A programozas
alapjai 3.

Szalak Java-ban
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Jogsértesnek mindsdil.

Bevezetd

m Motivacio
sok esetben a megszokott egyszalu mikodés nem
elég
egyes feladatokat konnyebb szalakra szedve

megoldani
m pl. billentylizet kezelése és a kijelz6 frissitése

egyszalu mikodeés tébbszald mikddés
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Szalak Java nyelvben

m Implicit (nyelvi) thmogatas

Thread osztély, Runnable interfész

= egy Thread objektum egy JVM-ben futd szdalat reprezental
szalak k6z6s memodariat hasznalnak

m de megoldhaté a szal-specifikus memoriakezelés is
a szalak hajtjak végre sorban az utasitasokat
minden szal a tobbiektél fiUggetlendl fut (tdbbnyire)
kdz0s objektumok esetén szinkronizalas (monitorok)
nem szigoru prioritasos Utemezés
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java.lang.Thread

Object <<interface>>
Runnable

+wait()
+notify() +run()

+notifyAll()
ZF /ﬁ

Thread 7

+id 7
+name
+priority
+daemon

+start()
+run()
+sleep
+yield()
+join()

Basics of programming 3 © BME IIT, Goldschmidt Balazs




" J
Java szalak alapjai

m Szal indulasi pontja: void run() metédus

minden szélnak implementélnia kell

minden Java eszkdz hasznalhat6 bennik
m Szal inditasa

minden szal 6rokdl egy void start() metodust

ezt hivjuk meg, amikor szalat inditunk

elvégzi a szukseges inicializalast, majd futtatja run-t
m Szal implementalasa

orokléssel (Thread) vagy delegalassal (Runnable)
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Szal készitése és inditasa

m Orokléssel Thread-bdl

ipublic class MyThread extends Thread {
i int a;
int b;
public MyThread(int i) { b=i; }
public void run() {
for (a = 0; a < b; a++) { System.out.println(a); }

{ MyThread mt = new MyThread (1000) ;
imt.start();

iMyThread mt2 = new MyThread(1500) ;
imt2.start();
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Szal létrehozasa orokléssel

m Thread osztalybol

Object <<interface>>
Runnable
+wait()
+notify() +run()

+notifyAll()
% <7

Thread //

+id 7
+name

+priority
+daemon

sstart() MyThread

+run()
+sleep() +run()
+yield()
+join()
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Szal készitése és inditasa

m Delegacio: Runnable interfész megvalositasa

int b;
public MyThread(int i) { b=i; }
public void run() {
for (a = 0; a < b; a++) { System.out.println(a); }

iMyThread mt = new MyThread(1000) ;
{ Thread t = new Thread(mt); // kell egy szal, ami futtat
i t.start();
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Szal letrehozéasa delegalassal

m Runnable interfész megvalodsitasaval

Object <<interface>>

Runnable

+wait()

+notify()
+notifyAll()

1

Thread

+run()

+id
+name
+priority
+daemon

rstart() MyThread
+run()~_ _
+sleep TT-= +run()
+yield()

+oin() d.run(); ﬁ
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java.lang.Thread

® run()

belépési (indulasi) pont (mint az alkalmazas main-je)
nem inditja el a szalat!

m start ()
ez hozza létre és inditja a szalat, majd meghivja
run()-t

B sleep(long millis [, int nanos])

ha a szal futasaba szlinetet kell tenni
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java.lang.Thread

B interrupt ()
Kivulrdl hivva kizokkenti a varakozé szalat
pl. a wait, sleep stb metddusokbal.
InterruptedException-t eredményez a szalban

B join([long millis [,int nanos]])

(egy adott ideig) var, hogy a szal véget érjen
B int getState()

visszaadja az allapotot (futd, varakozo stb, késébb)
m boolean isAlive ()

fut-e még a szal?
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java.lang.Thread

B int getId()
egyedi azonosito
m static Thread currentThread()

ha szikségunk van az éppen fut6 szalra

azt a szalat kapjuk meg, amelyik éppen végrehajtja
ezt a sort

m set/getName ()
neve is lehet!
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java.lang.Thread

m set/getPriority ()
allitja/lekérdi a szal prioritasat
nincs jelentésége, mert nem kell figyelembe venni ®

m setDaemon (boolean on)
® boolean isDaemon ()

démon- v. hattérszal esetére
= ha a JVM megall, az ilyen szalakat kilovi
= a nem démon szalakat megvarja
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java.lang.Thread

m yield()
visszaadja a futasi jogot
egyes régi implementaciokban a kiéhezés ellen kellett

