Vicevlaknové aplikace — modely a priklady

Jan Faigl

Katedra pocitaci
Fakulta elektrotechnicka

Ceské vysoké uceni technické v Praze

Prednaska 6
AOB36PR2 — Programovani 2

Jan Faigl, 2015 AO0OB36PR2 — Prednaska 6: Vicevlaknové aplikace — priklady 1/79



Cast 1 — Priklad — GUI aplikace Simulator/Platno

GUI s platnem
Struktura aplikace
Struktura simulatoru
Struktura grafického rozhrani
Praktické ukazky

Jan Faigl, 2015 AO0OB36PR2 — Prednaska 6: Vicevlaknové aplikace — priklady

2/ 79



Cast 2 — Spusténi externtho programu v Javé

Spusténi jiného programu z procesu

Jan Faigl, 2015 AOB36PR2 — Prednaska 6: Vicevlaknové aplikace — priklady 3/79



Cast 3 — Sokety v Javé

Zakladni informace
Struény avod do sitovani

Sitova API
Soket
Tridy UDP a TCP soketd
Osetreni vyjime€nych stavi

Priklad - Klient / Server
Popis Cinnosti
Komunikaéni protokol
Implementace

Jan Faigl, 2015 AOB36PR2 — Prednaska 6: Vicevlaknové aplikace — priklady

4/79



Cast 4 — Modely vicevlaknovych aplikaci

Modely vice-vlaknovych aplikaci

Prostfedky ladéni

Jan Faigl, 2015 AO0OB36PR2 — Prednaska 6: Vicevlaknové aplikace — priklady 5/ 79



GUI s platnem

Cast |

Cast 1 — Priklad — GUI aplikace
Simulator/Platno
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GUI s platnem
Zadani

m Nasim cilem je vytvofit simulator ,herniho” svéta
m Ve svété mohou byt riizné objekty, které se mohou nezavisle
pohybovat
m Simulator je ,,nezavisly” na vizualizaci
m Simulator bézi v diskrétnich krocich
m Vizualizaci herniho svéta se pokusime oddélit od vlastniho
simulatoru
m Kazdému objektu simulatoru prifadime graficky tvar, ktery se
bude umét zobrazit na platno

Simulator chceme ovladat tlaéitky , Start/Stop”

Svét simulatoru vizualizujeme na platné

m Vizualizace platna bude probihat ,nezavisle” na béhu
simulatoru

Interaktivni hra vs Simulace
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GUI s platnem

Zakladni struktura aplikace

m Simulator — obsahuje svét a objekty

m V zasadé se chova jako kolekce simulaénich objekti
Iterable
m Simulace bézi v samostatném vlakné s periodou PERIOD
m Simulace probiha v diskrétnich ¢asovych okamzicich volanim
metody doStep simulaénich objektd
m Ma metodu pro zastaveni vlakna shutdown
m Grafické rozhrani a vizualizace — obsahuje
m Zakladni kontrolni tlacitka pro ovladani simulace (start/stop)
m Platno pro vykresleni dil¢ich objekti
m Standardni vykreslovaci Swing vlakno
m Samostatné vlakno pro prekreslovani stavu simulatoru
SwingWorker s pfeposilanim zprav hlavnimu Swing vlaknu?
Grafickou reprezentaci vykreslovanych objekti

Vlastni vykresleni grafickymi primitivy.
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GUI s platnem

Simulator — World — SimObject

m Simulator — kolekce simulacnich objekti
m World — definuje rozméry svéta

Pro jednoduchost identické jako rozméry okna/platna
m SimObject — jednotné rozhrani simulaéniho objektu

m Aktualni pozice objektu — public Coords getPosition();
m Provedeni jednoho simulaéniho kroku — objekt ma definované
chovani public void doStep();

m Simulace probiha ve smycce:
while(!quit) {
for(SimObject obj : objects) {
obj.doStep();

}
Thread.sleep(PERIOD) ;
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GUI s platnem

Struktura grafického rozhrani

m Hlavni okno aplikace obsahuje kontrolni tlacitka

m Tlacitko start spousti simulaci
m Tlacitko stop zastavuje bézici simulaci

m Vizualizace simulace probiha ve vlastnim platné MyCanvas
m Simulaéni objekty maji svij graficky tvar Shape
m Prekresleni platna probiha periodicky
while(sim.isRunning()) {
if (sim.isChanged()) {
MyCanvas canvas = getSimCanvas();

canvas.redraw() ;
Thread.sleep(CANVAS_REFRESH_PERIOD) ;

