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Pojmy

Proces
e spustéeny program s vlastnim adresovym prostorem

VlIakno (podproces)
e nezavisla vedlejSi uloha
e spustena v kontextu procesu
e sdili adresovy prostor procesu

Multithreading
e technika rozdéléni béhu programu na vice podprocest

e typicky pro oddéleni Casti programu, které jsou vazané na
prostredky
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Proces a vliakna

Process

Threads
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Prace s vlakny

Balik java.lang
e Thread
e Runnable

Vytvoreni objektu, ktery reprezentuje vliakno
e rozSifenim (dédicnost) tfidy Thread
e implementaci rozhrani Runnable
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Trida Thr ead

Metody

e start()
o inicializace vlakna
o vola metodu run()
o odvozena trida neprekryva tuto metodu!

e run()
o kod vlakna
o odvozena trida prekryva tuto metodu
e sleep(long millis)
o uspani vlakna na dany pocet milisekund
o vyjimka InterruptedException
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Ukazka SI npl eThr ead

public class SimpleThread extends Thread {
public SimpleThread(String str) {
super(str);
}
public void run() {
for (int i = 0; i < 10; i++) {
System.out.printin(i + " " + getName());
try {
sleep((long)(Math.random() * 1000));
} catch (InterruptedException e) {}

}
System.out.printin("DONE! " + getName());
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Ukazka SI npl eThr ead

public class TwoThreadsDemo {
public static void main (String[] args) {

new SimpleThread("Jamaica").start();

new SimpleThread("Fiji").start();
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Skupina viaken

java.lang.ThreadGroup

vlakno patfi vzdy k nejaké skupiné

existuje implicitni systemova skupina

skupiny tvori stromovou hierarchii

prislusnost ke skupiné je nemenna

vlakno implicitne "dedi" skupinu vytvarejiciho vlakna
Thread.currentThread().getThreadGroup()
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Rozhrani Runnabl e

Metody

® run()
o kod vladkna
o implementujici tfida musi implementovat tuto metodu

Implementujici trida
® neni viakno
¢ informace, Ze instance tridy definuje chovani vlakna
e pro spusténi vlakna potrebuje tfidu Thread
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Konstruktory tfidy Thr ead

Thread(ThreadGroup group, Runnable target, String name)
e alokuje novy Thread object
e pojmenuje vlakno podle name
e if target !'= null — objekt, jehoz metoda run() je volana
e group - skupina vlaken, do kterého je vlakno zarazeno

Thread()
* jako Thread(null, null, gname)

® gname — automaticky generované jméno viakna

Thread(String name)
e jako Thread(null, null, name)

Thread(Runnable target)

* jako Thread(null, target , name)
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Ukazka Cl ock

Import java.awt.Graphics;
import java.util.*;

Import java.text.DateFormat;
Import java.applet.Applet;

public class Clock extends Applet implements Runnable {

private Thread clockThread = null;
public void start() {
If (clockThread == null) {
clockThread = new Thread(this, "Clock");
clockThread.start();
}
}
public void paint(Graphics g) {
//lget the time and convert it to a date

g.drawString(dateFormatter.format(date), 5, 10);
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Ukazka Cl ock

public void run() {
Thread myThread = Thread.currentThread();
while (clockThread == myThread) {
repaint();
try {
Thread.sleep(1000);
} catch (InterruptedException e) {
/lthe VM doesn’t want us to sleep anymore,
//so get back to work

}
}
/loverrides Applet's stop method, not Thread’s
public void stop() {

clockThread = null;
}
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Tfida Thr ead nebo rozhrani Runnabl e?

e hodné trid potrebuje dedit (rozSifovat) jinou tridu

public class Clock extends Applet implements Runnable {
}

e Java neumoznuje vicenasobnou dédicnost
® = rozhrani Runnable

clockThread = new Thread(this, "Clock");
clockThread.start();
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Zivotni cyklus vldkna

runnable

The run method terminates
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Zivotni cyklus vldkna

Vytvoreni
e new Thread(this, "Clock")

Spusténi
e start()
e kod vlakna v metode run() (Thread nebo Runnable )

