yeni = eski + 1; Kilit yok, ikisi de calismaya devam eder.
7 if (sayac.compareAndSet(eski, yeni))
8 return yeni; Adim3/9
9 // basarisiz: araya biri girdi, tekrar dene
10 } DEGiSKENLER
1} Tl.eski =5 )(T2.eski =5
CAGRI YIGINI
(Tz: artir() ]

T1: artir()



DIGER ARACLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

compareAndSet ile Kilitsiz Artirma

bellek
1 AtomicInteger sayac = new AtomicInteger(5); S;:c
:
3 int artir() { // incrementAndGet'in = =
mantig1 eski = 5 eski = 5
4 while (true) { yeni = 6 yeni = 6
> int eski = sayac.get(); ikisi de yerel olarak yeni = 6 hesaplar.
| » S PEGE = GELEE ¢ Siradan sayac++ olsaydi ikisi de 6 yazar, bir
7 if (sayac.compareAndSet(eski, yeni)) artis kaybolurdu.
8 return yeni;
9 // basarisiz: araya biri girdi, tekrar dene Adim4/9
10 }
11 } DEGiSKENLER
<}1.yeni = {)(}Q.yeni = é)
GAGRI YIGINI
[TZ: artir() ]

T1: artir()



DIGER ARACLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

compareAndSet ile Kilitsiz Artirma

1 AtomicInteger sayac = new AtomicInteger(5);

2

3 int artir() { // incrementAndGet'in
mantigi

4 while (true) {

5 int eski = sayac.get();

6 int yeni = eski + 1;

| 2 if (sayac.compareAndSet(eski, yeni))

| 2 return yeni;

9 // basarisiz: araya biri girdi, tekrar dene

bellek

sayac
6
T / CAS basarih T2

eski = 5 eski = 5
yeni = 6 yeni = 6

T1: compareAndSet(5, 6) .Degerhala5 —
6 yazilir, true doner. Kontrol ve yazma tek
atomik islemdir.

Adim5/9

DEGiSKENLER

GAGRI YIGINI
[Tl: artir() J




DIGER ARACLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

compareAndSet ile Kilitsiz Artirma

1 AtomicInteger sayac = new AtomicInteger(5);

2

3 int artir() {

mantigi
4
5
6
| »
8
9
10 }
11}

while (true) {

int eski = sayac.get();
int yeni = eski + 1;
if (sayac.compareAndSet(eski, yeni))
return yeni;
// basarisiz: araya biri girdi, tekrar dene

// incrementAndGet'in

bellek
sayac
6
T CAS basarisiz
eski = -
yeni = -

T2: compareAndSet(5, 6) .Deger artik 6,
beklenen 5 degil — hicbir sey yazilmaz,
false .

Admo6/9

DEGiSKENLER

sayac = 6 CTZ CAS(5, 6) = -False)

GAGRI YIGINI
[TZ: artir() ]




DIGER ARACLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

compareAndSet ile Kilitsiz Artirma

bellek
1 AtomicInteger sayac = new AtomicInteger(5); o
:
3 int artir() { // incrementAndGet'in = -
mantigi eski = - eski = 6
4 while (true) { yeni = - yeni = -
| » int eski = sayac.get(); Déngu tekrar eder: T2 glincel degeri yeniden
6 int yeni = eski + 1; okur.
7 if (sayac.compareAndSet(eski, yeni))
8 return yeni; Adim7/9
9 // basarisiz: araya biri girdi, tekrar dene
10 } DEGISKENLER
1) T2.eski = 6
CAGRI YIGINI

(Tz: artir() J




DIGER ARACLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

compareAndSet ile Kilitsiz Artirma

bellek
1 AtomicInteger sayac = new AtomicInteger(5); o
:
3 int artir() { // incrementAndGet'in =
mantigi eski = -
4 while (true) { yeni = -
5 int eski = sayac.get(); yeni =7.
I > int yeni = eski + 1;
7 if (sayac.compareAndSet(eski, yeni))
8 return yeni; Adim8/9
9 // basarisiz: araya biri girdi, tekrar dene
10 } DEGiSKENLER
1} T2.yeni =17
CAGRI YIGINI

T2
eski
yeni

(Tz: artir()




DIGER ARACLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

compareAndSet ile Kilitsiz Artirma

1 AtomicInteger sayac = new AtomicInteger(5);

2

3 int artir() { // incrementAndGet'in
mantigi

4 while (true) {

5 int eski = sayac.get();

6 int yeni = eski + 1;

| 2 if (sayac.compareAndSet(eski, yeni))

| 2 return yeni;

9 // basarisiz: araya biri girdi, tekrar dene

10 }

11}

bellek

sayac
7
T1 CAS basaril \ T2

eski = - eski = 6
yeni = - yeni = 7

Bu kez CAS basaril: sayac = 7. iki artis da
sayildi; kimse kilit beklemedi, yalnizca T2 bir
tur fazla dondu.

