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Java'da Multithreading - Ufuk Uzun

Bolum 1: Merhaba Thread Kardes

Thread, baska is parcaciklari ile es zamanli galigabilen bir is pargacigi olarak ifade edilebilir.
Turkge'ye gevirecek olursak “multithreading”i “es zamanlhlik”, “thread”i ise “is pargacigi” olarak
ifade edebiliriz.

Bu boliumde Java’'da threadler olugturmanin ve g¢alistirmanin iki basit yolunu goérecegiz.
Birinci yol “Thread” sinifini genisleten (extend) bir sinif olugturmak ve “run()” metodunu

gergeklestirerek (implement) threadin yapmasini istedigimiz isi bu “run()” metodu igerisinde
kodlamaktir:

class Runner extends Thread {

@Override
public void run() {
// Thread ¢alistifinda yapilmasi istenen islemler buraya yazilir

}

Diyelim ki run metodumuzun gergeklestirimi su sekilde olsun:

@Override
public void run() {
for (int i = 0; i < 10; i++) {
System.out.println("Merhaba " + i);

}

Simdi threadimizin ¢alismasini test etmek icin “main” metoduna sahip bir sinif olusturalim. Bir
“‘Runner” érnek degdiskeni olusturup “start()” metodu ile threadi igletelim:

public class Application {

public static void main(String[] args) {
Runner runner = new Runner();
runner.start();

Cikti su sekilde olacaktir:
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DIKKAT! Threadi calistirmak icin “run()” metodu yerine “start()” metodunu kullaniyoruz. “run()
metodunu ¢agirmamiz halinde “runner”in ifade ettigi islemler ayri bir thread iginde
calistiriimak yerine o an gegerli thread igerisinde yani “main” metodunu g¢aligtiran ana thread
icerisinde galisacakti. “start()” metodunu ¢agirdigimizda ise “runner”in ifade ettigi islemler
kendi threadi icerisinde calistirilir.

Buraya kadar bir surpriz yok. “run()” icine yazdigimiz o dénguyu “main” metodu igine yazsak
da ayni ¢iktiyr alirdik. Farki gérmek igin bir ¢coklu thread (multi thread) 6rnegi yapalim:

public static void main(String[] args) {
Runner runnerl = new Runner();
Runner runner2 = new Runner();

runnerl.start();
runner2.start();

“main” metodu iginde iki adet thread olusturduk ve onlari birbiri ardina baslattik. Bu sefer cikti
asagidakine benzer sekilde olacaktir. (Es zamanhliktan dolayi, her ¢alistirdiginizda ¢iktinin
biraz degistigini gorebilirsiniz.)
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“run()” metodu igindeki for donglsinl threadin adinini yazdiracak sekilde dizenleyip
threadlerin birbirini beklemeden es zamanli ¢aligarak birbirlerinden bagimsiz olarak nasil
caligtiklarini gorelim:

for (int i = 0; i < 10; i++) {
System.out.println("Merhaba

+ 1+ " - " + this.getName());

Ciktl asagidakine benzer sekilde olacaktir:

Merhaba 0 - Thread-0
Merhaba 1 - Thread-0
Merhaba 2 - Thread-0
Merhaba 3 - Thread-0
Merhaba 0 - Thread-1
Merhaba 1 - Thread-1
Merhaba 2 - Thread-1
Merhaba 3 - Thread-1
Merhaba 4 - Thread-1
Merhaba 5 - Thread-1
Merhaba 6 - Thread-1
Merhaba 7 - Thread-1
Merhaba 8 - Thread-1
Merhaba 4 - Thread-o0
Merhaba 9 - Thread-1
Merhaba 5 - Thread-0
Merhaba 6 - Thread-0
Merhaba 7 - Thread-0
Merhaba 8 - Thread-0
Merhaba 9 - Thread-0

Ciktidan da anlasilacagi uzere Thread-1 yani “runner2” galismak igin Thread-0'1 yani
‘runner1”i beklemedi.
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iste es zamanl programlamayi énemli kilan nokta da bu. Séyle ki; islemci ¢ekirdekleri
kendilerine atanan islemleri birbirinden bagimsiz olarak, es zamanli ¢alistirdi. Boylece
normalde tek cekirdek ile 2T stirede bitebilecek is T strede bitirildi.

Yukaridaki “DIKKAT!” notumuza dénecek olursak, eder “start()” yerine “run()” metodunu
kullansaydik, islemler ayri threadler yerine o an gegerli thread icinde ¢alistirilacagindan iki
Runner 6rnek degiskeninin ihtiva ettigi isler her zaman sirayla galigtirilacakti. Yani 6nce
‘runner1” sonra “runner2” kosturulacakti. Yani soyle bir “main“ metodu igin,

public static void main(String[] args) {
Runner runnerl = new Runner();
Runner runner2 = new Runner();

runnerl.run();
runner2.run();

cikti her zaman agagidaki gibi olacaktir:

Merhaba 0 - Thread-0
Merhaba 1 - Thread-0
Merhaba 2 - Thread-0
Merhaba 3 - Thread-0
Merhaba 4 - Thread-0
Merhaba 5 - Thread-0
Merhaba 6 - Thread-0
Merhaba 7 - Thread-0
Merhaba 8 - Thread-0
Merhaba 9 - Thread-0
Merhaba 0 - Thread-1
Merhaba 1 - Thread-1
Merhaba 2 - Thread-1
Merhaba 3 - Thread-1
Merhaba 4 - Thread-1
Merhaba 5 - Thread-1
Merhaba 6 - Thread-1
Merhaba 7 - Thread-1
Merhaba 8 - Thread-1
Merhaba 9 - Thread-1

Bir thread olusturmanin ve baslatmanin ikinci yolu ise Thread kurucusuna “Runnable”
arabirimini (interface) gergeklestiren bir sinif 6rnegi gegmektir.

‘Runnable” arabirimi tek bir metot imzasi igerir:
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void run();

‘Runner” sinifimizi “Runnable” arabirimini gergeklestiren bir sinif olarak yeniden yazarsak:

class Runner implements Runnable {

@Override
public void run() {
for (int 1 = 90; i < 10; i++) {
System.out.println("Merhaba

+ 1);

Bu durumda “main” metodumuz su sekilde degisecektir:

public static void main(String[] args) {
Thread threadl = new Thread(new Runner());
Thread thread2 = new Thread(new Runner());

threadl.start();
thread2.start();

Yeni threadler olusturmak icin Thread sinifinin uygun kurucusuna Runnable arabirimini
gerceklestiren bir sinifin érnegi gectigimiz dikkatinizi gekmistir. Yukaridaki “main” metodu
calistirnldiginda, threadler es zamanli galisacagindan, ¢iktimiz yine asagidakine benzer
sekilde -dlizensiz- olacaktir:
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Eger “Runnable” gergeklestirimini bir kere kullanacaksak anonim sinif da (anonymous class)
kullanabiliriz:

Thread thread = new Thread(new Runnable() {
@Override
public void run() {
System.out.println("Merhaba");

1)

Eger Java 8 kullaniyorsaniz, yukaridaki kullanimi bir adim daha ileri gétirerek Lambda
kullanabilirsiniz. Runnable arabirimi bir @Functionallnterface oldudu i¢in, Runnable arabirimi
bekleyen herhangi bir metoda Runnable arabiriminin yapisina uygun bir Lambda gegilebilir.
Lambda kullandigimizda bakin nasil da o 6 satirlik kod pargasi tek satirlik bir kod parcasina
donusuyor:

Thread thread = new Thread(() -> System.out.println("Merhaba"));
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Bolum 2: Threadlerin Senkronizasyonuna Giris

Ayni veri ile ilgilenen birden fazla threadin veriye erigiminin dizenlenmesine threadlerin
senkronizasyonu denir. Threadlerin senkronizasyonu sirasinda karsilastigimiz zorluklarin ilki
bazi durumlarda verinin performans gerekgesiyle otomatik olarak dnbelleklenmesidir
(caching). Bir 6rnek ile Ustesinden gelmemiz gereken bu durumu agiklayalim. Thread sinifini
genisleterek olusturdugumuz Processor sinifimiz agsagidaki gibi olsun:

class Processor extends Thread {
private boolean running = true;

@0override
public void run() {
while (running) {
System.out.println("Merhaba");

}

“run()” metodunun igerigini incelersek bu siniftan bir 6rnek olusturup “start()” metodunu
cagirdigimizda baslatilacak olan threadin sonsuza kadar “Merhaba” yazdiracagini gorebiliriz.
Cunkd “running” degiskeni her zaman “true” degerindedir. Gelin yeni bir metot ekleyelim ve
cagrildiginda “running” degiskeninin degerini “false” yaparak “while” dongisunu sonlandirmig
olalim, dolayisiyla thread de sonlanmis olsun:

class Processor extends Thread {

public void shutdown() {
this.running = false;

