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Java vlakna (threads)

Paralelné proveditelné jednotky jsou objekty s metodou run, jejiz kod miaze byt provadén
soubéZné s jinymi takovymi metodami a s metodou main, ta je také viaknem. Metoda run se
spusti nepiimo vyvolanim start( ).
Jak definovat tfidy, jejichZ objekty mohou mit paralelné provadéné metody?

1. jako podtiidy tiidy Thread (je soucasti java.lang baliku, potomkem Object)

2. implementaci rozhrani Runnable
ad 1.

class MyThread extends Thread // [iZ t¥idy Thread odvodime potomka (s run metodou)

{public void run() {...}

}
MyThread t=new MyThread(); // EIVyivoreniinstance tetoltridy potomica

ad 2.
//1. konstruujeme t¥idu implementujici Runnable

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

}

I\/IyR m = new MyR(); //
Thread t = new Thread(m); /

/lje zde pouzit konstruktor Thread(Runnable threadOb)

Vlakno t se spusti aZ provedenim piikazu t.start();

T¥ida Thread ma fadu metod napf-.:

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

final String getName( ) //vraci jméno vlakna

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

final void setPriority(int novaPriorita)

final boolean isAllive() //zjist'uje Zivost vlakna

final void join( ') /pockej na skonceni vlakna t.join()

void run()
static void sleep(long milisekundy)//uspani vlakna
void start() konec t §
Rozhrani Runnable ma jen metodu run().

KdyZ uzivatelova vlakna neprepisuji ostatni met. Znazornéni efektu join
(musi prepsat jen run), upiednostiiuje se runnable.
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EISEEIN TS HpISHERESNRGRREBYE (//p:.3Viakna implementaci Runnable

int count;
String thrdName;

MyThread (String name) { // objekty z myThread mohou byt konstruktoru
count = 0; // ptedany s parametrem String
thrdName = name; // fetézec slouzici jako jméno vlakna

public void run() { // vstupni bod vlakna
System.out.println(thrdName + " startuje.");
try { // sleep miZe byt pferusSeno InterruptedException
do {
Thread.sleep (500) ;
System.out.println("Ve vlaknu " + thrdName +
", citac je " + count);
count++;
} while(count < 5);
}
catch (InterruptedException exc) {// nutno osSetf¥it pferusSeni spani
System.out.println(thrdName + " preruseny.");
}
System.out.println(thrdName + " ukonceny.") ;

}

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

// Nejdfive konstruujeme MyThread objekt. MA metodu run(), ale
// ostatni met.vlakna nema

// Pak konstruuj vladkno z tohoto objektu, tim mu dodame start(),..

// AZ pak startujeme vypodet vlékna
newThrd.start(); //ted bézi soudasné metody main a run z newThrd

do {
System.out.print(".");
try {
Thread.sleep(100); //sleep je stat. metoda Thread, kvalifikovat
}
catch (InterruptedException exc) {//nutno oSetf¥it pferuseni spani
System.out.println("Hlavni vlakno prerusene.") ;

}

} while (mt.count !'= 5);

System.out.println("Konci hlavni wvlakno") ;
}
} /I p¥i opakovaném spousténi se vysledky mohou liSit (rychlostni zavislosti)
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class MyThread extends Thread { / pi-. 3aVlakna dtto, ale dédénim ze Threadu

int count;

MyThread(String name) {
super(name); // vola konstruktor nadtiidy a preda mu parametr jméno vlikna
count = 0;

}

public void run() { // vstupni bod vlakna
System.out.printin(getName() + ** startuje.");
try {
do {
Thread.sleep(500); // Kvalifikace neni nutna
System.out.printin(**Ve vlaknu " + getName() +
", citac je " + count);
count++;
} while(count < 5);
}
catch(InterruptedException exc) {// nutno oSetfit pireruseni spani
System.out.printin(getName() + ** prerusene.’);
}
System.out.printin(getName() + ** ukoncene.™);
}
}

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

// Nejdrive konstruujeme MyThread objekt.
WA/ AFEBE= REM VATTEAE(EBOtERIERE): / objckt mt jc viikno, mé jméno

/] potomek, nemusi mit ale Zadné
Il Az pak startujeme vypocet vlakna

mt.start();
do {
System.out.print(*."");
try {
Thread.sleep(100); //Kvalifikace je nutna
}

catch(InterruptedException exc) {//nutno oSet¥it preruseni 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¥. 4Vlakna Modifikace:
// vlakno se rozbéhne v okamZiku jeho vytvofeni
// jméno lze vlaknu p¥ifadit aZ v okamZiku spus$téni

int count;

Thread thrd; // odkaz na vldkno je uloZen v proménné thrd

// Uvnit¥ konstruktoru vytvari nové vlakno konstruktorem Thread.
MyThread (String name) {
thrd = new Thread(this, name);// vytvo¥i vlakno a prif¥adi jméno
count = 0; // Konstr.Thread lze rizné parametrizovat
thrd.start(); // startuje vlakno rovnou v konstruktoru

}

// Zacatek exekuce vlakna
public void run() {
System.out.println(thrd.getName () + " startuje ");
try {
do {
Thread.sleep (500) ;
System.out.println("V potomkovi " + thrd.getName () +

", citac je " + count);
count++;

} while(count < 5);
}
catch (InterruptedException exc) {
System.out.println(thrd.getName() + " preruseny.");
}
System.out.println(thrd.getName () + " ukonceny.");

}

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

MyThread mt = new MyThread("potomek"); //v konstruktoru se i spusti

do {
System.out.print(".");
try {
Thread.sleep(100) ;
}
catch (InterruptedException exc) ({
System.out.println("Hlavni vlakno prerusene.");

