Java vldkna (threads)

Paralelné proveditelné jednotky (vlakna) jsou objekty s metdou run, jejiz kdd mize byt
provadén soul®zné s jinymi takovymi metodami a s metodou main, ta jeéaké viaknem.
Metoda run se spusti nepimo vyvolanim start( )
Jak definovat tridy, jejichZ objekty mohou mit paralelné provadéné metody?

1. jako podtiidy tridy Thread (je souwtasti java.lang baliku, potomkem Object)

2. implementaci rozhrani Runnable
adl

class MyThread extends Thread J/iZifdyiThieadioavodimelpotomKkal(s unimetodo)

{public void run() {...}
}
MyThread t = new MyThread(); /2NAiVOrenTINStANCEEIoRIayIpOtomKka

ad2.

class MyR implements Runnable [ iIKGRSHlERERimpIEReRicHRURREbE
{public void run() {...}
}

MyR m = new MyR(); //
Thread t = new Thread(m); /.

/lje zde pouzit konstruktor Thread(Runnable threadQbjekt)

V obou pripadech vlakno t se spusti az provedenin¥fkazu t.start();

Trida Thread maradu metod nag.:

final void setName(String jméno) //gifadi vlaknu jméno
zadani jména lze i Thread(Runnable jmR, Stringméno)

final String getName( ) //vraci jméno vidkna

final int getPriority( ) //vraci prioritu viakno t vlakno jiné

final void setPriority(int novaPriorita)

final boolean isAllive() //zji&'uje zZivost vlidkna

final void join( ) //po¢kej na skonéeni viakna t.join(

void run()
static void sleep(long milisekundy)//uspéni vlakna
void start( ) konec t §
Rozhrani Runnable mé& jen metodu run()

Kdyz uzivatelova vlakna negrepisuji ostatni metody Znazor@ni efektu join
(musi prepsat jen run), up‘ednostiuje se runnable
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S INEEIpENENSRUMEDEWEM  =.1R(3)Viakna implem. Runnable

int count;

String thrdName;

MyThread(String name) { //objekty z myThread moho u byt konstruktoru
count = 0; IIp fedany s parametrem String
thrdName = name; //retezec slouzici jako jmeno vlakna

}

public void run() { // vstupni bod vlakna
System.out.printin(thrdName + " startuje.");

try { //sleep m uZe bytp #eruSeno InterruptedException
do {
Thread.sleep(500);
System.out.printin("Ve vlaknu " + thrdName +

", citac je " + count);
count++;
} while(count < 5);
catch(InterruptedException exc) {//nutno oSet Eitp #eruSeni spani
System.out.printin(thrdName + " preruseny.");
}
System.out.printin(thrdName + " ukonceny.");
}
}

class Vlakno {
public static void main(String args[]) {
System.out.printin("Hlavni vlakno startuje™);

//1.Nejd #ive konstruujeme MyThread objekt. M& metodu run(), ale
MyThread mt = new MyThread("potomek’); /fostat nf met.vikna nema
/12.Pak konstruuj vlakno z tohoto objektu, tim mu dodame start(),...
Thread newThrd = new Thread(mt);
/13.Az pak startujeme vypocet vlakna
newThrd.start(); //ted b éZ7i sou &asné& metody main a run z newThrd
do{
System.out.print("*");
try {
Thread.sleep(100); sleep je stat. metoda Th read, kvalifikovat
catch(InterruptedException exc) {//nutno oSet Fitp ZeruSeni spani
System.out.printin("Hlavni vlakno prerusene M),

} while (mt.count != 5);

System.out.printin("Konci hlavni viakno");

}

} /lp¥i opakovaném spousini se vysledky mohou liSit (rychlostni zavislosti)
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class MyThread extends Thread { // pr. 1T(3a)Vlaknadtto, ale d¢dénim z Thread
int count;

MyThread(String name) {
super(name); //vola konstruktor nad¥idy a preda mu parametr jméno viadkna
count = 0;

}

public void run() { // vstupni bod vlakna
System.out.printin(getName() + " startuje.”); / getName() vraci jmeno vlakna
try {
do {
Thread.sleep(500);
System.out.printin("Ve vlaknu " + getName()+
", citac je " + count);
count++;
} while(count < 5);
}
catch(InterruptedException exc){//nutno oSet Zitp £eruSeni spani
System.out.printin(getName() + " prerusene.")
}
System.out.printin(getName() + " ukoncene.");
}
}

class Vlakno {
public static void main(String args[]) {
System.out.printin("Hlavni viakno startuje");

I/ NejdFive konstruujeme MyThread objekt.

MyThread mt = new MyThread("potomek®); //objekt mt je vlakno, méa jméno
/lpotomek, nemusi mit ale Zzadné

Il Az pak startujeme vypocet vlakna

mt.start();

do {
System.out.print("*");

try {
Thread.sleep(100); //Kvalifikace je nutna

}

catch(InterruptedException exc)//nutno oSet Zitp eruSeni spani
System.out.printin("Hlavni vlakno prerusene");

} while (mt.count !=5);
System.out.printin("Konci hlavni vlakno");
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class MyThread implements Runnable {//p #.2R(4)Vlakna Modifikace:

I/ vlakno se rozb &hne v okamziku jeho vytvo feni
// jméno Ize vldknu p #i #adit az v okamziku spust éni
int count;
Thread thrd  ; //fodkaz na vlakno je uloZzen v prom &nné thrd
// Uvnit ¥ konstruktoru vytva #i nove vlakno konstruktorem Thread.
MyThread(String name) {
thrd = new Thread(this, name);//vytvo #i vlakno a p #i #adi jméno
count = 0; /[Konstr.Thread lze r azn & parametrizovat
thrd.start(); //startuje vlakno rovnou v konstr uktoru(nedoporuceno)
}
Il Za  &atek exekuce vlakna
public void run() {
System.out.printin(thrd.getName() + " startuje ");
try {
do {
Thread.sleep(500);
System.out.printin("V potomkovi " + thrd.getName() +
", citac je " + count);
count++;
} while(count < 5);
catch(InterruptedException exc) {
System.out.printin(thrd.getName() + " preruse ny.";
}
System.out.printin(thrd.getName() + " ukonceny. ");

}
}

class VlaknoLepsi {
public static void main(String args[]) {
System.out.printin("Hlavni viakno startuje™);

MyThread mt = new MyThread("potomek™); //v konstruk

do{
System.out.print("*");

try {
Thread.sleep(100);

}

catch(InterruptedException exc) {
System.out.printin("Hlavni vlakno prerusene

} while (mt.count != 5);
System.out.printin("Hlavni vlakno konci");

}

} Itisky z této modifikace jsou stejné jako p

4 PGS Paralelni©2018

toru se i spusti

fedchozi



class MyThread extends Thread { // pr. 2T(5)Vlaknetotez jako 4Vlakna ale dedenim z Thread
int count;
/Ineni eba referer®ni proménnd thrd. T¥ida MyThread bude obsahovat instance mt
MyThread(String name) {
super(name); // vola konstruktor nad¥idy, piredava mu jmeno vlakna jako parametr
count = 0;
start(); // startuje v konstruktoru, jelikoz odkazuje na sebe, tak neni nutna kvalifikace

}

public void run() { //v potomkovi ze Thread musme predefinovat run()
System.out.printin(getName() + " startuje™);
try {
do {
Thread.sleep(500); //zde kvalifikace neniutna, protoZe jsme v potomkovi ze Thread
System.out.printin("V " + getName() +
", citac je " + count);
count++;
} while(count < 5);
}
catch(InterruptedException exc) {
System.out.printin(getName() + " prerusene");
}
System.out.printin(getName() + " ukoncene");
}
}

class DediThread { To neni potomek Thread, vyt¥ se v ni “potomek”
public static void main(String args[]) {
System.out.printin("Hlavni vl.startuje™);

