Vlakna
- paralelni nebo pseudoparaleni béh ¢asti aplikace

Paralelni zpracovani aplikaci
- aplikace o nékolika malo vidknech

- napt. ve hrach — reakce na hrace, zaroven pohyb postavi¢ek ve hie atd.

- text editor, uzivatel tukd — stard se o n¢j jedno vlakno, dalsi vlakno se stard o korekci pravopisu, dalsi
vlakno blika kurzorem atd.

- masivné paralelni aplikace
- hlavni pouZiti napt. na viceprocesorovych systémech (jak symetrické multiproc., tak masivni multiproc.

typu Cray)
- pro vypocetn€ narocné operace, kde pustim velké mnoZstvi obdobnych vlaken (napt. vypocty nad
rozsahlymi maticemi, vypocty v astronomii, technice atp.)

Realizace paralelnich aplikaci v jazyce Java

Nizkourovinové

- vlaknem potomci tfidy Thread nebo implementuji rozhranni Runnable

- spusténi vlakna neni mainem, ale metodou mojeVlakno.start () ;

- v naSem vlaknu ptipravime metodu run () — hlavni ¢innost naSeho vldkna (tam je to co vlakno vlastné d¢€la, to
co by bylo ,,normalné*“ v mainu)

- odstartovani je na metod¢ start () ; zdédéné ze tiidy Thread (popf.z Runnable) (dostane vlakno do
stavu ""béhuschopné')

- vldkna spolupracuji, mohou si pfedavat data (viz roury) , mohou navzajem synchronizovat atd.

- metody z Object —wait, notify, notifyAll — problematika pfipadl producent-konzument, sdileni
zdroji



wait () — zastavi vlakno a ¢ekd na ,,vybuzeni“, na vyzvu metodou notify () nebo notifyAll (), néco jako
¢ekani na udalost

wait (timeOutMilis), wait(timeOutMilis, timeOutNanos) - verzes time-outem — piedchazi
zablokovani programu (resp.vlakna)

notify () nebo metodou notifyAll ()

notify (), notifyAll () - probuzeni ¢ekajiciho vldkna (nebo vSech vlaken)
- uvaznuti, hladovéni vlaken — viz dale synchronizace vlaken

-yield () - touto metodou vlakno ptfeda fizeni jinému vldknu (vzda béhu)
- sleep (poc¢et milisekund) — vlakno samo sebe uspi na dany pocet milisekund (jin¢ vlakno miZe bézet)

Kdy pouzZivame

- pi1 ¢asoveé naro¢nych operacich — napt. bézi vypocet, uzivatel miize zatim néco délat, popt. se mu vypisuji
zpravy a stavu vypoctu

- ¢ekani na vstupy uzivatele — napt. v text. editoru — uzivatel piSe a "paraleln¢" béZi kontrola pravopisu nebo v
progr. prosttedi — uZivatel piSe zdrojovy text — paralelné béZi kontrola syntaxe, obarvovani klicovych slov atp.

- vypocCty typu — paralelné bézici velké mnozZstvi stejnych procest — napt. simulace — doprava ve mésté, paralelné
pobezi stejné procesy auto (hodné aut), chodec (hodné chodcti), hry

- ndrocné, paralelizovatelné (napt. nad rozsdhlou matici) — pokud mam viceprocesorovy systém -> urychleni

- ulohy producent — konzument — tj. vyrobce dat a jejich spottebitel, typicky se vyuziva pro komunikaci roura

(pipe)

- konstruktor vlakna Casto s parametrem String — jméno vlakna
- V konstruktoru nasSeho vladkna se potom vola konstruktor tfidy Thread super (jmeno)

currentThread () — vraci referenci na aktualné bézici vlakno

- konstruktor vlakna €asto s parametrem String — jméno vldkna



- potom vola super(jmeno)

currentThread () — vraci referenci na aktualné€ bézici vlakno
step-)- — V soucasnosti deprecated — zastarala (ukonCeni vldkna, dostane do stavu "mrtvé" (totéz nastane po
skonéeni metody run () ))

JeSté existuji stavy:
- "nové vlakno" — bylo vytvofeno pomoci new, ale jesté nebylo voldno pomoci start()
- "neb&huschopné" — uspané ¢i jinak odstavené, ale ¢ekajici na ptilezitost piejit do stavu béhuschopné

- "béZici"

Nastavovani priority vlaken
getPriority () — zjisti prioritu vlakna
setPriority (hodnota) — nastavi prioritu vlakna

priorita — celé nezdaporné cislo

konstanty:

