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Threads
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Threads

Buraya kadarki yedi konu (Enum'dan Polymorphism'e) hep tek bir is parcaciginda (thread)
calisan kodu ele aldi — programin her an yalnizca bir yerde oldugunu varsaydik. Bu konuyla
birlikte Concurrency adli yeni bir kategoriye giriyoruz: ayni anda birden fazla is
parcaciginin calistigi, durumu paylastigi ve bazen birbirine carptigi bir dinya. Bu ilk
Concurrency dersi, Thread sinifinin temel mekanigine — olusturma, yasam doéngusu,
senkronizasyon, volatile, kilitler ve deadlock'a — odaklaniyor; ExecutorService,
CompletableFuture ve modern concurrency araclari ayri bir sonraki derste ele alinacak.

Konu Nedir?

Bir thread (is parcacigi), bir programin bagimsiz olarak galistirilabilen en klcuk yaritme
birimidir. Bir process (siirec) — 6rnegin calisan bir JVM 6rnegi — kendi bellegine sahipken, o
process icindeki thread'ler ayni bellegi paylasir; bu paylasim hem thread'lerin gtictinin
hem de bu dersin ele alacadi cogu problemin (race condition, deadlock) kaynagidir. Her Java
programi en az bir thread'le baslar — main metodunu calistiran main thread:

public class HelloThread {
public static void main(String[] args) {
System.out.println(Thread.currentThread().getName()); // main
}

Bir programin birden fazla thread'i oldugunda, bunlara multithreading (cok is parcacikhlik)
denir — ayni process icinde birden fazla gérev es zamanl (concurrent) ya da (cok
cekirdekli bir islemcide) gercekten paralel (parallel) calisabilir.
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Neden Var?

Gercek hayattan bir 6rnek: bir masatstl uygulamasi distin — kullanici bir dosya indirirken
araylzin donmamasini, ayni anda fare tiklamalarina yanit vermeye devam etmesini

istersin. Tek thread'li bir programda, dosya indirme bitene kadar hicbir sey calisamaz —
araylz donar. Multithreading, indirme isini ayr bir thread'e tasiyarak main thread'in (ve
dolayisiyla araylzin) serbest kalmasini saglar. Ayni fikir sunucu tarafinda da gecerli: bir web
sunucusu, her gelen istegi ayri bir thread'de isleyerek ylzlerce kullaniciya ayni anda
hizmet verebilir — siraya sokup birer birer islemek yerine.

Tarihce

Thread kavrami isletim sistemleri diinyasinda Java'dan cok daha eski, ama Java'yi diger
bircok dilden ayiran sey, thread destegini dilin ve standart kiutuphanenin bir parcasi
olarak, JDK 1.0'dan (1996) beri sunmasiydi — Thread sinifi ve synchronized anahtar
kelimesi dilin ilk ginUnden beri var. Bu erken karar, Java'yl o ddnem sunucu tarafi yazilimlar
icin cazip kildi. Ama ilk API'ler ( wait / notify , dUsuk seviyeli synchronized ) kullanimi zor ve
hataya acikti; Java 5 (2004), java.util.concurrent paketiyle ( ExecutorService,
ConcurrentHashMap , Atomic siniflar gibi) cok daha yuksek seviyeli, glvenli araclar getirdi —
bir sonraki Concurrency dersinin ana konusu bu paket olacak. En son, Java 21 (2023),
virtual thread'lerle (Project Loom) thread'lerin maliyetini kokten degistirdi — bu, ileride
ayri bir "Modern Concurrency" dersinde ele alinacak kadar énemli bir gelisme.

Thread Olusturma: Thread Sinifini Extend Etmek

Bir thread olusturmanin iki klasik yolundan ilki, Thread sinifini extend edip run() metodunu
override etmektir — Inheritance dersinin "Method Overriding" béliminde gordigimiz
mekanizmanin dogrudan bir uygulamasi:

class GreetingThread extends Thread {
@Override
public void run() {
System.out.println(Thread.currentThread().getName() + ": Hello from a thread!");
}
}

class ExtendThreadExample {
public static void main(String[] args) {
GreetingThread thread = new GreetingThread();

thread.start(); // runs run() on a NEW thread, not on main

System.out.println(Thread.currentThread().getName() + ": Hello from main!");
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run() icine yazdigin kod, start() cagrildiginda yeni bir thread uzerinde calisir. Ciktinin
sirasi (main mi yoksa yeni thread mi 6nce yazdirir) garanti degildir — isletim sisteminin
zamanlayicisina baghdir; bu 6ngorilemezlik, "Race Condition" béliminde gorecegimiz
problemlerin de temel nedenidir. start() ile run() 't dogrudan cagirmak arasindaki kritik
fark, "Thread Metotlari: start(), join(), sleep(), interrupt()" béliminde detayl isleyecegimiz
bir konu — simdilik start() 'In yeni bir thread baslattigini, run() 'In ise sadece normal bir
metot cagrisi oldugunu bil.