MyThread mt = new MyThread("potomek™);

do {
System.out.print("*");

try {
Thread.sleep(100); //zde je nutna kvalifikee

catch(InterruptedException exc) {
System.out.printin("Hlavni vl. prerusene");

} while (mt.count != 5);

System.out.printin("Hlavni vl. konci");

}
}
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class MyThread implements Runnable { // pr.3R(6)VI&na spusteni vice vlaken s uzitim Runnable
int count;
Thread thrd;

MyThread(String name) {
thrd = new Thread(this, name); //vytvdi vlidkno thrd na objektu t¥idy MyThread
count = 0;
thrd.start(); // startuje vlakno thrd

}

public void run() {
System.out.printin(thrd.getName() + " startuje");
try {
do {
Thread.sleep(500);
System.out.printin("Ve " + thrd.getName() +
", citac je " + count);
count++;
} while(count < 3);
}
catch(InterruptedException exc) {
System.out.printin(thrd.getName() + " prerusae");
}
System.out.printin(thrd.getName() + " ukoncene;
}
}

class ViceVlaken {
public static void main(String args[]) {
System.out.printin("Hlavni vlakno startuje™);

MyThread mtl = new MyThread("potomek1"); [Ivytvoreni 3 vlidken a jejich spudni
MyThread mt2 = new MyThread("potomek2"); /Iv poFadi 1, 2, 3. Vypisyitaca se f¥i
MyThread mt3 = new MyThread("potomek3"); /l opakopvaném spougini mohou liSit

do {
System.out.print("*");
try {
Thread.sleep(100);
}
catch(InterruptedException exc) {
System.out.printin("Hlavni viakno prerusene";
}
} while (mtl.count < 3 ||
mt2.count < 3 || lzajisti, Ze vSechnlakna potomki jiz skonéila
mt3.count < 3);

System.out.printin("Hlavni vl. konci");

}
}
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class MyThread extends Thread { /p 3T(6a) Spusteni vice vlaken jako v 5, ale dedenimThread
int count;

MyThread(String name) {
super(name);
count = 0;
start(); // start

}

public void run() {
System.out.printin(getName() + " startuje™);
try {
do {
Thread.sleep(500);
System.out.printin("Ve " + getName() +
", citac je " + count);
count++;
} while(count < 3);
}
catch(InterruptedException exc) {
System.out.printin(getName() + " preruseny");
}
System.out.printin(getName() + " ukonceny");
}
}

class ViceVlaken {
public static void main(String args[]) {
System.out.printin("Hlavni vlakno startuje");

MyThread mtl = new MyThread("potomek1");
MyThread mt2 = new MyThread("potomek2");
MyThread mt3 = new MyThread("potomek3");

do {
System.out.print("*");

try {
Thread.sleep(100);

catch(InterruptedException exc) {
System.out.printin("Hlavni viakno prerusene”;

} while (mtl.count < 3 ||
mt2.count < 3 ||
mt3.count < 3);

System.out.printin("Hlavni vl. konci");

}
}
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Identifikace ukonéeni éinnosti viaken
-nejcastéji k zastaveni dojde dokEhnutim metody run()

-stav |ze testovat metodou isAlive( ) vracejici tre, (pokud jiz provedeno new a neni dead)

tvaru: final boolean isAlive()
? jak vyuzit v modifikaci piredchozich programi? Viz * poznamka

*Poznamka:
V main pi.3R(6) znénime while na:

} while (mt.thrd.isAlive() ||
mt2.thrd.isAlive() ||
mt3.thrd.isAlive());

System.out.printin("Main thread ending.");

}
}

-¢ekadnim na skoréeni jiného vidkna vyvolanim metody join()
tvaru: final void join( ) throws InterruptedExcept ion
Napr.
Thread t = new Thread(m); //rodi¢ vlakna t (tj. vlakno které vytvari t) stvorilo t
t.start(); // rodi¢ zahaji cinnost vlakna potomka tj. t
/lrodic neco dela
t.join( ); //rodic ceka na skonceni t
/l rodic pokracuje po skonceni t

-existuje alternativa ¢ekani na skorgéeni vlakna, informujici, Ze sefeka na jeho konec
Thread t = new Thread(m);
t.start( ); // zahaji cinnost

/Irodic neco dela
t.interrupt( ) ; /rodi ¢ oznamuje t, ze na nej ceka a predcasne ho (tj.gyobudi.

//Pokud nespi, nahodi mu flag, ktery Ize testovat atodami
//Iboolean interrupted(), ktera flag shodi nebo
// boolean isinterrupted(), kter& flag neshodi

t.join( ); //rodic ceka na skonceni t

/l rodic pokracuje po skonceni t

-existuje alternative pro timeout tjoin(milisekundy) ¢eka nejvysSe zadany p&et ms, pak
jde dal. join(0) je nekon&né ¢ekani jako join()
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/IP #.4T (7a)Vlakna pouzitim join testujeme konec vlak en
class MyThread extends Thread {
int count;
MyThread(String name) {
super(name);
count = 0;
start(); // start

public void run() {
System.out.printin(getName() + " startuje™);
try {
do {
Thread.sleep(500);
System.out.printin("Ve " + getName() +
", citac je " + count);
count++;
} while(count < 3);
}
catch(InterruptedException exc) {
System.out.printin(getName() + " preruseny");
}
System.out.printin(getName() + " konci");
}
}

class Join {
public static void main(String args]]) {
System.out.printin("Hlavni viakno startuje”);

MyThread mtl = new MyThread("potomek1");
MyThread mt2 = new MyThread("potomek2");
MyThread mt3 = new MyThread("potomek3");

try { //join vyhazuje vyjumku, VloZime-li semmt3.interrupt(); zm éni se pdadi vypisu
mt3.join(); )
System.out.printin("potomek3 joined.");
mt2.join();
System.out.printin("potomek?2 joined."); > misto testovani isAlive
mtl.join();
System.out.printin("potomek1 joined.");

}

catch(InterruptedException exc) {
System.out.printin("Hlavni viakno prerusene™);

}

System.out.printin("Hlavni vl. konci");

}
}
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Pr. 4R(7)Vlakna
ClassSIvyThreaalimpIEmentSIRUANaEDIE | /s Runnablettb 4-T,vnitiek MyThread ma tvar jako 3-R
int count;
Thread thrd;
MyThread(String name) {
thrd = new Thread(this, name);
count =0;
thrd.start(); // start
}
public void run() {
System.out.printin(thrd.getName() + " startuje”);
try {
do{
Thread.sleep(500);
System.out.printin("Ve " + thrd.getName() + ", citac je " + count);
count++;
} while(count < 3);
}
catch(InterruptedException exc) {
System.out.printin(thrd.getName() + " prerusey");

}
System.out.printin(thrd.getName() + " konci");

}

class Join {
public static void main(String args|[]) {
System.out.printin("Hlavni vlakno startuje™);

MyThread mtl = new MyThread("potomek1");
MyThread mt2 = new MyThread("potomek2");
MyThread mt3 = new MyThread("potomek3");

try {
mt1.thrd.join(); //vlékno thrd na objektu mtl

System.out.printin("potomek1 joined.");
mt2.thrd.join();
System.out.printin("potomek?2 joined.");
mt3.thrd.join();
System.out.printin("potomek3 joined.");

catch(InterruptedException exc) {
System.out.printin("Hlavni vlakno preruseno™) ;