Ukonceni
e prirozenym dobéhnutim metody run()

e existuji i jiné metody, ty se ale nedoporucuji (deprecated) ...
° stop()
o destroy()
o suspend(),resunme()
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Zivotni cyklus vldkna

Test stavu vlakna
* isAlive()

e = true pokud bylo vlakno spusténo a nebylo ukonceno (neni
dead)

e = false pokud vldakno nebylo spusteno, nebo bylo ukonceno (je
dead)
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Zivotni cyklus vldkna

Pozastaveni (stav not runnable)
® sleep(...)
e wait()
e prii/o operaci

Uvolnéni (stav runnable)
e uplynuti doby Cekani (viz sleep(...) )
® notify() , nhotifyAll()
e dokonceni pri i/o operace
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Planovani viaken

Jedna CPU
e provadeni vlaken se musi planovat
e planovac v Jave je fixed-priority scheduling

e planuje vldkna na zaklade jejich priority relativné k ostatnim
vlaknim

Priorita
e vlakno dédi prioritu vliakna, ve kterém bylo vytvoreno
e Cteni/zmeéna priority: getPriority() , setPriority()
e rozsah: Thread.MIN_PRIORITY - Thread.MAX_PRIORITY
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Planovani viaken

Planovac
e vybere vlakno (runnable) s nejvysSsi prioritou
e pokud je jich vice se stejnou prioritou, vybere nahodné

N N /S

Vlakno bezi dokud se nestane:
® na systému s time-slicing ubéhne pridélené casové kvantum

e jiné vlakno s vySsi prioritou prejde do stavu runnable (it preemts
the current thread)

e skoncCi metoda run()
e vladkno se vzda procesoru

e vlakno se dobrovolné vzda procesoru — zprava yield() = Sance
pro ostatni vlakna na stejné priorité
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Synchronizace viaken

Problem producent—konzument
e jedno vlakno (producent) zapisuje na sdilené misto data
e druhé vlakno (konzument) tato data Cte
e operace zapis/Cteni se musi stridat!

Ukazkovy priklad
e trida Producer - producent
e tfida Consumer — konzument
e tfida CubbyHole - sdileny prostor (metody get a put)
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Producent—konzument: Producent

public class Producer extends Thread ({
private CubbyHole cubbyhole;
private int number;

public Producer(CubbyHole c, int number) {
cubbyhole = c;
this.number = number;

}

public void run() {
for (int i = 0; 1 < 10; i++) {
cubbyhole.put(number, i);
try {
sleep((int)(Math.random() * 100));
} catch (InterruptedException e) { }
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Producent—konzument: Konzument

public class Consumer extends Thread {
private CubbyHole cubbyhole;
private int number;

public Consumer(CubbyHole c, int number) {
cubbyhole = c;
this.number = number;

}
public void run() {
int value = O;
for (int i = 0; 1 < 10; i++) {
value = cubbyhole.get(number);
}
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Producent—konzument. mozné problemy

Producent je rychlejsi

e konzument mUze "propasnout" ¢isla

Konzumer je rychlejsi

e konzument Cte stejné Cislo vicekrat

= race condition
e dve (prip. vice) vlakna Ctou/zapisuji sdilena data; vysledek zavisi
na casovani jak jsou vlakna planovana
Nutné synchronizace:

e vlakna nesmi soucasneé pristoupit ke sdilenému objektu

e producent musi indikovat, Zze hodnota je pripravena; nezapisuje
dokud si hodnotu neprecte konzument

e konzument musi indikovat, Ze precetl hodnotu; neCte dokud
producent nezapise novou hodnotu

Seminar Java IX — p.24/38



Monitor

Monitor
e Kkritické sekce
e uzamceni objektu pri pristupu ke kritické sekci

e pokud je objekt uzaméen, nikdo jiny nemuze pristupovat je
Kritickym sekcim objektu

e odemknuti objektu pri vystupu z kritické sekce

Monitor v Jave
e soucasti kazdého objektu (trida Object )
e klicoveé slovo synchronized

Kriticka sekce v Jave
® metoda
e blok
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Producent—konzument: CubbyHole

public class CubbyHole {
private int contents;
private boolean available = false;

public  synchronized int get() {
//CubbyHole locked by the Producer

/[ CubbyHole unlocked by the Producer

}
public  synchronized iInt put(int value) {
/| CubbyHole locked by the Consumer
/| CubbyHole unlocked by the Consumer
}
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Zamek: reentrantni