Thread Olusturma: Runnable Implement Etmek

ikinci ve genelde tercih edilen yol, Runnable interface'ini implement edip onu bir Thread 'e
vermektir. Bunun Thread 'i extend etmeye Ustlnligu, Inheritance dersinin "Inheritance vs
Composition" boliminde isledigimiz fikirle birebir ortlistyor: Thread 'i extend eden bir sinif,
Java'nin tek kalitim kisitlamasi yuzinden baska hicbir sinifi extend edemez; Runnable
implement eden bir sinif ise diledigi baska sinifi da extend edebilir:

class Task implements Runnable {
@Override
public void run() {
System.out.println(Thread.currentThread().getName() + ": running a task");
}
}

class RunnableExample {
public static void main(String[] args) throws InterruptedException {
Task task = new Task();
Thread thread = new Thread(task); // the Thread is GIVEN the work, it doesn't BE
the work
thread.start();
thread.join();

// Modern style: a lambda, since Runnable has exactly one abstract method
Thread lambdaThread = new Thread(() ->
System.out.println(Thread.currentThread().getName() + ": running a lambda
task"));
lambdaThread.start();
lambdaThread.join();

Task , Runnable 'l implement ediyor ama kendisi bir Thread degil — new Thread(task) ile bir
Thread nesnesine verilip calistiriliyor, tipki Inheritance dersindeki composition 6rneginde
Engine 'in bir Car 'a verilmesi gibi. Bu ayrim ayni zamanda "is-a" ile "has-a" arasindaki farki
da netlestiriyor: bir Task bir Thread degildir, yalnizca bir thread'in calistiracagi istir.
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Modern Java'da Runnable implementasyonlari genellikle bir lambda ile yazilir: new
Thread(() -> System.out.println("calisiyor")).start(); — Runnable 'In tek soyut
metodu ( run() ) oldugu icin bu, bir functional interface'tir (Interface dersinin
"Functional Interface ve Lambda" boliumund hatirla).

Thread Lifecycle

Bir thread, yasami boyunca Thread.State enum'unda taniml alti durumdan birinde bulunur
(Enum dersinde goérdliigimuz gibi, Thread.State de sabit bir deger kiimesidir):

e NEW: Thread nesnesi olusturuldu ama start() henlz cagriimadi.

¢ RUNNABLE: start() cagrildi, thread cgalisiyor ya da CPU'ya sira bekliyor.

e BLOCKED: Thread, baska bir thread'in elinde tuttugu bir kilidi (lock) bekliyor.
e WAITING: Thread, wait() ya da join() gibi bir cagriyla sliresiz bekliyor.

e TIMED_WAITING: Thread, sleep(ms) ya da zaman asimli wait(ms) ile belirli bir stre
bekliyor.

¢ TERMINATED: run() metodu tamamlandi, thread sona erdi.

class ThreadLifecycleExample {
public static void main(String[] args) throws InterruptedException {
Thread worker = new Thread(() -> {
try {
Thread.sleep(200);
} catch (InterruptedException e) {
Thread.currentThread().interrupt();
}
1)

System.out.println("Before start: " + worker.getState()); // NEW

worker.start();
Thread.sleep(50); // give the worker time to enter sleep()
System.out.println("While sleeping: " + worker.getState()); // TIMED WAITING

worker.join(); // main waits here until worker finishes
System.out.println("After join: " + worker.getState()); // TERMINATED

worker.getState() 'in Uc farkl anda Uc farkh deger dondirdigline dikkat et: start()
c¢agrilmadan 6nce NEW, uyurken TIMED WAITING, join() dondikten sonra TERMINATED . Bu
Ornekte main'in Thread.sleep(50) ile kisa bir stre beklemesi, worker'in gercekten uyku
durumuna gecmis olmasini garantilemek icin — pratikte tam zamanlama isletim sistemine
bagl olsa da, 50ms'lik bekleme 200ms'lik bir uykuyu yakalamak icin fazlasiyla yeterli.
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Thread Metotlar: start(), join(), sleep(), interrupt()

Dort temel thread metodu var: start() yeni bir thread baslatir (bir kez daha: run() i
dogrudan cagirmak yeni thread agcmaz, sadece normal bir metot cagrisidir); join() , cagiran
thread'i (genelde main) hedef thread bitene kadar bekletir; sleep(ms) , calisan thread'i
belirtilen sure kadar duraklatir ( static bir metottur, her zaman ¢agiran thread'i uyutur);
interrupt() , bir thread'e "iptal istegi" gonderir — thread sleep() /wait() / join() gibi
bloklayan bir cagrida beklerken bu istek bir InterruptedException olarak ona ulasir.

class ThreadMethodsExample {
public static void main(String[] args) throws InterruptedException {
Thread worker = new Thread(() -> {
try {
for (int i =1; 1 <= 3; i++) {
System.out.println("working...
Thread.sleep(50);

+ 1);

}

} catch (InterruptedException e) {
System.out.println("interrupted before finishing!");
Thread.currentThread().interrupt(); // restore the interrupted status

}
1)

worker.start();
worker.join(); // main blocks here until worker fully finishes
System.out.println("worker is done, main continues");

Thread another = new Thread(() -> {

try {
Thread.sleep(1000);