}

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

} // tisky z této modifikace jsou stejné jako pfedchozi
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class MyThread extends Thread{ // pi. 5Vlakna = totéz jako 4Vlakna, ale dédénim ze Threadu

int count;
// neni tieba referencni proménna thrd. Tfida MyThread bude obsahovat instance mt
MyThread(String name) {
super(name); // vola konstruktor nadtridy, predava mu jméno vlakna jako parametr
count = 0;
start(); // startuje v konstruktoru, jelikoz odkazuje na sebe, tak neni nutna kvalifikace

}

public void run() { // v potomkovi ze Threadu musime pi‘edefinovat run()
System.out.printin(getName() + ** startuje'");
try {
do {
Thread.sleep(500); // zde kvalifikace neni nutna, protoZe jsme v potomkovi ze Threadu
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 Threadu, vytvaii se v ni “potomek”
public static void main(String args[]) {
System.out.printin(**"Hlavni vl.startuje™);

do {
System.out.print(*.");
try {
Thread.sleep(100); // zde je nutna kvalifikace
}

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 { // p¥. 6VIakna spusténi vice vliaken s pouzitim Runnable
int count;
Thread thrd;

MyThread(String name) {
thrd = new Thread(this, name); // vytvori vlakno thrd na objektu tfidy 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() + " prerusene");
}
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™); [/l vytvoieni 3 vlaken a jejich spusténi
MyThread mt2 = new MyThread(*'potomek2"); /I v poradi 1, 2, 3. Vypisy Citaci se pri
MyThread mt3 = new MyThread("'potomek3™’); // opakovaném spousténi mohou liSit
do {

System.out.print(*.");

try {

Thread.sleep(100);
}

catch(InterruptedException exc) {
System.out.printin(**Hlavni vlakno prerusene™);

} while (mtl.count < 3 ||
mt2.count < 3 || /[ zajisti, Ze v§echna vlakna potomku jiZ skon¢ila
mt3.count < 3);

System.out.printIin(**"Hlavni vl. konci*’);

}
}
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class MyThread extends Thread { // pi-. 6a Spusténi vice vlaken jako v 5, ale dédénim ze Threadu
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 ViceViaken {
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 vlakno prerusene™);

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

System.out.printin(**Hlavni vl. konci');

}
}
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Identifikace ukonceni ¢innosti vlaken
- nejcastéji k zastaveni dojde dobéhnutim metody run()

- stav Ize testovat metodou IsAlive( ) vracejici true, pokud jiZ provedeno new a neni dead
tvar: final boolean isAlive()

Jak vyuzit v modifikaci piredchozich programi? Viz * poznamka dole

- ¢ekanim na skonéeni jiného vlakna vyvolanim metody join()
tvar: final void join(') throws InterruptedException

Napfr.
Thread t = new Thread(m); // rodi¢ vlakna t (tj. vilakno, které vytvari t) stvoril t
t.start(); // rodi¢ zahaji ¢innost vlakna potomka tj. t
I rodié néco déla
t.join(); // rodi¢ ¢eka na skonéeni t
/Il rodi¢ pokracuje po skonéeni t

- existuje alternativa ¢ekani na skonceni vlakna, informujici, Ze se ¢eka na jeho konec

Thread t = new Thread(m);

t.start(); // zahaji ¢innost

I/ rodi€ néco déla

t.interrupt() ; // rodic ho (tj. t) prerusi
// Pokud t nespi, nahodi se mu flag, ktery lze testovat metodami
// boolean interrupted(), ktera flag shodi, nebo
// boolean isInterrupted(), ktera flag neshodi

t.join(); // rodi¢ ¢eka na skonéeni t

Il rodi¢ pokracuje po skonéeni t

- existuje alternativa pro timeout: t.join(milisekundy) ¢eka nejvySe zadany pocet ms, pak
jde dal. join(0) je nekone¢né ¢ekani jako join()

*Poznamka:

V main pi.6 zménime while na:

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

System.out.println("Main thread ending.");
}
}
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//P¥. T7aVlakna pouzitim join testujeme konec vlaken
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 vlakno startuje');

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

try {
mt3.join(); )
System.out.printin(**potomek3 joined.");
mt2.join();
System.out.printin(**potomek?2 joined."); > misto testovni isAlive()
mtl.join();
System.out.printin(**potomek1 joined.");

} y

catch(InterruptedException exc) {
System.out.printIn(**Hlavni vlakno prerusene™);

}

System.out.printin(**Hlavni vl. konci®');

}
}
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I/ P¥. 7Vlakna
ClasSIVy T hreaclimplementSIRURREBIEY // s Runnable dtto 7, MyThread m4 tvar jako v pi. 6
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() + ** preruseny"’);
}
System.out.printin(thrd.getName() + ** konci"");
}
}

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

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

try {
mtl.thrd.join(); // vlakno thrd na objektu mtl
System.out.println("potomekl joined.") ;
mt2. thrd. join() ;
System.out.println("potomek2 joined.");
mt3. thrd. join() ;
System.out.println("potomek3 joined.") ;
}
catch (InterruptedException exc) {
System.out.println("Hlavni vlakno preruseno") ;
}

System.out.println("Hlavni vl. konci") ;
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Priorita vlaken = pravdépodobnost ziskani procesorového ¢asu

e Vysoka priorita = hodné ¢asu procesoru

e Nizka priorita = méné Casu procesoru

e Implicitné je pridélena priorita potomkovi jako ma nadrizeny
[Process

e Zménit Ize prioritu metodou setPriority

final void setPriority(int cislo) kde ¢islo musi byt v
intervalu

Min_Priority” < cislo > Max_Priority
1 . 10

“To jsou konstanty t¥idy Thread
Norm_Priority =5
= Zjisténi aktualni priority provedeme metodou

final int getPriority()

Zpisob implementace priority zavisi na JVM. Ta ji nemusi také
viibec respektovat.
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ClasSIPrioritylextendsiThready // Pi. 8aVlakna - s prioritami (na OS se sdilenim ¢asu)

int count;
static boolean stop = false; //zastavi vlakno mtx, kdyz skon¢i mty} to jsou proménné
static String currentName;//jméno procesu, ktery pravé bézi tiidy Priority
Priority(String name) {

super(name);

count = 0;

currentName = name;
}
public void run() {

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

do {
count++; /I éitaé iteraci
if(currentName.compareTo(getName()) !'= 0) { /kontrola jména vlakna v currentName
currentName = getName(); /I s aktualnim. P¥i # zaznamena a vypiSe