}

“main” metodumuz ise Processor tipinde bir threadi bagslatsin ve bu thread basladiktan sonra
kendi threadini 10 saniye beklettikten sonra “shutdown()” metodunu ¢agirarak baslattigi
Processor tipindeki threadi sonlandirmak istesin:

public static void main(String[] args) throws InterruptedException {
Processor processor = new Processor();
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processor.start();
Thread.sleep(10000);

processor.shutdown();

Buradaki tehlike su: “processor” threadi bazi sistemlerde, bazi Java gergeklestirimlerinde
‘running” deg@iskeninin disaridan herhangi bir madahale ile degistiriimeyecegdi varsayimindan
yola ¢ikarak onun degerini otomatik olarak énbellege atar (caching) ve her zaman degeri
“true”ymuscasina davranilir. Bu durum igin ingilizce “caching thread-locally” gibi tabirler
kullaniimaktadir. Eger bu 6nbellege atma durumu bizim programimiz igin tutarsizliklara sebep
olacaksa (6rnegin yukaridaki gibi threadin sonlanmamasi durumu) gare s6z konusu veri igin
(yukaridaki durumda bu veri “running” degiskenidir) “volatile” anahtar kelimesini
kullanmaktadir. “volatile” kelimesi “degisken, ugucu” anlamina gelmektedir. Bir diger anlami
da “tutarli”dir. Tutarlidir, yani her bagvurdugumuzda degiskenin o anki gergek degerini doner,
onbellekteki degerini degil:

class Processor extends Thread {

private volatile boolean running = true;

Bdylece kodumuzun tim sistemlerde, tim Java gercgeklestirimlerinde ¢alisacagini garanti
etmis olduk.
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Bolum 3: “synchronized” Anahtar Kelimesi

ikinci bélimde threadlerin senkronizasyonu sirasinda karsilastigimiz zorluklarin birincisinden
bahsetmistik. Bu bélumde bu zorluklarin ikincisini ve onu agmak i¢in Java’nin bize sagladigi
“synchronized” anahtar kelimesini kullanmayi érnekleyecegiz. Once zorlugun/problemin ne
oldugunu yine bir érnek ile agiklamaya ¢aligalim:

public class Application {
private int count = 9;

public static void main(String[] args) {
Application application = new Application();
application.doCount();

private void doCount() {
Thread threadl = new Thread(new Runnable() {
@Override
public void run() {
for (int i = ©; i < 10000; i++) {
count++;

1)

Thread thread2 = new Thread(new Runnable() {
@Override
public void run() {
for (int i = 0; i < 10000; i++) {
count++;

s

threadl.start();
thread2.start();

System.out.println("Sayac: + count);

“Application” sinifinin “count” (sayag) adli, baslangi¢c degeri 0 olan tam sayi tipinde bir 6rnek
degiskeni vardir. “main” metodu iginde bir “Application” nesnesi olusturarak “doCount()”

10
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cagrilir. “doCount()” metodu iginde, “run()” metodu igerisinde “count” degiskenini 10000 kere
arttiracak birer déngu igeren iki thread olusturulur ve baglatilir. Metodun sonunda ise “count”
degiskeninin son degeri yazdirilir. Buraya kadar her sey acik. Ancak bu programi
calistirdigimizda bizi bir surpriz beklemektedir. Program sonlandiginda konsolda 20000
gormeyi bekleyenlerimiz olacaktir. Evet bazen 20000 gorebiliriz de. Ancak 511 gibi, 10987
gibi sagma sayilar gérduguintzde siz de benim gibi sasirmigsinizdir. Sebebi sudur: “thread1”
ve “thread2” ayri threadler olduklari icin “start()” metotlariyla bagladiktan sonra ana thread,
yani bu iki threadi baslatan o anki gegerli thread isleyisine devam eder ve “count” degiskeninin
anlik degerini konsola yazdirir. Bu sirada “thread1” ve “thread2” sonlanmamig olabilecekleri
icin sayacin son deg@eri bazi durumlar icin 20000 olamayabilir. Bu durumu ¢ézmek igin bu iki
threadin “join()” metodunu ¢agirarak threadlere, ¢calismalari bitene kadar “gecerli threadi”
bekletmelerini soyleyebiliriz:

private void doCount() {

threadl.start();
thread2.start();

try {
threadl.join();
thread2.join();

} catch (InterruptedException e) {

}

System.out.println("Saya¢: " + count);

Programi calistirdigimizda ikinci surpriz kargimiza ¢ikar. Programi her galigtirdigimizda
20000 gérmeyi beklerken, yine bazen 20000 gérmekle birlikte, 14180 gibi, 12460 gibi, 19422
gibi sonugclar da gorurtz. Fakat bu sefer 511 gibi kligik rakamlar géremezsiniz. “join()” ¢cagrisi
ile gecerli threadi bekletmek o kadar da yavan bir ¢ézim dedgildir. Ancak sorunlarimizdan
yalnizca birini ¢gdzmektedir. Sorunu anlamak i¢in biraz daha yukarilara bakmamiz gerekiyor;
“run()” metodunun igine... Sorun threadlerin es zamanli ¢alismasindan kaynaklanmakta. Ama
nasil olur, amacimiz threadleri es zamanli galistirmak ve bdylece performans artigi saglamak
degdil miydi zaten. Threadlerin bu gu¢li yani neden simdi kargimiza “sorun” olarak ¢ikti?
Cunku “kontrolsuz gug¢ gug degildir.”

“run()” metoduna, “for” déngusunun goévdesine baktigimizda su satiri gérmekteyiz:

count++;

Bildiginiz Uzere bu kod pargasi bir s6z diziminden ibarettir. Asil karsihidi ise su sekildedir:

11
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count = count + 1;

Burada yapilan iglem iki adimlidir: 1) “count” de@erini oku ve bir ekle, 2) sonucu “count”
degiskenine ata. Bu islem gok ¢ok hizli gergceklesmektedir. Yine de es zamanli ¢alisan
threadler sdz konusu oldugunda bu hiz yetersiz kalabilir. Ornegin:
1. “thread1” “count’un degerini 100 olarak okur ve ona 1 ekler. Yani 101 sonucuna ulasir.
2. “thread2” de ayni anda “count’un degerini 100 olarak okur ve ona 1 ekler. Yani o da
101 sonucuna ulasir.
3. “thread1” buldugu sonucu, yani 101’i “count” degiskenine yazar.
“thread2” buldugu sonucu, yani 101’i “count” degiskenine yazar.
5. Sonucta degeri 2 artmasi gereken “count” degiskeninin son degeri “101” olmus olur,
yani yalnizca 1 artmis olur.

s

Bu gibi nedenlerle “count” degiskeninin degerini arttirma islemi ayni zamanda yalnizca bir
threadin yapabilecegdi sekilde gergeklestiriimelidir... Java’nin imdadimiza kosan anahtar
kelimesi bu defa “synchronized” oluyor. Birinci adim olarak “count” degigkeninin degerini
arttirma islemini “Application” sinifinin bir metodu olarak ifade etmekle baglayalim ve anonim
“‘Runnable” gergeklestirimlerimiz icindeki “count++” satirlarimizi bu metodu ¢agiracak sekilde
dizenleyelim:

public class Application {

private int count = 9;

public void increment() {
count++;

}

private void doCount() {
Thread threadl = new Thread(new Runnable() {
@Override
public void run() {
for (int i = 0; i < 10000; i++) {
increment();
}
}
1

Thread thread2 = new Thread(new Runnable() {
@Override
public void run() {

12
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for (int i = 0; i < 10000; i++) {
increment();

}

s

Sonra da bunu bir adim daha ileri gétiurerek, “synchronized” anahtar kelimesi yardimiyla,
“‘increment()” metodunun ayni anda yalnizca bir thread tarafindan ¢agrilabilecegini garanti
edelim:

public synchronized void increment() {
count++;

}

Bdylece “count” degiskeninin degerini arttirma islemini ayni anda yalnizca bir threadin
gerceklestirebilmesi kisitiyla gerceklestirmis olduk. Bir thread “increment()” metodunu
cagirdiginda, o thread icin iglem bitene kadar “increment()” metodunu ¢agirmak isteyen diger
tim threadler bekler. Buna ingilizce terim olarak “intrinsic lock” yani yerlesik/igsel kilit
mekanizmasi denmektedir. Artik programi her galistirdigimizda istisnasiz olarak 20000
degerini goruraz.

Ayrica, “count” degiskeni Uzerinde islem yapan metot “synchronized” oldugu i¢in “count”
degiskenini dnceki bélumde gérdugumuz gibi “volatile” anahtar kelimesiyle belirtmedik. Bunun
nedeni “synchronized” anahtar kelimesinin “count” degiskeni igin “volatile” anahtar kelimesinin
iglevselligini garanti etmesidir.

Bir dip not olarak; burada gergeklestirdigimiz eszamanl threadler ile sayma gibi bir isleve
ihtiyac duydugumuzda Java’'nin dahili kituphanelerinin igerisinde gelen Atomiclnteger’i
kullanabiliriz. Atomiclnteger yukarida gercgeklestirigimiz “thread-safe” sayma iglemini
gerceklestiren kullanima hazir bir yardimci siniftir.