} catch (InterruptedException e) {
System.out.println("another was interrupted");

}
1)
another.start();
another.interrupt(); // request cancellation while it's sleeping

another.join();

worker.join() cagrisi, main thread'in worker tamamen bitene kadar "worker is done"
satirini yazdirmamasini garanti eder — join() olmasaydi bu siralama sansa kalirdi.
another.interrupt() , another 'l sleep(1000) icindeyken uyandiriyor ve InterruptedException
firlatiyor; bu, uzun siren bir islemi disaridan iptal etmenin standart yolu.

catch (InterruptedException e) blogunda hicbir sey yapmadan yutmak ( {3} ) ciddi bir
hata sayilir — interrupt sinyali kaybolur ve kodu cagiran hic kimse iptal isteginin
gerceklestigini bilemez. Interrupt'i ya yeniden firlat ya da (6rnekteki gibi) Thread.
currentThread() .interrupt() ile durumu geri yikle.
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Daemon Thread'ler

Java, bir thread'i daemon olarak isaretleyebilir — normal (non-daemon, ya da "user")
thread'lerden farki, JVM'in calismaya devam edip etmeyecegine karar verirken daemon
thread'leri saymamasidir: tim user thread'ler bittiginde, hala calisan daemon thread'ler
olsa bile JVM kapanir:

class DaemonThreadExample {
public static void main(String[] args) throws InterruptedException {
Thread backgroundLogger = new Thread(() -> {
int i = 0;
while (true) {
System.out.println("background log #" + i++);
try {
Thread.sleep(100);
} catch (InterruptedException e) {
return;
}
}
1)

backgroundLogger.setDaemon(true); // must be set BEFORE start()
backgroundLogger.start();

Thread.sleep(500); // main does a little "work"
System.out.println("main is done -- JVM exits even though backgroundLogger never
finished");
}
}

backgroundLogger bir daemon thread olarak isaretlendigi icin, main sona erdiginde (yalnizca
500ms sonra) JVM hemen kapaniyor — backgroundLogger 'In sonsuz déngusuU hig
tamamlanmasa bile. setDaemon(true) cagrisinin start() 'tan once yapilmasi zorunludur; bir
thread calismaya basladiktan sonra daemon durumu degistirilemez.

Garbage collector thread'i, JDK'nin kendi kullandigi klasik bir daemon thread 6rnegidir
— uygulamanin "asil isi" bitince onun da yarim kalmis bir is ylzinden JVM'i canli
tutmasini istemezsin.

Race Condition

Simdi asil problem: iki thread ayni paylasilan durumu (shared state) ayni anda
degistirmeye calistiginda, sonuc beklenmedik ve tekrarlanamaz sekilde yanhs cikabilir.
Buna race condition denir:
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class RaceConditionExample {
static int counter = 0;

public static void main(String[] args) throws InterruptedException {
Runnable incrementTask = () -> {
for (int 1 = 0; i < 100 000; i++) {
counter++; // NOT atomic: read, increment, write -- three separate steps
}
+

Thread t1
Thread t2
tl.start();
t2.start();
tl.join();
t2.join();

new Thread(incrementTask);
new Thread(incrementTask);

System.out.println("Expected: 200000, Actual: " + counter); // usually LESS than
200000

}

counter++ tek bir CPU islemi gibi gorinse de aslinda ¢ ayri adimdir: degeri oku, bir artir,
geri yaz. iki thread bu lic adimi i¢ ice gecirirse (interleave), bir thread'in artirdigi deger
digerinin eski okumasinin tzerine yazilarak kaybolabilir. Her iki thread de sayaci
100.000 kez artirsa bile, sonuc neredeyse hicbir zaman beklenen 200.000 ¢cikmaz — ve her
calistirmada farkh bir yanhs sayi gorebilirsin, cinkl hangi thread'in ne zaman araya
girecegi isletim sistemi zamanlayicisina bagli. Bu problemi "Synchronization" bélimuinde
cobzecegiz.

Synchronization

synchronized anahtar kelimesi, bir bdlgeye ayni anda yalnizca bir thread'in girebilmesini
garanti ederek race condition'i ¢cbzer. Her Java nesnesinin gérinmez bir kilidi (intrinsic lock
ya da monitor) vardir; synchronized bir metoda ya da bloga giren thread bu kilidi alir,
cikarken birakir — kilit tutuldugu stirece baska hicbir thread ayni kilide ihtiyac duyan bir
bolgeye giremez:
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class SafeCounter {
private int count = 0;

synchronized void increment() { // only one thread can be inside this method at a time
count++;

}

int getCount() {
return count;

}
}

class SynchronizationExample {
public static void main(String[] args) throws InterruptedException {
SafeCounter counter = new SafeCounter();

Runnable incrementTask = () -> {
for (int 1 = 0; i < 1000; i++) {
counter.increment();

}
¥

Thread tl1 = new Thread(incrementTask);
Thread t2 = new Thread(incrementTask);
tl.start();

t2.start();

tl.join();

t2.join();

