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Dve moznosti implementace viaken
1. Trida, ktera je potomek tfidy extend Thread

— Tam kde potifebujeme vice metod k praci s vlakny (1sAlive (),
oL}y g teepi(), )
2. Trida implementujici interface Runnable

— Potfebujeme jen, aby objekty tridy pracovaly ,ve vlaknu®, mély
schopnost ,byt vlaknem®

Kazdy program v Jave ma implicitni viakno
— Z néj vznikaji dalsi paralelni (dcerina) vlakna
— Meély bychom zajistit, aby hlavni vlakno koncilo posledni (uvolnéni
zdroju)
— Odkaz na hlavni vlakno Thread currentThread () v
hlavnim programu a tak muzeme vlakno fidit
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Viakna v Jave, implementace rozhrani Runnable

 VIakno zkonstruujeme na jakemkoli objektu tridy, ktera
Implementuje rozhrani Runnable

» vytvorime instanci tridy Thread a predame objekt

(referenci na instanci tridy) tridy, ktery bude probihat jako
samostatné vlakno
— new Thread (Runable <trida>,

 trida musi implementovat jednu metodu rozhrani Runnable
run ()

— metoda run () urcuje ¢innost viakna
— nespousti se sama!

* Vhodneé resp. nutné definovat metodu start () - nenito
Jpovinneg®, ale odstrani to nejednoznacnost

« vilakno spustime metodou start () , ta odstartuje metodu

run ()
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Vytvoreni vlakna implements
Ukazky:

public class VytvoreniVlaknal implements Runnable {
public class VytvoreniVlakna2 implements Runnable {

public class DemoVlaknoOR {
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Vlakna v Jave, potomek tridy Thread

 vlakno je instanci tridy Thread

v konstruktoru tridy (jejiz instance budou viakny) volame
konstruktor nadrazene tridy Thread a predavame jméno

viakna
 metodu tridy Thread run () prekryjeme pomoci super () .
 metoda run () urcuje cinnost vlakna

— nespousti se sama
 metoda start ()spousti metodu run ()
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Vytvoreni vlakna extends
Ukazky:

public class VytvoreniVlaknaThread extends Thread {

public. class DemoV1laknoOT {
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Vice vlaken soubéznée bez rizeni

* Pocet vlaken neni omezen, vlakna lze pojmenovat
« Dva zpusoby:
— Vytvorime vlakno (konstruktor Thread) v konstruktoru a predame
mu odkaz na this objekt (tfidy, ktera je Runnable -

implementuje (prekryjeme) run()) , ktery bude ,ve vlaknu® a
odstartujeme metodou

» Vytvorenim objektu se vSe provede

— Vytvorime viakno (konstruktor Thread) v konstruktoru a pfedame
mu odkaz na this objekt (tfidy, ktera je Runnable -
Implementuje run()), ktery bude ,ve viaknu®

» Vlastni start provedeme az po vytvoreni objektu tak, ze zavolame
metodu atributu typu Thread - start()
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Vice vlaken soubezne bez rizeni
 Pomoci metody Thread.sleep () muzeme viakna
uspavat

* Hlavni vlakno nemusi skoncit jako posledni z vlaken,
zaridime pomoci join () - je to dano casem zivota
hlavniho viakna

BD6B36PJV -8



Vice viaken soubézné bez rizeni
Ukazky:

public class ViceVlaken implements Runnable {

public class DemoVlakno2 vice vlaken' {
public class DemoVlakno2a vice vlaken {
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Vlakna v Jave, dalsi metody Thread

String getName () — vraci jméno viakna

int getPriority () — vraci prioritu vlakna

void join () — vlakno ¢eka na ukonceni vlakna
static void sleep() - pozastavi vlakno na uréenou dobu
boolean isAlive () — zda vlakno bézi

static void yield () — bezici vlakno preda rizeni jinému
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Cekani na ukonéeni béhu vlakna

« static void sleep() - pozastavi vlakno na urCenou dobu

« boolean isAlive () - zjisti, zda vlakno bézi
« void join() - vlakno Ceka na ukoncCeni dceriného vlakna, aktualni
vlakno se zastavi a bude ¢ekat na skonceni béhu onoho viakna.