13
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Bolum 4: “synchronized” Kod Bloklar

Onceki béliimde bir metodu ayni anda birden fazla threadin isletememesini istedigimizde
“synchronized” anahtar kelimesini nasil kullanabilecegimizi érneklemistik. Bu bélimde ise

“synchronized” anahtar kelimesinin imdadimiza yetistigi bir bagska durum GUzerinde duracagiz.

Yine bir 6érnek ile agilisi yaparak derman arayacagimiz derdi ortaya koyalim. Ozet olarak iki
tam sayi (integer) listemiz var ve bu listeleri rastgele sayilarla doldurmak istiyoruz:

public class Application {
private List<Integer> listl = new ArrayList<>();
private List<Integer> list2 = new ArraylList<>();

public static void main(String[] args) {
Application app = new Application();

long startTime = System.currentTimeMillis();
app.work();
long endTime = System.currentTimeMillis();

System.out.println("Ge¢en zaman: " + (endTime - startTime));
System.out.println("List 1'in boyutu: " + app.listl.size());
System.out.println("List 2'nin boyutu: + app.listl.size());

private void work() {
Thread threadl = new Thread(new Runnable() {
@Override
public void run() {
process();

1)

Thread thread2 = new Thread(new Runnable() {
@Override
public void run() {
process();

1)

threadl.start();
thread2.start();

14
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try {
threadl.join();

thread2.join();
} catch (InterruptedException e) {

}

private void process() {
for (int i = 9; i < 1000; i++) {
addNewIntegerTolListl();
addNewIntegerTolList2();

private void addNewIntegerTolListl() {

try {
Thread.sleep(1l);

} catch (InterruptedException e) {
}

listl.add(new Random().nextInt());

private void addNewIntegerToList2() {

try {
Thread.sleep(1l);

} catch (InterruptedException e) {
}

list2.add(new Random().nextInt());

Ornek program okumak igin biraz uzun evet. Ancak yaptigi sey oldukga basit; iki thread ile
“list1” ve “list2”ye 1000’er say! eklemek. Listelere toplamda 2000’er say! eklenmesi
bekleniyor. Ayrica “main” metodu igerisinde Application.work() metodu ¢agrilmadan énceki ve
sonraki zamani elde ederek yaklasik ¢alisma suresini ¢ikti olarak yazdiriyor. Bu zamanin bize
anlamli gériinmesi i¢in daha 6nce gérdigumuz gibi Thread.sleep(1) ¢agrilariyla ilgili threadi
bekletiyor. Thread.start() ve Thread.join() ¢cagrilarini ise zaten daha énce gérmus ve
irdelemistik. Gelelim programimizi galistirdigimizda -eger sansliysak- gérecegimiz ¢iktiya:

Gecen zaman: 2570
List 1'in boyutu: 1980
List 2'nin boyutu: 1980

15
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Ancak her zaman gérecegimiz ¢ikti boyle olmayacaktir. Cogu zaman asagidaki gibi bir ¢ikti
géraruz:

Exception in thread "Thread-0" java.lang.ArrayIndexOutOfBoundsException: 15
at java.util.ArrayList.add(ArrayList.java:459)
at multithreading.chapter4.Application.addNewIntegerToList2 (Application.java:74)
at multithreading.chapter4.Application.process (Application.java:55)
at multithreading.chapterd4.Application.access$000 (Application.java:7)
at multithreading.chapterd4.Application$l.run (Application.java:31)
at java.lang.Thread.run (Thread.java:745)
Gecen zaman: 2556
List 1'in boyutu: 1009
List 2'nin boyutu 1009

“list1” ve “list2” degigkenleri -bir dnceki bolumde gérdigumuz “count” degiskeni gibi- iki thread
icin ortak veridir (shared data). Yani iki thread ayni anda erisip Uzerinde ayni anda islem
yapmaya kalkisabiliyor. Bu durum ise yukaridakiler gibi tutarsizliklara sebep oluyor. Bu gibi
sikintilari gézmek icin aklimiza gelen ilk yontem -bir dnceki bolimde 6grendigimiz gibi-
“addNewlntegerToList1” ve “addNewlntegerToList2” metotlarini “synchronized” yapmak

olacaktir. Ve evet boyle yapmak onceki ¢iktilarda gordugumuz gariplikleri ortadan
kaldiracaktir:

private synchronized void addNewIntegerTolListl() {

try {
Thread.sleep(1l);

} catch (InterruptedException e) {
}

listl.add(new Random().nextInt());

private synchronized void addNewIntegerTolList2() {
try {
Thread.sleep(1);
} catch (InterruptedException e) {
}

list2.add(new Random().nextInt());

Programimizi bu haliyle ¢ahstirdigimizda beklendigi gibi listelerin boyutunu her seferinde
2000 olarak goéruriuz:
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Gecen zaman: 4960
List 1'in boyutu: 2000
List 2'nin boyutu: 2000

Ancak bu defa da ¢alisma suresi iki katina ¢ikti. Bunun nedeni daha énce s6zunu ettigimiz
igsel kilittir (intrinsic lock). Ornek lzerinden agiklayacak olursak; evet “app” nesnesinin
“synchronized” yaptigimiz “addNewIntegerToList1” metodu bir thread tarafindan ¢agrildiginda
bagka bir threadin “addNewIntegerToList1” metodunu ¢agirmasi igin ilk gagiran threadin
yaptigi ¢agrinin sonlanmasini beklemesi gerekir. Ve ayni sekilde “app” nesnesinin
“synchronized” yaptigimiz “addNewIntegerToList2” metodu bir thread tarafindan ¢agrildiginda
bagka bir threadin “addNewIntegerToList2” metodunu ¢agirmasi igin ilk gagiran threadin
yaptigi ¢agrinin sonlanmasini beklemesi gerekir. Buraya kadar gayet normal. Fakat burada
beklenmedik bir sey s6z konusudur. Metot taniminda belirtilen “synchronized” kelimesi o
metoda yapilan ¢agrilari bekletmek icin i¢sel kilidi kullanir. Ve i¢sel Kilit bir nesne igin yalnizca
bir tanedir. Bu suna sebep olur: Bir thread “addNewlIntegerToList1” ¢gagrisi yaptiginda
“addNewlintegerToList1” metoduna yapilacak ¢agrilari bekletirken -igsel kilidin bir nesne igin
sadece bir tane olmasi sebebiyle- “addNewIntegerToList2” metoduna yapilacak ¢agrilari da
bekletmis olur. Fakat “list1” ve “list2” birbirinden ayri ortak veriler olduklari igin, birine
erisildiginde digerine erisimin kisittanmasi gereksizdir. Bu sefer imdadimiza yetisen ¢oklu
kilitler (multiple locks) ve “synchronized” kod bloklaridir. “synchronized” kod bloklari farkli kod
parcalari icin farkli kilitler belirtebilmemize olanak saglar. ilk is iki adet kilit nesnesi
olustururuz, ve “list1” ve “list2” listelerine yeni eleman ekledigimiz yerleri bu birbirinden ayri
kilitleri kullanacak sekilde birer “synchronized” kod blogu olarak ifade ederiz:

public class Application {

private Object lockl

new Object();

private Object lock2 = new Object();

private void addNewIntegerTolListl() {
synchronized (lockl) {
try {
Thread.sleep(1l);
} catch (InterruptedException e) {

}

listl.add(new Random().nextInt());
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private void addNewIntegerTolList2() {
synchronized (lock2) {
try {
Thread.sleep(1);
} catch (InterruptedException e) {

}

list2.add(new Random().nextInt());

Programimizi bu haliyle gahgtirdigimizda ¢alisma suresinin yaklasik yari yariya dustugunu
goérebiliriz:

Gecen zaman: 2787
List 1'in boyutu: 2000
List 2'nin boyutu: 2000

igsel kilitteki gibi tek kilit oldugu durumu bu yeni yapi ile gézlemlemek amaciyla iki kod
blogunda da 6rnegin “lock1” kilidini belirtelim:

private void addNewIntegerTolListl() {
synchronized (lockl) {
try {
Thread.sleep(1);
} catch (InterruptedException e) {

}

listl.add(new Random().nextInt());

private void addNewIntegerTolList2() {
synchronized (lockl) {
try {
Thread.sleep(1l);
} catch (InterruptedException e) {

}

list2.add(new Random().nextInt());




Java'da Multithreading - Ufuk Uzun

Bu durumda, tipki i¢sel kilitte oldugu gibi, calisma suresi tekrar yaklasik iki katina gikacaktir:

Gecen zaman: 5049
List 1'in boyutu: 2000
List 2'nin boyutu: 2000
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Bolum 5: Thread Havuzlan (Thread Pools)

[T &y 0

Diyelim ki “x” tane gorevimiz olsun ve mesela bu gorevleri “y’li threadler halinde yerine
getirmek isteyelim. Java’da bunu nasil gergeklestirirdik? Java’'nin bu ihtiyaca karsihgi thread
havuzlaridir, yani ingilizce tabiriyle “Thread Pools”.