Adm9/9

DEGiSKENLER

GAGRI YIGINI

[TZ: artir() ]




DIiGER ARACLAR

Kesme (Interrupting)

public class KesmeOrnegi { Cikti
public static void main(String[] args)
throws InterruptedException {
Thread isci = new Thread(() -> {
try {
while (!Thread.interrupted()) {
// 1Is parcaciginin calisma mantigi

System.out.println("¢alisiyor..."); )
Thread.sleep(400); e interrupt() :kesme

} istegi; is parcacigi

} catch (InterruptedException e) { e ]
. slee wait ‘teyse
System.out.println("Is parcacigi iptal edildi!"); P / y .
} InterruptedException

¢alisiyor...
¢alisayor...
¢alisayor...
Is parcacigi iptal edildi!
main: bitti

})s

isci.start();
Thread.sleep(1000);
isci.interrupt(); // sleep() icindeyken kes isInterrupted()

et oty yalnizca okur.
System.out.println("main: bitti");

Thread.interrupted()
bayragi okur ve temizler;



DIGER ARACLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kesme (interrupt) Adim Adim

kesme bayragi: false

» Thread isci = new Thread(() -> {
try { isci
while (!Thread.interrupted()) {

System.out.println("c¢alisiyor..."); main
Thread.sleep(400); 0 400 800 1000
} start() ile isci c¢alismaya baslar. Kesme
} catch (InterruptedException e) { bayragi false .
System.out.println("iptal edildi!");
} Adim1/9
})s ..
p isci.start(); DEGISKENLER
Thread.sleep(1000); isci = RUNNABLE
isci.interrupt(); // isci sleep() iginde
isci.join();
CIKTI

System.out.println("main: bitti");



DIGER ARACLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kesme (interrupt) Adim Adim

Thread isci = new Thread(() -> {

try {
| 2 while (!Thread.interrupted()) {
> System.out.println("¢alisiyor...");
> Thread.sleep(400);
}

} catch (InterruptedException e) {

System.out.println("iptal edildi!");

}
1)

isci.start();
Thread.sleep(1000);

isci.interrupt(); // isci sleep() iginde

isci.join();
System.out.println("main: bitti");

kesme bayragi: false

isci sleep

main

0 400 800 1000
Bayrak kapali: dongtiye girer, yazar ve 400 ms
uyur.

Adm2/9

DEGiSKENLER

isci = TIMED_WAITING

CIKTI

¢alisayor...



DIGER ARACLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kesme (interrupt) Adim Adim

Thread isci = new Thread(() -> {

try {
while (!Thread.interrupted()) {

System.out.println("¢alisiyor...")

Thread.sleep(400);
}
} catch (InterruptedException e) {
System.out.println("iptal edildi!");

}
1)

isci.start();
» Thread.sleep(1000);
isci.interrupt(); // isci sleep() iginde
isci.join();
System.out.println("main: bitti");

kesme bayragi: false

isci sleep

main sleep(1000)

0 400 800 1000
main de 1000 ms uyur; iki is parcacigi bagimsiz
ilerler.

Adim3/9

DEGiSKENLER

main = TIMED_WAITING

CIKTI

¢alisayor...



Thread isci = new Thread(() -> {

try {
while (!Thread.interrupted()) {

System.out.println("¢alisiyor...");

Thread.sleep(400);

}
} catch (InterruptedException e) {

System.out.println("iptal edildi!");

1)

isci.start();

Thread.sleep(1000);

isci.interrupt(); // isci sleep() iginde
isci.join();

System.out.println("main: bitti");

DIGER ARACLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kesme (interrupt) Adim Adim

kesme bayrag: false

isci sleep sleep

[
main [ leep(1000)

0 400 800 1000
isci uyanir, Thread.interrupted() hala
false : bir tur daha.

Adm4/9

DEGiSKENLER

zaman = =400 ms

CIKTI

¢alisiyor...
¢alisiyor...



Thread isci = new Thread(() -> {

try {
while (!Thread.interrupted()) {

System.out.println("¢alisiyor...");

Thread.sleep(400);

}
} catch (InterruptedException e) {

System.out.println("iptal edildi!");

1)

isci.start();

Thread.sleep(1000);

isci.interrupt(); // isci sleep() iginde
isci.join();

System.out.println("main: bitti");

DIGER ARACLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kesme (interrupt) Adim Adim

kesme bayrag: false

isci [ sleep sleep sleep
main [ sleep(1000)
1 1 1 1
0 400 800 1000

Uclincii tur: yazar ve yeniden uyur (1200 ms'ye
kadar uyuyacakti).

Adim5/9

DEGiSKENLER

zaman = ®800 ms

CIKTI

¢alisiyor...

¢alisiyor...
¢alisiyor...