Thread.MIN PRIORITY — minimalni priorita (implicitné 1)
Thread.MAX PRIORITY — maximalni priorita (implicitn€ 10)
Thread.NORM PRIORITY — "normalni" priorita (implicitn¢ 5)

- pokud operacni systém podporuje sdileni ¢asu (pfidélovani malych ¢asovych kvant cyklicky jednotlivym
procest, vlaknlim) => 1 vlakno s nejvyssi prioritou je obcas preruseno a donuceno k predani fizeni

DalSi moZnost tvorby vlakna — implementaci rozhrani Runnable
- pro¢ ? — aby bylo mozno vytvaret vlakna od tfid, které jsou uz potomkem né¢jake jiné tfidy (a nemohou byt
potomkem tfidy Thread)



Jak bude vypadat metoda start():
public class Vlakno implements Runnable {

private Thread vnitrniOdkaz = null;

public void start() {
vnitrniOdkaz = new Thread(this) ;
vnitrniOdkaz.start () ;

}
// atd.

}

Jesté existuji stavy:
- "nové vlakno" — bylo vytvofeno pomoci new, ale jesté nebylo volano pomoci start ()
- "neb&huschopne¢" — uspané ¢i jinak odstavene, ale ¢ekajici na ptilezitost prejit do stavu béhuschopné

- "bézict"



nové viakno béhuschopné
. nebéhuschopné

Vliakna (pokracovani)

Nastavovani priority vldken
getPriority () — zjisti prioritu vlakna
setPriority (hodnota) — nastavi prioritu vldkna

priorita — celé nezaporné cislo

konstanty:

Thread.MIN PRIORITY — minimalni priorita (implicitné 1)
Thread.MAX PRIORITY — maximalni priorita (implicitn€ 10)
Thread.NORM PRIORITY — "normalni" priorita (implicitn€ 5)

- pokud operacni systém podporuje sdileni ¢asu (piidélovani malych ¢asovych kvant cyklicky jednotlivym
procest, vlaknlim) => 1 vlakno s nejvyssi prioritou je obcas preruseno a donuceno k predani fizeni

Dalsi moZnost tvorby vlakna — implementaci rozhrani Runnable
- pro¢ ? — aby bylo mozno vytvaret vlakna od tfid, které jsou uz potomkem né¢jake jiné tfidy (a nemohou byt
potomkem tfidy Thread)



Bez tvorby metody start() v nasi ti'idé typu vidkno:
public class MojeVlakno extends Tata implements Runnable ({

//musime implementovat run() (z Runnable)
public void run() ({
for (int i = 0; 1 < 100; i++) {
System.out.println("Vlakno: " + getName() + ", cyklus " + 1i);
try {
Thread.sleep(1) ;
} catch (InterruptedException e) {
// tmyslné nic
}
yield();
} // konec for
} // konec run/()
} // konec MojeVlakno

Potom vytvoreni a spusténi vldkna:

MojeVlakno mv;
mv = new MojeVlakno() ;
(new Thread (mv) ) .start () ;

Nebo

MojeVlakno mv;

mv = new MojeVlakno() ;

Thread vlakno = new Thread (mv) ;
vlakno.setPriority (Thread.NORM PRIORITY)
vlakno.start() ;



Jak bude vypadat metoda start():
public class Vlakno implements Runnable ({

private Thread vnitrniOdkaz = null;

public void run() ({
for (int i = 0; 1 < 100; i++) {
System.out.println("Vlakno: " + getName() + ", cyklus " + 1i);
try {
Thread.sleep(1) ;
} catch (InterruptedException e) {

// tmyslné nic
}
yield();
}

public void start() {
vnitrniOdkaz = new Thread(this) ;

vnitrniOdkaz.start () ;

}
// atd.