}

System.out.printin("Hlavni vi. konci");

}
}
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Priorita vidken = pravd épodobnostéastosti ziskani¢asu procesoru

* Vysoké priorita = hodné ¢asu procesoru

* Nizk4 priorita = méné ¢asu procesoru

* Implicitn € je pFidélena priorita potomkovi jako ma nad¥izeny process
e Zmeénit |ze prioritu metodou setPriority

final void setPriority(int cislo) kde cislo musi byt v intervalu
Min_Priority < cislo> Max_Priority

1 o 10

To jsou konstanty Thread
Norm_Priority =5

= ZjiSténi aktudlni priority provedeme metodou
final int getPriority( )

Zpiuasob implementace priority zavisi na JVM. Ta ji nemsi také vibec respektovat.
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class Priority extends Thread|{ //Pr.5T(8a)Vlakna piority se projevi vOS s Time-Slicing

int count;
static boolean stop = false; //zastavi vlakno mtkdyZ skorti mty | to jsou proménné
static String currentName;//jméno procesu, kterypravé bézi Fidy Priority
Priority(String name) {

super(name);

count = 0;

currentName = name,

}
public void run() {
System.out.printin(getName() + " start ");

do {
count++; ditad iteraci
if(currentName.compareTo(getName()) != 0) {kontrola jména vlakna v currentName
currentName = getName(); /I s aktualm. PFi # zaznamena a vypise

System.out.printin("Ve " + currentName); // (pomala operace) jméno aktuélniho

} while(stop == false && count < 500); //d¥ moznosti ukoréeni béhu viakna
stop = true; //pokud skorilo jedno, tak pak skor¢i i druhé vlakno
System.out.printin("\n" + getName() + " konci") ;

}
}

class Priorita {
public static void main(String args[]) {
Priority mtl = new Priority("Vysoka Priorita”); //JVM to miZze, ale nemusi respektovat
Priority mt2 = new Priority("Nizka Priorita");

Il nastaveni priorit

mtl.setPriority(Thread.NORM_PRIORITY+2); //JVM to nemusi respektovat

mt2.setPriority(Thread.NORM_PRIORITY-2);

/I start vlaken

mtl.start();

mt2.start();

try {
mtl.join(); //main éeka na ukorteni mtl, mt2
mt2.join();

}

catch(InterruptedException exc) {
System.out.printin("Hlavni vlakno konci");

}
System.out.printin("Vlakno s velkou prioritou nacitalo " +
mtl.count);
System.out.printin("Vlakno s malou prioritou nacitalo " +
mt2.count);
}
}
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Thread thrd;
static boolean stop = false;
static String currentName;
Priority(String name) {
thrd = new Thread(this, name);
count =0;
currentName = name;

}
public void run() {
System.out.printin(thrd.getName() + " start *);
do{
count++;

if(currentName.compareTo(thrd.getName()) != 0

currentName = thrd.getName();
System.out.printin("V " + currentName);

}
} while(stop == false && count < 500);
stop = true;
System.out.printin("\n" + thrd.getName() + " te
}
}

class Priorita {
public static void main(String args[]) {
Priority mt1l = new Priority("Vysoka Priorita");
Priority mt2 = new Priority("Nizka Priorita");
/I nastaveni priorit

mtl.thrd.setPriority(Thread.NORM_PRIORITY+2); /
mt2.thrd.setPriority(Thread.NORM_PRIORITY-2); /

/I start vlaken
mtl.thrd.start();
mt2.thrd.start();

try {
mtl.thrd.join();

mt2.thrd.join();

}

catch(InterruptedException exc) {
System.out.printin("Hlavni vlakno preruseno")

}

System.out.printin("Vlakno s velkou prioritou n
mtl.count);

System.out.printin("Vlakno s malou prioritou na
mt2.count);
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Pt 6T-RZ(81)Vlakna -rychlostni zavislosti vygta KratSi/delSi sleep simulujézné rychlosti
class Konto { static int konto = 1000;}
class Koupe extends Thread {

Koupe(String jmeno) {

super(jmeno);

public void run() {// vstupni bod vlakna
System.out.printin(getName() + " start.");
int lokal;
try {
lokal = Konto.konto;
System.out.printin(getName() + " milenkam ");
sleep(100);/HHHHHTITIITTIINITTTTNT
Konto.konto = lokal - 200;
System.out.printin(getName() + " ukoncene.");

}

catch (InterruptedException e) {}
)
class Prodej extends Thread {
Prodej(String jmeno) {
super(jmeno);
}
public void run() { // vstupni bod vlakna
System.out.printin(getName() + " start.");
int lokal,
try {
lokal = Konto.konto;
System.out.printin(getName() + " co se da ");
sleepOO); /TN
Konto.konto = lokal + 500;
System.out.printin(getName() + " ukoncene.");

}

catch (InterruptedException e) {}

)
class RZ {
public static void main (String args|])
throws InterruptedException {
System.out.printin("Hlavni vliakno startuje™);
Koupe nakup = new Koupe("kupuji);
Prodej prodej = new Prodej ("prodavam®);
nakup.start();
prodej.start();
Thread.sleep(500); // zajisti, ze nadkup i praa skongil
System.out.printin(Konto.konto);
System.out.printin("Konci hlavni vlakno");
b}
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Kritické sekce

(FeSeni problému sdileni zdraj formou vzajemného vylo&eni sokasného ristupu)
1. Metodou s ozn&enim synchronized uzamkne objekt pro ktery je volaa

jina vlidkna pokousejici se pouzit synchr. metodu @wnéeného objektu musiéekat ve
front &, tim se zamezi interferenci vlaken zjpsobujici nekonzistentnosti panti.
KdyZ proces opusti synchr. metodu, objekt se odemlen
Objekt mize mit sokasré synch.i nesynch. metody, a ty nevyzaduji zadmek aga
Lze provadét nesynchronized metody i na zamknutém objektu

(Kazdy objekt Javy je vybaven zamkem, ktery musvlakno vlastnit, chce-li provést
synchronized metodu na objektu.)

napr. class Queue {
‘oublic synchronized int vyber( ){ ...}
bﬁblic synchronized void uloz(int co){ ...}

}

synchronizovany prikaz tvaru
synchronized (vyraz s hodnotou objekt) pikaz
2. Zamkne pristup k objektu (je zadan vyrazem) pro nasledny Udeprogramu. Systém
musi objekt vybavit frontou pro metody, kteréchtéji s nim v ,p¥ikazu“ pracovat.

Komunikace mezi vlakny
(FeSi situaci, kdy metoda vlakna pdtebuje pristup k doéasré nepristupnému zdroji

- mizecekat v néjakém cyklu (neefektivni vyuZziti objektu nad nimz pacuje)
- mize se keknout kontroly nad objektem a jinym vliaknim umozZnit ho pouZivat,
musi jim to ale dat na domi

Kooperace vldken zajiguji nasledujici metody zd&déné z tidy Object (aplikovatelné
pouze na synchronized metody affkazy):
- wait() vlakno prejde do stavu blokovany JUNOINNZAMEKIOBJERtL musiyt uvnit ¢
try bloku a ma dalSi verze:
final void wait( ) throws InterruptedException
final void wait(long milisec ) throws InterruptedException
final void wait(long milisec, int nonosec) throws hterruptedException
S nimi spolupracuji metody
+ final void notify() oZzivi vidkno z ¢ela fronty na objekt
« final void notifyAll() ozivi vSechna vlakna nardujici si pristup k objektu, ta pak o
pristup normalné souzi (na zaklad priority nebo planovaciho algoritmu JVM)
Mohou byt volany jen z vlidken, které dstni zdmek (synchronized metod aifkazi),
jsou dédény z pratiidy Object.
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KdyZ je zavolano wait(), vlakno se zablokuje a neé&zho naplanovat dokud nenastane
Néktera z alternativ:
» jiné vldkno nezavola notify pro tento objekt (vlidkro se tak stane runnable)
., " . notifyAll ) i
., , . interrupt ” " " ” ” a vyhodi vyj.
» uplyne specifikovany waitéas

Pozn.
Konstruktor nemize byt synchronized (hlasi se syntakticka chyba).eéxélo by to ani smysl.