DIGER ARACLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kesme (interrupt) Adim Adim

Thread isci = new Thread(() -> {

try {
while (!Thread.interrupted()) {

System.out.println("¢alisiyor...");

Thread.sleep(400);

}
} catch (InterruptedException e) {

System.out.println("iptal edildi!");

1)

isci.start();
Thread.sleep(1000);
» isci.interrupt(); // isci sleep() ic¢inde
isci.join();
System.out.println("main: bitti");

kesme bayragi: true

isci [ sleep sleep sleep
interrupt()
main [ sleep(1000)
1 1 1 1
0 400 800 1000

main uyanirve interrupt() cagirr:isci'nin
kesme bayragi true olur.

Adm6/9

DEGiSKENLER

zaman = 81000 ms

CIKTI

¢alisiyor...

¢alisiyor...
¢alisiyor...




Thread isci = new Thread(() -> {

try {
while (!Thread.interrupted()) {

System.out.println("¢alisiyor...");

Thread.sleep(400);
}
} catch (InterruptedException e) {
System.out.println("iptal edildi!");

s

isci.start();

Thread.sleep(1000);

isci.interrupt(); // isci sleep() iginde
isci.join();

System.out.println("main: bitti");

DIGER ARACLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kesme (interrupt) Adim Adim

kesme bayrag: false

isci [ sleep sleep sleep
main [ sleep(1000)
1 1 1 1
0 400 800 1000

isci sleep 'te oldugu i¢in uyku hemen kesilir:
InterruptedException firlar ve bayrak
yeniden false olur.

Adm7/9

DEGiSKENLER

e = InterruptedException

CIKTI

¢alisiyor...

¢alisiyor...
¢alisayor...
iptal edildi!




DIGER ARACLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kesme (interrupt) Adim Adim

.. kesme bayrag:: false
Thread isci = new Thread(() -> {

try { isci [ sleep sleep sleep
while (!Thread.interrupted()) {

System.out.println("c¢alisiyor..."); ma"‘[ sleep(1000)
Thread.sleep(400); 0 400 800 1000
} main , join() ile isci'nin bitmesini bekler;
} catch (InterruptedException e) { isci catch 'ten sonra sonlanir.
System.out.println("iptal edildi!");
} Adm8/9
3 ..
isci.start(); DEGISKENLER
Thread.sleep(1000); isci = TERMINATED
isci.interrupt(); // isci sleep() iginde
» isci.join();
CIKTI

System.out.println("main: bitti");
¢alisiyor...
¢alisiyor...

¢alisiyor...
iptal edildi!




DIGER ARACLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Kesme (interrupt) Adim Adim

.. kesme bayrag:: false
Thread isci = new Thread(() -> {

try { iSCi[ sleep sleep [ sleep
while (!Thread.interrupted()) {

System.out.println("c¢alisiyor..."); mam[ sleep(1000) [
Thread.sleep(400); 0 400 800 1000
} Program dizenli biter. Kesme bir istektir: is
} catch (InterruptedException e) { parcacigi bayragi ya da istisnayi kendisi ele alip
System.out.println("iptal edildi!"); cikar.
}
})s Adm9/9
isci.start();
Thread.sleep(1000); DEGISKENLER
isci.interrupt(); // isci sleep() iginde .
isci.join();
» System.out.println("main: bitti"); CIKTI

¢alisiyor...

¢alisiyor...
¢alisayor...
iptal edildi!
main: bitti
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Askiya Alma (Suspension)

class Gorev implements Runnable { Gorev g = new Gorev();
private boolean duraklatildi = false; Thread t = new Thread(g);
public synchronized void duraklat() { t.start();
duraklatildi = true; Thread.sleep(500);
} g.duraklat();
public synchronized void devamkt() { System.out.println("main: duraklatildi");
duraklatildi = false; Thread.sleep(1000);
notifyAll(); // bekleyeni uyandir System.out.println("main: devam");
} g.devamet();
public void run() { t.join();
try {
for (int i = 1; i <= 5; i++) { Cikti
synchronized (this) {
while (duraklatildi) wait(); adim 1
¥ adim 2
System.out.println("adim " + i); adim 3
Thread.sleep(200); main: duraklatildi
} main: devam
} catch (InterruptedException e) { } adim 4
} adim 5

suspend() / resume() yerine
wait() / notifyAll(Q)



DIiGER ARACLAR

ThreadLocal Sinifi

static final ThreadLocal<String> deger = 1. calistirma
new ThreadLocal<>();
public static void main(String[] args)
throws InterruptedException {
Thread threadl = new Thread(() -> {
// 11k is parc¢acigi

threadl: Deger 1
thread2: Deger 2
main: null

deger.set("Deger 1"); 2. calistirma

System.out.println("threadl: " + deger.get()); thread2: Deger 2
b threadl: Deger 1
Thread thread2 = new Thread(() -> { main: null

// ikinci is parcacigi
deger.set("Deger 2");

System.out.println("thread2: " e Her is parcaciginin kendi ayri kopyasi

+ deger.get());

N olan degisken; kopyalar birbirinden
threadl.start(); bag|m5|zd|r.

thread2.start(); o .
th::dl.ioi;(;z e main hi¢ set etmedigiicin null
thread2.join(); gorur.