Zzkladni koncept prekresleni — neodpovida kédu
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GUI s platnem

Struktura platna MyCanvas a vizualizace

m MyCanvas — reprezentuje kolekci vykreslitelnych objektt —
instance Drawable
m Kazdy objekt se umi vykreslit do grafického kontextu

public void redraw() {
Graphics2D gd = getGraphics();
for (Drawable obj : objects) {
obj.draw(gd) ;
}
}

m Vlastni tvar objektu je definovan ve tfidé Shape

abstract public class Shape implements Drawable {
protected SimObject object;
public Shape(SimObject object) {
this.object = object;

3
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GUI s platnem

Priklad definice tvaru — ShapeMonster, ShapeNPC
m ShapeMonster

public class ShapeMonster extends Shape {
public ShapeMonster (SimObject object) {
super (object) ;
}

@0verride

public void draw(Graphics2D g2d) {
Coords pt = object.getPosition();
g2d.setColor(Color.RED);
g2d.fil110val(pt.getX(), pt.getY(), 15, 15);

3
m ShapelNPC

public class ShapeNPC extends Shape {
public ShapeNPC(SimObject object) {
super (object) ;
}

@0verride

public void draw(Graphics2D g2d) {
Coords pt = object.getPosition();
g2d.setColor (Color.GREEN) ;
g2d.fillRect(pt.getX(), pt.getY(), 15, 15);

o}
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GUI s platnem
Vytvoreni simulacnich objektii a jejich tvari

private Simulator sim;
private MyCanvas canvas;

public SimulatorGUI(Simulator sim, MyCanvas canvas) {
this.sim = sim;
this.canvas = canvas;
createObjects();

}

public void createObjects() {
World world = sim.getWorld();

SimObject monster = new SimObjectMonster(world, 1, 1);
sim.addObject (monster) ;
canvas.addObject (new ShapeMonster (monster));

SimObject npc = new SimObjectNPC(world, 400, 200);
sim.addObject (npc) ;
canvas.addObject (new ShapeNPC(npc));
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GUI s platnem

Priklad — CanvasDemo

m Prekreslovani prostrednictvim SwinglWorker vs pfimé
prekreslovani ve vlastnim vlakné

m DoubleBuffer — pfepinani vykresleného obrazu
m Casovani a zajisténi periody

lec06/CanvasDemo
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GUI s platnem

Simulace vs graficka hra

m V simulaci se zpravidla snazime disledné oddélit simulované
objekty od vizualizace
1. Na darovni simulaénich objekti a jejich vizualni reprezentace
2. Na drovni simula¢niho €asu a rychlosti prekreslovani
Presnost simulace ma prednost pred rychlou a vcasnou vizualizaci
(v redlném case)
m Hry jsou zpravidla silné svazany s grafickou vizualizaci
m Krok herniho svéta zpravidla znamena prekresleni
m Kreslici vlakno tak udava také simulacni krok
m Klicovym aspektem je zachovani plynulosti vizualizace a
interakce
V' pripadé pomalejsiho prekreslovani je rychlost herniho svéta
adekvatné zpomalena.

m Interaktivni hry zpravidla vyuzivaji individualniho kresleni
objektii do platna (pripadné 3D kontextu)

Pouzivaji vlastni sadu komponent (widgets), zpravidla vizualné efektni,
princip je vsak stejny jako napriklad ve Swing.
Chceme-li maximalizovat vyuziti zdroji a zajistit vysokou interaktivitu zpravidla
musime mit plné pod kontrolou béh aplikace.
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Spusténi jiného programu z procesu

Cast I

Cast 2 — Spusténi externiho programu
v Javé
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Spusténi jiného programu z procesu

Priklad - spusténi jiného programu z procesu

Priklad - spusténi programu tdijkstra z Javy

1 private boolean callDijkstra() {

2 boolean ret = false;

3 try {

4 String cmd = "./tdijkstra -h -n " + size + " -s " + seed;

5 Process child = Runtime.getRuntime().exec(cmd);

6 child.waitFor();

7 if (child.exitValue() == 0) {

8 BufferedReader out = new BufferedReader (new
InputStreamReader (child.getInputStream()));

9 hash = Integer.parseInt(out.readLine());

10 ret = true;

11 } else {

12 System.out.println("Error in dijsktra");

14 } catch (Exception e) {

15 System.out.println("Error: Exception : " + e.getMessage());
16 }

17 return ret;