? Jaky ma efekt volani static synchronized metody™Pa je asociovana sitidou. Volajici
vlakno zabere tedy zadmekitidy ( je povazovana také za objekt ) a mé pak vytiny pristup
ke statickym polozkam #¥idy. Tento zamek nesouvisi se zadmky instanci tétéidy.

Vlakno nemiize zabrat zamek, ktery vlastni jiz jiné vliakno, nize ale zabrat opakova#
zamek ktery jiz samo vlastni (reentrantni synchrorzace). Nastava, kdyz synchrized kod
vyvola metodu, ktera také obsahuje synchronized kod oba pouzivaji tentyz zamek.

Atomické akce jako nap. read a write proménnych deklarovanych jako volatile (=nestalé)
nevyzaduji synchronizaci. VIakno si pak nesmi tuvit jejich kopii (z optimaliza ¢niho
diavodu to normélné délat miaze), takze pokud hodnota proninné neovliviiuje stav jinych
proménnych wetné sebe, pak se nemusi synchronizovat. Jejich pouZjgi ¢asow uspornéjsi.
Balik java.util.concurrent poskytuje i metody, které jsou atomicke.

Pr. Semafor jako ADT v Jaw

class Semafor {
private int count;

public Semafor(int initialCount) {

count = initialCount; /lkdyZ je 1, je to binarni semafor
}
public synchronized void cekej( ) {
try {
while (count <= 0 ) wait(); /musi byt nedlitelné nad instanci semaforu
count--;
}
catch (InterruptedException e) { }
}
public synchronized void uvolni() {
count++;
notify();
}
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PE. 7T(82)Vlakna Odstrami rychlostnich zavislosti 2 81. Vysledek ngasu sleep nezavisi
class Konto { // instance zitidy Konto udelame monitorem
private int konto; //to je pamét pro vlastni konto
public Konto(int i)}{ konto =i;} //konstruktor p ro zaloZeni a inicializaci konta
public int stav() {return konto;} //neni sychronized
public synchronized void vyber(int kolik) {
int lokal; //pro zachovani podminek jako u RZ
try { lokal = konto;
Thread.sleep(100);/HHHHHHHHHTHTTHTHTITIIIN
konto = lokal - kolik;
} catch (InterruptedException e) {}

public synchronized void vioz(int kolik) {
int lokal;
try { lokal = konto;
Thread.sleep(300);//1HTHHHHIHHTHTHTHTITITIIITTT
konto = lokal + kolik;
} catch (InterruptedException e) {}
}}
class Koupe extends Thread {
private Konto k;
Koupe(Konto x, String jmeno) { super(jmeno); k= x; }
public void run() { // vstupni bod vlakna
System.out.printin(getName() + " start.");
k.vyber(200);
System.out.printin(getName() + " ukoncene.");
}}
class Prodej extends Thread {
private Konto k;
Prodej(Konto x, String jmeno) { super(jmeno); k= x; }
public void run() { // vstupni bod vlakna
System.out.printin(getName() + " start.");
k.vloz(500);
System.out.printin(getName() + " ukoncene.");
}}
class Konta {
public static void main (String args[]) throws InterruptedException {
System.out.printin("Hlavni vlakno startuje™);
Konto meKonto = new Konto(1000);//vytvéim konto, mohu jich udélat i vic
Koupe nakup = new Koupe(meKonto," nakupuji ");
Prodej prodej = new Prodej (meKonto, " prodavanm ");
nakup.start();
prodej.start();
Thread.sleep(500); //aby Koupe i Prodej mel§as skorit
System.out.printin(meKonto.stav());
System.out.printin("Konci hlavni vlakno");

3}
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Rekapitulace:
Kazdé vlakno je instanci ¥idy java.lang.Thread nebo jejiho potomka

Thread ma metody:

run() je vzdy piepsana v potomku Thread, udav&innost viakna
start() spusti vidkno (tj. metodu run) a volajici sart pak pokra ¢uje ve vypatu.
Metoda run neni pifimo spustitelna

yield() odevzdani zbytku gridélenéhoéasu a z&azeni do fronty na procesor
sleep(milisec) zablokovani vlakna na danygas. Interval

isAllive() bézi-li, vraci true, jinak false

join()

getPriority

setPriority

...adalSicca 20

Objekt ma metody, které Thread dédi

final void notify()  oZivi vldkno z ¢ela fronty na objekt

final void notifyAll() ozivi vSechna vlakna narokyici si pristup k objektu

final void wait( ) throws interruptedException Vlakno ¢eka az jiné zavola notify
final void wait(long) ¢eka na notify/notifyAll nebo vyprSeni specifikovanéo ¢asu

stavy vlaken:

* nové (jeS€ nezaalo bézet)
e pripravené (nema gFidéleny procesor)
«  bézici (ma , ; )

* Dblokované ¢eké ve fron# na monitor)

o ¢ekajici ( provedlo volani naf. Object.wait  with no timeoutfhread.join  with
no timeout gi LockSupport.park

» fasow_cekajici (provedlo volani nag. Thread.sleep , Objectwait  with timeout,
Thread.join  with timeout,LockSupport.parkNanos  , LockSupport.parkUntil

e mrtvé

Planovat vybere z fronty pripravenych vlakno s nejvyssi prioritou
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Thread states(StateMachine diagram)

start();

—whagen by
schedmier
Scheduler swa
or Thread.yield(

Dead

(finished)

— Object.notify();
Runnable —————Dhjﬂl_.ﬂ_ﬂ_l__iﬂf_-ﬁﬂ{}:

Running
(executing)

———apother thread closes sockel ——

Blocked on /O
ar
Synchronized
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pirikazem new
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runnable

new —* thread
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Obr. Prechody mezi stavy vlakna Javy (zjednoduS&n
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import java.io.*;  // pr. 8T-(9)Vlakna. Ukazka pouziti wait a notify Producent uklada do
//bafru Queue étena €isla, konzument z ®&j vybira a vypisuje. Hlasi Spatré napsané a chce
/Inové. Fe¢tenim zapornéhodisla program kon¢i. Queue je monitorem. Neni vidknem, to je
/ldavod, pro¢ wait, notify jsou metody z Object.
class Queue { private int [] que; // Bafr ma podobikruhové fronty realizované polem
private int nextin, nextOut, filled, queSize;
public Queue(int size) {
gue = new int [size];
filled = O; l/zaplnénost bafru
nextin =1; //kam vkladat
nextOut = 1; //odkud vybirat
gueSize = size;
} /I konec konstruktoru

public synchronized void deposit (int item) { //zankne objekt

try {
while (filled == queSize)
wait(); //odemkne objekt, kdyz je fronta plré aéeka
gue [nextln] = item;
nextin = (nextln % queSize) + 1,
filled++;
notify(); //budi vidkno konzumenta a uvoiiuje monitor
} Ilkonec try

catch (InterruptedException e) {
System.out.printin("int.depos");