}

Potom né€kde jinde napt. v hlavnim programu:
Vlakno v;
v = new Vlakno();

v.start () ;

nebo:
public class Vlakno implements Runnable ({



public void run() ({
for (int i = 0; 1 < 100; i++) {
System.out.println("Vlakno: " + getName() + ", cyklus " + 1i);
try {
Thread.sleep(1) ;
} catch (InterruptedException e) {
// tmyslné nic
}
yield() ;
}

// atd.
}
Potom n¢kde jinde napt. v hlavnim programu:
Vliakno v;
v = new Vlakno();
(new Thread(v)) .start () ;

1ze t€Z méné prehledné:
(new Thread(new Vlakno())) .start();

nebo prehledné;i:

Vlakno v;

Thread tv;

v = new Vlakno();
tv = new Thread(v) ;
tv.start () ;



tento postup je vhodny také pokud napf. potiebuji jesté nastavit parametry vldkna pred spusténim - mam
k dispozici odkaz na vlakno — tv:

Vlakno v;

Thread tv;

v = new Vlakno();

tv = new Thread(v) ;

// zde maze byt Uprava vlastnosti wvléakna

tv.setDaemon (true) ; // vladkno tv bude daemonem
tv.setPriority (Thread.MAX PRIORITY); // nastaveni max. priority
tv.start () ;

Vlakno lze také vytvofit pomoci anonymni vnoten¢ tiidy:
package pkropik.inlinevlakno;

public class SpoustecAnonyma {
public static void main(String[] args) {
new Thread (new java.lang.Runnable () {
public void run () {
for (int i = 0; 1 < 100; 1i++) {
System.out.println("Vliakno bezi - " + 1);
try {
Thread.sleep(l);
} catch (InterruptedException e) {
// tmyslné nic

}
Thread.yield() ;

}) .start () ;



}

Jind varianta - spousSti vypocet faktoridlu:
package pkropik.inlinevlakno;

public class SpoustecAnonyma {
public static void main (String[] args) {
new Thread (new java.lang.Runnable () {

public void run() {
RekurzeUkazka fn = new RekurzeUkazka/() ;

double vysledek = fn.fakt rekurze(6);

System.out.format ("Faktorial je $5.0f%n", vysledek);

}
}) .start () ;

System.out.format ("Main skoncil...%n");

}

// tEida pouzitd na vypocet faktorialu
package pkropik.inlinevlakno;

public class RekurzeUkazka {

public double fakt rekurze (double kolika)

{
if (kolika > 1.0)
return kolika * fakt rekurze(kolika - 1.0);

else



return 1.0;

}

Nékteré dalSi metody pro nastaveni parametri vlaken

Viakna typu daemon
Vlakno v = new Vlakno("Vlaknol") ;

v.setDaemon (true) ;
v.start () ;

- vlakno typu daemon bézi pouze pokud jsou potiebné jeho sluzby

- j. pokud skonc¢i vlakno, které daemona spustilo, daemon se automaticky ukonci
- pouziji, kdy by béh vlakna byl po skonceni ostatnich zbytecny

Pozn.:

- nema-li vlakno jiz byt daemonem (jde o implicitni nastaveni)

v.setDaemon (false) ;

- 7j18téni, zda je vlakno daemon:

vl.isDaemon(); // vraci true/false (boolean)

Zjisténi, zda vlakno ,,Zije*
vl.isAlive(); // zjistujeme, zda vlakno neni mrtvé

Synchronizace vliken
vl.join () — ¢eka na ukonceni svého vlakna, tj. v bod¢ kde zavolam tuto metodu, se aktualni vlakno zastavi a

¢eka na skonceni vldkna v1
vl.join (timeOutMilis) — ¢eka jen stanoveny pocet milisekund
vl.join(timeOutMilis, timeOutNanos)

vl.interrupt () — prerusi ¢ekani n¢jakého vlakna vl a nastavi mu piiznak preruseni
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Vlakno v1 musi podporovat své preruseni:
Thread.interrupted () — vraci true, kdyz vlakno vzbuzeno pomoci vl.interrupt ()
tj. vlakno vl, uvnitf sebe miize zjistit, zda mu byl zaslan signal interrupt.
neboli:
- to, Ze vlakno podporuje vlastni pieruSeni znamena, ze vlakno vl ob¢as testuje pfi svém béhu, zda mu nebyl
nastaven ptiznak interrupt (skryty atribut kazdeho vlakno)
- vhodna reakce vlakna na iterrupt — vygenerovani vyjimky InterruptedException
Uvnitt v1 volam kod:
if (interrupted())
throw (new InterruptedException()) ;

- obdobn¢ jsou napsany metody join (), wait (), sleep () — vraci tuto vyjimku
- metoda interrupted () nuluje pfiznak pieruseni

Zjisténi, zda vldknu byl poslan signal interrupt:
vl.isInterrupted() ;
- pozor tato metoda nenuluje piiznak interrupt.

synchronized — zamykani kritickych sekci — oblasti kam miize vzdy jen jedno vlakno

synchronized void praceSeSouborem(String nazev) {

¥.

synchronized Slon jedinecna; // lze i na promennou

synchronized (file) { // synchonizovany blok - zamek nad file v tomto bloku

..télo bloku
}
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Nemam-li vhodnou instanci, na kterou bych “povésil” zamek, ud€lam si “dummy” instaci z Objectu:
synchronized (new Object()) { // synchonizovany blok

..télo bloku
}

Problémy se vznikem nekonzistence paméti

- dojde k ,,chaotickému* piepsani napi. datovych prvki instance dvéma procesy nezav. na sobg.
Napr.