18

Co se stane pri nedostatecné vyrovnavaci paméti pro stdout.

lec06/ExecuteProcess
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Zakladni informace Sitova API Priklad - Klient / Server

Cast Il

Cast 3 — Sokety v Javé
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Zakladni informace Sitova API Priklad - Klient / Server

Co je sitovani?

o
o
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Zakladni informace Sitova API Priklad - Klient / Server

Zdroje

[§ Jifi Peterka,
http://www.earchiv.cz/i_prednasky.php3

[§ RFC - Request for Comments,
série poznamek o Internetu.
[§ Martin Majer,
http://www.root.cz/clanky/sitovani-v-jave-uvod/
[ W. Richard Stevens,

UNIX Network Programming.
Prentice Hall.

[ W. Richard Stevens and Stephen A. Rago,
Advanced Programming in the UNIX Environment.
Addison Wesley.
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Zakladni informace Sitova API Priklad - Klient / Server

Komunikace

Komunikace slouzi k pfenosu informace.
Pfenos informace se déje vyménou zprav.
Mechanismus vymény zprav musi mit definovana pravidla.

Typicky lze definovat:

m zahdjeni komunikace,
m predani zpravy,

m reakce na zpravu,

m ukonceni komunikace.
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Zakladni informace Sitova API Priklad - Klient / Server

Protokol

m Zpisob komunikace definuje komunikaéni protokol.
m Protokol definuje:

m format zprav,

m poradi vymény zprav,

® syntaxi zprav,

m sémantiku zprav,

m chovani pfi pfijmu a vyslani zpravy.
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Zakladni informace Sitova API Priklad - Klient / Server

Prenos bitt /byt

Z uzivatelského hlediska jde o pfenos obsahu sdéleni.

print ("Hallo");

Prenos vsak vyzaduje dalsi informace souvisejici s prenosovou

cestou. ,Vysledna velikost prenasenych dat je vyssi.

Priklad telnet pripojeni k webovému serveru.
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Zakladni informace

Zapouzdfovani datovych jednotek

aplikaéni
vrstva

transportni
vrstva

sifova
vrstva

aplika¢ni zprava

segment

segment

hlavicka

datova oblast datagramu

datagram

linkova

hlavicka
vrstva

datova oblast ramce
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Zakladni informace Sitova API Priklad - Klient / Server

Modely komunikace

Typicka sitova aplikace se sklada ze dvou Casti:
m Server - reprezentuje sluzby.
m Klient - reprezentuje poptavku po sluzbé.
Modely komunikace jsou:

m klient/server - klient zada o sluzbu server. Webovy server, pos-
tovni server, Instant Messaging (IM), vzdalena sezeni.

m peer-to-peer (P2P) - kazdy acastnik vystupuje jako klient i jako
server. Sluzby sdileni souborii, bittorrent, . . ..
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Zakladni informace Sitova API Priklad - Klient / Server

Zptsoby komunikace

Kritéria déleni komunikace.
m Podle zpiisobu navazovani spojeni:

m spojovana komunikace,
m nespojovand komunikace.

m Podle zpiisobu pfenosu data:

m proudovy pfenos,
m blokovy prenos.

m Podle kvality pfenosu a garance kvality pfenosu:

m spolehlivy, m s garantovanou kvalitou,

m nespolehlivy, m bez fizeni kvality.
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Zakladni informace Sitova API Priklad - Klient / Server

Spojovana komunikace

Spojovana komunikace (Connection oriented).
Sklada se ze tfi krokd:
1. Obé strany nejdfive navazuji spojeni.
Obé strany potvrdi zdjem o komunikaci pfi-
padné upresni parametry vzdjemné komu-
nikace.
2. Vlastni vyména sdéleni.

3. Ukonéeni spojeni.
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Zakladni informace Sitova API Priklad - Klient / Server

Vlastnosti spojované komunikace

Soucasti komunikace je pfechod stavi G€astnikd.

Prechody mezi stavy musi byt koordinované.
,,Obé strany musi byt v kompatibilnim stavu,
aby se domluvily.”

Musi byt oSetfovany nestandardni situace.
Napriklad rozpad spojeni.

P¥i pfenosu zprav je zachovano poradi vysilanych zprav.
Prijimaci strana obdrzi zpravy ve stejném
poradi v jakém je poslala vysilaci strana.
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Zakladni informace Sitova API Priklad - Klient / Server

Nespojovana komunikace

m Komunikujici strany nenavazuji spojeni.
Nedochazi k ovérovani existence druhé

strany.
m Komunikace probiha zasilanim samostatnych zprav (datagrami).
Adresovani zpravy

m Neni nutné komunikaci ukonéovat.