} /lkonec deposit
public synchronized int fetch() {
int item = 0;
try {
while (filled == 0)
wait(); //odemkne objekt fronta a¢eka na vloZeni
item = que [nextOut];
nextOut = (nextOut % queSize) + 1;
filled--;
notify(); //budi vlakno producenta a uvokiuje monitor
} /lkonec try
catch(InterruptedException e) {
System.out.printin("int.fetch™);
}

return item;

} llkonec fetch
} llkonec tridy Queue
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class Producer extends Thread { //producentte z klavesnice a uklada do bufru
private Queue buffer;

public Producer(Queue que) {//konstruktor produceria dostane jako param. frontu
buffer = que;
}

public void run() {
int new_item = 0; // neprelozi bdnicializace
opakuj: while (new_item > -1) { /*ukoncime-1 neb
zapornym cislem*/
try {//produkce
byte[] vstupniBuffer = nevlayte[20];
System.in.read(vstupniBuifg
String s = new String(vstmiBuffer).trim();//o fezani neviditelnych znaki
new_item = Integer.valueGi).intValue(); //pievedeni na integer
}
catch (NumberFormatException e) { // kdyZislo neni spravré zapsané
System.out.printin("nebylo to dobre");
continue opakuj;
}
catch (IOException e) {//zachytava nepripr.klavenici
System.out.printin("chyba cteni");
}

buffer.deposit(new_item); //producent pini bufer
}
}
}
class Consumer extends Thread { /konzument vybiradaj z bufru a tiskne ho
private Queue buffer;

public Consumer(Queue que) {
buffer = que;
}

public void run() {
int stored_item = 0; //chce inicializaci
while (stored_item > -1) {/*ukoncime -1 nebo
minus cislem*/
stored_item = buffer.fetch(); //konzument vyhia buffer
System.out.printin(stored_item); //konzurace

}
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public class P_C {

}

public static void main(String [] args) {
Queue buffl = new Queue(100);
Producer producerl = new Producer(buffl);
Consumer consumerl = new Consumer(buffl);
producerl.start();
consumerl.start();

Pozn. RWni zapiséisel (producent) se samaejmé stiha hned vypisovat (konzument).

Synchronized prikazy

Na rozdil od synchronized metod musi specifikovatlgekt, ktery poskytne zamek
k vyluénému pristupu

PF.

class Konto {

private int konto;
private Object zamek = new Object( ); //vytvéime object zamek, ktery ma zamek
public int stav() {return konto;}
public Konto(int i){ konto =i;}
public void vyber(int kolik) {
int lokal; //pro zachovani podminek jako u RZ
synchronized (zamek) {
try { lokal = konto;
Thread.sleep(100);/TTTHTTHIHTT synchronizovany Fikaz
konto = lokal - kolik;
} catch (InterruptedException e) {}
}
}
public void vloz(int kolik) {
int lokal;
synchronized (zamek) {
try { lokal = konto;
Thread.sleep(300);//TTTTHHHIINI ynchronizovany piikaz
konto = lokal + kolik;
} catch (InterruptedException e) {}
}

)

23 PGS Paralelni©2018



Zavrzené metody starSich verzi Javy

final void suspend( ) pozastaveni vldkna, ktereatleme suspend
final void resume () obnoveni vlakna, kterémuerag resume
final void stop() uko&eni vlakna, kterému zasSleme stop

Duvod zavrzeni= nebezpéné konstrukce, které snadnaigpbi deadlock, kdyz se
aplikuji na objekt, ktery je pr&w monitoru
Lze je nahradit bezga¢jSimi konstrukcemi s wait a notify tak, ze zavederag.
- bool. proménnou se jménem susFlag inicializovanou false,
- v metoa run suspendovaného viakna synchronizékiag tvaru
synchronized(this) {
while (susFlag) { wait( );
}
}
- prikaz suspend nahradime volanim metody mojeSuspand t

void mojeSuspend() {
susFlag = true;
}

- ptikaz resume nahradime volanim metody
Synchronized void mojeResume() {
susFlag = false;

notify( )
}

Pr.93 SR.java

class NewThread implements Runnable {
String name; // name of thread
Thread t;
boolean suspendFlag;
NewThread(String threadname) {
name = threadname;
t = new Thread(this, name);
System.out.printin("New thread: " + t);
suspendFlag = false;
t.start(); / Start the thread

/I This is the entry point for thread.
public void run() {

try {
for(inti=15;i>0;i--){
System.out.printin(name + ": " +i);
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Thread.sleep(200);
synchronized(this) {
while(suspendFlag) {
wait();

}

} catch (InterruptedException €) {
System.out.printin(name + " interrupted.”) ;
}
System.out.printin(name + " exiting.");
}
void mysuspend() {
suspendFlag = true;
}
synchronized void myresume() {
suspendFlag = false;

notify();
}
}

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

NewThread obl = new NewThread("One");

NewThread ob2 = new NewThread("Twao");

try {
Thread.sleep(1000);
obl.mysuspend();
System.out.printin("Suspending thread One" );
Thread.sleep(1000);
obl.myresume();
System.out.printin("Resuming thread One");
ob2.mysuspend();
System.out.printin("Suspending thread Two" );
Thread.sleep(1000);
ob2.myresume();
System.out.printin("Resuming thread Two");

} catch (InterruptedException €) {
System.out.printin("Main thread Interrupte d");

}

/I wait for threads to finish

try {
System.out.printin("Waiting for threads to finish.");
ob1.t.join();
ob2.t.join();

} catch (InterruptedException e) {
System.out.printin("Main thread Interrupte d";

}

System.out.printin("Main thread exiting.");

}
}
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Vlakna typu démon

Metodou void setDaemon(Boolean on ) #dyt Thread lze f2danim ji hodnoty
true ugit, Ze vlakno bude ,démonem®. To jeba udlat jeSt pred spuinim
vlakna a je to natrvalo. Vlakna, ktera nejsou déemojsou uzivatelska.
JVM spusti jedno uzivatelské vliakno (main). Ostagrivarena viakna maji typ a
prioritu toho vldkna —rode, ze kterého jsou spusa (pokud to nezémime
programo¥ pomoci setPriority¢i setDaemon).
JVM provadi vypdet, pokud nenastane jedna z moznosti

— vyvolani metody exit z&idy Runtime, ktera je potomek Object

— vSechna uzivatelska vlakna jsou ve stavu ,deadtgze bu"d dokatila

vypocet v run metod nebo se mimo run dostala vyhozenim vyjimky.

Takze uzivatelska vlakna, pokud nejsou mrtva bd&h v ukorteni Ehu.
Vlakno, které je démonem, nebrani JVM skiariJkon¢i se, jakmile zadné
uzivatelskeé vlakno nefii. Pouziva se u aplikaci prowdxych na pozadgti
nepotebujicich po sabuklizet.
boolean isDaemon( ) umidje testovat charakter vliakna

Skupiny vlaken

- Kazdé vlakno jelenem skupiny, coz dovoluje manipulovat skupinwojak
jeden objekt (nap Ize vSechny odstartovat jedinym volanim metodytst
Skupiny Ize implementovat pomotidy ThreadGroup z java.lang

- JVM z&ne vypaet vytvaenim ThreadGroup main. Nespecifikuje-li se jina,
jsou vSechna vyt¥ana vlaknaleny skupiny main.