System.out.println("Expected: 2000, Actual: " + counter.getCount()); // always 2000

increment() metodu synchronized isaretlendigi icin, bir thread bu metodun icindeyken
baska hicbir thread ayni SafeCounter nesnesinin increment() 'ine giremez — "Race
Condition" bélumundeki G¢ adimhk okuma-artirma-yazma artik bélinemez (atomik) hale
geliyor. Sonug¢ bu sefer her zaman tam olarak beklenen 2000.

synchronized bir blok ( synchronized (lockObject) { ... } ), synchronized bir metottan
daha dar kapsamh bir kilitleme saglar — yalnizca gercekten paylasilan durumu
degistiren satirlari kilitlemen, metodun geri kalanini (kilit gerektirmeyen kisimlari)
serbest birakman anlamina gelir. Daha az kod kilitli kaldidi icin genelde daha iyi
performans verir.

volatile Anahtar Kelimesi

volatile, synchronized 'la sikca karistirilir ama tamamen farkli bir problemi ¢6zer: memory
visibility (bellek gortinurltgu). Performans icin her thread, paylasilan bir degiskenin kendi
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CPU cekirdegine 6zel bir kopyasini (cache) tutabilir — bu ylzden bir thread bir degeri
degistirdiginde, diger thread'ler bu degisikligi hic gormeyebilir. volatile, bir dediskenin
her okuma/yazmasinin dogrudan ana bellekten yapilmasini garanti eder:

class VolatileExample {
private static volatile boolean running = true;

public static void main(String[] args) throws InterruptedException {
Thread worker = new Thread(() -> {
long iterations = 0;

while (running) { // without volatile, this might loop forever
iterations++;

}

System.out.println("worker stopped after seeing running = false, iterations=" +
iterations);

1) 8

worker.start();
Thread.sleep(100);

running = false; // must be visible to the worker thread immediately
worker.join();

System.out.println("main confirmed worker stopped");

running alani volatile olmasaydi, JVM'in derleyici optimizasyonlari worker thread'inin
running 'i yalnizca bir kez okuyup degerini sonsuza dek dogru sanmasina (ve déngiden asla
ctkmamasina) yol acabilirdi — main'in running = false yazmasli, worker'in gordigu kopyaya
hic yansimayabilirdi. volatile bu goérunurligl garanti ediyor.

volatile, yalnizca goériunurliigu garanti eder, atomikligi garanti etmez. volatile
int counter Uzerinde counter++ yazmak hala bir race condition'dir — "Race Condition"
boélimuUndeki G¢c adimh problem aynen gecerlidir. Atomik artirma i¢cin synchronized ya
da "Atomic Siniflar" bélimunde gérecedimiz AtomicInteger gerekir.

Thread Communication: wait(), notify(), notifyAll()

synchronized , thread'lerin birbirini engellemesini saglar; wait() / notify() / notifyAll()
ise thread'lerin birbirine haber vermesini saglar — bir thread belirli bir kosul gerceklesene
kadar beklemesi gerektiginde (6rnegin bir kuyruk bosken tiketmemesi gerektiginde),

wait() ile kilidi gecici olarak birakip uyur; kosulu degistiren baska bir thread notify() /
notifyAll() ile onu uyandirir:
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class MessageBox {
private String message;
private boolean hasMessage = false;

synchronized void put(String message) throws InterruptedException {
while (hasMessage) {
wait(); // release the lock and sleep until notified
}
this.message = message;
hasMessage = true;
notifyAll(); // wake up any thread waiting in take()
}

synchronized String take() throws InterruptedException {
while ('hasMessage) {
wait();
}
hasMessage = false;
notifyAll(); // wake up any thread waiting in put()
return message;

}

class WaitNotifyExample {
public static void main(String[] args) throws InterruptedException {
MessageBox box = new MessageBox();

Thread producer = new Thread(() -> {
try {
box.put("hello from producer");
} catch (InterruptedException e) {
Thread.currentThread().interrupt();

}
3
Thread consumer = new Thread(() -> {
try {
System.out.println("consumer received: " + box.take());

} catch (InterruptedException e) {
Thread.currentThread().interrupt();
}
1)

consumer.start();
Thread.sleep(50); // let the consumer start waiting first
producer.start();

producer.join();
consumer.join();

wait() ve notify() 'In her ikisi de synchronized bir blok/metot icinde cagrilmak
zorundadir — aksi halde IllegalMonitorStateException firlatilir, cinku ikisi de ayni nesnenin
intrinsic lock'una (monitor) ihtiyac duyar. wait() 'in bir while déngusu icinde (asla tek bir
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if ile degil) cagrilmasi da kritik: thread uyandiginda kosulun hala gecerli oldugunu tekrar
kontrol etmen gerekir — "spurious wakeup" denen, hicbir notify() cagrilmadan thread'in
uyanabilmesi ihtimaline karsi.

Modern Java kod tabanlarinda wait() / notify() yerine genelde java.util.concurrent
paketindeki daha ylksek seviyeli araclar ( BlockingQueue , CountDownLatch gibi) tercih edilir
— bunlar ayni fikri, spurious wakeup ve yanlis kilit kullanimi gibi tuzaklara dismeden saglar;
bir sonraki Concurrency dersinde bunlara deginecegiz.