Vlastnosti:
m Komunikace je bezstavova.

m Zpravy jsou prenaseny v samostatném bloku dat (datagramu),
které jsou samostatné prenaseny.

m Neni zaruené poradi zprav.
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Sitova API

Soket

Soket je objekt, ktery propojuje aplikaci s néjakym ,sitovym”
protokolem.

= 1981 BSD4.1 Unix.

m Soket je softwarova komponenta.

m Soket je obecny objekt komunikace mezi dvéma procesy.
Neni omezen pouze na TCP/IP.

Soket API konvertuje obecnou aplikaéni vrstvu na specificky
protokol transportni vrstvy.

m Soket API definuje operace nad soketem (primitiva).

m Soket reprezentuje koncovy bod komunikace.
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Zakladni informace

Sitova

Soket - aplikace a OS

Sitové rozhrani patfi mezi sdilené prostredky, proto pfistup k nému

ridi OS.

Jan Faigl, 2015

uzivatelsky
proces

operacni
systém

proces

transportni
vrstva

API

Priklad - Klient / Server

==

proces

transportni
vrstva
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Zakladni informace Sitova API Priklad - Klient / Server

Sokety v Javé

Lesson: All About Sockets

http://docs.oracle.com/javase/tutorial/networking/sockets/index.html

m UDP soket java.net.DatagramSocket
m TCP sokety:

B java.net.ServerSocket
m java.net.Socket
m Adresa
m String host, int port,
B java.net.InetAddress.
m java.net.SocketAddress.
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Zakladni informace

UDP soket

Sitova API Priklad - Klient / Server

m Datova jednotka java.net.DatagramPacket.

DatagramPacket (byte[] buf, int length)
DatagramPacket (byte[] buf, int length, InetAddress
address, int port)

byte[] getData()

m Primitiva

Jan Faigl, 2015

connect (InetAddress address, int port)
bind(SocketAddress addr)

disconnect ()

close()

receive (DatagramPacket p)

send (DatagramPacket p)

Cilova adresa je soucasti datagramu.
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Zakladni informace

TCP soket

Sitova API Priklad - Klient / Server

m Server soket primitiva

bind(SocketAddress endpoint)
Socket accept()
close()

m Soket (klientsky) primitiva

Jan Faigl, 2015

connect (SocketAddress endpoint)
connect (SocketAddress endpoint, int timeout)
bind(SocketAddress bindpoint)
Jaké rozhrani a jaky port chceme pouzit pro spojeni (null).
close()
Zapis a Cteni je realizovano proudy.

® OutputStream getOutputStream()

B InputStream getInputStream()
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Zakladni informace Sitova API Priklad - Klient / Server

Osetreni vyjimecnych stavi

Mechanismem vyjimek java.net.SocketException, resp.
java.io.I0Exception.

m BindException

m ConnectException

m NoRouteToHostException
m ProtocolException

m SocketException

m SocketTimeoutException
|

UnknownHostException
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Zakladni informace Sitova API Priklad - Klient / Server

Aplikace Klient / Server

Casovy server

klient server

kolik je hodin
=

P

4.12.11:00:34 2008
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Zakladni informace Sitova API Priklad - Klient / Server

Popis ¢innosti

m Jednoduchy telnet server s dvéma prikazy.

m time posle aktualni Cas serveru.
m bye ukonceni sezeni.

m Textové orientované spojeni.

m Po navazani spojeni (TCP) musi klient poslat uzivatelské
jméno a heslo.
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Zakladni informace Sitova API Priklad - Klient / Server

Definice protokolu

1. Po navazani spojeni server posila vyzvu 'Username:’.

N

Klient odpovida poslanim uzivatelského jména zakoneného znakem
\n'.

Server posila vyzvu 'Password:’.

Klient odpovida poslanim hesla zakonceného znakem "\n'.

