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Аннотация: В статье рассматривается механизм взаимодействия между потоками через очередь с использованием экспоненциального таймера. 
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Введение

При разработке многопоточного приложения перед разработчиками может встать проблема обмена информации и данных между потоками. И речь касается именно полезных данных, а не синхронизации разных потоков. При сравнимо высокой загруженности потоков может возникнуть ситуация, когда поток не может исполнить новую команду, которую он получил, так как не завершил свою текущую задачу. В связи с этим команды и данные могут быть утерянными или могут мешать работе текущей задачи. 
Для решения проблемы перезаписи и добавления новых предлагается использовать механизм очередей. Это значит, что поток-исполнитель содержит в себе очередь текущих исполняемых задач и/или данных. Таким образом, при завершении текущей задачи, поток получает новую уже не от внешнего источника, а из очереди. 
Главная особенность такого подхода заключается в том, что поток-обработчик (поток, обрабатывающий запрос/задачи/команды) не блокирует поток-менеджер (поток, который дает потоку-исполнителю новую задачу), при этом оба продолжают функционировать. 
Новая проблема может возникнуть тогда, когда данных для обработки нет. Тогда возникает конечное число вариантов того, как должны развиваться события. При этом каждый результат имеет очень разное влияние как на само приложение, так и на систему ЭВМ, на которой работает данное приложение, в целом.

Блокирующее вечное ожидание

Одним из способов реализации такого механизма взаимодействия потоков – это очередь с бесконечным ожиданием данных. 
Следует заметить, что говоря «очередь» имеется в виду, что очередь является потоко-безопасной, то есть не будет ситуации, когда два потока имеют доступ к одним и тем же данным в один и тот же момент времени. Для реализации данного подхода, необходимо, чтобы в очереди были методы:
· Получения и удаления данных 
· Добавления новых данных
При этом, одним из полей данной потоко-безопасной очереди является событие, которое мы будем отслеживать. При добавлении новых данных, мы устанавливаем наше событие. Другими словами, событие говорит, есть ли данные в очереди или нет. При попытке получить данные мы ждем, когда будет установлено событие, затем возвращаем данные из очереди и удаляем их. 
Таким образом, при попытке получить данные, которых еще нет, мы будем заблокированы бесконечно долгое время. 
Преимущества такого подхода:
1. Блокирующий режим не нагружает процессор 
2. Следствие из п.1 – уменьшено энергопотребление 
Однако у такого подхода есть существенный недостаток – сложность управления потоком, который находится в блокирующем режиме. 

Постоянный опрос

	Оппонентом и полной противоположностью блокирующего подхода является постоянный опрос. Для его реализации необходимо добавить новый метод в нашу очередь: опрос наличия данных в обход события. Теперь алгоритм будет изменен. Поток не будет ждать новые данные в блокирующем режиме, он будет постоянно спрашивать их наличие. 
	Так как этот метод является противоположностью вечного ожидания, то его преимуществом является легкость управления работой потока, так как он не находится в блокирующем режиме. Однако он существенно сильно влияет на систему, так как требует большего количества процессорных ресурсов и процессорного времени.
Экспоненциальный таймер

Экспоненциальный таймер является гибридом предыдущих подходов и совмещает в себе их преимущества, позволяя уйти от аксиомы Эскобара (представляет собой частный случай теории множеств и описывается следующим образом: при безальтернативном выборе из двух противоположных сущностей обе будут являть собой исключительно плохой выбор). Но для его работы необходимо переопределить метод получения данных и выставить время ожидания новых данных, а также этот метод должен возвращать optional-type, вместо типа данных. В потоке-исполнителе происходит вызов метода получения новых данных. Если за выставленное время ничего не будет получено – продолжается цикл работы потока. 
Чем такой подход отличается от Sleep()? Функция Sleep() переводит наш поток в состояние ожидания и заставит работать только через выставленное время. В экспоненциальном таймере же мы используем время ожидания события, то есть поток будет заблокирован либо до получения данных, либо до наступления таймаута ожидания. 
Чем отличается экспоненциальный таймер от фиксированной задержки при ожидании события? Экспоненциальный таймер является модернизированной выборкой времени ожидания. Если поток не получил данные за ∆t, тогда мы увеличиваем ∆t на определенную величину. Таким образом, время ожидания постепенно растет, снижая затраты ресурсов системы. Очевидно, что ∆t должна быть ограничена сверху некоторой константой, иначе мы породим вечное ожидания. 
В сетях Ethernet используется похожий алгоритм для планирования повторных отправок после коллизий. Повторная отправка задерживается на количество времени, зависящее от slottime (для 10мб/с это 51.2 мкс) и количества попыток отправки. После n коллизий выбирается случайное количество slottime между 0 и 2^n−1. После первой коллизии каждый отправитель будет ждать 0 или 1 slottime. После второй коллизии отправители будут ждать где-то от 0 до 3 slottimes включительно. После третьей коллизии отправители будут ждать где-то от 0 до 7 slottimes включительно, и т. д. По мере увеличения количества попыток повторной отправки количество вариантов задержки растёт экспоненциально.

Заключение

Экспоненциальный таймер является хорошим методом решения задачи о данных, которых нет. Имеет минимальные системные затраты, при этом сохраняет возможность управлять потоком, так как не вводит его в вечное ожидание. Кроме того, экспоненциальный таймер можно реализовать как отдельный модуль с умной выборкой новой задержки на основе полученных или неполученных данных, имитируя предсказатель. 
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