Viadkna

Soucasné operacni systémy jsou viceulohové. Z uzivatelského pohledu se zdé, ze bézi né€kolik
uloh zaroven. Je tedy moZzné napsat 1 jeden program tak, aby v ném bézelo vedle sebe nékolik
relativné nezavislych procest (vlaken). Java poskytuje integrovanou podporu vicevlaknovych
aplikaci a to jiz od prvni verze jazyka.

V baliku java.lang je tfida Thread a rozhrani Runnable. Samostatné vlakno mizeme vytvofit
dvéma zpusoby. Bud’ je tfida pfedstavujici samostatné vlakno potomkem tiidy Thread, nebo
tiida predstavujici vlakno implementuje rozhrani Runnable. VZdy je nutné implementovat ¢i
prekryt metodu public void run ().

Pokud spustime program, vzdy bézi jako nejméné jedno vlakno. Miizete se o tom piesvedcit
tak, Ze v jakémkoli programu ptfidate do metody main() vypis System.out.println
(Thread.currentThread()).

Prvni jednoduchy program s viakny:

public class TestVl aken {
public static void main (String [] args) {
VI aknoAhoj v = new VI aknoAhoj ();
Thread t = new Thread (Vv);
t.start();
}
}
cl ass VI aknoAhoj inplenents Runnabl e {
public void run() {
for (int i =0;i<=20;i++)
Systemout.println(“Ahoj “ + i);

}

Doporuceny postup pfi vytvareni vlaken byl uveden v prechézejicim piiklad¢. Tim, Ze v tfide
predstavujici samostatné vlakno implementujete rozhrani Runnable umoznime zaroven vyuzit
dédicnosti od jiné tfidy. Tim, Ze pak vyuZijete konstruktor tfidy Thread s tfidou
implementujici rozhrani Runnable pro vytvoreni samostatného vldkna, mlizete bez problémut
vyuzivat vSechny metody tfidy Thread. I z hlediska dobrého objektove orientovaného navrhu
je tato varianta lepsi.

Samotné spusténi vlakna se provadi pomoci metody start(), ktera spusti metodu run().

Pojmenovavani viaken

Java umoznuje pfifadit kazdému vldknu jméno. Toto pojmenovani slouzi k usnadnéni ladéni
vicevlaknovych aplikaci. Jméno miizete vlaknu pfifadit v konstruktoru nebo pomoci metody
void setName(String jmeno). Jméno vlakna zjistite pomoci metody String getName().

Rizeni pfistupu vldken k procesoru

Kazdému vléknu je pfifazena priorita. Je to hodnota od 1 do 10 vCetné. Priorita je vlastnost
vlakna, kterd urcuje planovacimu modulu dilezitost vldkna. Planovac¢ vzdy spousti spustitelné
(béhuschopné) vldkno s nejvyssi prioritou (piipadné vybere jedno z vice vlaken s nejvyssi
prioritou) z fronty na ptidéleni ¢asu procesoru. Mechanismy ptidélovani procesoru se lisi

v riznych operac¢nich systémech. Pfidé€leni vyssi priority pfedstavuje vyssi pravdépodobnost,
ze vlakno nebude ¢ekat ve fronté¢ dlouho.



Ttida Thread obsahuje tii konstanty:

* MAX PRIORITY (hodnota 10)

e MIN PRIORITY (hodnota 1)

* NORM PRIORITY (hodnota 5)

Pokud spustite vldkno a neménite jeho nastaveni priority, bude mit nastavenu

NORM PRIORITY. Pro zménu ¢i zjisténi priority vlakna slouzi metody int getPriority() a
void setPriority(int priority).

Metody tridy Object pro fizeni viaken.