- budu mit tfidu Bod s datovymi prvky x a y, resp. pole xy o dvou slozkach

- a mam metodu setXY (int noveX, int noveY)

- mliZe nastat to, ze setXY zavolaji dvé vldkna najednou
package pkropik.synchrobod;

public class Bod {
private int[] xy = {0,0};

// problematickd metoda

public void setXY (int noveX, int noveY) {
xy[0] = noveX;
xy[1l] = noveY;

}

public int[] getXY () {
return new int[] {xy[0], xy[1l]};
}
}

Ptiklad prabéhu prgramu:



Yy vlakno 1 vlakno 2 vlakno 3
8 setXY (10, 20) setXY (50,80) getXY ()

O NN

vlakno 1 1
vlakno 1 20
vlakno 2 50
vlakno 3 getXY () dostane odpoved [50,20] => chyba [50,20]
vlakno 2 80

50 80

Naprava je moZna pomoci zamykani kritickych sekci:

synchronized — zamykani kritickych sekci — oblasti kam miize vzdy jen jedno vlakno, ostatni vlakna, musi
Cekat, az vlakno, kter¢ do kritické sekce vstoupilo jako prvni sekci opusti a odemkne ji.

Kritické oblasti jsou vybaveny tzv. monitorem — néco jako ,,semafor, vlakno, které vstoupi se ,,zmocni‘
monitoru, nastavi jej.

Synchronizovand metoda
synchronized void praceSeSouborem(String nazev) {

}

Synchronizovand proménnd
- n€kdy neni nutno zamknout celou metodu, staci jen proménnou (datovy prvek):
synchronized Clovek jedinecna; // lze i na promennou

Synchronizovany blok

- pokud mi sta¢i zamknout jen ¢ast kodu a neni nutno zamykat celou metodu

- pouZziji pro uzamceni bloku zamek instance £ile

synchronized (file) { // synchonizovany blok - zamek nad file v tomto bloku
..télo bloku



file.seek (kamPosunout) ;

(AR 4

- {]. jde v podstat¢ o atomizaci operaci nad proménnymi (nedélitelnost)
- vytvofti vztah naslednosti operaci nad danou proménnou
volatile double prom;

- nad proménnou prom jsou ned¢litelné operace Cteni a zapisu

Pozor: pouziti volatile nas neuchrani pfed chybami nekonzistence paméti (viz vyse), tj. pouziti synchronize je
nadale nutné.

- ale pouziti volatile riziko poruSeni konzistence paméti snizuje

Ptipominka — ¢asova synchronizace vlaken:

wait () — zastavi vlakno a ¢ekd na ,,vybuzeni, na vyzvu metodou notify () nebo notifyAll (), néco jako
¢ekani na udalost

wait (timeOutMilis), wait(timeOutMilis, timeOutNanos) - verzes time-outem — piedchazi
zablokovani programu (resp.vlakna)

notify () nebo metodou notifyAll ()

notify (), notifyAll () - probuzeni ¢ekajiciho vlakna (nebo vSech vlaken)

Naproti tomu — Casté, resp. zbytecné pouziti synchronizaci a dalSich prvkl, mize program z paralelni verze dostat
do jakési verze sériove. Tj.jeden proces ¢eka na druhy a bézi vlastné postupné — nutno peclivé algoritmus...

Vznikaji problémy
e zablokovani - vzajemné ¢ekani dvou procestt mize az k zablokovani, tzv. deadlocku.



e odepreni zdroji — jeden ,,hamizny* podproces se zmocnuje zdroja, ostatni nedostavaji, hladovi
hamizny proces — napt. proces se synchronizovanou metodou. Je zbytecné celd synchronizovana, trva dlouho
a ptitom napi. soubor file se v této metod¢ potrebuje jen v malém tseku. Zamykani celé metody tady je
ziejmé chybou programatora.

e vzajemné brzdéni — proces zbyte¢né ¢ekd na zpravu od jiného procesu, popi. proces je nadmerné
zaneprazdnén reakcemi na zpravy ostatnich procest, na jeho ¢innost mu uz nezbyva moc casu.