- Clenstvi ve skupi#je natrvalo
Vlakno Ize zalenit do skupiny naip

ThreadGroup mojeSkupina = new ThreadGroup(“jmen@fitvori skupinu
Thread mojeVlakno = new Thread(mojeSkupina, “ jnf@ndpriradi ke skupine

ThreadGroup jinaSkupina = myThread.getThreadGrodfp(aci jméno skupiny
//ke které patmojeVlakno
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import java.io.lOException; //Pr.9R-(92)Vlakna Skupiny vlaken a demoni

public class Demon implements Runnable

{

public static void main(String[] args)

{

}

private static Thread mainThread,

public void init()
{

{

try
/

/ Vytvori novou ThreadGroup rodicGroup a jejiho potomka

/l Vitvori a odstartu'|e druhe vlakno

System.out.printin("Startuje " + vlakno2.getName() + "...");
vlakno2.start();

// Vytvori a odstartuje treti vlakno

Sistem.out.ﬁrintlni"Startuje " + vlakno3.getName() + "...");
)i

vlaknog3.start();

I/l Vypise pocet aktivnich viaken ve skaine rodicGroup
System.out.printin("Aktivnich vlaken ve skupine "
+rodicGroup.getName()+"="+rodicGroup.adiveCount());////

27 PGS Paralelni©2018



System.out.printin("Hlavni - mam teda &oncit (ENTER) ?");

System.in.read();
System.out.printin("Enter.....");

System.out.printin("Hlavni konci");
return;

}

catch (IOException e)

{

System.out.printin(e);

}
}

/I Implements Runnable.run()
public void run()

{

long max = 10;
if (Thread.currentThread().getName().equals("Thread-1"))

max *= 2;
for (inti=0; i < max; i++)
{

try {
System.out.printin(Thread.currentThread()getName() + ": " +i);

Thread.sleep(500);
}

catch (InterruptedException ex)

{
System.out.printin(ex.toString());
}

counter++;

}

System.out.printin("Hlavni alive:" + mainTh read.isAlive());

System.out.printin(Thread.currentThread().getName() + "skoncilo
vypocet.");

}

private int counter = 0;

}
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Paralelni programovani s prostedky java.util.concurrent

Vestavna primitiva Javy nestati k pohodIné synchronizaci protoze:
= Neumoziuji couvnout po pokusu o ziskani zamku, ktery je Zaran,
- ” po vyprSendasu, po ktery je vlakno ochotno
¢ekat na uvolréni zamku. Tj. nedovoluji provést alternativni¢innost
» Nelze znénit sémantiku uzaméeni s ohledem nap. na reentrantnost,
¢teni versus psani ochranu,
» Nefizeny pFistup k synchronizaci, kazda metoda mze pouzit blok
synchronized na libovolny objekt
synchronized ( referenceNaObjekt ) {
I kriticka sekce

}

Nelze ziskat zamek v jedné metdda uvolnit ho v jine.

Balik java.util.concurrent poskytuje tridy a rozhrani zahrnujici:

Interface Executor
public interface Executor {
void execute(Runnable r);
}
Executor mize byt jednoduchy interface, dovoluje ale vytviéet systém pro
planovani, rizeni a exekuci mnozin vlaken.
Paralelni kolekce implementujici Queue, List, Map

Atomické proménne
Tridy pro bezpanéjSi manipulaci s proménnymi (primitivnich typ i
referenénich) efektivnéji nez pomoci synchronizace.

Synchronizatni tridy (semafory, bariery, zavory (latches) a vyriéniky
(exchangers)

Zamky
jejich implementace dovoluje specifikovat timeout pi pokusu ziskat zamek a
délat néco jiného, kdyz neni volny

Nanosekundovou granularitu - Jem®djSi ¢as

Nasleduji priklady vybranych prostiredki
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Pr.9ZLock Zamek-RZRL (ReentrantLock k o3e¥eni rychlostnich zavislosti)
Konstruktory ma:

ReentrantLock( )

ReentrantLock(boolean fair) instance s férovym chovanini prue, nepedbiha
Metody:

int getHoldCount() kolikrat drzi zamek aktualni viakno

int getQueuelLengtlf) kolik viaken chce tento zamek

protected Thread getOwner() vrati vliakno, které viastni zamek, nebo null

boolean hasQueuedThread(Thread thread)ceka zadané vidkno na tento lock

void lock() zabrani zamku, neni-li volny musikat
void unlock() uvolnéni zamku
boolean tryLock() zabrani je-li volny, jinak rize clat néco jiného

boolean tryLock(long timeout, TimeUnit unit) zabrani s timeoutem
cca 20 metod

V prikladu jsou dvé verze programu na rychlostni zavislosti

1. RZRL pouzivéa lock a unlock k prostému uzandeni kritickych sekci
manipulujicich s kontem. Coz funguje jako d&ivéjSi piiklad.

2. RZL pouziva tryLock a umoziuje tim provadét nahradni ¢innost po
dobu éekani na zamek.

Ruzné rychlosti vlaken Ize nastavit pomoci sleep

//1.VARIANTA. OSETRENI KRITICKYCH SEKCI ZAMKEM P RI BEZHOTOVOSTNI
//IKOUPI/PRODEJI
import java.util.concurrent.locks.ReentrantLock;

class Konto {
static int konto = 1000;
static final ReentrantLock | = new ReentratlLock();

}

class Koupe extends Thread {
Koupe(String jmeno) {
super(jmeno);

}
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public void run() {// vstupni bod vlakna

System.out.printin(getName() + " start.");

int lokal;

Konto.l.lock(); //zamknuti zamku ze trdy Konto

try {
lokal = Konto.konto;
System.out.printin(getName() + " milenkam ");
sleep(200);/HHHHHITHIHHTTHTHTHTITITIN
Konto.konto = lokal - 200;
System.out.printin(getName() + " ukoncene.")

}

catch (InterruptedException e) {}

finally {Konto.l.unlock();} //odemknuti zamku ze tridy Konto

}
}

class Prodej extends Thread {
Prodej(String jmeno) {
super(jmeno);
}
public void run() { // vstupni bod vlakna
System.out.printin(getName() + " start.");
int lokal;
Konto.l.lock();
try {
lokal = Konto.konto;
System.out.printin(getName() + " co se da ");
ST AW
Konto.konto = lokal + 500;
System.out.printin(getName() + " ukoncene.")
}
catch (InterruptedException e) {}
finally {Konto.l.unlock();}

}

}
class RZRL {

public static void main (String args|])
throws InterruptedException {
System.out.printin("Hlavni vliakno startuje™);
Koupe nakup = new Koupe("nakupuji );
Prodej prodej = new Prodej ("prodavam ");
nakup.start();
prodej.start();
Thread.sleep(1000); //aby stacila dobehnoulakna
System.out.printin(Konto.konto);
System.out.printin("Konci hlavni vlakno");
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[I2.VARIANTA Zamek RZL-MOZNOST JINE CINNOSTI, dokud je LOCK zabran
import java.util.concurrent.locks.ReentrantLock;
class Konto {
static int konto = 1000;
static final ReentrantLock | = new ReentratiLock();
}
class Koupe extends Thread {
Koupe(String jmeno) {
super(jmeno);

}

public void run() {// vstupni bod vlakna
System.out.printin(getName() + " start.");
int lokal,
boolean done = true;
while (done) {
if (Konto.l.tryLock()) {
try {
lokal = Konto.konto;
System.out.printin(getName() + " milenkam ");
sleepO);/IHHTTHHTHHTTHTTHTHTHTITTW
Konto.konto = lokal - 200;
done = false;
System.out.printin(getName() + " ukonceney;
}
catch (InterruptedException e) {}
finally {Konto.l.unlock();}
} else {System.out.printin("Zatimni cinnost 1");} /Simulujeme nahradni cinnost