Atomic Siniflar

AtomicInteger, AtomicLong ve AtomicReference gibi siniflar, java.util.concurrent. atomic
paketinde, synchronized kullanmadan atomik (béliinemez) islemler saglar. iclerinde
donanim seviyesinde bir CAS (compare-and-swap) islemi kullanirlar: "bu dediskenin dederi
hala X ise, Y yap; degilse tekrar dene" — kilit almadan calisan, cok daha hafif bir mekanizma:

import java.util.concurrent.atomic.AtomicInteger;

class AtomicExample {
static AtomicInteger counter = new AtomicInteger(0);

public static void main(String[] args) throws InterruptedException {
Runnable incrementTask = () -> {
for (int 1 = 0; 1 < 1000; i++) {
counter.incrementAndGet(); // atomic read-increment-write, no synchronized
needed

+

Thread t1
Thread t2
tl.start();
t2.start();
tl.join();
t2.join();

new Thread(incrementTask);
new Thread(incrementTask);

System.out.println("Expected: 2000, Actual: " + counter.get()); // always 2000

AtomicInteger.incrementAndGet () , "Race Condition" boélimuindeki counter++ 'ln atomik
karsiligi — okuma, artirma ve yazma tek bir bélinemez islem olarak gerceklesir,
synchronized bloguna hic gerek kalmadan. Basit sayaclar, bayraklar ya da referans
glUncellemeleri icin Atomic siniflar genelde synchronized 'dan daha hafif ve daha hizhidir —
ama karmasik, birden fazla adimli islemler icin (6rnegin bir sonraki mini projedeki banka
hesabi gibi birden fazla karari tutarli tutman gerektiginde) synchronized ya da bir Lock
genelde daha uygun bir aractir.
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Locks: ReentrantLock

java.util.concurrent.locks paketindeki ReentrantLock, synchronized 'In yapabildigi her seyi
yapabilen, ama daha fazla kontrol sunan bir kilitleme aracidir: kilidi almayl denemek (
tryLock() ) ya da belirli bir siire beklemek gibi synchronized 'iIn sunmadigi esneklikler saglar:

import java.util.concurrent.locks.ReentrantLock;

class LockedCounter {
private int count = 0;
private final ReentrantLock lock = new ReentrantLock();

void increment() {
lock.lock();
try {
count++;
} finally {
lock.unlock(); // MUST run even if the body throws
}
}

int getCount() {
return count;
}
b

class ReentrantLockExample {
public static void main(String[] args) throws InterruptedException {
LockedCounter counter = new LockedCounter();

Runnable incrementTask = () -> {
for (int 1 = 0; 1 < 1000; i++) {
counter.increment();
}
&

Thread t1 = new Thread(incrementTask);
Thread t2 = new Thread(incrementTask);
tl.start();

t2.start();

tl.join();

t2.join();

System.out.println("Expected: 2000, Actual: " + counter.getCount()); // always 2000

// tryLock() -- give up immediately instead of blocking forever
ReentrantLock another = new ReentrantLock();
another.lock();
try {
Thread attempt = new Thread(() -> {
if (another.trylLock()) {
System.out.println("acquired the lock");
another.unlock();
} else {
System.out.println("lock was busy, giving up instead of blocking");
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}
1)
attempt.start();
attempt.join();
} finally {
another.unlock();

}

lock() ile unlock() arasindaki kod, tipki synchronized blogu gibi ayni anda yalnizca bir
thread tarafindan calistirilabilir — ama unlock() 'un mutlaka bir finally blogunda
cagrilmasi gerekir, aksi halde aradaki kod bir exception firlatirsa kilit sonsuza dek elde
tutulur ( synchronized bunu otomatik garanti eder, ReentrantLock etmez). trylLock() , bir
thread'in kilidi bekleyerek sonsuza dek bloke olmak yerine, kilit mesgulse hemen vazgecip
baska bir is yapmasina izin veriyor — synchronized ile bu mimkun degil.

ReentrantLock kullanirken unlock() 'u finally blogunun disinda ya da hic
cagirmamak, en sik yapilan hatadir — kilit asla serbest birakilmaz ve o kilidi bekleyen
tim thread'ler sonsuza dek bloke kalir. Bu, "Deadlock" bélimiinde gorecegimiz
sorunlardan biriyle ayni sonucu dogurur.