Server odpovida zpravou 'Welcome\n'.

oo s~ w

Klient maze posilat serveru pfikazy v libovolném poradi.
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Zakladni informace Sitova API Priklad - Klient / Server

Definice protokolu - pfikazy

m Prikaz se sklada ze jména prikazu a znaku konce radky "\n'.

m Server odpovida textovou zpravou zavislou na pfikazu, ukonce-
nou "\n'".
m Prikazy:
m Zadost o zaslani aktualniho Casu.
1. Klient: "time\n'.
2. Server: posila aktualni €as ve formatu
'time is: dow mon dd hh:mm:ss zzz yyyy\'

m Ukonceni spojeni.
1. Klient: 'bye\n'.
2. Server: posila konec proudu a zavira soket.
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Priklad - Klient / Server

Implementace

Implementaci rozdélime na tridy:
m ParseMessage - realizuje Cteni a zapis textové zpravy z/do
proudu.

m Obsah textové zpravy miize zacinat a nebo koncit zadanou
sekvenci znaki.

m Server - otevird serverovy soket na zadaném portu, po pFijeti
klienta vytvari ovlada¢ klientského spojeni.

m ClienHandler - realizuje obsluhu klientského spojeni v samo-
statném vlakné.

m Client - testovaci klient, ktery se pfipoji k serveru na zadné

adrese a portu.
Klient posle uzivatelské jméno, heslo a Zadost o aktualni cas, ktery
vypise na obrazovku (pouze ¢asovy (daj) a skonéi.

Vise probéhne bez interakce uzivatele.
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Zakladni informace Sitova API

ParseMessage

class ParseMessage {
void write(String msg) throws IOException {

o A W N R

© w0 N O

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
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}

X

out.write(msg.getBytes());

String read(String startStr, String endStr) throws

}

IOException {
byte[] start = startStr.getBytes();
byte[] end = endStr.getBytes();
int sI = 0; int eI = 0; byte r;int count = O;
while((sI < start.length)
&& ((r = (byte)in.read()) !'= -1)) {
sI = (r == start[sI]) 7 sI+1 : O;
}
while ((eI < end.length) && (count < BUFFSIZE)
& ((r = (byte)in.read()) '= -1)) {
buffer[count++] = r;
el = (r == end[el]) ? eI+l : 0;
}
return new String(buffer, O,
count > end.length 7 count-end.length : 0);
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Zakladni informace Sitova API Priklad - Klient / Server

ClientHandler 1/3

1 class ClientHandler extends ParseMessage implements
Runnable {

static final int UNKNOWN = -1;

static final int TIME = 0;

static final int BYE = 1;

static final int NUMBER = 2;

static final String[] STRCMD = {"time", "bye"l};

static int parseCmd(String str) {
int ret = UNKNOWN;
for (int i = 0; i < NUMBER; i++) {
if (str.compareTo(STRCMD[i]) == 0) {
ret = i,
break;
}
¥

return ret;

© 00 N O~ W N

e i e =
o0 A WNKH O

e
o~

=
©

Socket sock; //klientsky soket
int id; //&islo klientu

N
o
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Zakladni informace Sitova API Priklad - Klient / Server

ClientHandler 2/3

ClientHandler(Socket iSocket, int iID) throws IOException

[

sock = iSocket;

id = iID;

out = sock.getOutputStream();

in = sock.getInputStream();
}
public void start() { new Thread(this).start(); }
void log(String str) {System.out.println(str)};

oo N o WwN

10 public void run() {
11 String cID = "client["+id+"] ";

12 try {

13 log(cID + "Accepted");

14 write("Login:");

15 log(cID + "Username:" + read("", "\n"));
16 write("Password:");

17 log(cID + "Password:" + read("", "\n"));
18 write("Welcome\n");
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Zakladni informace Sitova API Priklad - Klient / Server

ClientHandler 3/3

1 //run pokralovani

2 boolean quit = false;

3 while (!quit) {

4 switch(parseCmd(read("", "\n"))) {

5 case TIME:

6 write("time is:"+ new Date().toString() + "\n");
7 break;

8 case BYE:

9 log(cID + "Client sends bye");

10 quit = true;

11 break;

12 default:

13 log(cID + "Unknown message, disconnect");
14 quit = true;

15 break;

T

17 sock.shutdownOutput(); sock.close();

18} catch (Exception e) {

19 log(cID + "Exception:" + e.getMessage());
20 e.printStackTrace();

21 + } 3}
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Zakladni informace Sitova API Priklad - Klient / Server

Server
1 public class Server {
2 public Server(int port) throws IOException {
3 int i = 0;
4 ServerSocket servsock = new ServerSocket(port);
5 while (true) {
6 try {
7 new ClientHandler (servsock.accept(), i++);
8 } catch (IOException e) {
9 System.out.println("I0 error in new client");

} 3}
11 } // Server()

13 public static void main(String[] args) {
14 try {

15 new Server(args.length > 0 7

16 Integer.parselnt (args[0]) : 9000);
17 } catch (Exception e) {

18 e.printStackTrace();