Ornegin asagidaki gibi bir Processor sinifimiz olsun. “run()” metodu daha énce 6grendigimiz
uzere kendisini igletecek threadin yerine getirecegi gorevi ifade ediyor:

class Processor implements Runnable {
private int id;

public Processor(int id) {
this.id = id;
}

@Override
public void run() {
System.out.println("Basliyor: " + id);

try {
Thread.sleep(5000);

} catch (InterruptedException e) {
}

System.out.println("Tamamlandi: " + id);

Processor sinifinin “run()” metodu basit¢e bize bagladigini bildiriyor, isini yapiyor (goruldugu
Uzere isi yalnizca 5 saniye beklemek), ve nihayet bittigini bildiriyor.

Diyelim ki Processor sinifinin ifade ettigi gérevi 5 kere yapmamiz gerekti. Ve donanimsal
olarak 2 iglemci ¢cekirdegimiz mevcut, yani ayni anda 2 thread igletebiliriz. Elle 2 thread
olusturup ve bu threadlerin sonlanmasini bekleyip 2 thread daha olusturarak devam edebiliriz.
Ancak bdyle yapmak yerine Java’nin bize sagladigi yardimci siniflar (util classes) yardimiyla
2 thread buyuklagunde bir thread havuzu olusturup yapmak istedigimizi cok daha kolay ve
olmasi gerektigi sekilde yapabiliriz.

2 boyutlu bir thread havuzu olusturmak igin java.util.concurrent.Executors sinifinin
“newFixedThreadPool()” adh statik metodundan yararlanacagiz:
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public class Application {

public static void main(String[] args) {
ExecutorService executorService = Executors.newFixedThreadPool(2);

for (int i = 1; i <= 5; i++) {
executorService.submit(new Processor(i));
executorService.shutdown();

System.out.println("Tim goérevler eklendi.");

try {
executorService.awaitTermination(1, TimeUnit.DAYS);

} catch (InterruptedException e) {
}

System.out.println("Tim gorevler tamamlandi.");

“Executors.newFixedThreadPool(2)” ¢agrisi bize 2 threadlik bir havuz olusturup goérevlerimizi
kabul edip isletecek olan bir java.util.concurrent.ExecutorService nesnesi doner.
“‘ExecutorService.submit()” metodu ile Processor tipindeki gorevlerimizi gorev isleticiye
(executorService) ekleriz. “ExecutorService” havuzunda yer oldugu surece kendisine eklenen
Runnable nesneleri ile yeni birer thread olusturur ve onu baslatir. Ornegimizdeki gibi bir
“ExecutorService” soyle calismaktadir: Kendisine eklenen ilk gérevi hemen igsletmeye baslar.
ikinci gérev eklenir eklenmez hemen onu da igletmeye baslar. Ancak (iglincii gérev geldiginde
once havuzunda yer agilmasini bekler, yani ilk iki gorevden birinin bitmesini. Bir diger deyisle
havuzdaki gorevlerden biri tamamlanana kadar diger gorevler kuyrukta bekler. Ve tim
gorevler bitene kadar bu sekilde devam eder.

“ExecutorService.shutdown()” ¢cagrisi 6nemlidir. Sunu ifade eder: Gorev igleticiye
(executorService) yeni gorev kabul etme ve mevcuttaki tim goérevler bittiginde gorev isleticiyi
sonlandir. Eger bu ¢agri yapilmazsa, yukaridaki program sonlanmayacak, yeni gorevler
beklemeye devam edecektir. Biz de 6érnegimizde “shutdown()” ¢gagrisi sonrasi bunu belirtmek
amaciyla konsola “Tum gorevler eklendi.” seklinde bir bilgilendirme mesaji yazdiriyoruz.
“shutdown()” ¢agrisi sonrasinda “executorService.submit()” ¢agrisi ile yeni gérev eklemeye
kalkarsaniz “java.util.concurrent.RejectedExecutionException” tipinde bir istisna (exception)
firlatildigini gorebilirsiniz.
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Peki tim gorevlerin tamamlanmasinin ardindan bir seyler yapmak istersek? Bunun igin
“ExecutorService.awaitTermination()” metodu kullanilir. “awaitTermination()” metodu ile bir
zaman sinirlamasi belirtilir. Metodun ¢agrisinda belirtilen zaman her kosulda beklenecek
zamani degil maksimum beklenecek zamani belirtir. Ornegimizde bu zamani 1 giin olarak
belirttik. Bu su demek oluyor: Tum goérevler tamamlanana kadar bekle. Eger 1 ginde tim
gorevler tamamlanmazsa gorev igleticiyi sonlandir.

Simdi programi calistirip ¢iktiyr gérme zamani:

Basliyor: 1

Basliyor: 2

Tim gorevler eklendi.
Tamamlandi: 2
Tamamlandi: 1
Basliyor: 3

Basliyor: 4
Tamamlandi: 3
Tamamlandi: 4
Basliyor: 5
Tamamlandi: 5

Tum gorevler tamamlandi.

“run()” metodunda 5’er saniye beklettigimiz i¢in thread havuzlarinin galisma mantigini goérsel
olarak da gozlemleyebiliriz.

1. ve 2. gorevin, 3. ve 4. gbrevin tamamlanma sirasi kendi iclerinde degisebilecedi icin ¢iktl da
degisebilir. Ancak threadlerin galismaya baslama siralari her zaman ayni olacaktir.
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Bolim 6: Geri Sayim Icin CountDownLatch
Yardimci Sinifi

Java’nin dahili kitiphanelerinde “multithreading” programlamaya dair pek ¢ok yardimci sinif
mevcuttur. (java.util.concurrent.*) Bunlardan biri de bu bélimde ele alacagimiz
“CountDownLatch” sinifidir. “Count down” “geri sayim”, “latch” “kapi surgusu/kilit mandah”
manalarina gelmektedir.

Geri sayim tamamlanincaya kadar CountDownLatch 6rneginin “await()” metodunu ¢agiran
tim threadler bekletilir. Geri sayim tamamlandiginda bir anlamda kapi surgusu agilir ve
bekleyen threadler islemeye devam eder. Ornegin “n” sayida threadin islerini bitirdiklerini
bildirene kadar (yani her biri sayaci bir azaltana ve nihayetinde sayacin degeri sifira ulasana
kadar) ana threadin bekletiimesi istedigimiz bir durumda kullanilabilir:

public class Application {

public static void main(String[] args) {
CountDownLatch latch = new CountDownLatch(3);

ExecutorService executorService = Executors.newFixedThreadPool(3);
for (int i = 0; i < 3; i++) {

executorService.submit(new Thread(new Processor(latch)));

try {
latch.await();

} catch (InterruptedException e) {
}

System.out.println("Program bitti.");

class Processor implements Runnable {
private CountDownLatch latch;
public Processor(CountDownLatch latch) {

this.latch = latch;

@Override
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public void run() {
System.out.println("Thread basladi.");

try {
Thread.sleep(5000);

} catch (InterruptedException e) {
}

latch.countDown();

Ornegimiz oldukga basit. 3'ten (n) geriye sayacagimiz icin CountDownLatch kurucusuna 3’
gectik. Onceki boliimde gérdigiimiize benzer sekilde 3 threadlik bir havuz olusturup 3 adet
thread ekledik. Threadlerimize Runnable 6rnegdi olarak birer Processor 6rnedi gectik.
Threadlerin her biri isini bitirdikten sonra (yani 5 saniye bekledikten sonra) CountDownLatch
orneginin “countDown()” metodunu gagirarak sayaci bir azaltacaklar. CountDownLatch
halihazirda “thread-safe” oldugu igin, dnceki bélimlerde gérdigimiz gibi senkronizasyon igin
ayrica bir caba sarf etmemiz gerekmez.

Ornegimizde “CountDownLatch” érneginin “await()” metodu yalnizca ana thread tarafindan
cagrihyor. Ana thread her bir thread igini bitirip sayaci bir azaltana, yani sayag sifira
ulasincaya kadar bekletilir, sayag sifilandigindaysa galismasina devam eder, ve “Program
bitti.” yazdirihr. Programi galistirdidinizda, Thread.sleep(5000) ¢agrisi sayesinde bu durumu
siz de rahatlikla gézlemleyebilirsiniz. Programin giktisi asagidaki sekilde olacaktir:

Thread basladi.
Thread basladi.
Thread basladi.

Program bitti.