V jakékoli tfidé také miizete pouzit metody wait(), notify() a notifyAll(), které jsou
implementovany ve tfidé Object. Pouziti metody wait() je v§ak vazano na zamek objektu.
Pokud ji tedy volame mimo synchronizovany blok, je vyhozena vyjimka
IllegalMonitorStateException, kterd je potomkem RuntimeException. Metoda wait mtize
vyvolat i vyjimku InterruptedException, kterou je tteba oSetfit. Vlakno, které zavola metodu
wait(), ¢eka dokud neni jinym vldknem volana metoda notify() nebo notifyAll(). Volani
notify() ukonc¢i ¢ekani jednoho vlakna, pokud jich ¢eka vic, neni mozno ptedem fict kterého.
Metoda notifyAll() ukonci ¢ekdni vSech vldken, ktera zavolala metodu wait(). Maximalni
délku cekani v milisekundach je mozno zadat jako parametr metody wait(). Pouziti téchto
metod si ukdZzeme na piikladé v podkapitole o synchronizaci.

Metody tridy Thread pro Fizeni viaken.

Metoda Thread.sleep()

Pokud pottebujeme pozastavit ¢innost néjakého vlakna, mizeme pouzit metodu sleep().
Metoda sleep() ,,uspi vlakno na pozadovany pocet milisekund. Pti pouziti této metody
musime odchytit vyjimku Interrupted Exception, ktera by byla vyhozena, kdyby vlakno bylo
nasilné probuzeno.

V nasledujicim ptiklad¢ se vlakna stfidaji, kazdé z nich provede vypis a pak spi 100
milisekund. Pokud vldkno uspite ziskaji Sanci na procesor vlakna s nizsi prioritou.

public class TestVl akend {
public static void main (String [] args) {
VI aknoAhoj v = new VI aknoAhoj ();
Thread t = new Thread (v);

t.start();

for (int i = 0;i<=20;i++){
Systemout. println("H avni vlakno");
try {

Thr ead. sl eep(100);
}
catch (InterruptedException e) {

Systemout. println("Chyba pri uspani vlakna");
}

}
}

cl ass VI aknoAhoj i nplenents Runnable {
public void run() {
for (int i =0;i<=20;i++){
Systemout.println("Ahoj " +i);



try {
Thr ead. sl eep(100);
}

catch (InterruptedException e) {
Systemout. println("Chyba pri uspani vlakna");
}

}

}

Metoda Thread.yield()

Stiidani vlaken miizeme zabezpecit i pomoci metody tiidy Thread yield(). Volanim této
metody vlakno tikd, Ze se dobrovoln¢ vzdava ¢asu procesoru ve prospéch jinych vlaken se
stejnou prioritou. Nasledujici priklad je opét variantou ivodniho programu s tim, ze vlakna se
dobrovoln¢ vzdavaji ¢asu procesoru po kazdém fadku vypisu. V tomto ptiklad¢ jsme si navic
ukézali i pouziti metod currentThread() a getName() a také pouziti konstruktoru ttidy Thread,
ktery nastavuje 1 jméno vlakna.

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

Thread. current Thread() . set Nanme("H avni vl akno");

VI aknoAhoj v = new VI aknoAhoj ();

Thread t = new Thread (v, "AHQI");

t.start();

for (int i = 0;i<=20;i++){

Systemout.println
(Thread. current Thread(). get Nane());
Thread. yi el d();

}

cl ass VI aknoAhoj i nplenents Runnable {
public void run() {
for (int i =0;i<=20;i++){
System out . printl n(
Thread. current Thread().get Nane()+ i);
Thread. yi el d();

}

Metoda join()

Dalsi moznosti jak fidit pribéh jednotlivych vldken je pouziti metody join(). VIdkno, ve
kterém byla spusténa, ¢eka na ukonceni vlakna, jehoz instance metodu vola. Pfi volani
metody join() je nutné odchytit vyjimku InterruptedException. Nasledujici ptiklad ukazuje
pouziti metody join(). V1dkno instance tfidy VlaknoAhoj je spusténo a pak je z hlavniho
vlakna spusSténa metoda join() pro instanci VlaknaAhoj. Nejprve tedy probéhne cela metoda
run() pro instanci tfidy VlaknoAhoj a pak teprve pokracuje metoda main() hlavniho vlékna.

public class TestWVl aken2 {
public static void main (String [] args) {



VI aknoAhoj v = new VI aknoAhoj ();
Thread t = new Thread (v);
t.start();

try {
t.join();
}

catch (InterruptedException e) {
Systemout. println("Chyba pri uspani vl akna");

}

for (int i = 0;i<=20;i++){
Systemout.println("H avni vlakno");

}

}
}
cl ass VI aknoAhoj inplenments Runnabl e {
public void run() {
for (int i =0;i<=20;i++){
Systemout.println("Ahoj " + 1i);
}

}

Metoda interrupt()
Tato metoda slouzi k vyvolani pieruseni. Jeji pouziti si ukazeme v piikladé v nésledujici
podkapitole ve spojeni pouzitim synchronizace.

