,» Thread-Sicherheit*

Thread-Sicherheit bedeutet, dass ein Programm oder ein Codeblock korrekt funktioniert, wenn
mehrere Threads gleichzeitig darauf zugreifen oder es ausfiihren. In einem Multithreading-System
laufen mehrere Threads parallel, und sie konnen versuchen, gleichzeitig auf gemeinsame
Ressourcen wie Objekte, Variablen oder Speicher zuzugreifen. Dies kann zu Zugriffskonflikten
fiihren, wenn Threads versuchen, diese Ressourcen gleichzeitig zu lesen und zu dndern.

Ein einfaches Beispiel: Wenn zwei Threads gleichzeitig denselben Wert einer Variablen dndern,
konnte der Endwert unvorhersehbar und inkonsistent sein. Dies wird oft als Race Condition
bezeichnet.

Warum hilft Immutability bei der Thread-Sicherheit?

Immutable Objekte (wie die Wrapperklassen String, Integer, Boolean, etc.) sind thread-
sicher, weil sie nach ihrer Erstellung nicht verdndert werden konnen. Hier ist, warum das wichtig
ist:

1. Keine Race Conditions: Da der Zustand eines immutable Objekts nicht verdndert werden
kann, gibt es keine Moglichkeit, dass zwei Threads gleichzeitig den Zustand des Objekts
dndern. Das eliminiert potenzielle Race Conditions.

2. Gemeinsame Nutzung ohne Synchronisierung: Da das Objekt unverdnderlich ist, kdnnen
mehrere Threads es gleichzeitig lesen oder darauf zugreifen, ohne dass
Synchronisationsmechanismen (wie synchronized-Blocke oder Locks) notwendig
sind, um Konflikte zu vermeiden. Jeder Thread liest einfach denselben unveranderten
Zustand des Objekts.

Beispiel:

Angenommen, du hast einen Integer-Wert, der von mehreren Threads verwendet wird. Da
Integer immutable ist, konnen alle Threads denselben Wert sicher verwenden, ohne befiirchten
zu miissen, dass ein anderer Thread den Wert verdndert. Das spart Ressourcen und vermeidet

Fehler, die auftreten kdnnten, wenn man mutable (verdnderbare) Objekte in Multithreading-
Umgebungen verwendet.

Zusammengefasst:

* Thread-sicher bedeutet, dass ein Programm korrekt funktioniert, auch wenn mehrere
Threads parallel darauf zugreifen.

* Immutable Objekte, wie die Wrapperklassen, sind von Natur aus thread-sicher, da sie nach
ihrer Erstellung nicht gedndert werden konnen.
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