Paralelni prace s objekty na vyssi urovni

- vhodné hlavné pro spusténi vétSiho mnozstvi jednodussich procesti, napt. pii paralelnich vypoctech
- jsou Kk dispozici zamky — objekty typu Lock (Lock je rozhranni), resp. jeho potomci

- viz balik java.util.concurrent.locks

- mohu si délat ,,proménné* typu zamek a ty pouzivat pro synchronizaci procesti

Napi-.:

private final Lock zamek = new ReentrantLock();

- jsou k dispozici metody:

zamek.tryLock();

- metoda zkusi zamknout zamek, neni ale k dispozici, pokus zrusi, nedojde k zablok. (Ize tam nastavit i ¢ekani na
uvolnéni zamku, tj. timeout).

zamek.lockinterruptibly();
- pokus o zamceni Ize zrusit poslanim signalu interrupt

V téchto ptipadech se vyuziva pro tvorbu vlaken rozhranni Executor.

- toto rozhranni umoziuje spoustét noveé tlohy (procesy).

Dalsi dil¢i rozhranni:

ExecutorService — 1épe vybavené rozhranni pro fizeni Zivotniho cyklu procesu

ScheduledExecutorService — ¢asove naplanové (budouci) resp. pravidelné spousténi procesu (dle ¢asovace)

Spousténi procesil je pomoci:
proc.execute (vl) ;
Kde vl je objekt typu Runnable;
- metody a fondy podproc.
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OPAKUJE SE !!!
Nékteré dalsi metody pro nastaveni parametri vlaken

Vidkna typu daemon
Vlakno v = new Vlakno("Vlaknol") ;

v.setDaemon (true) ;
v.start () ;

- vlakno typu daemon béZi pouze pokud jsou potiebné jeho sluzby

- tj. pokud skon¢i vldkno (,,ne-daemon‘‘), kter¢ daemona spustilo, daemon se automaticky ukonc¢i
- pouziji, kdy by béh vlakna byl po skonceni ostatnich zbytecny

Pozn.:

- nema-li vlakno jiz byt daemonem (jde o implictni nastaveni)

v.setDaemon (false) ;

- 7ji8téni, zda je vlakno daemon:

vl.isDaemon(); // vraci true/false (boolean)

Zjisténi, zda vldkno ,,Zije“
vl.isAlive(); // zjistujeme, zda vlakno neni mrtvé

Synchronizace viaken

- jedno vlakno ¢eka na druhé — az néco dokonci

vl.join () — ¢eka na ukonCeni svého vlakna, tj. v bod¢ kde zavolam tuto metodu, se aktualni vldkno zastavi a
ceka na skonceni vlakna v1

vl.join (timeOutMilis) — ¢eka jen stanoveny pocet milisekund

vl.join(timeOutMilis, timeOutNanos)

uvnitf vlakna v2 zavolam:

vl.join()

a vlakno v2 bude ¢ekat na skonceni vlakna v1

- ¢ekani muze skoncit pfedcasné, je-1i zavolan interrupt na vlakno v2, t].
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v2.interrupt() ;

vl.interrupt () — pierusi ¢ekani (sleep, wait, join) néjakého vlakna vl a nastavi mu priznak pteruseni, popf.
si otestuji sam ve vlaknu pomoci vl.interrupted() — zaroven tim vynuluji pfiznak interrupt

Vlakno v1 musi podporovat své preruseni:
Thread.interrupted () — vraci true, kdyZ vlakno vzbuzeno pomoci vl .interrupt ()
tj. vlakno vl, uvnitf sebe miize zjistit, zda mu byl zaslan signal interrupt.
neboli:
- to, Ze vlakno podporuje vlastni pferuseni znamena, Ze vlakno vl obcas testuje pti svém béhu, zda mu nebyl
nastaven ptiznak interrupt (skryty atribut kazdého vlakno)
- vhodna reakce vlakna na iterrupt — vygenerovani vyjimky InterruptedException
Uvnitt v1 volam koéd:
if (interrupted())
throw (new InterruptedException()) ;

- obdobné¢ jsou napsany metody join (), wait (), sleep () — vraci tuto vyjimku
- metoda interrupted () nuluje piiznak pieruseni

Zjisténi, zda vlaknu byl poslan signal interrupt:
vl.isInterrupted() ;
- pozor tato metoda nenuluje ptiznak interrupt.