Son olarak belirtiimesi gereken dnemli bir nokta; CountDownLatch yeniden kullanilabilir
(reusable) degildir. Bir diger deyisle sayaci bir kere sifira ulastiginda bir daha kullanilamaz.
Yeniden bir sayma islemine ihtiyag duydugumuzda yeni bir CountDownLatch 6rnegi
olusturmamiz gerekir.
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Bolum 7: Producer-Consumer Yapisi

Producer (Uretici) ve Consumer (TUketici) yapisi hem giinliik hayatta hem de programlama
yaparken sikga karsilasabilecegimiz bir yapidir. Producer kuyruga bir seyler ekler, Consumer
ise bu kuyrukta bir seyler oldukga sirayla alir ve ne yapmasi gerekiyorsa yapar. Gunluk
hayattan bir 6rnek verecek olursak; bir bankada musteriler i¢in sira numarasi ureten cihaza
Producer, igslem gérmemis sira numarall musteri olduk¢a onlari LED sira gOstergeleri
araciligiyla ¢agirip islem yapan vezne gorevlisi de Consumer olarak dustnulebilir.

Siz de fark etmigsinizdir, Producer ve Consumer birbirinden bagimsiz iki ayri thread halinde
gerceklestirilebilir. Ancak burada yine ortak bir veri kaynagimiz oldugunu gbézden
kacirmayalim: Kuyruk (Queue). Yine yardimimiza yetisen java.util.concurrent.* paketinden
“thread-safe” bir yardimci sinif olan “BlockingQueue” oluyor. BlockingQueue aslinda bir
arabirim (interface) ve biz onun gergeklestirimlerinden (implementation) biri olan
“‘ArrayBlockingQueue” sinifini kullanacagiz. ArrayBlockingQueue tipinde bir kuyruk
olustururken bir kapasite belirtiriz. Bu kapasite dolu ise kuyruga yeni eleman eklemek isteyen
thread bekletilir. Benzer sekilde eger kuyrukta eleman yoksa kuyruktan eleman almak isteyen
thread kuyrukta eleman oluncaya kadar bekletilir.

Simdi Producer-Consumer yapisini ve ArrayBlockingQueue sinifinin kullanimini
ornekleyeceg@imiz programimizi inceleyelim:

public class Application {
private static BlockingQueue<Integer> queue = new ArrayBlockingQueue<>(10);

public static void main(String[] args) throws InterruptedException {
Thread producerThread = new Thread(() -> {
produce();

1)

Thread consumerThread = new Thread(() -> {
consume();

1)

producerThread.start();
consumerThread.start();

producerThread.join();
consumerThread.join();

}

private static void produce() {
Random random = new Random();
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while (true) {
try {
queue.put(random.nextInt(100));
} catch (InterruptedException e) {

}

private static void consume() {
while (true) {

try {
Thread.sleep(100);
Integer value = queue.take();
System.out.print("Alinan sayi: " + value

+ ", Kuyrugun boyutu:
} catch (InterruptedException e) {

}

+ queue.size());

Oncelikle 10 eleman kapasiteli ve elemanlari tam sayi olacak olan bir kuyruk olusturuyoruz.
Ardindan main metodu igerisinde biri “produce()” digeri “consume()” metodunu ¢agiracak iki
adet thread olusturup baslatiyoruz. “procude()” metodu bir sonsuz déngu igerisinde rastgele
sayllar olusturarak kuyruga ekliyor. “consume()” metodu ise yine bir sonsuz déngu igerisinde
(rahat g6zlemleyebilmemiz igin 100 mili saniye bekleyerek) kuyruktan bir sayi aliyor ve bu
say! ile kuyrugun o anki boyutunu yazdiriyor. Programi ¢alistirdigimizda ¢ikti agagidakine
benzer sekilde olacaktir:

Alinan sayi: 44, Kuyrugun boyutu: 9
Alinan sayi: 34, Kuyrugun boyutu: 10
Alinan sayi: 51, Kuyrugun boyutu: 10
Alinan sayi: 49, Kuyrudun boyutu: 10
Alinan sayi: 18, Kuyrugun boyutu: 9
Alinan sayi: 37, Kuyrugun boyutu: 9
Alinan sayi: 88, Kuyrugun boyutu: 10
Alinan sayi: 94, Kuyrugun boyutu: 9
Alinan sayi: 99, Kuyrugun boyutu: 9
Alinan sayi: 95, Kuyrugun boyutu: 9
Alinan sayi: 69, Kuyrugun boyutu: 10
Alinan sayi: 72, Kuyrugun boyutu: 9
Alinan sayi: 96, Kuyrugun boyutu: 9
Alinan sayi: 72, Kuyrugun boyutu: 10
Alinan sayi: 56, Kuyrugun boyutu: 10
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Alinan sayi: 92, Kuyrugun boyutu: 10
Alinan sayi: 89, Kuyrugun boyutu: 9

Consumer 100 mili saniyede bir kuyruktan eleman aldigi i¢in o 100 mili saniye gegene kadar
Producer kuyrugu ¢oktan doldurmus oluyor. Consumer kuyruktan bir eleman aldik¢a es
zamanl ¢alisan Producer bazen Consumer kuyrugun boyutunu heniz yazdirmamigken yerine
yenisini eklemis olabiliyor. Bu nedenle kuyrugun boyutu genelde 9 veya 10 olarak
yazdiriimakta.

Programin galigsmasini rahat¢a gézlemleyebilmemiz i¢in koydugumuz “Thread.sleep(100)”
cagrisini kaldirirsak kuyruk boyutunun zaman zaman farkhlastigini, hatta bazen sifirlandigini
gorebiliriz:

Alinan sayi: 71, Kuyrugun boyutu: 9
Alinan sayi: 81, Kuyrugun boyutu: 8
Alinan sayi: 87, Kuyrugun boyutu: 7
Alinan sayi: 69, Kuyrugun boyutu: 6
Alinan sayi: 5, Kuyrudun boyutu: 5

Alinan sayi: 15, Kuyrugun boyutu: 4
Alinan sayi: 94, Kuyrudgun boyutu: 3

Alinan sayi: 6, Kuyrugun boyutu:
Alinan sayi: 0, Kuyrudun boyutu:
Alinan sayi: 95, Kuyrugun boyutu:
Alinan sayi: 14, Kuyrugun boyutu: 9
Alinan sayi: 4, Kuyrudun boyutu: 9
Alinan sayi: 9, Kuyrudun boyutu: 9
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Bolum 8: Beklet ve Bildir (Wait and Notify)

Bir dnceki bélumde Producer-Consumer yapisini ve bir kuyruk ile nasil
gerceklestirebilecegimizi incelemigtik. Kuyruga eleman eklerken veya kuyruktan eleman
alirken bazi kosullara gore ilgili threadlerin bekletildiginden s6z etmigtik. Bu bélumde bu
islevselligi kendi ¢cok threadli programlarimiz icin nasil gergeklestirebilecegimizi 6grenecegiz.

Java’da her sinif otomatik olarak “Object” sinifindan tirer. “Object” tst sinifina ait “wait()” ve
“notify()” metotlari yukarida bahsettigimiz bekleme ve tekrar surdirme iglevselligini
saglayabilmek icin kullanilirlar. Bu bolimde “wait()” ve “notify()” metotlarinin ne ise
yaradiklarina ve nasil kullanildiklarina basit bir 6rnekle giris yapmig olacagiz.

Uretici ve tiiketici metotlara yani “produce()” ve “consume()” metotlarina sahip Processor
sinifimiz agagidaki gibi olsun:

public class Processor {

public void produce() throws InterruptedException {
synchronized (this) {
System.out.println("Uretici thread calisiyor...");
wait();
System.out.println("Uretici devam ediyor...");

public void consume() throws InterruptedException {
Thread.sleep(2000);

Scanner scanner = new Scanner(System.in);

synchronized (this) {
System.out.println("Tiketici thread ¢alisiyor...");
System.out.print("Devam etmek i¢in 'Enter'a basiniz: ");
scanner.nextLine();
System.out.println("Tiketici devam ediyor...");
notify();
Thread.sleep(5000);
System.out.println("Tiketici 5 saniye daha devam etti.");

“main” metodumuz ise bir dnceki bélimdekine benzer seyi gerceklestirecek; biri “produce()”
digeri “consume()” metodunu igletecek iki thread olusturup baslatmak:
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public class Application {

public static void main(String[] args) throws InterruptedException {
final Processor processor = new Processor();

Thread producerThread = new Thread(() -> {
try {
processor.produce();
} catch (InterruptedException e) {

}
s

Thread consumerThread = new Thread(() -> {
try {
processor.consume();
} catch (InterruptedException e) {
}
1

producerThread.start();
consumerThread.start();

producerThread.join();
consumerThread.join();

Ornek programimizin tamami kargimizda olduguna gére Processor sinifimizi irdelemeye
baglayalim: “produce()” metodu gecerli nesneyi kilit nesnesi (lock object) olarak kullanarak bir
“synchronized” blok olusturuyor. (Bir anlamda i¢sel kilit mekanizmasini kullaniyor.) Blok
icerisinde, calismaya bagladigini bildiren bir ¢cikti yazdirdiktan sonra o nesneye ait “wait()”
metodunu ¢agiriyor. Bu gagri ile gegerli threadin calismasi -sonradan devam etmek Uzere-
beklemeye alintyor ve blok igin belirtilen kilit serbest kaliyor. Kilit serbest kaldigi igin bagka
threadler ayni kilide sahip bloklara girebilecekler.