Metody pro zjistovani stavu viakna

Ttida Thread poskytuje také nékolik metod, pomoci kterych je mozné zjistit stav vlakna. Je to
metoda isAlive(), kterd vraci true v ptipadé,ze vldkno, pro které metodu spoustime, Zije t;.
jestli uz byla spusténa metoda start() a jesté neskoncila metoda run().

Dalsi metoda Thread.interrupted() vraci true v ptipad¢, ze aktualni vldkno bylo ptferuseno a
metoda isInterrupted() vraci true v ptipad¢, ze bylo pieruseno vlakno, pro které metodu
volame.

napft. notify()

béhu schopné b&éhu neschopné

run()

piifazen procesor napf. sleep(), wait()

skonéila metoda
run()

mrtvé vlakno

nové vlakno



Vlakna typu ,,démon*“

Vlakna tohoto typu bézi na pozadi aplikace a kdyZ jsou ukoncena ostatni vldkna aplikace,
skon¢i vlakno typu démon bez ohledu na to, kolik bylo provedeno z jeho metody run(). Zjistit
zda je vlakno typu démon mizeme pomoci metody isDaemon(). Nastavit tuto vlastnost pro
vlakno mizeme metodou setDaemon().

Synchronizace viaken.

Metody o kterych jsme zatim hovofili se tykali fizeni pfistupu vlaken k procesoru. pii psani
vicevlaknovych operaci ale potiebujeme fidit pfistup vlaken 1 k jinym zdrojim hlavné
datovym (obvykle se jedna o predavani udajii mezi vlakny nebo tpravu jednéch dat z vice
vlaken).

Kazda instance tiidy Object a kazdy jeji potomek si udrzuji zamek (monitor). Kli¢ové slovo
synchronized urcuje metodu nebo ¢ast kddu, ktera je synchronizovana. V1dkno, které chce
vstoupit do této ¢asti kodu musi ziskat zdmek objektu pridruzenému k tomuto koédu. Pokud je
tento zamek ziskan jinym vlaknem je dalsi vlakno blokovéno do doby jeho uvolnéni.
Blokované vldkno je automaticky pfidano do skupiny vlaken ¢ekajicich na uvolnéni tohoto
zamku. Ptid€lovani a odjimani zdmka probiha automaticky.

Synchronizované metody

V nasledujicim piikladu jsou vytvotrena dve vldkna — jedno vldkno vytvarii data (Producent) a
druh¢ vldkno data zpracovava - tiskne (Konzument). Producent predava druhému vldknu
textové fetézce pres zdsobnik — pomocnou tfidu, kterd zajist'uje i synchronizaci ptistupu

k zasobniku. Zasobnik ma kapacitu jednoho prvku.

public class TestVl aken3 {
public static void main (String [] args) {

Zasobni k zas = new Zasobni k() ; /'l vytvo reni zasobniku
Producent v = new Producent (zas); /1 vytvo reni a spuSt éni
Thread t0 = new Thread (v, "Producent"); // vlakna Producent
tO.start();
Konzunent bl = new Konzunent (zas); /'l vytvo reni a spust éni
Thread t1 = new Thread (bl,"prvni"); /1 vldkna Konzument
tl.start();
try {

t0.join(); /1 cekam na dokon ceni producenta

catch (InterruptedException e) {
Systemout.println("H avni vlakno - InterruptedException");
}

tl.interrupt(); /1 ukon cuji konzumenta
/1 pomoci interruptu
Systemout.println("H avni vlakno - konec");

}

}

cl ass Zasobni k {
String retezec = null; /1 proménna na uloZzeni p redavaného ret &zce
bool ean vl ozenRetezec = fal se; /'l prepina ¢&, ktery signalizuje,