"

System.out.println("main: + deger.get());

e ThreadLocal.withInitial(() —>
0) (Java 8+)yada
initialvalue() 'yu gecersiz kilmak:
her is parcacigina ayri baslangi¢ degeri.



DIiGER ARACLAR

Is Parcacigi Havuzlan (Thread Pools)

submit(gorev) is parcacigi havuzu (2)
[ pool-1-thread-1 ]
G1 G2 G3 G4 | |—P
[ pool-1-thread-2 ]
gorev kuyrugu

is parcaciklar biten gérevden sonra yenisini alir

Kullanilacak is parcaciklarini 6nceden olusturup yoneten yapi: gérevler havuza gonderilir (submit).
e s parcacigi olusturmak pahalidir; havuz is parcaciklarini yeniden kullanir ve sayilarini sinirlar.
ExecutorService araylzl havuzdaki isleri kontrol eder;

Executors.newFixedThreadPool(n) hazir havuz verir.

ThreadPoolExecutor : havuzu olusturup yoneten, ayrintili ayarlanabilen sinif.



DIGER ARACLAR

ExecutorService

public class HavuzOrnegi {
static void gorev(int no) {
String ad = Thread.currentThread().getName();
System.out.println("Gérev " + no + " -> " + ad);
}
public static void main(String[] args) throws Exception {
ExecutorService havuz = Executors.newFixedThreadPool(2);
for (int i = 1; 1 <= 4; i++) {
int no = i;
havuz.submit(() -> gorev(no));
}
// Callable: deger dondiiren gorev
Future<Integer> f = havuz.submit(() -> 6 * 7);
System.out.println("Callable sonucu: " + f.get());
havuz.shutdown(); // yeni gorev kabul etme
havuz.awaitTermination(5, TimeUnit.SECONDS);
System.out.println("Havuz kapandi");

Java 21+: Executors.newVirtualThreadPerTaskExecutor()
her goreve hafif bir sanal is parcacigi (virtual thread) verir.

1. calistirma

Gorev 1 -> pool-1-thread-1
Gorev 2 -> pool-1-thread-2
Gorev 3 -> pool-1-thread-2
Gorev 4 -> pool-1-thread-2
Callable sonucu: 42

Havuz kapandi

2. calistirmada farkli olanlar

GOorev 3 -> pool-1-thread-1
Gorev 4 -> pool-1-thread-2

Callable deger
dondurdr;

Future.get() sonucu
bekler. shutdown()
unutulursa havuzun ig
parcaciklari programi agik
tutar.



DIGER ARACLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Havuz ve Future Adim Adim

static int is(int ms, int d) throws Exception {

Thread.sleep(ms);

return d;

}

// main icinde:

P> ExecutorService havuz = Executors.newFixedThreadPool(2);

Future<Integer> f1
Future<Integer> f2
Future<Integer> f3

// uzun silren is yerine

havuz.submit(() -> is(300, 10));
havuz.submit(() -> is(100, 20));
havuz.submit(() -> is(100, 30));

System.out.println(fl.isDone() + " " + f3.isDone());
int toplam = fl.get() + f2.get() + f3.get();

System.out.println("toplam = " + toplam);
System.out.println(f2.isDone() + " " + f3.isDone());

havuz.shutdown();

kuyruk
isci 1
isci 2
0 W(I)O ZCIJO 360

main: calistyor
bitti: —

Sabit 2 is parcacikli bir havuz. Isciler gérev
geldikge calisir, bitince yenisini alir.

Adim1/10

DEGiISKENLER

havuz = 2 is¢i

CIKTI

Sureler yaklasiktir (is parcaciklarinin baslama gecikmesi haric); gérevlerin hangi isciye dustigi calistirmadan calistirmaya

degisebilir.



DIGER ARACLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Havuz ve Future Adim Adim

kuyruk

static int is(int ms, int d) throws Exception { isci 1 = ]

Thread.sleep(ms); // uzun siiren is yerine

2
return d; = . 0 0
0 100 200 300

}
// main ig¢inde: main: galistyor

bitti: —
ExecutorService havuz = Executors.newFixedThreadPool(2);

P> Future<Integer> f1 = havuz.submit(() -> is(300, 10));
Future<Integer> f2 = havuz.submit(() -> is(100, 20));
Future<Integer> f3 = havuz.submit(() -> is(100, 30));

submit gOrevi havuza verir ve hemen bir
Future dondurdr. f1isci 1'de baslar.

. . . Adm2/10
System.out.println(fl.isDone() + " " + f3.isDone());
int toplam = fl.get() + f2.get() + f3.get(); DEGISKENLER
System.out.println("toplam = " + toplam);
System.out.println(f2.isDone() + " " + f3.isDone()); f1 = Future (bekliyor)

havuz.shutdown();
CIKTI

Sureler yaklasiktir (is parcaciklarinin baslama gecikmesi haric); gorevlerin hangi isciye dustigi calistirmadan calistirmaya
degisebilir.