ik 6nce “produce()” metodundaki “synchronized” bloga girildiginden emin olmak igin
‘consume()” metodunun baginda “Thread.sleep(2000)” seklinde bir ¢gagri yaptik. (Bunu
yalnizca 6rnegi anlasilir kilmak igin yaptik elbette.) Bu gegen surede “produce()” metodu
icerisindeki blokta “wait()” cagrisi yapildi ve ilgili thread beklemeye alinarak blok igin belirtilen
kilit serbest birakildi. Kilidin serbest birakilmasiyla, “produce()” metodu igerisindeki blok
sonlanmamasina ragmen “consume()” metodu icerisindeki ayni kilit nesnesine sahip bloga
girilebildi. Bu bloga girildiginde 6nce bloga girildigine dair bir ¢ikti yazdiriliyor. Ardindan
kullanicidan ‘Enter'a basmasi beklenir. Kullanici ‘Enter’a bastiktan sonra en nihayetinde, bu
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bloga ait kilide sahip ve beklemekte olan diger threadi -artik devam edebilecedine dair-
bilgilendirmek amaciyla, “notify()” ¢agrisi yapilir. Programi ¢alistirdigimiz ve bizden
istendiginde ‘Enter’a bastigimiz taktirde ¢ikti su sekilde olacaktir:

Uretici thread calisiyor...
Tiketici thread calisiyor...

Devam etmek icin 'Enter'a basiniz:
Tiketici devam ediyor...

Tiketici 5 saniye daha devam etti.

Uretici devam ediyor...

DIKKAT! Ciktida dnemli bir ayrinti var: “notify()” metodu ¢agrilir gagrilmaz “wait()” ile
beklemeye alinan thread devam etmiyor. Clnki “consume()” metodu igerisindeki blok henlz
tamamlanmadi ve dolayisiyla ilgili kilit serbest birakilmadi. Ciktidan da anlagilacagi gibi 5
saniye gectikten sonra kilit serbest kaliyor ve Uretici galismasina devam edebiliyor.

DIKKAT! “wait()” metodu yalnizca “synchronized” kod bloklari (yada “synchronized” metotlar)
icerisinden ¢agrilabilir. Ve “wait()” metodu ¢agrilan nesne yalnizca s6z konusu “synchronized”
blokla iligkili kilit nesnesi olabilir. Diyelim ki “synchronized” blok igin belirtilen kilit nesnesi
“lockObject” adinda bir nesne olsun. Bu durumda bu blok igerisinde ¢agrilacak “wait()” metodu
yalnizca “lockObject“e ait olan metot olabilir:

Object lockObject = new Object();
synchronized (lockObject) {

lockObject.wait();

Ornegimizde kilit nesnesini gegerli nesne yani “this” olarak belirttigimiz igin blok igerisinde
gegerli nesneye ait “wait()” metodunu gagirdik. Aksi halde “lllegalMonitorStateException” adli
istisna firlatilirdi.
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Bolum 9: Yeniden Girilir Kilitler (Re-entrant
Locks)

Bu bélimde “synchronized” anahtar kelimesinin islevine alternatif bir ydntem olan yeniden
girilir kilitleri (re-entrant locks) inceleyecegiz.

Yeniden girilir kilitlerin galisma mantigi su sekildedir: java.util.concurrent.locks.” paketi
altindaki “ReentrantLock” sinifi tiriinde yeniden girilir bir kilit olusturulur. Ayni anda yalnizca
bir threadin girmesini istedigimiz kod blogu yeniden girilir kilidin “lock()” ve “unlock()”
metotlariyla gevrelenir.

Simdi 6rnek programimiz tzerinden incelememize devam edelim:

public class Runner {

private int count = 0;

private Lock lock = new ReentrantLock();

private void increment() {
for (int i = 9; i < 10000; i++) {
count++;

}

public void firstThread() {
lock.lock();
increment();
lock.unlock();

}

public void secondThread() {
lock.lock();
increment();
lock.unlock();

}

public void printCount() {
System.out.println("Saya¢: " + count);

}
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‘Runner” sinifimizin es zamanl iki ayri thread igerisinde igletilecek iki metodu var:
“firstThread()” ve “secondThread()”. “main” metodumuz ise 6nceki bélimlerle benzer seyi
yapacak; bahsi gegcen es zamanli iki threadi olusturup baglatacak ve threadler sonlandiginda
“‘Runner” sinifinin “printCount()” metodu ile sayacin son durumunu yazdiracak. Bu nedenle
“main” metodunu burada vermiyorum.

Bir thread “lock()” metodunu ¢agirarak o kilidi elde ettiginde “lock()” ¢agrisi ile o kilidi elde
etmek isteyen diger threadler bekletilir. Kilidi elde etmig thread igerisinde yeniden girilir kilidin
“‘unlock()” metodu ¢agrilana kadar da bekletiimeye devam edilir. Boylece “increment()”
metodu ¢agrilari sanki “synchronized” blok i¢erisindeymiscesine bir islevsellik saglanmig olur.
Programi galistirdigimizda ¢ikti her seferinde su sekilde olacaktir:

Sayac: 20000

Diger threadlerin kilidi elde edebilmesi igin kilidi elde etmig threadin kilidi serbest birakmasi
gerekir. Kilidi “ReentrantLock” nesnesine erigimi olan bagka bir threadin serbest birakmasi
s6z konusu degildir. Boyle bir durumda “lllegalMonitorStateException” istisnasinin firlatildigini
goreceksiniz. Dolayisiyla kilidi elde etmis threadin bunu kesin olarak gergeklestirmesi
gerekmektedir. Peki ya ¢alismasi sirasinda bir istisna firlatilir ve o thread hentiz “unlock()”
¢agrisini yapamadan sonlanirsa? iste bu nedenle “lock()” ve “unlock()” ¢agrilari arasinda

kalan kod blogunun “try”, “unlock()” ¢agrisinin “finally” igerisine alinmasi yerinde bir pratik
olacaktir. Boylece istisna firlatiimasi halinde dahi kilit serbest birakilmig olur:

public class Runner {

public void firstThread() {
lock.lock();
try {
increment();
} finally {
lock.unlock();
}
}

public void secondThread() {
lock.lock();
try {
increment();
} finally {
lock.unlock();
}

32



Java'da Multithreading - Ufuk Uzun

Yeniden girilir kilitlerin “synhronized” kod bloklarina bir alternatif olarak nasil
kullanilabileceklerini 6grenmis olduk. Peki 6nceki bdlimde inceledigimiz ve bize kosula gore
bir threadi bekletme ve sonrasinda surdirme islevselligini kazandiran “wait()” ve “notify()”
metotlarinin bu alternatif yontemdeki kargiligi nedir?

Bunun icin “lock.newCondition()” ¢agrisindan elde edilecek bir
“‘java.util.concurrent.locks.Condition” nesnesine ihtiyacimiz olacak. “Condition” sinifinin
“await()” metodu “wait()” metoduna, “signal()” metodu ise “notify()” metoduna karsilik
gelmektedir.

Simdi “Condition” nesnesini ve bu metotlari kullanarak “Runner” sinifimizi énceki bélimde yer
alan “Processor” sinifina benzer bir yapiya kavusturalim:

public class Runner {

private int count = 0;

private Lock lock = new ReentrantLock();

private Condition condition = lock.newCondition();
private void increment() {

for (int i = 9; i < 10000; i++) {
count++;

public void firstThread() throws InterruptedException {
lock.lock();

System.out.println("Thread 1 ¢alisiyor...");
condition.await();

System.out.println("Thread 1 devam ediyor...");

try {
increment();
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} finally {
lock.unlock();

public void secondThread() throws InterruptedException {
Thread.sleep(2000);

lock.lock();

System.out.println("Thread 2 ¢alisiyor...");
System.out.print("Devam etmek i¢in 'Enter'a basiniz: ");

new Scanner(System.in).nextLine();
condition.signal();
System.out.println("Thread 2 devam ediyor...");

try {
increment();

} finally {
lock.unlock();

Once birinci threadin kilidi elde ettiginden emin olmak igin ikinci threadi 2 saniyeligine
bekletiyoruz. Programi galistirdigimizda ¢iktimiz asagidaki sekilde olacaktir:

Thread 1 c¢alisiyor...

Thread 2 c¢alisiyor...

Devam etmek icin 'Enter'a basiniz:
Thread 2 devam ediyor...

Thread 1 devam ediyor...

Sayag¢: 20000
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Bolum 10: Kilitlenme (Deadlock)

Bu bolimde ¢ok threadli programlarin bas belasi kilittenme/tikanma (deadlock) durumunu
inceleyecegiz.