Problémy se vznikem nekonzistence paméti

- dojde k ,,chaotickému‘* pfepsani napt. datovych prvki instance dvéma procesy nezav. na sobg.
Napr.

- budu mit tfidu Bod s datovymi prvky x a y, resp. pole xy o dvou slozkach

- a mam metodu setXY (int noveX, int noveY)

- miZe nastat to, Ze setXY zavolaji dvé vlakna najednou

package pkropik.synchrobod;
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public class Bod {
private int[] xy = {0,0};

// problematickid metoda

public void setXY (int noveX, int noveY) {
xy[0] = noveX;
xy[1l] = noveY;

}

public int[] getXY () {
return new int[] {xy[0], xy[1l]};

}
}

Ptiklad prabéhu prgramu:

X Yy vlakno 1 vlakno 2 vlakno 3
2 8 setXY (10, 20) setXY (50,80) getXY ()
vlakno 1 10
vliakno 1 20

vlakno:2 50
vlakno 3 getXY () dostane odpovéd [50,20] => chyba [50,20]
vlakno 2 80

50 80

Naprava je moZna pomoci zamykani kritickych sekci:

synchronized — zamykani kritickych sekci — oblasti kam miize vzdy jen jedno vlakno, ostatni vlakna, musi
cekat, az vlakno, ktere do kriticke sekce vstoupilo jako prvni sekci opusti a odemkne ji.



Kritické oblasti jsou vybaveny tzv. monitorem — néco jako ,,semafor®, vlakno, které vstoupi se ,,zmocni‘
monitoru, nastavi jej.

Synchronizovand metoda
synchronized void praceSeSouborem(String nazev) ({

}

Synchronizovand proménnd
- n€kdy neni nutno zamknout celou metodu, staci jen proménnou (datovy prvek):
synchronized Clovek jedinecna; // lze i na promennou

Synchronizovany blok

- pokud mi sta¢i zamknout jen ¢4st kddu a neni nutno zamykat celou metodu

- pouZziji pro uzamceni bloku zamek instance £ile

synchronized (file) { // synchonizovany blok - zamek nad file v tomto bloku
..télo bloku
file.seek (kamPosunout) ;

Vv’

- t]. jde v podstaté o atomizaci operaci nad proménnymi (nedélitelnost)
- vytvofti vztah naslednosti operaci nad danou proménnou
volatile double prom;

- nad proménnou prom jsou nedélitelné operace Cteni a zapisu

Pozor: pouziti volatile nas neuchrani pred chybami nekonzistence paméti (viz vyse), tj. pouziti synchronize je
nadale nutné.

- ale pouziti volatile riziko poruSeni konzistence paméti sniZuje



Ptipominka — ¢asova synchronizace vlaken:

wait () — zastavi vlakno a ¢ekd na ,,vybuzeni, na vyzvu metodou notify () nebo notifyAll (), néco jako
¢ekani na udalost

wait (timeOutMilis), wait(timeOutMilis, timeOutNanos) - verze s time-outem — predchazi
zablokovani programu (resp.vlakna)

notify () nebo metodou notifyAll ()

notify (), notifyAll () - probuzeni ¢ekajiciho vlakna (nebo vSech vlaken)

Naproti tomu — Casté, resp. zbytecné pouziti synchronizaci a dalSich prvkt, mize program z paralelni verze dostat
do jakési verze sériové. Tj.jeden proces ¢eka na druhy a bézi vlastné postupné — nutno peclivé algoritmus...

Vznikaji problémy

e zablokovani - vzajemné cekani dvou procesti mize az k zablokovani, tzv. deadlocku.

e odepreni zdroji — jeden ,,hamizny* podproces se zmocnuje zdroji, ostatni nedostavaji, hladovi
hamiZny proces — napf. proces se synchronizovanou metodou. Je zbyte¢né celd synchronizovana, trva dlouho
a pfitom napt. soubor file se v této metodé¢ potiebuje jen v malém tseku. Zamykani celé metody tady je
zieyme chybou programatora.

e vzajemné brzdéni — proces zbyte¢né ¢ekd na zpravu od jiného procesu, popi. proces je nadmerné
zaneprazdnén reakcemi na zpravy ostatnich procesti, na jeho ¢innost mu uz nezbyva moc casu.