Deadlock

Bir deadlock, iki (ya da daha fazla) thread'in birbirinin elinde tuttugu bir kilidi beklerken
sonsuza dek birbirini bloke etmesidir. En klasik senaryo: Thread A TlockA 'yl tutup lockB'yi
beklerken, Thread B ayni anda lockB'yi tutup lockA 'yl bekliyorsa, ikisi de asla ilerleyemez:
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class DeadlockExample {
static final Object lockA
static final Object lockB

new Object();
new Object();

public static void main(String[] args) throws InterruptedException {
Thread t1 = new Thread(() -> {
synchronized (lockA) {
System.out.println("Thread 1: locked A, waiting for B");
sleepQuietly(50);
synchronized (lockB) {
System.out.println("Thread 1: locked B too");
}
}
1)

Thread t2 = new Thread(() -> {
synchronized (lockB) {
System.out.println("Thread 2: locked B, waiting for A");
sleepQuietly(50);
synchronized (lockA) {
System.out.println("Thread 2: locked A too");
}
}
1}

// Daemon so the JVM can still exit after main() returns, even though
// a real deadlock would leave these two threads stuck forever.
tl.setDaemon(true);

t2.setDaemon(true);

tl.start();

t2.start();

// A watchdog so this demo doesn't hang forever when you run it --
// in a real deadlock there is no such safety net.
t1.join(2000);
t2.j0in(2000);
if (tl.isAlive() || t2.isAlive()) {
System.out.println("DEADLOCK DETECTED: both threads are still stuck after 2
seconds");
}
}

static void sleepQuietly(long ms) {
try {
Thread.sleep(ms);
} catch (InterruptedException e) {
Thread.currentThread().interrupt();

}

t1, 6nce lockA 'yl kilitleyip lockB'yi beklerken; t2 dnce lockB 'yi kilitleyip lockA 'yi
bekliyor — iki thread de birbirinin tuttugu kilidi istiyor ve hicbiri asla vazge¢cmiyor. Bunu
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Onlemenin en yaygin yolu, tim thread'lerin kilitleri her zaman ayni sirada almasini
garanti etmek — 6rnegin her zaman 6nce "klUcUk" olan kilidi almak gibi; bu, "Best Practices"
bolimunde tekrar deginecegdimiz bir kural.

Gercek bir deadlock'ta program sonsuza dek asili kalir — bu 6rnekte, yalnizca 6gretim
amaciyla, bir "gbézci" ( join zaman asimi) ekleyerek deadlock'u tespit edip
raporluyoruz, gercek hayatta boyle bir givenlik agi yok. Gergek bir uygulamada asla
iki kilidi bu sekilde farkli sirayla almaya calisma.

Best Practices

¢ Race condition'dan korunmak icin paylasilan degisebilir durumu her zaman synchronized
, bir Lock ya da bir Atomic sinifla koru — higbirini kullanmadan "muhtemelen sorun
olmaz" diye disunme (bkz. "Race Condition").

o Kilitleri her zaman ayni sirada al — deadlock'larin cogu, farkli thread'lerin farkli sirada
kilit almasindan kaynaklanir (bkz. "Deadlock").

e wait() 'i her zaman bir while dongusu icinde cagir, tek bir if ile degil — spurious
wakeup'lara karsi korunmak icin (bkz. "Thread Communication: wait(), notify(),
notifyAll()").

e ReentrantLock kullaniyorsan unlock() 'u mutlaka bir finally blogunda ¢agir (bkz.
"Locks: ReentrantLock" bélumundeki uyari).

e Basit bir sayac¢/bayrak icin synchronized yerine dnce Atomic siniflari distiin — genelde
daha hafif ve daha az hataya aciktir (bkz. "Atomic Siniflar").

e MUmkuUnse paylasilan degisebilir durumdan tamamen kagin — degismez (immutable)
nesneler hicbir zaman race condition'a konu olamaz, cinki degistirilemezler.

Yaygin Hatalar

1. start() yerine run() 't cagirmak. run() 'l dogrudan cagirmak yeni bir thread acmaz —
kod, cagiran thread Uzerinde, normal bir metot cagrisi gibi calisir (bkz. "Thread Olusturma:
Thread Sinifini Extend Etmek").

2. InterruptedException 't bos bir catch bloguyla yutmak. Interrupt sinyali kaybolur ve
kodu cagiran taraf iptalin gerceklestigini asla 6grenemez (bkz. "Thread Metotlari: start(),
join(), sleep(), interrupt()" bélimundeki uyari).

3. volatile 'In atomiklik sagladigini sanmak. volatile yalnizca goérinurligu garanti
eder — volatile bir sayac Uzerinde counter++ hala bir race condition'dir (bkz. "volatile
Anahtar Kelimesi" bolimundeki uyart).

4. wait() 'i bir if ile cagirip while kullanmamak. Spurious wakeup ihtimaline karsi,
uyanan thread'in kosulu tekrar kontrol etmesi gerekir (bkz. "Thread Communication: wait(),
notify(), notifyAll()").
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5. Kilitleri farkh thread'lerde farkl sirayla almak. Bu, deadlock'larin en yaygin
nedenidir — tim thread'lerin kilitleri ayni sirada aldigindan emin ol (bkz. "Deadlock").

6. ReentrantLock.unlock() 'u finally disinda cagirmak. Kilitli bdlge bir exception firlatirsa
kilit asla serbest birakilmaz (bkz. "Locks: ReentrantLock" bélimundeki uyari).