}
}
}

class Prodej extends Thread {
Prodej(String jmeno) {
super(jmeno);

public void run() { // vstupni bod vlakna
System.out.printin(getName() + " start.");
int lokal;
boolean done = true;
while (done) {
if (Konto.l.tryLock()) {
try {
lokal = Konto.konto;
System.out.printin(getName() + " co se da ");
sleep(50);/MTHTHTHTTTITIHIHTTTTTTTTTNINII
Konto.konto = lokal + 500;
done = false;
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System.out.printin(getName() + " ukoncene);,
}
catch (InterruptedException e) {}
finally {Konto.l.unlock();}
} else {System.out.printin("Zatimni cinnost 2");} //Simulujeme nahradni cinnost
}
}
}

class RZL {
public static void main (String args|[])
throws InterruptedException {
System.out.printin("Hlavni vliakno startuje™);
Koupe nakup = new Koupe("nakupuji );
Prodej prodej = new Prodej ("prodavam ");
nakup.start();
prodej.start();
/l nebo zamenou prodej.start();nakup.start(); kdyzchceme ukazat provadeni
/I zatimni cinnosti 1
Thread.sleep(1000); //aby vlakna stacila skoit
System.out.printin(Konto.konto);
System.out.printin("Konci hlavni vlakno");
}
}
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Pr, 9ZSemafor (pouziti tfidy Semaphore, ktera dovoluje pistup k n zdrojiam)

Konstruktor ma mozné tvary

Semaphore(int povoleni) povoleni udavaji paet zdroji

Semaphore(int povoleni, boolean f) f ur éuje fér chovani = FIFO obsluha
je zarikena. Implicitné f je false

K ziskani povoleni = Fistup ke zdroji slouzi metody:

void acquire() pro jedno povoleni

void acquire(int povoleni) pro vice povoleni = zabrani vice zdrdi
Tyto metody blokuji vlakno, dokud poget povoleni = zdroji neni k dispozici,
nebo dokudéekajici vlakno neni greruseno vyhozenim InterruptedException

acquireUninterruptibly()

acquireUninterruptibly(int povoleni)

Jejich vlakna jsou ale pozastavena a néprusitelna az do ziskani patebneho
poctu povoleni. Fripadné pozadované feruseni se projevi az po ziskani
povoleni.

release() uvolni 1 povoleni
release(int povoleni) uvolni zadany paet povoleni

K zabrani povoleni je-li zjiStén potiebny patet volnych a nezablokovani
exekuce vlakna mame boolean metody

tryAcquire() Hodnotou je true, je-li volné povoleni, jinak false
tryAcquire(int povoleni) Hodnotou je true, je-li k dispozici posta@ujici po¢et
tryAcquire(long timeout, TimeUnit unit) &ekaji zadany¢as nez to vzdaji
tryAcquire(int povoleni, long timeout, TimeUnit unit)

Pr. ¢ekani 10 sec. na jedno povoleni
boolean z = tryAcquire(10, TimeUnit. SECONDS)

Pr. Drazba. 100 zakaznik chce nakupovat. Cenu uéuji prodavaci-odhadci
jsou jen 2 (uréeni ceny je simulované Random), takZze vSem zakaziiik
nestihnou odhadnout nebo je cena jednotna = méivyhodna. Za jednotnou
musi kupovat ti zakaznici, kté‘i se nedostali k odhadci
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import java.util.concurrent.*;
import java.util.*;

public class SemaforTest {

private static final int LOOP_COUNT = 100; /1100 zakaznika

private static class Pricer {
private static final Random random = new Radom();

public static int getGoodPrice() {
int price = random.nextint(100);
try {
Thread.sleep(50);
} catch (InterruptedException ex) {
ex.printStackTrace();

}

return price;

}

public static int getBadPrice() {
return 100;

}
}

public static void main(String args|[]) {
for (int i=0; i<LOOP_COUNT; i++) {
final int count =1i;
new Thread() {
public void run() {

private static final int MAX_AVAILABLE = 2; /l dva prodavati

/I uéeni ceny

//bud dhadcem

/[ @it cenu trva néjaky ¢as

/I cena uéend odhadcem

// nevyhodna jednotna cen

/Ivytvoreni a spuséni 100 vlidken=zakazniku

/lprod&ac je volny, uréi cenu

/luvéhm prodavace

//prodavaneni volny, pak nahradni reseni

System.out.printin(count + ": " + price); //tisk ¢.zakaznika a cena

int price;

if (semaphore.tryAcquire()) {
try {

price = Pricer.getGoodPrice();
} finally {
0;

} else {
price = Pricer.getBadPrice();

}

}
}.start();
}

}
}
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Thread 1 Thread 2

Wait Wait
i( CyclicBarrier 1 )L
ﬂ( CyclicBarrier 2 )ﬂ

Pr. 9ZSoucet (pouziti ¥idy CyclicBarrier)

Dovoluje ¢ekani mnoziny vlaken na sebe navzajemipd pokra¢ovanim vypatu. Nazyva se
cyklicka, protoZze mize byt znovu pouZzita po uvoléni ¢ekajicich viaken.

Obvykle je pouzita, kdyZ uloha je rozdlena na podulohy takové, Ze kazda z nich éze byt
provadéna separatre.

Ma dvé podoby:

CyclicBarrier(int U ¢astnici) (fastnici uréuji poéet poduloh = vidken

CyclicBarrier(int U ¢astnici, Runnable barierovaAkce) akce se provede @pojeni vSech
vlaken, ale ped jejich dalSi exekuci

Ma metody:
await( ) ¢eka, az vSechni 8astnici vyvolaji await na této baride
await(long timeout, TimeUnit unit) ¢eka, dokud bud’ vSechny vyvolaji await nebo

nastane specifikovany timeout
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getNumberWaiting( ) vraci potet ¢ekajicich na bariéru

getParties() vraci pdet i€astnika prochazejicich touto bariérou
isBroken() vraci true je-li bariera poruSena timeatem, pieruSenim, resetem, vyjimkou
reset() resetuje barieru po brake

V piikladu je dana cel@iselna matice a chceme &ist vSechny jeji prvky.
V multiprocesorovém prostedi bude vhodné rozdlit ji na ¢asti, Litat je samostatré a pak
satist vysledky. Bariera zabrani séteni parcialnich sowti pred jejich kompletaci.

import java.util.concurrent.*;

public class Soucet {
private static int matrix[][] = {
{1,1,1,1, 1},
{2,2,2,2,2},
{3, 3, 3, 3, 3},
{4, 4, 4, 4, 4},
{5,5,5,5, 5}
3

private static int results[];
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private static class Summer extends Thread/fJeji instance provedou castecne soucty
int row;
CyclicBarrier barrier; /IVlakna teto trid y pracuji s barierou

Summer(CyclicBarrier barrier, int row) { //To je konstruktor sumatoru
this.barrier = barrier;
this.row = row;

public void run() { /[aktivita vlakna pro castecny soucet
int columns = matrix[row].length; //radky pripousti ruzne pocty sloupcu
int sum = 0;
for (int i=0; i<columns; i++) { /Iproveden castecneho souctu radku row
sum += matrix[row][i];

results[row] = sum;
System.out.printin(
"Vysledek pro radek " + row + " je : " + sum);
try { /lcekani na ostatni ucastniky
barrier.await();
} catch (InterruptedException ex) {
ex.printStackTrace();
} catch (BrokenBarrierException ex) {
ex.printStackTrace();