— Lze vyuzit i verze s Casovym limitem - pak se bude Cekat maximalné po
zvolenou dobu, Ceka, dokud se dceriny proces neukonci

— VIakno je slusné a poCka az materské dokoncCi nebo Ceka jen ucitou dobu,
urcité hlavni vklakno nepfedbehne
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Cekani na ukonéeni béhu viakna

b 4
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Cekani na ukondeni béhu viakna
Ukazky:

public class Join implements Runnable ({
public class IsAlive implements Runnable ({

public class DemoVlakno3 join isAlive ({

BD6B36PJV -8

13



Priority viaken

Jsou-li behuschopna dve viakna, pak je rizeni predano tomu
vlaknu, které ma vyssi prioritu a je ve stavu runnable

O predani rizeni (prideleni CPU) se stara JVM Scheduler.
— Nastaveni priority setPriority ()
— Zjisténi priority getPriority ()

— Hodnoty priority
« MAX PRIORITY - 10
« MIN PRIORITY - 1

* NORM PRIORITY - 5
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Priorita vlaken

Pravidla planovace:

v v

» Bezi vzdy to, co ma z behuschopnych viaken nejvyssi
prioritu

« Je-li vice vlaken se stejnou prioritou, je fizeni postupne
predavano vsem v nahodném poradi, mozno vynutit predani
yield ()

 VIakno s nizsi prioritou mohou ziskat rizeni, jen kdyz vliakna
s vysSsi prioritou se dostanou do nebehuschopného stavu,
vlakno s vyssi prioritou nelze prinutit k predani rizeni
standardnim mechanismem planovani, jen zasahem zvenku

» Pokud se do behuschopneho stavu dostane viakno s vyss
prioritou, je bézici vlakno okamzité prinuceno predat rizen
ve prospech tohoto vlakna (preemptivni planovani)

I 4
I 4
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Priorita viaken - pravidla
» Cekani na vstup - typicky pfipad, b&zZici viakno je pferuseno
viaknem vyssi priority
» Vlakno je automaticky uvedeno do stavu nebehuschopne,
kdyz Ceka na vstup/vystup
« Vstup/vystup ma nejvyssi prioritu, kdykoli prerusi, kdyz je
moznost predavani dat

* Neni treba dalsi synchronizace, spoluprace je asynchronni
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Priority vlaken

Ukazky:
class Priority implements Runnable ({

public class DemoVlakno4 priorita {
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Synchronizace v Jave

Hlavni synchronizacnim primitivem jsou monitory
Kazdy objekt ma automaticky pfifazen svuj monitor.

1. Metody, ktere patri do monitoru, jsou oznaceny pomoci
klicoveho slova synchronized.

2. Do monitoru libovolneho objektu vsak Ize obalit libovolny

prikaz (blok) kodu pomoci konstrukce pro objekt, ktery tuto
metodu vola: synchronized (objekt) { ... }

<o:xm~—<
Qo:xm.—<
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Vlakna — prubeh skutecCny a virtualni
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rl.=y;
(1)
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2:=x+rl;

X:=r2;

(7)

X

r2:=x-1
(6)

Xl

(6)

Problém sdileni prostredku, kolize

X=7%
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Problem sdileni prostredku, synchronizace

x=7;

%;;; rl.=y;

X=X+ (1)

X ==
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Synchronizace cCinnosti viaken

« VIakna spolupracuji, problem sdileni datoveho prostoru
— Problém nedeterminovanosti pfistupu ke spoleénym prostorim

« Mozné feSeni je tzv. monitor (kriticka sekce)
— objekt, ktery vlaknu zpristupni zdroj (pamét, linku,..),
— v danem okamziku aktivhe umozni monitor pouzivat jen jedno viakno