DIGER ARACLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Havuz ve Future Adim Adim

kuyruk

static int is(int ms, int d) throws Exception { isci 1 = ]
Thread.sleep(ms); // uzun siiren is yerine

isci 2
return d; S E

' ' '
} 0 100 200 300

// main ig¢inde: main: galistyor
bitti: —

ExecutorService havuz = Executors.newFixedThreadPool(2); -

Future<Integer> f1 = havuz.submit(() -> is(300, 10));

P> Future<Integer> f2 = havuz.submit(() -> is(100, 20));

f2 bostaki isci 2'ye gider.

Future<Integer> f3 = havuz.submit(() -> is(100, 30)); Adim 3 /10
System.out.println(fl.isDone() + " " + f3.isDone());
int toplam = fl.get() + f2.get() + f3.get(); DEGiISKENLER
System.out.println("toplam = " + toplam);

: . wow . . £2 = Future
System.out.println(f2.isDone() + + f3.isDone());

havuz.shutdown();
CIKTI

Sureler yaklasiktir (is parcaciklarinin baslama gecikmesi haric); gérevlerin hangi isciye dustigi calistirmadan calistirmaya
degisebilir.



DIGER ARACLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Havuz ve Future Adim Adim

kuyruk
static int is(int ms, int d) throws Exception {
3

isci 1 f1 )
Thread.sleep(ms); // uzun siiren is yerine o
return d; isgi 2 :::EZ::J . .
} 0 100 200 300
// main ig¢inde: main: galistyor
bitti: —
ExecutorService havuz = Executors.newFixedThreadPool(2); e . ..
Iki isci de m I f3 kuyruk kler. Yeni i
Future<Integer> f1 = havuz.submit(() -> is(300, 10)); 36 qe ?sgu S LOPLTLSE) 0= 4t Y
Future<Integer> 2 = havuz.submit(() -> is(100, 20)); parcacigi aclimaz

» Future<Integer> f3 = havuz.submit(() -> is(100, 30)); Adim 4 / 10
System.out.println(fl.isDone() + " " + f3.isDone());
int toplam = fl.get() + f2.get() + f3.get(); DEGiISKENLER
System.out.println("toplam = " + toplam);
: . wow . . £3 = Future
System.out.println(f2.isDone() + + f3.isDone());

havuz.shutdown();
CIKTI

Sureler yaklasiktir (is parcaciklarinin baslama gecikmesi haric); gérevlerin hangi isciye dustigi calistirmadan calistirmaya

degisebilir.



DIGER ARACLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Havuz ve Future Adim Adim

kuyruk
static int is(int ms, int d) throws Exception {
3

isci 1 f1 )
Thread.sleep(ms); // uzun siiren is yerine
. ’ isci 2 2
return d;

' ' '
} 0 100 200 300

main: calistyor
bitti: —

Hicbir gorev bitmedi; isDone()

// main icinde:
ExecutorService havuz = Executors.newFixedThreadPool(2);
Future<Integer> f1 = havuz.submit(() -> is(300, 10));

Future<Integer> f2 = havuz.submit(() -> is(100, 20)); beklemeden yanit verir.

Future<Integer> f3 = havuz.submit(() -> is(100, 30)); Adim 5 /10
P> System.out.println(fl.isDone() + " " + f3.isDone());

int toplam = fl.get() + f2.get() + f3.get(); DEGISKENLER

System.out.println("toplam = " + toplam); -

System.out.println(f2.isDone() + " " + f3.isDone()); f1.isDone() = false

havuz.shutdown();
CIKTI

false false

Sureler yaklasiktir (is parcaciklarinin baslama gecikmesi haric); gérevlerin hangi isciye dustigi calistirmadan calistirmaya
degisebilir.



DIGER ARACLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Havuz ve Future Adim Adim

'
300

kuyruk
static int is(int ms, int d) throws Exception { isci 1 [ = ]
Thread.sleep(ms); // uzun siiren is yerine
. iz (R 3
return d; ; f
} 0 100 200

main: f1.get() bekliyor

// main icinde:
bitti: f2

ExecutorService havuz = Executors.newFixedThreadPool(2);
Future<Integer> f1 = havuz.submit(() -> is(300, 10));
Future<Integer> f2 = havuz.submit(() -> is(100, 20));

Future<Integer> f3 = havuz.submit(() -> is(100, 30)); f3'G alr.

System.out.println(fl.isDone() + " " + f3.isDone()); Adim 6 /10
P> int toplam = fl.get() + f2.get() + f3.get();

System.out.println("toplam = " + toplam); DEGISKENLER

System.out.println(f2.isDone() + " " + f3.isDone());

havuz.shutdown(); zaman = 8100 ms

CIKTI

fl.get() sonuc hazirolana dek main i
durdurur. Bu sirada 2 biter, is¢i 2 kuyruktan

false false

Sureler yaklasiktir (is parcaciklarinin baslama gecikmesi harig); gorevlerin hangi isciye distigi calistirmadan calistirmaya
degisebilir.