19

20 }

21}
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Zakladni informace Sitova API Priklad - Klient / Server

Client 1/2

1 public class Client extends ParseMessage {

2 Socket sock;

3 public static void main(String[] args) {

4 Client ¢ = new Client(

5 args.length > 0 ? args[0] : "localhost",
6 args.length > 1 7 Integer.parselnt(args[1]) : 9000
7 5

8 X

9

10 Client(String host, int port) {

11 try {

sock = new Socket();

sock.connect (new InetSocketAddress(host, port));
out = sock.getOutputStream() ;

in = sock.getInputStream();

H R R R
o A W N
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Zakladni informace Sitova API Priklad - Klient / Server

Client 2/2

//Client konstruktor pokralovani

write("user\n");

read("", "Password:");

System.out.println("Password prompt readed");

write("heslo\n");

read("", "Welcome\n");

write("time\n");

out.flush();

System.out.println("Time on server is " + read("time is:",
ll\nll)) ;

10 write("bye\n");

11 sock.shutdownOutput Q) ;

12 sock.close();

13 System.out.println("Communication END");

14 } catch (Exception e) {

© 00 N o o W N

15 System.out.println("Exception:" + e.getMessage());
16t
17 %}

Jan Faigl, 2015 AO0OB36PR2 — Prednaska 6: Vicevlaknové aplikace — priklady 52 /79



Zakladni informace Sitova API

Ukazka &innosti
Priklad — Telnet

oredre$ java Telnet

Login:telnet

Password:tel

Welcome

time

time is:Tue Nov 28 09:56:49
CET 2006

7 time

8 time is:Tue Nov 28 09:56:50

CET 2006
9 bye

o0 WN -

Priklad — Klient

oredre$ java Client
Password prompt readed

AW N R

Communication END

© 00 N O O s~ W N

Priklad - Klient / Server

Priklad — Server

oredre$ java Server

client[0]
client[0]
client[1]
client[1]
client[1]
client[1]
client[0]
client [0]

Accepted
Username:telnet
Accepted
Username:user
Password:heslo
Client sends bye
Password:tel
Client sends bye

Time on server is Tue Nov 28 09:56:40 CET 2006

lec06/socket
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Modely aplikaci Prostredky ladéni

Cast IV

Cast 4 — Modely vicevlaknovych aplikaci
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Modely aplikaci Prostredky ladéni

Kdy pouzit vldkna?

Vlakna je vyhodné pouzit, pokud aplikace spliiuje nékteré nasledujici
kritérium:
m Je slozena z nezavislych aloh.

Miize byt blokovana po dlouho dobu.

]
m Obsahuje vypocetné narocnou Cast.

m Musi reagovat na asynchronni udalosti.
]

Obsahuje alohy s nizsi nebo vyssi prioritou nez zbytek aplikace.
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Modely aplikaci Prostredky ladéni

Typické aplikace

m Servery - obsluhuji vice klientii najednou. Obsluha typicky zna-
mena pristup k nékolika sdilenym zdrojim a hodné vstupné vys-
tupnich operaci (1/0).

m Vypocetni aplikace - na viceprocesorovém systému lze vypocet
urychlit rozdélenim alohy na vice procesorf.

m Aplikace realného casu - |ze vyuzit specifickych rozvrhovaca.
Vicevlaknova aplikace je vykonnéjsi nez slozité asynchronni pro-
gramovani, nebot vlakno ¢ekd na prislusnou udalost namisto
explicitniho pferusovani vykonavani kédu a prepinani kontextu.
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Modely aplikaci Prostredky ladéni

Modely vicevlaknovych aplikaci

Modely fesi zpiisob vytvareni a rozdélovani prace mezi vlakny.
m Boss/Worker - hlavni vlakno Fidi rozdéleni alohy jinym
vlakntim.
m Peer - vlakna bézi paralelné bez specifického vedouciho.

m Pipeline - zpracovani dat sekvenci operaci.
Predpoklada dlouhy vstupnich proud dat.
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Modely aplikaci

Boss/Worker model

Vstup

—

Jan Faigl, 2015

Program

-

-
Workers
Uloha

Boss
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Zdroje
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Zdroj
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Zdroj

Prostredky ladéni
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Modely aplikaci Prostredky ladéni