}
}

} /lkonec Summer = sumatoru pro castecne sayc

public static void main(String args|[]) {
final int rows = matrix.length; //'t. 5 radku
results = new int[rows];
Runnable merger = new Runnable() { //Defioe barierove akce, splynutiéast.souctu
public void run() {
int sum = 0; //ktera secte castecneusty
for (int i=0; i<rows; i++) {
sum += results]i];
}
System.out.printin("Celkovy vysledek jé" + sum);
}
)i
CyclicBarrier barrier = new CyclicBarrier(ro ws, merger); //Vytvoreni bariery
/lrows = pdet ucastniku, tj. radek, merger je barierova akce

for (int i=0; i<rows; i++) { /IVytvoreni a spusteni vliaken pro
new Summer(barrier, i).start(); /I casteca soucty. Konstruktor Summer da
} llkazdému vlaknu barieru barier a cik radky
System.out.printin("Cekani kdyZ neni k tiskuzatim zadny soucet");
}
}
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Pr.9ZZavora Pouziti tfidy CountDownLatch

Synchronizani prostiedek, ktery dovoluje vlidaknu/vlakmam éekat az se
dokon¢i operace v jinych vidknech.

Inicializuje se s zadanym¢ita¢em, ktery je soutasti konstruktoru a funguje
obdobné jako pocet Uéastniki v CyclicBarrier konstruktoru. Ur ¢uje, kolikrat
musi byt vyvolana metoda countDown.

Po dosazeni zadaného @tu jsou vSechna vliaknatekajici v disledku vyvolani
metody await uvolnéna k exekuci.

Metody:
void await( ) zpisobi¢ekani volajiciho vliakna az do vynulovangéitace
boolean await(long timeout, TimeUnit unit)  ¢ekani se ukowi
I vyéerpanim ¢asu.
void countDown() dekrementujedita¢ a pii 0 uvolni vSechnatekajici
vlakna.
long getCount( ) vraci hodnotwitace

String toString( ) vraci fetézec identifikujici zavoru a jeji stav gitac).
Priklad vytvori mnozinu vidken, nedovoli ale zddnémudzet dokud nejsou
vSechna vladkna vytvdena.

VIakno main ¢eka na zavdare az skori vSech 10 vilaken

Tento priklad by se dalfesit i jinak, tireba joinem
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import java.util.concurrent.*;

public class ZavoraTest {
private static final int COUNT = 10;
private static class Worker implements Runnald {//trida Worker ma dve zavory
CountDownLatch startLatch;
CountDownLatch stopLatch;
String name;
Worker(CountDownLatch startLatch, //konstruktor s formalnimi jmeny zavor
CountDownLatch stopLatch, String name) {
this.startLatch = startLatch;
this.stopLatch = stopLatch;
this.name = name,;

}

public void run() { // Metoda run tridy Work er
try {
startLatch.await(); //* tady se hned vlna zastavi a pobezi az p@*
} catch (InterruptedException ex) {
ex.printStackTrace();

}
System.out.printin("Bezi: " + name);
stopLatch.countDown(); //dekrementace citae zavory na konci vlakna
}
} /lkonec tridy Worker

public static void main(String args]]) {
CountDownLatch startSignal = new CountDownL#&ch(1);//vytvorenizavory scitacem=1
CountDownLatch stopSignal = new CountDownLigh(COUNT); //citac stopsignal = 10
for (int i=0; i<KCOUNT; i++) {
new Thread(
new Worker(startSignal, stopSignal, /Myori 10viaken a spusti je, ty se ale v miste *

Integer.toString(i))).start(); /lhnedzastavi. Jmena vlaken jsou 0, 1, ..,9
}
System.out.printin("Delej"); //Provede se povytvoreni vsech 10 viaken
startSignal.countDown(); /IstartSignal zava se vynuluje [
try {

stopSignal.await();  //vlakno main ceka aesech 10 vlaken skonci
} catch (InterruptedException ex) {
ex.printStackTrace();
}

System.out.printin("Hotovo");
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Pr. Vyménik — pouziti tFidy Exchanger <V>

Exchanger
P ™~
3| Object 1 N
Thread 1 R Thread 1
< Object 2 }4
\ ————lg

Ti¥ida Exchanger <V> umoiiuje komunikaci vlidken predavanim objektu V.

K piedani objekti je volana metoda exchange , ktera je obousima,
vlakna si navzajem gredaji data. K vymeéné dojde, kdyz ol vlakna jiz dosahla
misto, kde volaji metodu exchange.

Typickym p¥ikladem pouziti je tloha producenta konzumenta. Nedmunikuji
ale plnénim a vyprazdiovanim jednoho (kruhoveho) bufferu, ale vynini si
buffery celé (prazdny za plny a op#éné).

import java.util.*;
import java.util.concurrent.*;

public class VymenikTest {

private static final int FULL = 10; //delka bufferu

private static final int COUNT = FULL * 12;//p ocet dat je 120

private static final Random random = new Randm();

private static volatile int sum = 0;

private static Exchanger<List<integer>> exchager = //predava se -
new Exchanger<List<Integer>>(); /- seznaroelych cisel

private static List<Integer> initiallyEmptyBuf fer; /2 vymenovane -

private static List<Integer> initiallyFullBuff er; /I- buffery

private static CountDownLatch stopLatch = //zaora s citacem 2
new CountDownLatch(2);

private static class FillingLoop implements Ranable { //to je Producent
public void run() {
List<Integer> currentBuffer = initiallyEmp tyBuffer;
try {
for (inti=0; i < COUNT; i++) {
if (currentBuffer == null)
break; // stop na null

Integer item = random.nextInt(100); ffroducent generuje ndhodn&isla
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System.out.printin("Produkovano: " + item);
currentBuffer.add(item); //add, removeisEmpty jsou v java.util.concurrent
if (currentBuffer.size() == FULL) //jeli pIny volej-
currentBuffer = /I- exchange
exchanger.exchange(currentBuffer);

} catch (InterruptedException ex) {
System.out.printin("Vada exchange na séme producenta”);
}
stopLatch.countDown(); //dekrementuje cdc zavory
}
}

private static class EmptyingLoop implements Rnnable { //to je Konzument
public void run() {
List<Integer> currentBuffer = initiallyFul IBuffer;
try {
for (inti=0; i < COUNT; i++) {
if (currentBuffer == null)
break; // stop na null
Integer item = currentBuffer.remove(C)
System.out.printin("Konzumovano " + iem);
sum += item.intValue(); //aby konzumeméco delal, scita konzumované polozky
if (currentBuffer.isEmpty()) { //volej exchange pri prazdnem
currentBuffer =
exchanger.exchange(currentBuffer)
}

}

} catch (InterruptedException ex) {
System.out.printin(*Vada exchange u konmmenta");
}
stopLatch.countDown(); //dekrementuje cédc zavory
}
}

public static void main(String args|[]) {
initiallyEmptyBuffer = new ArrayList<Integer >(); //vytvor buffery
initiallyFullBuffer = new ArrayList<Integer> (FULL);
for (int i=0; i<FULL; i++) { /Inaplneni buf feru
initiallyFullBuffer.add(random.nextint(100));
}
new Thread(new FillingLoop()).start(); /Ilvywor a spust producenta
new Thread(new EmptyingLoop()).start(); //vyvor a spust konzumenta
try {
stopLatch.await(); /lcekani na zavore
} catch (InterruptedException ex) {
ex.printStackTrace();
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}

System.out.printin("Soucet vsech polozek j&+ sum);

}
}
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