System.out.printin(**Ve " + currentName); // jméno aktualniho

} while(stop == false && count < 50); // dvé moznosti ukonceni béhu vlakna
stop = true; // pokud skon¢ilo jedno, tak pak skondi i druhé vlakno
System.out.printin(*\n"* + getName() + " konci"’);

}
}

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

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 ¢eka na ukonceni 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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EISSENPECEEISRPISHERESINURRABYS ( //P:. Svlakna jako 8a s Runnable

int count; // KaZdy objekt ze t¥idy Priority ma &itaé a vlékno
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.println(thrd.getName() + " start ");
do {
count++;

if (currentName.compareTo (thrd.getName()) != 0) {
currentName = thrd.getName () ;
System.out.println("V " + currentName) ;
}
} while(stop == false && count < 500) ;
stop = true;
System.out.println("\n" + thrd.getName() + " terminating.");

}

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

Priority mtl = new Priority("Vysoka Priorita");
Priority mt2 = new Priority("Nizka Priorita");
// nastaveni priorit
mtl.thrd.setPriority (Thread.NORM PRIORITY + 2); // priorita 7
mt2.thrd.setPriority (Thread.NORM PRIORITY - 2); // priorita 3
// start vlaken
mtl. thrd.start() ;
mt2.thrd.start() ;

try {
mtl. thrd. join() ;
mt2.thrd. join() ;

}

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

}

System.out.println("Vlakno s velkou prioritou nacitalo " +
mtl.count) ;

System.out.println("Vlakno s malou prioritou nacitalo" +
mt2.count) ;
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/[Pt. 81Vlakna Ilustruje rychlostni zavislosti vypoctu. Kratsi/delsi sleep simuluje rizné 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);//HHTHTHITTIIITTTTTIIITTTTINT
Konto.konto = lokal - 200;
System.out.printin(getName() + ** ukoncene.");

}
catch (InterruptedException e) {}

1}
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 **);
sleep(00); /TN
Konto.konto = lokal + 500;
System.out.printin(getName() + ** ukoncene.™);

}
catch (InterruptedException e) {}

1}
class RZ {
public static void main (String args[])

throws InterruptedException {
System.out.printIin(**Hlavni vlakno startuje);
Koupe nakup = new Koupe(*'kupuji*);
Prodej prodej = new Prodej (*'prodavam™);
nakup.start();
prodej.start();
Thread.sleep(500); // “zajisti*, Ze nakup i prodej skon¢il
System.out.printin(Konto.konto);
System.out.printIn(**Konci hlavni vlakno™);

}o}
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Kritické sekce

(FeSeni problému sdileni zdroji formou vzajemného vylouceni sou¢asného piistupu)
1. Metodou s oznacenim synchronized uzamkne objekt, pro ktery je volana.

Jina vlakna pokousSejici se pouzit synchr. metodu uzaméeného objektu museji ¢ekat
ve fronté, tim se zamezi interferenci vliken zpiisobujici nekonzistentnosti paméti.
Kdyz proces opusti synchr. metodu, objekt se odemkne.
Objekt miize mit sou¢asné synch.i nesynch. metody a ty nevyZaduji zamek => vada.
Lze provadét nesynchronized metody i na zamknutém objektu.

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

napi. class Queue {
'p;tljblic synchronized int vyber(){ ...}

|'o'u'blic synchronized void uloz(int co){ ...}

}

synchronizovany prikaz tvaru
synchronized (vyraz s hodnotou objekt) prikaz
2. Zamkne piistup k objektu (je zadan vyrazem) pro nasledny isek programu. Systém
musi objekt vybavit frontou pro metody, které chtéji s nim v ,,pifikazu“ pracovat.

Komunikace mezi vlakny
(Fesi situaci, kdy metoda vlakna potiebuje pFistup k docasné nepiistupnému zdroji)

- miZe ¢ekat v néjakém cyklu (neefektivni vyuziti objektu, nad nimzZ pracuje)
- miuZe se zireknout kontroly nad objektem a jinym vlakniim umoZnit ho pouZzivat,
musi jim to ale dat na védomi

Kooperace procesi zajist’uji nasledujici metody zdédéné z ti'idy Object (aplikovatelné
pouze na synchronized metody a prikazy):
e wait() vlakno prejde do stavu blokovany a _ musi byt uvnitf
try bloku a ma dalsi verze:
final void wait( ) throws InterruptedException
final void wait(long milisec ) throws InterruptedException
final void wait(long milisec, int nanosec) throws InterruptedException
S nimi spolupracuji metody
e final void notify() ozivi vlakno z ¢ela fronty na objekt
e final void notifyAll() oZivi v§echna vlakna narokujici si pFistup k objektu, ta pak o
pristup normalné soutézi (na zakladé priority nebo planovaciho algoritmu JVM).
Mohou byt volany jen z vlaken, které vlastni zamek (synchronized metod a piikazi),
jsou dédény z pratridy Object.
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KdyZ je zavolano wait(), vlikno se zablokuje a nelze ho naplanovat dokud nenastane
néktera z alternativ:
= jiné vlakno nezavola notify pro tento objekt (vlakno se tak stane runnable)
" 9 2] nOtIfyAI I 9 2] ) 9 2
"o ) ” interrupt ) 9 ) 9 ) a VyhOdi Vyj'
= uplyne specifikovany wait ¢as

Pozn.
Konstruktor nemiiZe byt synchronized (hlasi se syntakticka chyba). Nemélo by to ani smysl.

Jaky ma efekt volani static synchronized metody? Ta je asociovana s tfidou. Volajici
vlakno zabere tedy zamek tiidy ( je povaZzovana také za objekt ) a ma pak vyluény pristup
ke statickym polozkam tfidy. Tento zamek nesouvisi se zamky instanci této tiidy.