— ,pro dany Casovy interval vlakno vlastni monitor®, monitor smi vlastnit jen
jedno viakno

— vlakno bézi, jen kdyz vlastni monitor, jinak Ceka
« VSechny objekty v Jave ,maji* monitor

— VIakno vstoupi do monitoru volanim metody s privlastkem synchronized
(Ize i prikaz) - tuto metodu resp. pfikaz nazyvame synchronizovanou

— O vlaknu, které uspésne jako prvni zavola synchronizovanou metodu
fikame, ze je ,uvnitf* metody a ma k dispozici vSechny zdroje pouzivanymi
touto metodou

— Jiné vlakno, které vola synchronizovanou metodu ceka, dokud aktivni viakno
synchronizovanou metodu neopusti (nebo uvolni zamek pomoci wait)

« Synchronizace - fizena ,linearizace vlaken®
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Synchronizace cCinnosti viaken

« Synchronizace
1. metodou — v tride, ktera bude vstupovat do vlakna

2. prikazem — mimo tfidy, ve vlaknu se urci, ktery pfikaz kterého
objektu je ,kriticky"
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Priklad na zavorky, synchronizovana metoda

(((XaverJanaHonza)

)
)

(Honza)
(Xaver)
(Jana)
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(((XaverJanaHonza)

)

)

Synchronizovana metoda
Ukazky:

public class Synchronizace {
public class Synchronizace2 ' {

public class DemoVlakno5 zavorky {
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Komunikace mezi vliakny

* Nejedna se o spoleénou metodu ruznych viaken kterou
vilakna musi pouzivat synchronne

« Jedna se o ruzné metody ruznych vlaken nad tymz
prostorem - uvnitr synchronizovane metody lze volat
metody, ktere umozni ovladat komunikaci mezi vlakny:

- Resi se to synchronizovanou metodou, ktera obsahuije:
— wait () = uvolni monitor a pozastavi svou Cinnost
« do doby signalu od notify () jineho viakna
« do daného Casu
- notify () - signal pro vlakno pozastavené wait () aby obnovilo
cinnost a prevzalo monitor

« notifyAll () - probudi vSechna vlakna pozastavena metodou
wait (), monitoru se zmocni viakno s nejvyssi prioritou
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Komunikace mezi viakny
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Komunikace mezi vlakny, priklad

vydavatel

zakaznik

Vlozit do Fronty

Neni obsazeno

1) vlozit

2) obsazeno =!obsazeno
3) notify() zakaznika

Je obsazeno
1) wait()

wait()

B

notify()

T notify()

Vyjmout z Fronty

Je obsazeno

1) vyjmout

2) obsazeno =!obsazeno
3) notify() vydavatele

Neni obsazeno
1) wait()

wait()
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Komunikace mezi viakny
Ukazky:

public class WaitNotify ({

public class DemoVlakno7 {
public class DemoVlakno7 komunikace {
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Stavy vlaken

* Noveé viakno, spusteno start ()

* Bezici(running) , jedno z viaken je bezici, ostatni Cekaji

* Behuschopné (runnable) , je spusteno, ale nebezi, Ceka
na predani rizeni

* Nebehuschopné
— Blokovano (blocked)
e uspano sleep(), join (), cCekana O/l
— Cekajici (wait)
« Ceka wait ()
Mrtvé viakno, skoncila metoda run ()

Doba a poradi predavani fizeni zavisi na:
— na stavu okolnich vilaken,
— na priorité vlakna,
— na schopnostech OS.
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Stavy vlaken

Ukazky:
class Suspend {

public class DemoVlakno8 ({
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iSAlive()ar = = = = = = = e e e e e e e m e s s s ===
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Stavy vlakna

false
true

completed sleep()
interrupt() join()
/0 end I/O start interrupt() sets

flag only

run() {...

CPU
scheduler

runnable running

state state

wait(...)
must have lock and

I h | lock
acquires then releases loc

lock

lock notify() wait
state interrupt() state
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