Zamek monitoru je reentrantni
e umoznuje vnorené volani synchronizovanych metod
e opakovane vstupovani stejného vlakna do kritickych sekci

public class Reentrant {
public synchronized void a() {

b();

System.out.printin("here | am, in a()");

}

public synchronized void b() {
System.out.printin("here | am, in b()");
}
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Producent—konzument: CubbyHole

(chybna implementace — chybi synchronizace viaken)

public class CubbyHole {
private int contents;
private boolean available = false;

public synchronized int get() {
If (available == true) {
available = false;
return contents;

}
}
public synchronized int put(int value) {
If (available == false) {
available = true;
contents = value;
}
}
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Producent—konzument: CubbyHole

public synchronized int get() {

while (available == false) {
try {
//wait for Producer to put value
wait() ;

} catch (InterruptedException e) { }
}

available = false;

/Inotify Producer that value has been retrieved
notifyAll()

return contents;
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Producent—konzument: CubbyHole

public synchronized void put(int value) {
while (available == true) {

try {
/lwait for Consumer to get value

wait() ;

} catch (InterruptedException e) { }
}

contents = value;
available = true;

/Inotify Consumer that value has been set
notifyAll() ;
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Synchronizace vlaken (tfida Cb] ect)

wait()

e aktualni viakno bude Cekat, dokud se nezavola notify()
(notifyAll() ) nad objektem

wait(long timeout)
e ...nebo neuplyne timeout

notify()
e vzbudi jedno vlakno cekajici na monitoru objektu

notifyAll()
e vzbudi vSechna vlakna Cekajici na monitoru objektu
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Synchronizace vlaken (tfida Cb] ect)

wait(), ...
* pred suspendovanim vlakna se odemkne monitor

e pokud vladkno vlastni vice monitorti, odemkne se pouze monitor
daneho objektu

notify(), ...
¢ fizeni neni okamzité predano vzbuzenému vilaknu

Tyto metody mUze volat pouze to vlakno, které je vlastnikem monitoru
e vstoupeni do kritické sekce (synchronize ) - metoda, blok
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Synchronizace vlaken — efektivita

Pri uzamceni objektu se zvySi naklady na rezii
e yvazit zmenu navrhu
e pouzit zamek (synchronized) na konkréetni objekt
e neodbyt soubézny pristup synchronizaci vSech metod
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Synchronizace viaken

Blok jako kriticka sekce
e stejny princip synchronizace
e metody se nemusi deklarovat jako synchronizované
e deklaruje se objekt, jehoz monitor se pouzije pri obsluze kritické

sekce
synchronized(cubbyhole) {
cubbyhole.put(i);
}
synchronized(cubbyhole) {

value = cubbyhole.get();
}
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Pro¢ nepouzivat St Op a suspend?

st op()
e uvolni vSechny monitory blokované viaknem

* nebezpedi pristupu k objektim v nekonzistentnim stavu
e — prirozené ukonceni metody run()

suspend(),resune()
e suspenduje/uvolni viakno

e suspendovane vlakno drzi monitor (viz kriticka sekce); vlakno,

které ho ma uvolnit (viz resume), musi vstoupit do této sekce =
dead-lock

e = wait() , notify()

vice na
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/guide/misc/
threadPrimitiveDeprecation.html
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Explicitni zamky

java.util.concurrent.locks
e rozhrani Lock
e implementace ReentrantLock
e rozhrani Condition
e flexibilnéjsi synchronizaéni prostfedek nez monitory objektd

private Lock alLock = new ReentrantLock();
private Condition condVar = alock.newCondition();

aLock.lock();

condVar.await();

condVar.signalAll();

condVar.awaitinterruptibly() // nelze p ferusit
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Synchronizované struktury

java.util.concurrent
e BlockingQueue
e SynchronousQueue
e Semaphore

private BlockingQueue cubbyhole;
cubbyhole.put(i);

Seminar Java IX — p.37/38



Zdroje informaci

http://java.sun.com/docs/books/tutorial/essential/
http://www.programming-x.com/programming/brian-goet z.html

http://www.javaworld.com
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