VIakno nemiiZe zabrat zamek, ktery vlastni jiZ jiné vlakno, miiZe ale zabrat opakované
zamek ktery jiz samo vlastni (reentrantni synchronizace). Nastava, kdyZ synchrized kéd
vyvola metodu, ktera také obsahuje synchronized kéd a oba pouZivaji tentyZ zamek.

Atomické akce jako napi. read a write proménnych deklarovanych jako volatile (= nestalé)
nevyZaduji synchronizaci. Vlakno si pak nesmi tvorit jejich kopii (z optimaliza¢niho
diivodu to normalné délat miiZe), takZe pokud hodnota proménné neovliviiuje stav jinych
proménnych véetné sebe, pak se nemusi synchronizovat. Jejich pouZiti je ¢asové aspornéjsi.
Balik java.util.concurrent poskytuje i metody, které jsou atomickeé.

P¥. Semafor jako ADT v Javé

class Semafor {
private int count;

public Semafor(int initialCount) {

count = initialCount; // kdyz je 1, je to binarni semafor
}
public synchronized void cekej() {
try {
while (count <= 0) wait(); // musi byt nedélitelné nad instanci semaforu
count--;
}
catch (InterruptedExceptione) { }
}
public synchronized void uvolni() {
count++;
notify();
}
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/I Pt. 82Vlakna Odstranéni rychlostnich zavislosti z pi.81. Vysledek na Casu sleep nezavisi
class Konto { // instance z tfidy Konto udélame monitorem
private int konto; // to je pamét pro vlastni konto
public Konto(int i) { konto =i;} // konstruktor pro 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);//HHTHTHTTTTTTTTTTTTTIIIIIIIII
konto = lokal - kolik;
} catch (InterruptedException e) {}

public synchronized void vloz(int kolik) {
int lokal;
try { lokal = konto;
Thread.sleep(200); /TN
konto = lokal + kolik;
} catch (InterruptedException e) {}
P}
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.");
1}
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.");
1}
class Konta {
public static void main (String args[]) throws InterruptedException {
System.out.printIin(**Hlavni vlakno startuje™);
Konto meKonto = new Konto(1000);// vytvaiim konto, mohu jich udélat i vice
Koupe nakup = new Koupe(meKonto," nakupuji *);
Prodej prodej = new Prodej (meKonto, " prodavam **);
nakup.start();
prodej.start();
Thread.sleep(500); // aby Koupe i Prodej mély ¢as skoncit
System.out.printin(meKonto.stav());
System.out.printIn(**Konci hlavni vlakno™);

b}
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Rekapitulace:
Kazdé vlakno je instanci tfidy java.lang.Thread nebo jejiho potomka.

Thread ma metody:

run() je vidy prepsana v potomku Thread, udava ¢innost vlakna
start() spusti vlakno (tj. metodu run) a volajici start pak pokracuje
ve vypoctu. Metoda run neni primo spustitelna.

yield() odevzdani zbytku piidéleného ¢asu a zairazeni do fronty na
procesor

sleep(milisec) zablokovani vlakna na dany ¢as. interval

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

join() ¢eka na ukonceni vlakna

getPriority() zjisti prioritu

setPriority() nastavi prioritu

... a dalsich cca 20

Objekt ma metody, které Thread dédi
[

final void notify() ozivi vlakno z ¢ela fronty na objekt

final void notifyAll() ozivi vS§echna vlakna narokujici 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
specifikovaného casu

stavy vlaken:

e nové  (jeSté nezacalo bézet)

pripravené (nema pridéleny procesor)

bézici (ma ., ’ )

blokované (¢eka ve fronté na monitor)

¢ekajici ( provedlo volani nap¥. Object .wait bez timeoutu,

Thread. join bez timeoutu, ¢i LockSupport.park

e cCasové Cekajici (provedlo volani napr. Thread.sleep,
Object.wait stimeoutem, Thread. join S timeoutem,
LockSupport.parkNanos, LockSupport.parkUntil

o mrtvé

Planovac vybere z fronty pripravenych vlakno s nejvyssi prioritou.
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Obr. Prechody mezi stavy vlakna Javy (zjednoduSené)
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import java.io.*; /[ p¥. 9Vlakna. Ukazka pouziti wait a notify. Producent uklada do
/[bufferu Queue ¢tena ¢isla, konzument z néj vybira a vypisuje. Hlasi $patné napsané a
//chce nové. Pirectenim zaporného Cisla program kon¢i. Queue je monitorem. Neni vlaknem,
[to je diivod, pro¢ wait, notify jsou metody z Object.

class Queue { private int [] que; // Buffer ma podobu kruhové fronty realizované polem
private int nextIn, nextOut, filled, queSize;
public Queue(int size) {
gue = new int [size];
filled = O; /I zaplnénost bufferu
nextin=1; // kam vkladat
nextOut = 1; // odkud vybirat
queSize = size;
} // konec konstruktoru

public synchronized void deposit (int item) { / zamkne objekt
try {
while (filled == queSize)
wait(); // odemkne objekt, kdyZ je fronta plna, a ¢eka
que [nextIn] = item;
nextln = (nextln % queSize) + 1;
filled++;
notify(); // budi vlakno konzumenta a uvoliiuje monitor
} // konec try
catch (InterruptedException e) {
System.out.printIn(**int.depos');
}

} 1/ konec 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 uvoliiuje monitor
} /' konec try
catch(InterruptedException e) {
System.out.printin(**int.fetch™);
}

return item;
} I/ konec fetch()

} // konec tiidy Queue
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ClasSIPrOdlCErEXtencSIiThread { // producent &te z klavesnice a uklada do bufferu

private Queue buffer;
public Producer(Queue que) {// konstruktor producenta dostane jako param. frontu

buffer = que;