Ozet, Cheat Sheet ve Terimler Sézliigu

Threads, Java'nin JDK 1.0'dan beri sahip oldugu, ayni process icinde birden fazla gorevi es
zamanli calistirma mekanizmasidir. One cikan noktalar:

e Bir thread olusturmanin iki yolu var: Thread 'i extend etmek ya da (genelde tercih edilen)
Runnable implement etmek

e Bir thread alti durumdan birinde bulunur: NEW, RUNNABLE, BLOCKED, WAITING,
TIMED_WAITING, TERMINATED

e start() yeni bir thread acar, run() ' dogrudan cagirmak acmaz

e join() bir thread'in bitmesini bekler, sleep() calisan thread'i duraklatir, interrupt()
bloklayan bir cagriyl InterruptedException ile keser

e Race condition, paylasilan durumu koruma altina almadan birden fazla thread'in
degistirmesinden dogar

e synchronized, aynl anda yalnizca bir thread'in bir bélgeye girmesini garanti ederek race
condition'i ¢cozer

e volatile, atomiklik degil yalnizca bellek gérindrligu saglar

e wait() /notify() / notifyAll() , synchronized icinde thread'lerin birbirine haber
vermesini saglar; wait() her zaman while icinde cagriimal

e Atomic siniflar ( AtomicInteger gibi), CAS ile kilitsiz atomik islemler saglar

e ReentrantlLock, synchronized 'a gére tryLock() gibi ek esneklikler sunar, ama unlock() 'u
elle ve finally icinde cagirmayi gerektirir

e Deadlock, thread'lerin birbirinin tuttugu kilidi beklerken sonsuza dek bloke olmasidir;
kilitleri her zaman ayni sirada almak bunu 6nler

Hizl referans:
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// Thread olusturma
Thread t1l = new Thread() {
public void run() { /* ... */ } // extends Thread
178
Thread t2 = new Thread(() -> { /* ... */ }); // implements Runnable (lambda)
tl.start(); // NOT tl.run()

// Temel metotlar

tl.join(); // bitmesini bekle
Thread.sleep(100); // calisan thread'i duraklat
tl.interrupt(); // bloklayan cagriyi InterruptedException ile kes

// Race condition -> synchronized ile ¢6zim
class Counter {
private int count = 0;
synchronized void increment() { count++; } // tek seferde bir thread

}

// volatile -- yalnizca gdrinirlik
private volatile boolean running = true;

// Atomic -- kilitsiz atomik islem
AtomicInteger counter = new AtomicInteger(0);
counter.incrementAndGet();

// ReentrantLock
ReentrantLock lock = new ReentrantLock();
lock.lock();

try {

// ...
} finally {

lock.unlock(); // mutlaka finally'de
}

// Deadlock'tan kaginma: kilitleri her zaman ayni sirada al
synchronized (lockA) {
synchronized (lockB) {
I oo
}

Terimler Sozlugu

Thread (is parcacigi) — Bir programin bagimsiz calistirilabilen en kicuk yGridtme birimi;
ayni process icindeki thread'ler bellegi paylasir.

Process (siirec) — Kendi bellegine sahip, calisan bir program 6rnegi (6rnegin bir JVM
ornegi); icinde bir ya da daha fazla thread barindirir.

Race condition — Birden fazla thread'in paylasilan durumu koruma altina almadan ayni
anda degistirmesinden dogan, tekrarlanamaz ve 6ngorilemez hata.

synchronized — Bir bdlgeye ayni anda yalnizca bir thread'in girebilmesini, o nesnenin
intrinsic lock'unu (monitor) kullanarak garanti eden anahtar kelime.
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volatile — Bir degiskenin her okuma/yazmasinin ana bellekten yapilmasini garanti eden,
yalnizca gorunurlik saglayan (atomiklik saglamayan) anahtar kelime.

Deadlock — iki ya da daha fazla thread'in, birbirinin tuttugu bir kilidi beklerken sonsuza dek
birbirini bloke etmesi.

Daemon thread — JVM'in kapanip kapanmayacagina karar verirken sayilmayan, arka plan
thread'i; tim user thread'ler bittiginde JVM, calisan daemon thread'ler olsa bile kapanir.

CAS (compare-and-swap) — Atomic siniflarin, kilit almadan atomik gincelleme yapmak
icin kullandigi donanim seviyesi islem.

ReentrantLock — synchronized 'a gore tryLock() , zaman asimli bekleme gibi ek esneklikler
sunan, java.util.concurrent.locks paketindeki acik kilitleme araci.

Ek: Mini Proje — Thread-Safe Banka Hesabi

Bu mini projede, "Race Condition" bolimunde gérdiigimuz problemi gercekci bir senaryoya
tasiyoruz: birden fazla thread ayni banka hesabindan ayni anda para cekmeye calistiginda
ne olur, ve bunu synchronized ile nasil glivenli hale getiririz:
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class UnsafeBankAccount {
private int balance;

UnsafeBankAccount(int balance) {
this.balance = balance;

}

void withdraw(int amount) {
if (balance >= amount) { // check ...
Thread.yield(); // widen the race window so the bug reliably shows up here
balance -= amount; // ... then act -- another thread can slip in between

}

int getBalance() {
return balance;

}

class SafeBankAccount {
private int balance;

SafeBankAccount(int balance) {
this.balance = balance;