B ThreadGroup getThreadGroup ()
csoportokat lehet képezni, egyitt kezelni

m static int activeCount ()
megadja a csoport aktualis méretét
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java.lang.Thread

m Szal leallitasa
Thread.stop() metddus kivezetés alatt

helyette sajat metddust implementaljunk
= volatile: majd kés6bb targyaljuk

§private volatile boolean stopSignal;
{MyThread () { stopSignal = false; }
ipublic void stop() { stopSignal = true; }
{public void run() {
‘ while (!stopSignal) {

do a step or two...
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Szalak és objektumok kapcsolata

m Az objektumoknak van
allapota (attribitumok, asszociaciok)
viselkedése (metddusok)

m A szalak
végrehajtjak a metdédusokban levé utasitasokat

mindhez van egy Thread objektum, amin at kezelhet6k
m V0. Thread.currentThread()
= Javaban OO API-val érjik el a szalakat
m de a szalak nem objektumok, csak kivulrél annak latszanak
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Kolcsonos kizaras

m Motivacio
eréforrasok egyideji hozzaférését korlatozni
szeretnénk

m Minden Java objektumnak van egy monitora
a monitorban egyszerre egy szal tartozkodhat
aki belépne, egy varakozasi sorban kerl
rekurziv belépés tamogatva van
B static boolean holdsLock (Object obj)

Thread metddusa, ellenérzi, hogy obj monitoraban
vagyunk-e épp
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Kolcsonos kizaras: monitor

Object
1 1 Monitor -blocked_queue Thread

+wait()

+notify() 0.1 .
+notifyAll() "

0..1 \Xinside
Thread
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A monitor fogalom abrazolasa

_ Monitor £ Objektum’-‘i
e /é\ A

Belépd szal

attribGtumok
metddusok

Bent levd szal

Véarakozo (blokkolt) szalak

Nincs szal a monitorban
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A monitor fogalom abrazolasa
& attribatumok
Belépd szal \ metdédusok
Bent levd szal
Varakozo (blokkolt) szalak
Van szal a monitorban
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A monitor fogalom abrazolasa

Objektum

attribGtumok
metddusok

Véarakozo (blokkolt) szalak

Szal elhagyja a monitort, méasik szal belép
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Kolcsonos kizaras szintaxisa

m A monitor bejarata: synchronized

iHashtable<String, Integer> ht = .. .;
‘public void increment (String s) {

synchronized (ht) {
int i = ht.get(s);
i++;
ht.put(s,i);
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Kolcsonos kizaras szintaxisa

m synchronized

blokk elején

m objektum-referencia paraméterrel

= a paraméter specifikalja, melyik monitorba léptink be
metodus fejlécének elején

= a monitor a this referenciaval elért objektumé

= ekvivalens a teljes metddust kitdltd, this-es synch. blokkal

ivoid foo () { } isynchronized void foo() {
synchronized (this) { ‘
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KolcsOnds kizaras szemantikaja

m synchronized €s a monitorok
minden objektumnak egyedi, sajat monitora van
barmelyik, ra hivatkoz6é synchronized blokkbdl elérheté
barhonnan is jénne, csak egy szal lehet benne!

S i// in object x
i void foo() { § { synchronized void bar () {
synchronized (x) { | 4 |
@ T
L) U
Ly t {// in/ object x
************************************* i synchronized void baz() { |
')
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" JEE
Szalak kozotti kommunikacio

m Monitorok

egyedi hozzaférés biztositdsa az objektumokhoz
= nem zavarjdk egymast

m KO6z6s memoria hasznalata
ezen keresztiil tudnak informaciot cserélni
m Szignalkezelés (varakozas)

szélak tudjdk egymast értesiteni valtozasokrol
= hatékonyabb CPU hasznalat, mint a busy wait
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Szignalkezelés (varakozas)

B Object.wait([long millis [,int nanos]])
ha meghivja, a szal a megadott ideig var egy notify-ra
a szal bent kell legyen az objektum monitoraban
amig fut a wait, a szal elhagyja a monitort

try {
obj.wait(); // dtmenetileg elhagyja a monitort
} catch (InterruptedException ie) {...}
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Szignalkezelés (varakozas)

m Object.notify()
1 egy varakozo szalat felébreszt
[ a végrehajtd szal az objektum monitordban kell legyen