}
public void run() {
int new_item = 0; // neprelozi se bez inicializace
while (new_item > -1) { /* ukoné¢ime -1 nebo
zapornym ¢&islem */
try {//produkce
byte[] vstupniBuffer = new byte[20];
System.in.read(vstupniBuffer);
String s = new String(vstupniBuffer).trim(); // ofezani neviditelnych znaki
new_item = Integer.valueOf(s).intValue(); // pievedeni na integer
}
catch (NumberFormatException €) { // kdyz ¢islo neni spravné zapsané
System.out.printin(*'nebylo to dobre™);
continue;
}
catch (I0OException e) {// zachytava nepripr. klavesnici
System.out.printin(**chyba cteni*);
}

buffer.deposit(new_item); // producent plni buffer

}
}
ClasSIConSUMErexXtendsIThread { / konzument vybira udaj z bufferu 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) {// ukonéime -1 nebo zapornym ¢islem
stored_item = buffer.fetch(); // konzument vybira buffer
System.out.printin(stored_item);  // konzumace

}
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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. Rucni zapis ¢isel (producent) se samoziejmé stiha hned vypisovat (konzument).

Synchronized prikazy
Na rozdil od synchronized metod museji specifikovat objekt, ktery poskytne zamek
k vyluénému pristupu.
Pr-.
class Konto {
private int konto;
private static Object zamek = new Object(); // vytvofime objekt 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); /TN synchronizovany piikaz
konto = lokal - kolik;
} catch (InterruptedException e) {}

}

}
public void vloz(int kolik) {
int lokal;
synchronized (zamek) {
try { lokal = konto;
Thread.sleep(300);//1HTHTHTHTTTTTTTIII synchronizovany piikaz
konto = lokal + kolik;
} catch (InterruptedException e) {}

}
P}
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Zavrzené metody starSich verzi Javy!!l!

final void suspend() pozastaveni vlakna
final void resume() obnoveni vlakna
final void stop() ukonceni vlakna

Diivod zavrzeni = nebezpecné konstrukce, které snadno zpiisobi
deadlock, kdyz se aplikuji na objekt, ktery je pravé v monitoru.
zavedeme napf.
- bool. proménnou se jménem susFlag inicializovanou na false,
- V metodé run suspendovaného vlakna synchronized ptikaz tvaru
synchronized(this) {
while (susFlag) { wait();

}
}

- ptrikaz suspend nahradime volanim metody mojeSuspend tvaru
void mojeSuspend( ) {
susFlag = true;
by

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

notify();
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Vliakna typu démon

Metodou void setDaemon(Boolean on) ze tiidy Thread lze piedanim ji
hodnoty true urcit, Ze vlakno bude ,,démonem*. To je tieba udé¢lat jeste
pied spuSténim vlakna a je to natrvalo. Vlakna, ktera nejsou démonem
jsou uzivatelska.
JVM spusti jedno uzivatelské vlakno (main). Ostatni vytvafena vlakna
maji typ a prioritu toho vlakna —rodice, ze které¢ho jsou spusténa (pokud
to nezménime programoveé pomoci setPriority, €1 setDaemon).
JVM provadi vypocet, pokud nenastane jedna z moznosti
— vyvolani metody exit ze tfidy Runtime, kterd je potomek Object
— vSechna uzivatelska vlakna jsou ve stavu ,,dead®, protoze bud’
dokoncila vypocet v run metode nebo se mimo run dostala
vyhozenim vyjimky.
Takze uzivatelska vlakna, pokud nejsou mrtva, brani JVM v ukonéeni
béhu.
Vlakno, které je démonem, nebrani JVM skoncit. Ukon¢i se, jakmile
zadné uzivatelské vlakno nebézi. Pouziva se u aplikaci provadénych na
pozadi, ¢i nepotiebujicich po sobé uklizet.
boolean isDaemon( ) umoziuje testovat charakter vlakna

Skupiny vlaken

- Kazdé vlakno je ¢lenem skupiny, coz dovoluje manipulovat skupinou jako
jednim objektem (napf. 1ze vSechny odstartovat jedinym volanim metody
start. ) Skupiny lze implementovat pomoci tfidy ThreadGroup z java.lang

- JVM zaéne vypocet vytvoienim ThreadGroup main. Nespecifikuje-li se jina,
jsou vSechna vytvarena vlakna Cleny skupiny main.

- Clenstvi ve skupiné je natrvalo
Vlékno Ize zaclenit do skupiny napft.

ThreadGroup mojeSkupina = new ThreadGroup(“jmeno®); // vytvori skupinu
Thread mojeVlakno = new Thread (FiBJESKUpING, « jmeno*); // piitadi ke skuping

ThreadGroup jinaSkupina = myThread.getThreadGroup(); // vraci jméno skupiny,
I ke které patii myThread
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/I P¥. 92Vlakna Skupiny vlaken a démoni
import java.io.lOException;
public class Demon implements Runnable

{

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

private static Thread mainThread;

public void init()

{
try

{

Il Vitvof‘l' novou ThreadGroup rodicGroup a jejiho potomka

/I Vytvori a odstartuje druhé vliakno
System.out.println(*'Startuje " + vlakno2.getName() + **..."");
vlakno2.start();

[l VytvoFi a odstartuje tieti viakno
System.out.printin(*'Startuje " + vlakno3.getName() + *..."");
vlakno3.setDaemon(true);

vlakno3.start();

Il Vypise pocet aktivnich vlaken ve skupiné rodicGroup
System.out.printIin(**Aktivnich vlaken ve skupine **
+ rodicGroup.getName() + ™ =" + rodicGroup.activeCount());

System.out.printIn(**Hlavni - mam teda skoncit (ENTER) ?*);
System.in.read();
System.out.printin(*"Enter....."");

System.out.printIn(*"Hlavni konci*');
return;
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}
catch (IOException e)

{
System.out.printin(e);
}
}

/I Implementuje 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() + **: ™ +1);

Thread.sleep(500);
}

catch (InterruptedException ex)