Bu bolimdeki 6érnek programimizda iki banka hesabi arasindaki para transferini
ornekleyecegiz. Bir banka hesabini tanimlayan “Account” (Hesap) sinifi asagidaki gibidir:

public class Account {
private int balance = 10000;

public static void transfer(Account sourceAccount, Account targetAccount,
int amount) {
sourceAccount.withdraw(amount);
targetAccount.deposit(amount);

public void deposit(int amount) {
balance += amount;

public void withdraw(int amount) {
balance -= amount;

public int getBalance() {
return balance;

Hesaplarin baglangi¢ bakiyesini 10 bin olarak ayarladik. “deposit” metodu bir hesaba para
yatirmak icin kullanilirken “withdraw” metodu o hesaptan para ¢cekmek igin kullanilacak.
“transfer” yardimci metodu ise belirtilen miktarda parayi (“amount” parametresi ile belirtiliyor)
kaynak hesaptan ¢ekip hedef hesaba yatirmada kullanilacak.

Simdi para transferini gergeklestirecek “Runner” sinifimizi inceleyelim:

public class Runner {
private Account accountl = new Account();

private Account account2 = new Account();
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public void firstThread() {
Random random = new Random();

for (int i = 0; i < 10000; i++) {
Account.transfer(accountl, account2, random.nextInt(100));

public void secondThread() {
Random random = new Random();

for (int i = 0; i < 10000; i++) {
Account.transfer(account2, accountl, random.nextInt(100));

public void printBalance() {
System.out.println("Hesap 1'in bakiyesi: + accountl.getBalance());
System.out.println("Hesap 2'in bakiyesi: " + account2.getBalance());
System.out.println("Toplam bakiye: "
+ (accountl.getBalance() + account2.getBalance()));

“‘Runner” sinifi, “main” metodunun es zamanl iyi ayri thread igerisinde isletecegi iki metoda
(“firstThread” ve “secondThread” metotlari), bu iki thread sonlandiginda “main” metodu
tarafindan ¢agrilarak hesap bakiyelerinin son durumlarini yazdiracak “printBalance()”
metoduna ve son olarak iki adet hesap nesnesine (“Account” tipinde) sahip. “firstThread()”
metodu dongu igerisinde belli miktar parayi (rastgele bir miktar) birinci hesaptan ikinci hesaba
transfer ediyor. “secondThread()” metodu ise benzer para transferini ters yonde, yani ikinci
hesaptan birinci hesaba olacak sekilde gerceklestiriyor. Ve bakin ¢iktimiz nasil oluyor:

Hesap 1'in bakiyesi: 2905
Hesap 2'in bakiyesi: 14716
Toplam bakiye: 17621

Bazi durumlarda toplam bakiyeyi 20 bin olarak goérebilirsiniz ancak ¢ogu durumda bdyle
alakasiz sonuglar gorursinuz. Bunun nedeni elbette ki es zamanl c¢alisan threadler. CUnka iki
thread de ayni anda birinci ve ikinci hesap bakiye degerleri (balance) Uzerinde iglem
yapmakta. Bu hatali durumu ¢ézmek igin bir kilit mekanizmasi kullanmali. Gelin gegen
bdlimde inceledigimiz yeniden girilir kilitterden (re-entrant locks) kullanalim:
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public class Runner {

private Account accountl = new Account();
private Account account2 = new Account();

new ReentrantLock();
new ReentrantLock();

private Lock lockl

private Lock lock2

public void firstThread() {
Random random = new Random();

for (int i = 0; i < 10000; i++) {
lockl.lock();
lock2.lock();

try {
Account.transfer(accountl, account2, random.nextInt(109));

} finally {
lockl.unlock();
lock2.unlock();

public void secondThread() {
Random random = new Random();

for (int i = 0; i < 10000; i++) {
lockl.lock();
lock2.lock();

try {
Account.transfer(account2, accountl, random.nextInt(100));

} finally {
lockl.unlock();
lock2.unlock();

Bir hesap Uzerinde ayni anda yalnizca bir islem yapilmasi gerektigi icin hesap basina bir adet
yeniden girilir kilit olusturduk. Ayrica bir transfer iglemi sirasinda ayni anda iki hesap tzerinde
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birden islem yapildidi igin (birinden ¢ekilip digerine yatiriimasi seklinde) transfer dncesi ilgili
hesaplar i¢in olan kilitlerin ikisi de kilittenmeli ve iglem sonrasinda iki kilit de serbest
birakiimali.

Kilit mekanizmasi sayesinde artik ¢iktiyr her zaman toplam bakiye 20 bin olacak sekilde
gorecegiz:

Hesap 1'in bakiyesi: 3985
Hesap 2'in bakiyesi: 16015
Toplam bakiye: 20000

Sorun giderildi. Yalnizca iki hesap oldugu igin birer kilit olusturup dogru siralama ile “lock()”
cagrilarini yaparak kolayca ¢ozebildik. Peki “lock()” cagrilarinin siralamasini yanhg
yapsaydik? Tipki asagidaki gibi:

public void firstThread() {

for (int i = 0; i < 10000; i++) {
lockl.lock();
lock2.lock();

}

public void secondThread() {

for (int i = 0; i < 10000; i++) {
lock2.lock();
lockl.lock();

Boyle bir durumda birinci thread birinci kilidi, ikinci thread ikinci kilidi elde edecek, ve ayni
anda iki kilit de elde edildigi icin kilittenme yani “deadlock” meydana gelecekti. Boyle bir
durumu énlemek igin kullanilabilecek yéntemlerden biri “lock()” yerine “tryLock()” metodunu
kullanmaktir. “tryLock()” metodu kilidi elde etmesi halinde “true” déner. Ancak belli stre
gectikten sonra hala kilidi elde edememigse bir istisna firlatacaktir. Bdylece biz durumdan
haberdar oluruz ve belli sure sonra tekrar deneme gibi aksiyonlarda bulunabiliriz. Tipki
asagidaki 6érnegimizde oldugu gibi:
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public class Runner {

private Lock lockl = new ReentrantLock();
private Lock lock2 = new ReentrantLock();

private void acquireLocks(Lock firstLock, Lock secondLock) {
while (true) {
boolean isFirstlLockAcquired = false;
boolean isSecondLockAcquired = false;

try {
isFirstLockAcquired = firstLock.tryLock();

isSecondLockAcquired = secondLock.tryLock();
} finally {
if (isFirstLockAcquired && isSecondLockAcquired) {
return;

if (isFirstLockAcquired) {
firstLock.unlock();

if (isSecondLockAcquired) {
secondLock.unlock();

try {
Thread.sleep(1);

} catch (InterruptedException e) {
}

public void firstThread() {

for (int i = 0; i < 10000; i++) {
acquirelLocks(lockl, lock2);

public void secondThread() {
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for (int i = 9; i < 10000; i++) {
acquireLocks(lockl, lock2);

“firstThread()” ve “secondThread()” metotlari icerisindeki “lock()” ¢agrilarini kaldirarak yerine
“acquireLocks” metodu ¢agrisini koyduk. “acquireLocks” metodu “tryLock()” metodunun
sagladigi tekrar deneme yetenegini kullanarak ayni anda iki kilit birden elde edilinceye kadar
kilitleri elde etmeyi denemeye devam eder. Eger kilitlerden yalnizca biri elde edilmisse
kilitlenmeye (deadlock) sebebiyet vermemek igin o kilidi serbest birakir.
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Bolum 11: Semaforlar

Semaforlar (Semaphores) -genelde- bir kaynaga erisimi kontrol etmek igin kullanilan
sayagclardir. Kilit mekanizmalari gibi threadlerin senkronizasyonu igin kullanilirlar fakat
kilitlerden farkl olarak bagimsiz threadler tarafindan serbest birakilabilirler (release).

HATIRLATMA! Bir thread tarafindan elde edilmis kilidi bagka bir thread serbest birakmaya
kalktiginda "lllegalMonitorStateException” istisnasi firlatilir.

Ornegin programimizin bir sunucuya es zamanli isteklerde bulunmasi, ancak programimizdan
0 sunucuya es zamanli maksimum ¢ baglanti olmasini istiyoruz. Tam da semaforlarla
cozulebilecek bir durum. Kisith kaynagimiz “baglanti sayisi”, st sinir degeri ise “3”. Oyleyse 3
izinli (permit) bir semafor isimizi gérecektir.

“‘java.util.concurrent.Semaphore” sinifi kurucusu “permit” (izin) adli bir parametre almaktadir.
Bu deger ilgili kisitin Ust sinir degerini ifade eder. Ornegimiz icin ifade edecek olursak, her bir
thread baglanti olusturdukga semaforun “acquire()” (elde et) metodu ile semafordan bir izin
alacaktir. iki thread daha baglanti olusturdugunda izin degeri “0” olacagindan yeni bir thread
izin istediginde verilecek izin kalmadigindan yeni threadler bekletilecektir. Ta ki dnceki
threadler islerini bitirip -semaforun "release()” metodunu kullanarak- aldiklari izni iade edene
kadar.