1 a felébresztett szal bekeril az objektum vérakozo
soraba
= a monitorba vald visszalépést a monitor kezeli

m Object.notifyAll ()
1 mint fent, de az 6sszes érintett szalat felébreszti

iws;rnchrorxrlr:ir.rzed (071737:7]7) «
: obj.notify(); // felébreszt egy varakozdt
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. szal wait()-et hiv az

2. masik szal belép
3. mésik szal notify()-t hiv A g attributes

. masik szal elhagyja a

. egyik varakoz6 szal belép

" N

Szignalkezelés (varakozas)

objektumon

az objektumon

methods

monitort

Varakoz6 (blokkolt) szalak
Szignal-varakozasi sor
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Monitorok és wait-notify

2.1.1: belép

2 :start

;] 2.1:run()

(2.1.1: enter)

2.1.2 : notify()

BLOCKED

1:start ! !
.
%"j 1.1:run() :
= 1.1.1: belé, !
Zuw
5@
@ < 1.1.2 : foo()
1.1.3 : wait()
1.1.3.1: kilép
O A 2.1.2.1: belép
Ow
@ X ,
L _(L13:wait)
[
> s I
= % 1.1.4: kilép i
< D|

Basics of programming 3 © BME IIT, Goldschmidt Balazs

2.1.3 : kilé,

monitorban

RUNN ABLE

szél allapota
32

32

m NEW

®m RUNNABLE

® BLOCKED
monitorba lépésre var

m TERMINATED
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Szalak allapotai

létehozva, de még nem fut

elinditva és vagy fut vagy futasra kész

m WAITING, TIMED WAITING
szignalra var (Object.wait, Thread.sleep)

véget ért, nem lehet Gjrainditani
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Szalak allapot-diagramja

(feltesszilk, hogy nincs exception)

wait id6 lejar]

( ? ______ T . , TTToITTTITTTTTTT
o ] o.wait !
: ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, . ltemezve ! o :
/ : . > i 3 - LN .
I Gtemezve «—Utemezve | fut Lo.wait(t), it :
S «—yield /1 S1EEPtERTIMED_WAITING !
[futés Vége]I \\\—7;7_7 frigeiepehabtpegiyfdy g dyfietydoy ’_’;I,
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, [sleep idd lejér]
TERMINATED ‘@
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Szalbiztos kollekcidk

m Csomagolé osztalyok

A Collections osztaly gyartja le
m public static <T> Collection<T>
synchronizedCollection (Collection<T> c)
m tAmogatas List, Set, SortedSet, Map, SortedMap
osztalyokhoz
Az eredeti kollekciéhoz delegalja a hivasokat
= A hivo és a kollekci6 kozott all
= A hivasokat delegalja

= Minden hivast monitorban végeztet (synchronized
metédusokban)
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Szalbiztos kollekcidk

m Gyarilag szalbiztos kollekcidk
A java.util.concurrent csomagban

ConcurrentHashMap
m Szélbiztos Map implementacio

CopyOnWriteArrayList/Set
= Csak médositdskor masolédé lista/halmaz
— olvasni olcsé, irni draga

m Az iterdtorok a létrehozasuk pillanatdban érvényes allapotot
mutatjak
nincs remove() metédusok
nem f&j nekik a menet kozbeni médositas
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Volatile mdédositd

m A szalak altal hasznalt memodria cache-elhetd

ez a cache id6vel eltérhet a valddi értékektol
m frissités torténik minden synch block elétt/utan
m a cache-ekben levd adatok nem mindig egyformak

volatile kulcsszo
m garantdlja, hogy egy attribatum elérése atomi és szinkronizalt
= igy mindenki ugyanazt az értéket latja

= hasznos a 2-szavas (64 bites) tipusok esetén is (pl. double,
long)

ezek alapbdl 2 ciklusban irédnak/olvasédnak
volatile esetén ez is atomi lesz
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InterruptedException

m Varakozé szal er6szakos felébresztése
szal varakozik wait vagy sleep miatt
idegen szal meghivja rajta az interrupt() metodust
walit, sleep félbeszakad, InterruptedException-t dob

exceptiont a felébresztett kodban el kell kapni

= ha monitorban kapja el, akkor a szok&sos visszalépési
tancrendet kell lefolytatni
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Tovabbi eszk6zok

m Szal-specifikus adatok
ThreadLocal<T>

m Szal-pool-ok kezelése
Callable és ExecutorService

m |dézitett inditasok
TimerTask
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Kdszondm a figyelmet!
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