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

}

counter++;

}

System.out.printin(*"Hlavni alive:" + mainThread.isAlive());

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

}

private int counter = 0O;
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Paralelni programovani S prostiedky java.util.concurrent

Vestavéna primitiva Javy nestaci k pohodIné synchronizaci, protoze:
» Neumoziuji couvnout po pokusu o ziskani zamku, ktery je zabran,
., ’ po vyprseni ¢asu, po ktery je vlakno ochotno
¢ekat na uvolnéni zamku. Tj. nedovoluji provést alternativni ¢innost.
* Nelze zménit sémantiku uzam¢eni s ohledem napr. na reentrantnost,
ochranu ¢teni versus psani.
» Nefizeny pristup k synchronizaci, kazda metoda miiZe pouzit blok
synchronized na libovolny objekt
synchronized ( referenceNaObjekt ) {
// kritické sekce
}

» Nelze ziskat zamek v jedné metodé a uvolnit ho v jiné.
Balik java.util.concurrent poskytuje ti'idy a rozhrani zahrnujici:
Interface Executor

public interface Executor {
void execute (Runnable r);

}
Executor miize byt jednoduchy interface, dovoluje ale vytvaret systém pro
planovani, Fizeni a exekuci mnozin vlaken.

Paralelni kolekce implementujici Queue, List, Map.

Atomické proménné
Tridy pro bezpecnéjsi manipulaci s proménnymi (primitivnich typi i
referenc¢nich) efektivnéji nez pomoci synchronizace.

Synchronizaéni tridy (semafory, bariéry, zavory (latches) a vyméniky
(exchangers)

Zamky
Jejich implementace dovoluje specifikovat timeout pii pokusu ziskat zamek a

délat néco jiného, kdyZ neni volny.

Nanosekundovou granularitu - Jemnéjsi ¢as

Nasleduji priklady vybranych prostredki.
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//P¥. 9ZL ock ( PouZiti tiidy ReentrantLock k oSetfeni rychlostnich zavislosti)
Konstruktory ma:

ReentrantLock()

ReentrantLock(boolean fair) instance s férovym chovanim pfi true, nepiedbiha
Metody:

int getHoldCount ()  kolikrat dr#i zamek aktudlni vlékno

int getQueuelLength () kolik vlédken chce tento zamek

protected Thread getOwner() vrati viikno, které vlastni zamek, nebo null

boolean hasQueuedThread(Thread thread) ¢eka zadané vlakno na tento lock?

void lock() zabrani zdmku, neni-li volny, musi ¢ekat
void unlock() uvolnéni zdmku
boolean tryLock() zabrani je-li volny, jinak méize délat 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 pouziva lock a unlock k prostému uzamceni kritickych sekei
manipulujicich s kontem. Coz funguje jako diivéjsi priklad.

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

Riizné rychlosti vlaken lze nastavit metodou sleep.

// 1. VARIANTA. OSETRENI KRITICKYCH SEKCi ZAMKEM PRI
// BEZHOTOVOSTNIM NAKUPU/PRODEJI
import java.util.concurrent.locks.ReentrantLock;

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

}

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 téidy Konto

try {
lokal = Konto.konto;
System.out.printin(getName() + ** milenkam **);
sleep(00); T
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 *);
sleep2); /1T
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.printIin(**"Hlavni vlakno startuje™);
Koupe nakup = new Koupe(*'nakupuji ™*);
Prodej prodej = new Prodej (*'prodavam ™);
nakup.start();
prodej.start();
nakup.join();
prodej.join();
System.out.printin(Konto.konto);
System.out.printIn(**Konci hlavni vlakno™);

}}
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/1 2. VARIANTA UMOZNENI JINE CINNOSTI, DOKUD JE LOCK ZABRAN
import java.util.concurrent.locks.ReentrantLock;
class Konto {
static int konto = 1000;
static final ReentrantLock | = new ReentrantLock();
}
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 **);
sleep0);///HHTHHTHTHTTTIIIIIIIIIIIIIII
Konto.konto = lokal - 200;
done = false;
System.out.printin(getName() + ** ukoncene.");
}
catch (InterruptedException e) {}
finally {Konto.l.unlock();}
} else {System.out.printin(**Prozatimni cinnost 1'*);} // Simulujeme nahradni ¢innost

¥
}
}

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(S0); /TN
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 ¢innost

}
}
}

class RZL {

public static void main (String args[])
throws InterruptedException {
System.out.printin(**"Hlavni vlakno startuje™);
Koupe nakup = new Koupe(*'nakupuji ™);
Prodej prodej = new Prodej ("*'prodavam **);
nakup.start();
prodej.start();
I nebo zaménou prodej.start(); nakup.start(); kdyZ chceme ukazat provadéni
Il prozatimni ¢innosti 1
nakup.join();
prodej.join();
System.out.printin(Konto.konto);
System.out.printin(**Konci hlavni vlakno™);
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Pi. 9ZSemafor (pouziti tfidy Semaphore, ktera dovoluje pFistup k n zdrojim)

Konstruktor ma mozné tvary
Semaphore(int povoleni) povoleni udavaji pocet zdroji

Semaphore(int povoleni, boolean f) f urcuje fér chovani = FIFO obsluha
je zaruc¢ena. Implicitné je f false.

K ziskani povoleni = pristup ke zdroji slouzi metody:

void acquire() pro jedno povoleni

void acquire(int povoleni) pro vice povoleni = zabrani vice zdrojt
Tyto metody blokuji vlakno, dokud pocet povoleni = zdroja neni k dispozici,
nebo dokud cekajici vlakno neni pieruseno vyhozenim InterruptedException.

acquireUninterruptibly()

acquireUninterruptibly(int povoleni)

Jejich vlakna jsou ale pozastavena a neprerusSitelna az do ziskani potiebného
poctu povoleni. PFipadné poZzadované preruSeni se projevi az po ziskani
povoleni.