DIGER ARACLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Havuz ve Future Adim Adim

kuyruk
static int is(int ms, int d) throws Exception { isci 1 [ = ]
Thread.sleep(ms); // uzun siiren is yerine
2
return d; 5t [ f2 l f3 .
} 0 100 200 300

main: f1.get() bekliyor
bitti: f2, f3

f3 de biter; main hala f1'i bekliyor.

// main icinde:

ExecutorService havuz = Executors.newFixedThreadPool(2);
Future<Integer> f1 = havuz.submit(() -> is(300, 10));
Future<Integer> f2 = havuz.submit(() -> is(100, 20));

Future<Integer> f3 = havuz.submit(() -> is(100, 30)); Adim 7 / 10
System.out.println(fl.isDone() + " " + f3.isDone());
P> int toplam = fl.get() + f2.get() + f3.get(); DEGiISKENLER
System.out.println("toplam = " + toplam);
. . "o . . zaman = =200 ms
System.out.println(f2.isDone() + + f3.isDone());

havuz.shutdown();
CIKTI

false false

Sureler yaklasiktir (is parcaciklarinin baslama gecikmesi haric); gérevlerin hangi isciye dustigi calistirmadan calistirmaya
degisebilir.



DIGER ARACLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Havuz ve Future Adim Adim

kuyruk
static int is(int ms, int d) throws Exception { isci 1 [ =
Thread.sleep(ms); // uzun siiren is yerine
2
return d; isgi [ 2 1 f3 1
} 0 100 200 300

main: calistyor
bitti: f1, f2, f3

t = 300 ms: f1 hazir. f2 ve f3 zaten bittigi icin
get() ‘leri beklemeden doner. Toplam

// main icinde:

ExecutorService havuz = Executors.newFixedThreadPool(2);
Future<Integer> f1 = havuz.submit(() -> is(300, 10));
Future<Integer> f2 = havuz.submit(() -> is(100, 20));

Future<Integer> f3 = havuz.submit(() -> is(100, 30)); stre 500 degil ~ 300 ms.

%ystem.out.prlntln(Fl.1sDone() + + f3.isDone()); Adim 8 /10
P> int toplam = fl.get() + f2.get() + f3.get();

System.out.println("toplam = " + toplam); DEGISKENLER

System.out.println(f2.isDone() + " " + f3.isDone());

havuz.shutdown(); toplam = 10+20+30=60

CIKTI

false false

Sureler yaklasiktir (is parcaciklarinin baslama gecikmesi harig); gorevlerin hangi isciye distigi calistirmadan calistirmaya
degisebilir.



DIGER ARACLAR - KODU ADIM ADIM CALISTIR

Havuz ve Future Adim Adim

kuyruk
static int is(int ms, int d) throws Exception { -
; ) , isci1 [ fl
Thread.sleep(ms); // uzun silren is yerine
2
return d; isgi [ 2 1 f3 1
} 0 100 200 300

main: calistyor
bitti: f1, f2, f3

Sonug ve durumlar yazilir.

// main icinde:

ExecutorService havuz = Executors.newFixedThreadPool(2);
Future<Integer> f1 = havuz.submit(() -> is(300, 10));
Future<Integer> f2 = havuz.submit(() -> is(100, 20));

Future<Integer> f3 = havuz.submit(() -> is(100, 30)); Adim 9/ 10
System.out.println(fl.isDone() + " " + f3.isDone());
int toplam = fl.get() + f2.get() + f3.get(); DEGiISKENLER
P> System.out.println("toplam = " + toplam);
. : T o . toplam = 60
P> System.out.println(f2.isDone() + + f3.isDone());

havuz.shutdown();
CIKTI

false false

toplam = 60
true true

Sureler yaklasiktir (is parcaciklarinin baslama gecikmesi haric); gorevlerin hangi isciye distigi calistirmadan calistirmaya
degisebilir.
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Havuz ve Future Adim Adim

kuyruk
static int is(int ms, int d) throws Exception { -
; ) , isci1 [ fl
Thread.sleep(ms); // uzun silren is yerine
2
return d; isgi [ 2 1 f3 1
0 100 200 300
}
main: bitti

// main icinde:

ExecutorService havuz = Executors.newFixedThreadPool(2);
Future<Integer> f1 = havuz.submit(() -> is(300, 10));
Future<Integer> f2 = havuz.submit(() -> is(100, 20));

bitti: f1, f2, f3
shutdown() yeni gorev almayi birakir;
isciler sonlanir. Unutulursa program

Future<Integer> f3 = havuz.submit(() -> is(100, 30)); kapanmaz
System.out.println(fl.isDone() + " " + f3.isDone()); Adim 10/ 10
int toplam = fl.get() + f2.get() + f3.get();

System.out.println("toplam = " + toplam); DEGISKENLER
System.out.println(f2.isDone() + " " + f3.isDone());

» havuz.shutdown(); havuz = kapaniyor

CIKTI

false false

toplam = 60
true true

Sureler yaklasiktir (is parcaciklarinin baslama gecikmesi harig); gérevlerin hangi isciye dustigi calistirmadan calistirmaya
degisebilir.
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CompletableFuture, Es Zamanl Koleksiyonlar,