/'l zda je n é&co ulozeno v  ret &zci
public synchroni zed bool ean vl ozenRetezec() {
return vl ozenRet ezec;
}

public synchronized void setVl ozenRet ezec(bool ean b) {
vl ozenRet ezec = b;
}



public synchroni zed void ul ozDoZasobni ku(String s) {
whil e (vlozenRetezec()) {

try {
this.wait();
}
catch (InterruptedException e) ({
Systemout.println("U ozeni - InterruptedException");
}
}
retezec=s;

set VIl ozenRet ezec(true);
this.notifyAll();

}

public synchronized String vyberZeZasobni ku() {
String vracenyRetezec=null;
while (!vlozenRetezec()) {

try {
this.wait();
}
catch (InterruptedException e) {
Systemout. println("Vyber - InterruptedException");
retezec=nul | ;
br eak;
}

}

vracenyRet ezec = retezec;
set VI ozenRet ezec(f al se);
this.notifyAll();

return vracenyRetezec;

}

cl ass Producent inplenents Runnabl e {
Zasobni k zas;
public Producent (Zasobnik zas) {
this.zas=zas;
}

public void run() {
for (int i =1;i<=20;i++){
doubl e cislo = (Math. random()*10);
zas. ul ozDoZasobni ku(i +": "+ci sl 0);

}

cl ass Konzument inplenments Runnabl e {
Zasobni k zas;
publ i c Konzunent (Zasobnik zas) {
t hi s. zas=zas;

public void run() {
while (true) {
String s = zas. vyberZeZasobni ku();
if (s == null) {
br eak;
}

System out. println("Konzunent " + Thread. current Thread(). get Name()
+ " ze zasobni ku vybrana hodnota "+s);



}

Ttida Zasobnik obsahuje 4 synchronizované metody — dvé z nich se pouzivaji pro pristup ke
piepinaci (booleovské proménné) vlozenRetezec, ktera oznacuje, zda je v zasobniku vloZen
fetézec. Tato proménna je sdilena vice procesy a tudiz musi byt pfistup k ni synchronizovan
V nékterych publikacich se pise, ze ptistup k booleovské proménné neni potieba
synchronizovat — to plati v pfipad¢, Ze mate pouze jeden procesor. V piipad¢ spusténi
aplikace na pocitaci s vice procesory je vSak synchronizace nutna, nebot’ bez ni se nemusi
informace o zméné stavu prepinace predavat mezi jednotlivymi procesy.

Ttida Zasobnik dale obsahuje metody ulozDoZasobniku a vyber ZeZasobniku, které slouzi
pro ukladani dat do zasobniku a vybirani udaji ze zasobniku. Obé metody jsou oznaceny
modifikatorem synchronized, tj. v jednom okamziku miize kazdou metodu pouzivat pouze
jeden proces. Tj. jeden proces mtize ukladat a soucasné€ jeden proces mize vybirat — tyto dve
metody se synchronizuji v pfistupu k proménné fetézec pomoci piepinace vlozenRetezec
(tento ptfepina¢ ma dvé funkce — synchronizovat piistup metod k proménné retezec a soucasné
udava, zda je v fetézci néco ulozeno).

Metoda ulozDoZasobniku na zac¢atku v cyklu while ¢eka na uvolnéni proménné retezec —
pokud je plny (tj. pfepinace vlozenRetezec ma hodnotu true), proces sam sebe uspi (metoda
wait) a ¢ekd na vzbuzeni jinym procesem. Pokud ma piepina¢ vlozenRetezec hodnotu false,
ulozi metoda do proménné retezec parametr metody a posle ostatnim procestim signal o
vzbuzeni (notifyAll()).

Metoda vyberZeZasobniku funguje obdobné. Problémem je pouze to, jak maji procesy
vybirajici ze zasobniku zjistit, Ze jiz dalsi polozky nebudou (to je odlisné od stavu, kdy

v zasobniku nejsou polozky z divodu, zZe producent je jesté nestacil doplnit).

Zadani:
a) rozsiite tfidu TestVlaken3 na jednoho producenta a tii konzumenty
b) rozsiite zasobnik ve tfid¢ TestVlaken3 tak, aby mohl obsahovat az 10 prvk.