}

synchronized void withdraw(int amount) {
if (balance >= amount) { // check and act are now one atomic operation
balance -= amount;

}

synchronized int getBalance() {
return balance;

}
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class BankAccountDemo {

static void drainWithThreads(Runnable withdrawTask) throws InterruptedException {
Thread t1l = new Thread(withdrawTask);
Thread t2 = new Thread(withdrawTask);
tl.start();
t2.start();
tl.join();
t2.join();

}

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

UnsafeBankAccount unsafe = new UnsafeBankAccount(1000);
drainWithThreads(() -> {

for (int 1 = 0; i < 1000; i++) {

unsafe.withdraw(1);

}
3
// Starting balance 1000, two threads each attempt 1000 withdrawals of 1.
// A correct implementation stops exactly at 0 -- the check-then-act race
// here often lets both threads slip past the check, driving it BELOW zero.
System.out.println("Unsafe balance: " + unsafe.getBalance());

SafeBankAccount safe = new SafeBankAccount(1000);
drainWithThreads(() -> {
for (int 1 = 0; 1 < 1000; i++) {
safe.withdraw(1l);
}
1)
System.out.println("Safe balance: " + safe.getBalance()); // always exactly 0

UnsafeBankAccount.withdraw(...) hicbir koruma icermiyor — birden fazla thread ayni anda
cekim yaptiginda, "Race Condition" béliumundeki gibi bir glincelleme kaybolabiliyor ve
hesap bakiyesi matematiksel olarak imkansiz bir degere disebiliyor (hatta negatife bile
gidebiliyor). SafeBankAccount ise withdraw(...) 'u synchronized yaparak ayni anda yalnizca
bir thread'in bakiyeyi kontrol edip disirmesine izin veriyor — bakiye kontrolu ile
guncellemesi artik bélinemez tek bir islem.

Burada synchronized yerine AtomicInteger kullanmadik, cunkd ¢ekim islemi tek bir
alani degil, hem bakiyeyi okuyup hem de yeterli olup olmadigini kontrol eden
birden fazla adimi iceriyor ("Atomic Siniflar" bélimuinidn son cimlesini hatirla) — bu tar
"kontrol et, sonra degistir" islemleri icin synchronized / Lock genelde daha dogru aractir.

Ek: Mini Proje — Producer/Consumer

Son mini proje, "Thread Communication: wait(), notify(), notifyAll()" bolimundeki fikri, klasik
Producer/Consumer problemine genisletiyor: sinirli kapasiteli paylasilan bir kuyruk,
producer dolu kuyruga eklemeyi, consumer bos kuyruktan almayi beklemek zorunda:
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import java.util.LinkedList;
import java.util.Queue;

class SharedQueue {
private final Queue<Integer> queue = new LinkedList<>();
private final int capacity;

SharedQueue(int capacity) {
this.capacity = capacity;

}
synchronized void put(int value) throws InterruptedException {
while (queue.size() == capacity) {
wait(); // queue is full -- wait for the consumer to make room
}
queue.add(value);
System.out.println("produced: " + value);

notifyAll(); // wake up any consumer waiting in take()

}

synchronized int take() throws InterruptedException {
while (queue.isEmpty()) {

wait(); // queue is empty -- wait for the producer to add something
}
int value = queue.poll();
System.out.println("consumed: " + value);

notifyAll(); // wake up any producer waiting in put()
return value;
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class ProducerConsumerDemo {
public static void main(String[] args) throws InterruptedException {
SharedQueue queue = new SharedQueue(3); // small capacity to force waiting on both

sides

Thread producer = new Thread(() -> {

try {
for (int 1 =1; i <= 6; i++) {
queue.put(i);

}
} catch (InterruptedException e) {

Thread.currentThread().interrupt();

}
1) 8

Thread consumer = new Thread(() -> {

try {
for (int i =1; 1 <= 6; i++) {
queue.take();
Thread.sleep(30); // consume a bit slower than it's produced

}
} catch (InterruptedException e) {

Thread.currentThread().interrupt();

}
1)

producer.start();
consumer.start();
producer.join();
consumer.join();

System.out.println("all 6 items produced and consumed");

SharedQueue , kapasitesi doldugunda put(...) 'u cagiran producer'lt wait() ile bekletiyor;
kuyruk bosaldiginda ise take() 'i cagiran consumer'i bekletiyor — her iki taraf da digerinin
notifyAll() 'uyla uyaniyor. Bu, "Thread Communication: wait(), notify(), notifyAll()"
bolimuundeki fikrin, gercek dlinyada ¢ok daha yaygin olan sinirlhh tampon (bounded buffer)

haline genisletilmis hali.

Gercgek bir uygulamada bu deseni sifirdan wait() / notify() ile yazmak yerine, java.
util.concurrent.BlockingQueue 'nun hazir implementasyonlarini ( ArrayBlockingQueue
gibi) kullanirsin — bir sonraki Concurrency dersinde gorecegiz. Burada elle yazmamizin
amaci, BlockingQueue 'nun icinde aslinda ne oldugunu anlamak.
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