ForkJoinPool

CompletableFuture<Integer> cf = CompletableFuture
.supplyAsync(() -> 6)
.thenApply(x -> x * 7)
.thenCombine(CompletableFuture

.supplyAsync(() -> 8), Integer::sum);

System.out.println(cf.get()); // 50

// 42

Map<String, Integer> say =

new ConcurrentHashMap<>();
String[] k = {"elma", "armut", "elma"};
Arrays.stream(k).parallel()

.forEach(w -> say.merge(w, 1, Integer::sum));
System.out.println(say); // {elma=2, armut=1}

get() ile
beklemek yerine islemleri zincirler; her
adim onceki bitince arka planda calisir.

CompletableFuture :

ConcurrentHashMap : parcal kilitleme ile
glvenli eslem; merge , compute
atomiktir.

CopyOnWriteArrayList : her yazmada
kopyalar; cok okunan, az yazilan listeler
icin.

ForkJoinPool : bdl ve yonet gorevleri
( RecursiveTask ); bostaki isci baskasinin
kuyrugundan is calar. Paralel akislar
( parallelStream() ) bu havuzu kullanir.
Paralel akis her zaman hizli degildir: kiigik
veri ve paylasilan degisken durum

yavaslatir ya da bozar. Once 8lciin.
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Is Parcacigi Giivenligi (Thread Safety)

Bir sinif, birden ok is parcacigindan ayni anda kullanildiginda da dogru davraniyorsa is

parcacigi guivenlidir.

Degistirilemez nesneler

Olusturulduktan sonra degismeyen nesneler
( String , final alanh siniflar, Java 16+
record ) senkronizasyonsuz paylasilabilir.

Senkronizasyon
Paylasilan degisen veriye her erisim ayni kilitle
korunur: synchronized , Lock .

Paylasmamak

Yerel degiskenler her is parcaciginin yiginindadir;
ThreadLocal da kopya verir. Paylasiimayan veri
yarismaz.

Hazir yapilar

AtomicInteger , ConcurrentHashMap ,
CopyOnWriteArraylList , BlockingQueue ;
ArrayList ve HashMap guvenli degildir.



OZET
Ozet

Konu

s parcacigi

Baslatma

Yasam
donglsu

Durdurma

Yaris durumu

Goranarluk
Kilitlenme
Kosul bekleme

Koordinasyon

Diger

Ana fikir

Sureg icinde bagimsiz ylrtitme akisi; heap ortak,
yigin ayri
is run() 'da; baslatmak icin start()

NEW — RUNNABLE 2 BLOCKED / WAITING /
TIMED_WAITING — TERMINATED

Is birligiyle: bayrak ya da kesme

Paylasilan veride bolinebilir islemler; sonug siraya
bagh

Bir is parcaciginin yazdigi digerine gériinmeyebilir
Kilitleri farkh sirada almak déngu yaratir
Kilidi birakarak bekle, degisince uyandir

Sayma, bulusma, takas, izin

Kilitsiz sayac, is parcacigina 6zel deger, havuz

Arag

Thread , Runnable

start() , joinQ)

getState()

volatile , interrupt()

synchronized , Lock

volatile
Sabit sira, tryLock
wait/notify , Condition

CountDownLatch , CyclicBarrier ,
Exchanger , Semaphore

AtomicInteger , ThreadLocal ,
ExecutorService



OZET

Ilgili Sayfalar

Bolim 9 Calisma Sorulari

Is parcacigi durumlari, yaris durumu,
senkronizasyon, kilittenme ve is parcacigi
havuzlar Gzerine ¢6zUmlu sorular.

Terim sozlugu

Is parcacigi, es zamanlilik, kilitlenme,
monitor, atomik islem, is parcacigi havuzu
gibi terimlerin Tirkce ve ingilizce
karsihklari.


http://localhost:8765/Bolum_09_Is_Parcaciklari_Calisma_Sorulari.html
http://localhost:8765/sozluk.html

PEKiISTIRME

Sik Yapilan Hatalar (1)

Hata

t.run() c¢agirmak

start() "I iki kez cagirmak

Thread.sleep(100); vyalniz basina

Lambda i¢inde dongu degiskeni i

Firlatilmayan istisnayi yakalamak: try
{ while (!Thread.interrupted()) {

} } catch (InterruptedException
e)

Sinif Thread 'i genisletmiyorken
currentThread()

join() 'u unutmak

Belirti

Yeni is parcacigi yok; kod main‘de sirayla
calisir

IllegalThreadStateException

error: unreported exception
InterruptedException; must be caught
or declared to be thrown

error: local variables referenced
from a lambda expression must be
final or effectively final

error: exception
InterruptedException is never thrown
in body of corresponding try
statement

error: cannot find symbol

main, sonug hazir olmadan okur (6r. 0)

Dogrusu

t.start()

Her calistirma icin yen
Thread

try-catch yada throws
InterruptedException

int no = i; kopyasi

Govdede sleep / wait olmali
yada catch kaldinlmali

Thread.currentThread()