Paralelni prace s objekty na vyssi urovni

- vhodné hlavné pro spusténi vétSiho mnozstvi jednodusSich procesu, napt. pii paralelnich vypoctech

- jsou k dispozici zamky — objekty typu Lock (Lock je rozhranni), resp. jeho potomci, resp. implementujici tiidy
(ReentrantLock())

- viz balik java.util.concurrent. locks

- mohu si délat ,,proménné* typu zdmek a ty pouzivat pro synchronizaci procesi

Napi-.:



private final Lock zamek = new ReentrantLock() ;

- jsou k dispozici metody:
zamek . tryLock () ;
nebo
zamek . tryLock (timeOut, jednotky) ;
- metoda zkusi zamknout zamek, neni ale k dispozici, pokus zrusi, nedojde k zablok. (Ize tam nastavit i
cekani na uvolnéni zamku, tj. timeOut)
- jednotky jsou z tiidy TimeUnit, obvykle pouzijeme n¢kterou z jejich konstant DAYS, HOURS,
MICROSECONDS , MILLISECONDS, MINUTES, NANOSECONDS, SECONDS
Napr.:
zamek . tryLock (2, TimeUnit.SECONDS) ;

zamek . lockInterruptibly() ;
- pokus o zam¢eni 1ze zruSit poslanim signalu interrupt

Pro¢ délame zamky jako final: je to z divodu aby do ptislusné proménné nesel ,,podstr¢it novy zdmek
(vytvofenim nov¢ instance). Findlni je samoziejmé reference na zamek (proménna zamek), vnitini obsah instance
zamku lze samoziejmée ménit (). predevSim zamykat).

private final Lock zamek = new ReentrantLock() ;

zamek .lockInterruptibly() ;

// néjaky dalsi kéd

zamek .unlock () ;

// néjaky dalsi kéd

zamek—=—new Reentrantloeck{);—//zkusime nahradit zamek novym - zplsobi chybu,

nelze.

class NejakaTrida {
private final ReentrantLock zamek = new ReentrantLock() ;
// zde dalsi datové prvky



public void metoda () {
zamek.lock(); // zamkneme zamek

try {
// télo metody

}
finally {
zamek .unlock(); // odemkneme na zavér zamek, odemc¢eni je v bloku
finally, aby bylo jisté, ze se vykona vzdy!!!
}
}
}

V ptipadé prace s kolekcemi je vhodné pouzit piti paralelnim béhu jejich ,,paralelni* verze z baliku:
java.util.concurrent

(napf. ArrayBlockingQueue, ConcurrentHashMap, ConcurrentLinkedQueue,
ConcurrentSkipListMap, ConcurrentSkipListSet)

Pro praci v paralelnim prosttedi (vysokouroviiovém) lze vyuZzit proménné typu atomic z baliku:
java.util.concurrent.atomic

(napt. AtomicBoolean, AtomicInteger, AtomicIntegerArray a dalsi)

Pt.: Klanéni ;)

import java.util.concurrent.locks.Lock;

import java.util.concurrent.locks.ReentrantLock;
import java.util.Random;

public class Safelock {
static class Kamarad ({
private final String name;



private final Lock zamek = new ReentrantLock() ;

public Kamarad(String name) {
this.name = name;

}

public String getName () ({
return this.name;

}

public boolean bliziciSeUklona (Kamarad uklanec) {
Boolean mujZamekZamknut = false;
Boolean tvujZamekZamknut = false;
try {
mujZamekZamknut = zamek.tryLock() ;
tvujZamekZamknut = uklanec.zamek. tryLock() ;
} finally {
if (! (mujZamekZamknut && tvujZamekZamknut)) ({
if (mujZamekZamknut) {
zamek.unlock () ;
}
if (tvujZamekZamknut) {
uklanec.zamek.unlock () ;

}
}
}

return mujZamekZamknut && tvujZamekZamknut;

}

public void uklona (Kamarad uklanec) ({



if (bliziciSeUklona (uklanec)) {
try {
System.out.format("%s: %s se mi uklonil!%n",
this.name, uklanec.getName())
uklanec.uklonaBack (this) ;
} finally {
zamek.unlock () ;
uklanec.zamek.unlock() ;
}
} else {
System.out.format("%s: %s se mi zacal uklanét, ale" +
" uvidél, Ze se mu jiz uklanim ja.s%n",
this.name, uklanec.getName()) ;

}

public void uklonaBack (Kamarad uklanec) {
System.out.format("%$s: %s se mi nemohl uklonit!%n",
this.name, uklanec.getName()) ;