Boss/Worker rozdéleni ¢innosti

m Hlavni vlakno je zodpovédné za vyfizovani pozadavkd.
m Pracuje v cyklu:
1. pfichod pozadavku,
2. vytvoreni vldkna pro feseni prislusného tkolu,
3. navrat na Cekani pozadavku.
m Vystup reseni tkolu je Fizen:
m Pfislusnym vlaknem feSicim akol.
m Hlavnim vldknem, pfedani vyuziva synchronizaéni mechanismy.
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Modely aplikaci Prostredky ladéni

Boss/Worker priklad

Priklad Boss/Worker model

1 //Boss 1 //Worker
2 main() { 2 taskX() {
3 while(1) { 3 TeSeni dlohy,
4 switch(getRequest()) { synchronizace v
5 case taskX : pripadé sdilenych
create_thread(taskX); zdroju;
6 case taskY : 4 done;
, create_thread(taskY); 5
8 7 taskY() {
o i 8 YeSeni dlohy,
o} synchronizace v
u } pripadé sdilenych
zdroji;
9 done;
10 }

C style
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Modely aplikaci Prostredky ladéni

Thread Pool

m Hlavni vlakno vytvari vlakna dynamicky podle prichozich
pozadavki.

m Rezii vytvareni lze snizit, vytvorenim vlaken dopredu (Thread
Pool).

m Vytvorena vladkna Eekaji na prifazeni tkolu.

Thread pool
Workers
fronta pozadavk Q
Q
@
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Modely aplikaci Prostredky ladéni

Thread Pool - vlastnosti

m Pocet vytvorenych vlaken.
m Maximalni pocet pozadavkil ve fronté pozadavkai.

m Definice chovani v pfipadé plné fronty pozadavkdl a zadného
volného vlakna.
Napriklad blokovani prichozich pozadavki.
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Modely aplikaci Prostredky ladéni

Peer model

Program Zdroje
(" N Y
Workers
Uloha ©

Vstup 0 < Zdroj
) B

Uloha Zdroj

:
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Modely aplikaci Prostredky ladéni

Peer model - vlastnosti

m Neobsahuje hlavni vlakno.
m Prvni vlakno po vytvoreni ostatnich vlaken:

m se stava jednim z ostatnich vlaken (rovnocennym),
m pozastavuje svou €innost do doby nez ostatni vlakna konéi.

m Kazdé vlakno je zodpovédné za sviij vstup a vystup.
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Modely aplikaci
Peer model - priklad

Priklad Peer model

//Boss
main() {

© 0 N oOoUs W N -

3

Jan Faigl, 2015

create_thread(taskl);
create_thread(task2);

AW N R

étart all threads;
wait for all threads;

© 00 No o0

10

11
12

Prostredky ladéni

//Worker
task1() {
C¢ekana na spusteni;
reSeni ulohy,
synchronizace v
pripadé sdilenych
zdroji;
done;

}

task2() {
C¢ekana na spusteni;
reSeni ulohy,
synchronizace v
pripadé sdilenych
zdroji;
done;

AO0OB36PR2 — Prednaska 6: Vicevlaknové aplikace — priklady
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Modely aplikaci Prostredky ladéni

Zpracovani proudu dat - Pipeline

Program

vstup ¢ast 1 Gast 2 Gast 3 vystup

:>OC>O

|
QQO

oD

Zdroj Zdroj Zdroj
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Modely aplikaci Prostredky ladéni

Pipeline

m Dlouhy vstupni proud dat.

m Sekvence operaci (Easti zpracovani), kazda vstupni jednotka
musi projit vsemi ¢astmi zpracovani.

m V kazdé ¢asti jsou v daném case, zpracovavany riizné jednotky
vstupu (nezavislost jednotek).
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Modely aplikaci

Pipeline model - priklad

Priklad Pipeline model

main() {
create_thread(stagel) ;
create_thread(stage?2) ;

wait for all pipeline;
X
stagel () {
while(input) {
get next program
input;
process input;
pass result to next
stage;
X

3
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Prostredky ladéni

stage2() {
while(input) {
get next input from
thread;
process input;
pass result to next
stage;

X

stageN() {

while(input) {
get next input from
thread;
process input;
pass result to output;

X
b

C style
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Modely aplikaci

Producent a konzument

Predavani dat mezi vlakny je realizovano vyrovnavaci paméti
bufferem.

m Producent - vlakno, které predava data jinému vlaknu.
m Konzument - vlakno, které pfijima data od jiného vlakna.
Pristup do vyrovnavaci paméti musi byt synchronizovany (exkluzivni

pristup).