Sonucu okumadan 6nce
joinQ)



PEKiISTIRME

Sik Yapilan Hatalar (2)

Hata

wait() / notify() "I
synchronized disinda
cagirmak

Kosulu if ile beklemek

unlock() 'u finally
disinda yazmak

Almadigr kilidi agmak
volatile sayacta sayac++

final volatile alan

stop() , suspend()
kullanmak

InterruptedException 'I
bos catch ile yutmak

Kilitleri farkli sirada almak

Belirti

IllegalMonitorStateException:
current thread is not owner

Uyaninca kosul yine bozuk olabilir;
tasan/bos kuyruk

istisnada kilit hic acilmaz; herkes sonsuza
dek bekler

IllegalMonitorStateException
Artiglar kaybolur (6r. 163299)

error: illegal combination of

modifiers: final and volatile

Java 20+:
UnsupportedOperationException

Kesme istegi kaybolur, is parcacigi
durmaz

Kilitlenme: program donar

Dogrusu

Ayni nesne Uzerinde synchronized icinde

while (kosul) waitQ);

lock(Q); try { .. } finally {
unlock(); }

Her lock() icin bir unlock()
AtomicInteger yada synchronized

Birini segin
Bayrak, interrupt() , wait/notify
Doéngiden ¢k ya da

Thread. currentThread() . interrupt()

Herkes ayni sirayla alsin



PEKISTIRME

Ornek Problemler (1)

1) CIKTI NEDIR? HER CALISTIRMADA AYNI MI? 3) ASAGIDAKILERDEN HANGILERI “iKi i
PARGCACIGI” ORNEGINiIN OLASI CIKTISIDIR?
Thread t = new Thread(() -> System.out.print("B"));

System.out.print("A"); a) A1 A2 B1 B2 main b) B1 A1 A2 B2

t.start(); main

t.join();

System.out.print("C"); C) A1 main B1 A2 B2 d) A2 A1 B1B2
main

2) CIKTI NEDIR?

Thread t = new Thread(() -> System.out.print("X"));
System.out.print(t.getState() + " ");

t.run();

System.out.print(" " + t.getState());

» Cevaplar



PEKISTIRME

Ornek Problemler (2)

4) HER DURUMDA i$ PARGACIGININ DURUMU NE?

a) sleep(500) icinde - b) dolu bir
synchronized bloga girerken-c) wait()
sonrasi - d) run() bitince
5) iS PARCACIGI GUVENLI Mi?
class Hesap {
private int bakiye = 0;

void yatir(int m) { bakiye += m; }
int getBakiye() { return bakiye; }

» Cevaplar

6) iKi iS PARCACIGI BUNLARI CALISTIRIYOR. NE
OLABILIR?

// T1
synchronized (a) {

}

synchronized (b) { }

// T2
synchronized (b) {

}

synchronized (a) { }



PEKiISTIRME

Alistirmalar (1)

e 1. 1..1000 sayilarinin toplamini iki is parcacigiyla hesaplayin: biri ilk yaryi, 6teki ikinci yaryi toplasin;
main ikisini bekleyip toplami yazsin.

e 2.1.1000 arasindaki cift sayilari dort is parcacigiyla (her biri 250 say1) ortak bir sayacta sayin. Sayag
dogru ¢ikmal.

» Cevaplar



PEKISTIRME

Alistirmalar (2)

e 3. 1.5 sayilarinin karelerini 3 is parcacikli bir havuzda Callable gorevleriyle hesaplayin ve
Future 'lardan toplayin.

* 4. Her saniye “tik” yazan bir is parcacigi yazin; main 3,5 sn sonra onu interrupt() ile durdursun.

» Cevaplar



OZET

Kaynaklar

Oracle, The Java Tutorials: Lesson: Concurrency (Processes and Threads, Synchronization,
Liveness, Guarded Blocks, High Level Concurrency Objects).

J. Gosling ve dig., The Java Language Specification, Java SE 21 Edition, Blum 17: Threads
and Locks.

Oracle, Java SE 21 APl Documentation: java.lang.Thread ,
java.util.concurrent , java.util.concurrent.locks ,
java.util.concurrent.atomic .

B. Goetz ve dig., Java Concurrency in Practice, Addison-Wesley, 2006.
P. Deitel ve H. Deitel, Java: How to Program, 11. baski, Pearson (B6lim 23: Concurrency).

C. S. Horstmann, Core Java, Volume I: Fundamentals, 12. baski, Pearson (Bolim 12:
Concurrency).

K. Sierra, B. Bates ve T. Gee, Head First Java, 3. baski, O'Reilly (is parcaciklari ve es
zamanlhlik boltmleri).

J. Bloch, Effective Java, 3. baski, Addison-Wesley (Bolim 11: Concurrency, Madde 78-84).



Son

Boliim 9: is Parcaciklari

Sonraki bolim: Bolim 10: Veri Tabani - Terim sozligi
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