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

K zabrani povoleni, je-li zji§tén potirebny pocet 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 postaéujici pocet
tryAcquire(long timeout, TimeUnit unit) &ekaji zadany &as nez to vzdaji
tryAcquire(int povoleni, long timeout, TimeUnit unit)

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

Pi. Drazba. 100 zakazniku chce nakupovat. Cenu urcuji prodavaci-odhadci.
Jsou jen 2 (urceni ceny je simulované Random), takZe v§em zakaznikim
nestihnou odhadnout nebo je cena jednotna = méné vyhodna. Za jednotnou
musi kupovat ti zakaznici, ktefi 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; // 100 zakazniku
private static final int MAX_AVAILABLE =2; // dva prodavaci

private static class Pricer { // uréeni ceny
private static final Random random = new Random();
public static int getGoodPrice() { /I bud’ odhadcem
int price = random.nextint(100);
try {
Thread.sleep(50); // urdit cenu trva néjaky cas

} catch (InterruptedException ex) {
ex.printStackTrace();

}

return price; // cena urcéena odhadcem
}
public static int getBadPrice() {

return 100; /I nevyhodna jednotna cena
}

}

public static void main(String args[]) {
for (inti=0; i<LOOP_COUNT; i++){  // vytvoreni a spusténi 100 vlaken=zakazniku
final int count = i;
new Thread() {
public void run() {
int price;
if (semaphore.tryAcquire()) { // prodava¢ je volny, urci cenu
try {
price = Pricer.getGoodPrice();

} finally {

/[ uvolnéni prodavace

}else { //prodavac neni volny, pak nahradni Feseni
price = Pricer.getBadPrice();

}

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

}.start();

}
}
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Pi. 9ZSoucet (pouziti tiidy CyclicBarrier)

Dovoluje ¢ekani mnoZziny vldken na sebe navzijem pred pokracovanim vypoctu. Nazyva se
cyklicka, protoZe muZe byt znovu pouZita po uvolnéni ¢ekajicich vlaken.

Obvykle je pouzita, kdyZ tiloha je rozdélena na podilohy takové, Ze kazda z nich miZe byt
provadéna separatné.

Ma dvé podoby:

CyclicBarrier(int ucastnici) ucastnici urcuji pocet podiloh = vliken

CyclicBarrier(int ucastnici, Runnable barierovaAkce) akce se provede po spojeni v§ech
vldken, ale pred jejich dalsi exekuci

Ma metody:

await() ¢eka, az vsichni ucastnici vyvolaji await na této bariéie

await(long timeout, TimeUnit unit) ¢eka, dokud bud’ v§echny vyvolaji await nebo
nastane specifikovany timeout

getNumberWaiting() vraci pocet ¢ekajicich na bariéru

getParties() vraci pocet uc¢astniku prochazejicich touto bariérou

isBroken() vraci true, je-li bariera porusena timeoutem, pierusenim, resetem, vyjimkou

reset() resetuje barieru po brake

V prikladu je dina celodiselna matice a chceme secist vSechny jeji prvky.
V multiprocesorovém prostiedi bude vhodné rozdélit ji na ¢asti, s¢itat je samostatné a pak
se€ist vysledky. Bariéra zabrani secteni parcidlnich souctu pred jejich kompletaci.

import java.util.concurrent.*;
public class Soucet {
private static int matrix[][] = {

{1,1,1,1, 1},
{2,2,2,2,2},

private static int results[];
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private static class Summer extends Thread { / Jeji instance provedou ¢aste¢né soucty

int row;
CyclicBarrier barrier; /Il Vlakna této tiridy pracuji s bariérou

Summer(CyclicBarrier barrier, int row) { // To je konstruktor sumatoru
this.barrier = barrier;
this.row = row;
}
public void run() { Il aktivita vlakna pro ¢asteény soucet
int columns = matrix[row].length; // Fadky p¥ipousti razné pocty sloupcu
int sum = 0;
for (int i=0; i<columns; i++) { Il provedeni ¢asteéného souétu Fadku row
sum += matrix[row][i];
}
results[row] = sum;
System.out.printin(
"Vysledek pro radek " + row + ' je : " + sum);
try { /I €ekani na ostatni ucastniky
barrier.await();
} catch (InterruptedException ex) {
ex.printStackTrace();
} catch (BrokenBarrierException ex) {
ex.printStackTrace();

}
}

} /I konec Summer = sumatoru pro ¢asteéné soucty

public static void main(String args[]) {
final int rows = matrix.length; /1 tj. 5 Fadki
results = new int[rows];
Runnable merger = new Runnable() { // Definice bariérové akce, splynuti ¢ast. souctu
public void run() {
int sum = 0; Il ktera secte ¢aste¢né souéty
for (int i=0; i<rows; i++) {
sum += results[i];
}
System.out.printin(**Celkovy vysledek je ** + sum);
}
i
CyclicBarrier barrier = new CyclicBarrier(rows, merger); // Vytvoreni bariéry
Il rows = pocet ucastniki, tj. Fadek, merger je bariérova akce

for (int i=0; i<rows; i++) { Il Vytvoreni a spusténi vliaken pro
new Summer(barrier, i).start(); /I ¢asteéné soucty. Konstruktor Summeru da
} // kazdému vlaknu bariéru barrier a ¢islo radky

System.out.printIn(**Cekani kdyzZ neni k tisku zatim zadny soucet™);
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Pir.9ZZavora Pouziti tfidy CountDownLatch

Synchronizaéni prostiedek, ktery dovoluje vlaknu/vlaknim ¢ekat, aZ se
dokonci operace v jinych vlaknech.

Inicializuje se se zadanym citac¢em, ktery je souc¢asti konstruktoru a funguje
obdobné jako pocet ucastnikii v CyclicBarrier konstruktoru. Urcuje, kolikrat
musi byt vyvolana metoda countDown.

Po dosaZeni zadaného poctu jsou vSechna vlakna ¢ekajici v disledku vyvolani
metody await uvolnéna k exekuci.