vyrovnavaci pamét
producent konzument

@ @
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Modely aplikaci Prostredky ladéni

Funkce a paralelismus

P¥i paralelnim béhu programu mohou byt funkce volany
vicenasobné. Funkce jsou :
m reentrantni- V jediném okamziku miize byt stejna funkce vykonavana

soucasné
Napr. vnorena obsluha preruseni

m thread-safe - Funkci je mozné soucasné volat z vice vlaken

Dosazeni téchto vlastnosti:
m Reentrantni funkce nezapisuji do statickych dat, nepracuji s global-
nimi daty.
m Thread-safe funkce vyuzivaji synchronizacnich primitiv pfi pfis-
tupu ke globalnim datém.
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Modely aplikaci Prostredky ladéni

Vicevlaknové aplikace a ladéni

Hlavni problémy vicevlaknovych aplikaci souvisi se synchronizaci:
m Uvaznuti — deadlock.

m Soubeh (race conditions) - pfistup vice vlaken ke sdilenym
proménnym a alespon jedno vlakno nevyuziva synchronizacnich
mechanismil. VIakno ¢te hodnotu zatimco jiné vlakno zapisuje.
Zapis a Cteni nejsou atomické a data mohou byt neplatna.
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Modely aplikaci Prostredky ladéni

Prostredky ladéni

m Nejlepsim prostfedkem ladéni vicevlaknovych aplikaci je
nepotrebovat ladit.

m Toho lIze dosdhnou kazni a obezretnym pristupem ke sdilenym
proménnym.

m Nicméné je vhodné vyuzivat ladici prostfedi s minimalni mnozi-
nou vlastnosti.
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Prostredky ladéni

Podpora ladéni

Debugger:
m Vypis bézicich vlaken.
m Vypis stavu synchronizacnich primitiv.
m Pristup k proménnym vlaken.
m Pozastaveni béhu konkrétniho vlakna.
]

Zaznam pribéhu béhu celého programu (kompletni obsah
paméti a vstupd/vystup) a prochazeni zaznamu
Logovani:
m Problém uvaznuti souvisi s pofadim udalosti, logovanim pfistupu

k zamki&im Ize odhalit pfipadné Spatné poradi synchronizaénich
operaci.
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Modely aplikaci Prostredky ladéni

Poznamky -, problémy soubéhu”
Problémy soubé&hu jsou typicky zpiisobeny nedostatkem synchronizace.

m VlIdkna jsou asynchronni.
Nespoléhat na to, ze na jednoprocesorovém systému je vykonavani
kédu synchronni.

m Pri psani vicevlaknové aplikace predpokladejte, ze vlakno miize
byt kdykoliv pferuseno nebo spusténo.

Caésti kédu, u kterych je nutné zajistit poradi vykonavani jednotlivymi
vldkny vyzaduji synchronizaci.

m Nikdy nespoléhejte na to, ze vlakno po vytvoreni pocka, miize
byt spusténo velmi brzy.

m Pokud nespecifikujete pofadi vykonavani vldken, zadné takové
neexistuje.

,» Vldakna bézi v tom nejhorsim mozném poradi. Bill Gallmeister’
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Modely aplikaci Prostredky ladéni

Poznamky -, problém uvaznuti”

Problémy uvaznuti souvisi s mechanismy synchronizace.
m Uvaznuti (deadlock) se na rozdil o soubéhu mnohem Iépe ladi.
m Castym problém je tzv. mutex deadlock zpiisobeny pofadim
ziskavani mutext (zamku/monitori).
m Mutex deadlock nemiize nastat, pokud ma kazdé vlakno uza-
mceny pouze jeden mutex (chce uzamknout).

m Neni dobré volat funkce s uzaméenym mutexem, obzvlasté zamyka-
li volana funkce jiny mutex.

m Je dobré zamykat mutex na co mozna nejkratsi dobu.

V Javé odpovida zamek krické sekci monitoru synchronized (mtx){}
http://www. javaworld.com/article/2076774/java-concurrency/

programming- java-threads-in-the-real-world--part-1.html
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Diskutovana témata

Shrnuti prednasky
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Diskutovana témata

Diskutovana témata

Modely vicevlaknovych aplikaci

Paralelni programovani a ladéni
m Problém uvaznuti a problém soubéhu

Spusténi externiho program v ramci Java programu

Sokety v Javé

Priklady vicevlaknovych aplikaci
m GUI platno — simulator a kresleni do canvasu

m Pristé: Test - 9.4.2015!
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