Ornek programimiz sunucu baglantisi kurmaya calisan 10 adet threadi olusturup baslatan bir
“main” metodu ve kontrolli bir sekilde sunucu baglantilarini gergeklestiren bir “Connection”
sinifindan meydana gelmekte:

public class Application {

public static void main(String[] args) throws InterruptedException {
ExecutorService executorService = Executors.newCachedThreadPool();

for (int 1 = 0; i < 10; i++) {
executorService.submit(() -> {
try {
Connection.getInstance().connect();
} catch (InterruptedException e) {
}
1
}

executorService.shutdown();
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“Connection” sinifi:

public class Connection {
private static Connection instance = new Connection();

private int connectionCount

0;
private Semaphore semaphore = new Semaphore(3);

private Connection() {

}

public static Connection getInstance() {
return instance;

public void connect() throws InterruptedException {
semaphore.acquire();

try {
doConnect();

} finally {
semaphore.release();

private void doConnect() throws InterruptedException {
synchronized (this) {
connectionCount++;

System.out.println("Baglant1 sayisi:

+ connectionCount);

Thread.sleep(1000);

synchronized (this) {
connectionCount--;

“main” metodu bir thread havuzu olusturarak igerisine ayni isi (sunucu baglantisi kurmak)
gerceklestiren 10 adet thread ekler. Her biri “Connection” sinifinin “singleton” érneginin
“connect()” metodunu ¢agirmaktadir.
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sifira ulagsmamigsa izin verilir ve baglanti gergeklestirilir. Baglanti gergeklestikten sonra alinan

izin geri iade edilmelidir. Bunun i¢in semaforun “release()” metodu kullanilir. Baglanti

sirasinda hata alinmasi ihtimaline karsi try-finally blogu kullanmak yerinde bir pratik olacaktir.

Programi calistirdigimizda ¢ikti asagidakine benzer sekilde olur:

Baglanta
Baglanti
Baglanti
Baglanta
Baglanta
Baglanti
Baglanti
Baglanta
Baglanta

Baglanti

sayisi:
sayisi:
sayisi:
sayisi:
sayisi:
sayisi:
sayisi:
sayisi:
sayisi:

saylsi:

D WD W wNDEFE WD

ik basta 3 baglanti hemen kurulur. Fakat sonraki baglantilar icin énceki baglantilarin
sonlanmasi, alinmig izinleri geri iade edilmesi gerekir. Semaforu olustururken belirttigimiz
maksimum izin kisiti (permit) sayesinde es zamanli baglanti sayisi 3’'ten fazla olamaz.

“Semaphore”un -boolean tipinde- ikinci bir parametre alan bir kurucusu daha mevcuttur. “fair

(adil) adli bu “boolean” parametrenin degerinin “true” olmasi halinde izinlerin ilk giren ilk gikar

(first-in first-out) kurahyla verilecegi garanti edilir. Yani “acquire()” metodunu ¢agirarak izin

isteyen bir threadin izni alan ilk thread olmasini garanti edilir. Performans gerekgeleriyle “fair”
parametresinin varsayilan degeri “false’tur.
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Bolum 12: “Callable” ve “Future”

Thread havuzlarini inceledigimiz bélumde gormustuk: “ExecutorService” sinifinin “submit”
metoduna yapilacak igleri birer “Runnable” nesnesi seklinde gegeriz, o da her bir “Runnable”
nesnesi igin bir thread olusturur ve baslatir. “submit” metodu ekledigimiz her bir “Runnable”
icin bir “Future” dondurur. Bu “Future” nesneleri sayesinde asenkron igletilen bu gérevlerin
tamamlanip tamamlanmadigini, yoksa iptal mi edildiklerini kontrol edebilir, hatta o gérevleri
iptal edebiliriz. Ayrica yine bu “Future” nesnelerini kullanarak threadlerin donls degerlerini
elde edebiliriz. $Sasirmis olmalisiniz, ¢inkd “Runnable” arabiriminin “run()” metodu degder
dondirmez, yani “void’dir. Deger déndurme ihtiyacimiz oldugu durumlarda Java es zamanlilk
kUtiphanesinde yer alan “Callable” adli arabirimi kullanabilir, “submit” metoduna goérevlerimizi
“Callable” nesneleri olarak gecebiliriz. “Callable” arabirimi jenerik tiplidir ve sahip oldugu tek
metot olan “call()” metodu “Callable” jeneridi i¢in belirtilen tipte bir deger doner.

Asagida “submit” metoduna rastgele bir sayi donen bir “Callable” gectik. Cikti olaraksa
“Future” nesnesi Uzerinden elde ettigimiz bu rastgele sayiyi yazdiracak:

public class Application {

public static void main(String[] args) {
ExecutorService executorService = Executors.newCachedThreadPool();

Future<Integer> future = executorService.submit(new Callable<Integer>() {
@Override
public Integer call() throws Exception {
Random random = new Random();
return random.nextInt();

s

executorService.shutdown();

try {
Integer result = future.get();

System.out.println("Sonug: "
} catch (ExecutionException e) {

System.out.println("Calisma zamani hatasi!");
} catch (InterruptedException e) {

}

+ result);

Cikti asagidakine benzer sekilde olur:
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Sonuc: -574704917

“Future” sinifinin "get()” metodu iki tir “checked” (“catch” ile yakalanmasi gereken) istisna
belirtir: “InterruptedException” ve “ExecutionException”. ilki bir sonraki bélimde ele
alacagimiz threadin galismasinin kesilmesi durumlarinda firlatilir. ikincisi yani
“ExecutionException” ise “call()” metodu c¢alisirken herhangi bir istisna firlatiimasi halinde
firlatihr.

“get()” metodu ¢agrildiginda threadin galismasi henliz sonlanmamissa “get()” metodunu
¢agiran thread (6rnegimiz icin bu ana threaddir) bekletilir. “get()” metodunun zaman agimi
belirtebildigimiz ikinci bir versiyonu daha vardir:

try {
Integer result = future.get(10, TimeUnit.MILLISECONDS);

System.out.println("Sonu¢: " + result);

} catch (ExecutionException e) {
System.out.println("Calisma zamani hatasi!");

} catch (TimeoutException e) {
System.out.println("Zaman asimi!");

} catch (InterruptedException e) {

}

“get” metodunun bu versiyonuyla beraber ele almamiz gereken istisnalara biri daha eklenir:
“TimeoutException”. isminden de anlasilacagi tizere thread belirtilen zamanda sonlanmazsa
firlatihr.

DIKKAT! Java 8 ve Lambda severler icin belirtmekte fayda var. “Callable” arabirimi bir
“‘@Functionallnterface” oldugu igin, “submit” metoduna “Callable” arabiriminin yapisina uygun
bir Lambda gegilebilir:

Future<Integer> future = executorService.submit(() -> {
Random random = new Random();
return random.nextInt();

1)
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Bolum 13: Threadlerin Yarida Kesilmesi
(Interrupting)

Bu zamana kadar ki érneklerimizde “InterruptedException” istisnasi ile sik¢a karsilastik. Bu
istisna bir threadin ¢alismasi yarida kesildiginde firlatilir. Peki galismakta olan bir threadin
calismasi nasil yarida kesilir? Gelin yaptigi islem uzun slren bir threadi belli stire gegtikten

sonra durdurmayi deneyelim. Bunun igin “Thread” sinifinin sagladig “interrupt()” metodunu
kullanacagiz:

public class Application {

public static void main(String[] args) throws InterruptedException {
System.out.println("Basladi.");

Thread t = new Thread(() -> {
for (int i = 0; i < 1E8; i++) {

Math.sin(new Random().nextDouble());

}
s

t.start();
Thread.sleep(500);
t.interrupt();
t.join();

System.out.println("Bitti.");

Programin galismasi bittiginde ¢iktisinin su sekilde oldugunu goreceksiniz:

Basladi.
Bitti.

Benim gibi siz de “InterruptedException” istisnasinin firlatildigini gérmeyi beklemigsinizdir.
Ancak gercgek su ki “interrupt()” ¢cagrisi yalnizca bir bayragi (flag) bu threadin ¢alismasinin
yarida kesildigini belirtecek sekilde ayarlar. Threadin ¢alismasini durdurmak igin déngu
icerisinde “Thread.currentThread().isInterrupted()” kontrolinl yaparak dénguyl sonlandirmak
bize kalmis durumda:
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Thread t = new Thread(() -> {
for (int i = @; i < 1E8; i++) {
if (Thread.currentThread().isInterrupted()) {
System.out.println("Thread durduruldu!");
break;

}
1)

Programi bu degisiklik sonrasinda calistirdigimizda ¢ikti su sekilde olacaktir:

Basladx.
Thread durduruldu!
Bitti.

Diger taraftan “run()” metodu igerisinde yapilacak “Thread.sleep()” ve “wait()” ¢gagrilarinda (ve
“InterruptedException” firlatabilecegini belirten diger metotlarin ¢agrilarinda) s6z konusu
bayragin durumu kontrol edilerek otomatik olarak “InterruptedException” firlatilir. Bu gibi bir
durumda “catch” blogu icerisinde gerekli gordugumuz islemleri yapabiliriz.
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