Synchronizované bloky

Misto synchronizace celé metody mizeme synchronizovat pouze ¢ast kodu. Tento kod
uzavieme do bloku a uvedeme pted nim kli¢ové slovo synchronized. Vyznam tohoto oznaceni
je pro tuto Cast kodu stejny jako uvedeni modifikatoru synchronized u metody.

Pouziti jednoho ¢i druhého zplisobu synchronizace zavisi na feSeném problému. M¢li bychom
se fidit pravidlem, Ze synchronizovano by mélo byt co nejmensi mnozstvi fadek kédu ovsem
ne na ukor bezpecnosti.

Deadlock

Pokud pouzivate synchronizaci pfistupu k jednotlivym sdilenym zdrojiim aplikace,
vystavujete se nebezpeci deadlocku. Mze k nému dojit, kdyz kazdé vlakno usiluje o ziskani
zamku, ktery je drzen jinym blokovanym vldknem.

Predejit témto situacim je mozné slouc¢enim nékolika vnotenych synchronized blokt do
jednoho nebo vSechna vldkna musi vnofené zamky ziskavat ve stejném potadi.

Depricated metody ze starsich verzi.

V prvotnim ndvrhu vicevlaknového zpracovani byly ve ttidé Thread metody suspend(),
resume() a stop(). Tyto metody tfida Thread obsahuje i dnes, ale jsou oznacovany jako

depricated. Je to z dlivodu bezpecnosti aplikace. Pokud vldkno zastavi nebo ukonci jiné
vlakno, nevi viibec v jaké situaci se zastavované vldkno nachazi. Mlize byt napf.



v synchronizovaném bloku a vlastnit zdmek néjakého objektu. Vlakno ukoncené ¢i
pozastavené jinym vlaknem v tomto stavu neuvolni zamek a synchronizovana ¢ést se stane
nedostupnou pro vSechna ostatni vlakna. Proto je vhodné pouzivat pouze jiz diive uvedené
metody, které nevedou k t€émto problémiim.

Skupiny vilaken

Jednotliva vldkna mizeme vkladat do skupin vldken (instanci tfidy ThreadGroup). Tyto
skupiny slouzi pro jednodussi manipulaci s vice vlakny najednou. V konstruktoru kazdého
vlakna mizeme uvést skupinu do které bude vlakno patfit. Pokud skupinu neuvedete je
vlakno zatazeno do implicitni skupiny main. Po vlozeni vlakna do skupiny jiz neni mozné
ptifadit ho jinam.

Tfida ThreadGroup poskytuje tyto metody

* Konstruktory skupiny:
e ThreadGroup(String jméno)
e ThreadGroup(String jméno, ThreadGroup rodSkupina)
* jméno - udava jméno skupiny,
* rodSkupina - udava rodicovskou skupinu - skupiny mohou obsahovat dalsi
(pod)skupiny,

* public int activeCount() - vraci pocet aktivnich vlaken ve skuping,

* public int activeGroupCount() - vraci pocet aktivnich podskupin,

* public int enumerate(Thread[] pole, boolean rekur ze) - nakopiruje do pole
reference na aktivni vlakna (je-li rekurze rovna true, vezmou se v uvahu i vlakna z
podskupin),

* public int enumerate(ThreadGroup[] pole, boolean rekur ze) - nakopiruje do pole
reference na aktivni podskupiny (je-li rekurze rovna true, bude se kopirovat cela
hierarchie podskupin),

* public String getName() - vraci jméno skupiny,

* public int getM axPriority() - vraci maximalni prioritu, kterou miize mit nové
pfidavané vlakno,

* public void setName(String jméno) - nastavi jméno skupiny,

* public void setMaxPriority(int priorita) - nastavi maximalni prioritu, kterou mize
mit nové priddvané vlakno,

* public void uncaughtException(Thread t, Throwable €) - tato methoda je volana,
pokud je nékteré jeji vlakno ukonceno nezachycenou vyjimkou.Nejcastéji to byva
vyjimka NullPointerException. Piekrytim této metody 1ze dosdhnout uzivatelského
zpracovani nezachycenych vyjimek vldken.