Metody:
void await( ) zpusobi ¢ekani volajiciho vlakna aZ do vynulovani Citace
boolean await(long timeout, TimeUnit unit)  ¢ekani se ukonci
i vy€erpanim casu.
void countDown( ) dekrementuje ¢ita¢ a pri 0 uvolni vS§echna cekajici
vlakna.
long getCount( ) vraci hodnotu ¢itace

String toString( ) vraci retézec identifikujici zavoru a jeji stav (¢itac).
Piiklad vytvoii mnoZinu vlaken, nedovoli ale Zadnému béZet, dokud nejsou
vSechna vlakna vytvorena.

Vlakno main ¢eka na zavore, az skonci vS§ech 10 vlaken.

Tento priklad by se dal Fesit i jinak, tfeba joinem.
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import java.util.concurrent.*;

public class ZavoraTest {
private static final int COUNT = 10;
private static class Worker implements Runnable {// tfida Worker ma dvé zavory
CountDownLatch startLatch;
CountDownLatch stopLatch;
String name;
Worker(CountDownLatch startLatch, Il konstruktor s formalnimi jmény zavor
CountDownLatch stopLatch, String name) {
this.startLatch = startLatch;
this.stopLatch = stopLatch;
this.name = name;

}

public void run() { // Metoda run tiidy Worker
try {
startLatch.await(); //* tady se hned vlakna zastavi a pobézi az po **
} catch (InterruptedException ex) {
ex.printStackTrace();

}
System.out.printin(**Bezi: ** + name);
stopLatch.countDown(); I/l dekrementace ¢itace zavory na konci vlakna
}
} I/ konec tiridy Worker

public static void main(String args[]) {
CountDownLatch startSignal = new CountDownLatch(1);/ / vytvori zavoru, ¢ita¢ = 1
CountDownLatch stopSignal = new CountDownLatch(COUNT); //¢ita¢ stopsignal = 10
for (inti=0; i < COUNT,; i++){

new Thread(
new Worker(startSignal, stopSignal, //vytvori 10 vlaken a spusti je, ty se ale v misté *
Integer.toString(i))).start(); I/ hned zastavi. Jména vlaken jsou 0, 1, ..,.9
}
System.out.printin(**Delej*); // Provede se po vytvoieni vsech 10 vliaken
startSignal.countDown(); /I startSignal zavora se vynuluje **
try {

stopSignal.await();  // vlakno main ¢eka, az vsech 10 vliaken skon¢i
} catch (InterruptedException ex) {
ex.printStackTrace();

}

System.out.printin(**Hotovo"");
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P¥. Vyménik — pouziti tfidy Exchanger <V>
Trida Exchanger <V> umoziiuje komunikaci vlaken predavanim objektu V.

K piedani objektu je volana metoda exchange, ktera je obousmérna, vlikna si
navzajem piedaji data. K vyméné dojde, kdyZ obé vlakna jiZ dosahla misto,
kde volaji metodu exchange.

Typickym prikladem pouZiti je iloha producenta konzumenta. Nekomunikuji
ale pInénim a vyprazdiovanim jednoho (kruhového) bufferu, ale vyméni si
buffery celé (prazdny za plny a opa¢né).

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

public class VymenikTest {

private static final int FULL = 10; /I délka bufferu

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

private static final Random random = new Random();

private static volatile int sum = 0;

private static Exchanger<List<Integer>> exchanger = // predava se
new Exchanger<List<Integer>>(); /I seznam celych ¢isel

private static List<Integer> initiallyEmptyBuffer; // 2 vyménované

private static List<Integer> initiallyFullBuffer; I buffery

private static CountDownLatch stopLatch = // zavora s ¢ita¢em 2
new CountDownLatch(2);

private static class FillingLoop implements Runnable { // to je Producent
public void run() {
List<Integer> currentBuffer = initiallyEmptyBuffer;
try {
for (inti=0; i< COUNT,; i++) {
if (currentBuffer == null)
break; // stop na null
Integer item = random.nextInt(100); // producent generuje nahodna cisla
System.out.printin(**Produkovano: " + item);
currentBuffer.add(item); // add, remove, iIsEmpty jsou v java.util.concurrent
if (currentBuffer.size() == FULL) // je-li pIny, volej
currentBuffer = Il exchange
exchanger.exchange(currentBuffer);
}
} catch (InterruptedException ex) {
System.out.printin(**Vada exchange na strane producenta');

}
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stopLatch.countDown(); /I dekrementuje ¢&ita¢ zavory

}
}

private static class EmptyingLoop implements Runnable { // to je Konzument
public void run() {
List<Integer> currentBuffer = initiallyFullBuffer;
try {
for (inti=0; i< COUNT; i++) {
if (currentBuffer == null)
break; // stop na null
Integer item = currentBuffer.remove(0);
System.out.printIn(**Konzumovano ™ + item);
sum += item.intValue(); // aby konzument néco délal, s¢ita konzumované polozky
it (currentBuffer.isEmpty()) { // volej exchange p¥i prazdném
currentBuffer =
exchanger.exchange(currentBuffer);

}

} catch (InterruptedException ex) {
System.out.printIn(**Vada exchange u konzumenta');
}
stopLatch.countDown(); /I dekrementuje ¢ita¢ zavory
}
}

public static void main(String argsl[]) {
initiallyEmptyBuffer = new ArrayList<Integer>(); // vytvor buffery
initiallyFullBuffer = new ArrayList<Integer>(FULL);
for (inti=0; i < FULL; i++) { // naplnéni bufferu
initiallyFullBuffer.add(random.nextInt(100));
}
new Thread(new FillingLoop()).start(); Il vytvor a spust’ producenta
new Thread(new EmptyingLoop()).start(); // vytvor a spust’ konzumenta
try {
stopLatch.await(); Il ¢ekani na zavore
} catch (InterruptedException ex) {
ex.printStackTrace();
}

System.out.printIn(**Soucet vsech polozek je ** + sum);
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