}

static class UklaneniDokola implements Runnable ({
private Kamarad uklanec;
private Kamarad panVelkomozny;

public UklaneniDokola (Kamarad uklanec, Kamarad panVelkomozny) {
this.uklanec = uklanec;
this.panVelkomozny = panVelkomozny;



public void run() ({
Random random = new Random() ;
for (;;) |
try {
Thread.sleep (random.nextInt (10)) ;
} catch (InterruptedException e) ({}
panVelkomozny.uklona (uklanec) ;

public static void main(String[] args) {
final Kamarad alphonse = new Kamarad("Alphonse") ;
final Kamarad gaston = new Kamarad('"Gaston") ;
new Thread (new UklaneniDokola (alphonse, gaston)) .start();
new Thread (new UklaneniDokola (gaston, alphonse)) .start();

}

V téchto ptipadech se vyuziva pro tvorbu vlaken rozhranni Executor.
- toto rozhrani umoznuje spoustét nove tlohy (procesy).
Klasické spusténi vlakna:

Mam svoji tiidu: ParVypocet extends Vypocty implements Runnable
ParVypocet mojeVlakno = new ParVypocet() ;

Thread vlaknoVypoctu = new Thread(mojeVlakno) ;
vlaknoVypoctu.start ()



Spusténi executorem, umoziuje vytvaret tzv. fondy vlaken (thread pool), mohu omezit kolik vlaken v dany
okamzik bézi, nastavovat metody vykonané pted startem ¢i po skonCeni kazdého vladkna a dalsi porametry béhu
vlaken.
Executor e;
e = new ThreadPoolExecutor (int corePoolSize,
int maximumPoolSize,
long keepAliveTime,
TimeUnit unit,
BlockingQueue<Runnable> workQueue)
// né&jaky kéd
e.execute (mojeVlakno) ;

Dalsi dil¢i rozhranni:

ExecutorService — I¢pe vybavene rozhranni pro fizeni Zivotniho cyklu procesu
ScheduledExecutorService — Casove naplanové (budouci) resp. pravidelné spousténi procesu (dle
casovace)

A dal$i oddédéné a implementujici tfidy, viz balik java.util.concurrent

a tam rozhranni Executor a jeho potomci a implementujici ttidy.


mk:@MSITStore:C:/Program%20Files/Java/help/j2se6.chm::/j2se6/api/java/util/concurrent/ExecutorService.html
mk:@MSITStore:C:/Program%20Files/Java/help/j2se6.chm::/j2se6/api/java/util/concurrent/ScheduledExecutorService.html

Applety

- b&Zi v tzv. sandboxu — uzaviené prostor — odd¢€luje applet od systému na kterém bézi — dtivod — applet je z
internetu a nelze mu dovolit provadét rizné akce v pocitaci uzivatele

- pozor: applety nemaji nékteré akce (pristup na disk) uplné zakazané — musi se jen zeptat uzivatele — nejslabsi
misto z hlediska bezpec¢nosti je uzivatel

- samoziejme je tu i riziko bezp. chyby v systému

- byvaji podepsany certifikatem

- je to tedy tfida vlozZena do stranky spec. html tagem <applet> - odkazovany applet je stazen prohlizeCem
internetu do pocitace uzivatele a spustén

- applety nemaji metodu main () !!!

- kazdy applet je potomkem tfidy Applet z baliku java.applet
- dale je vhodné mit naimportovany balik java.awt nebo swing (kvuli grafice)

V appletu je tieba definovat 5 zakladnich metod:
package kropik.apletik;

import java.applet.Applet;
import java.awt.*;

public class PokusAplet extends Applet {
public PokusAplet() { // konstruktor
super () ;
}
public void init() { // volana p¥i inicializaci appletu, jeho start
super.init() ;
this.setSize (300, 200);



public void start() { // volana vidy kdyZz ma applet zobrazen

public void stop() { // volana vzdy kdyZ applet skryt (ukoncen)

public void destroy () { // volana kdyZz chce prohliZeé applet odstranit

}

public void paint(Graphics gr) { // volana vzdy kdyZz ma applet znovu
vykreslen

}
}

Jak vlozit applet do www stranky:
<applet code="PokusAplet" width="300" height="200">

</applet>

Pokud chceme appletu predat néjaky parametr z prohlizece:

<applet code="PokusAplet" width="300" height="200">
<param name="barva" wvalue="blue">

</applet>

Potom napt. metoda init bude vypadat takto:

public void init() { // volana pfi inicializaci appletu, jeho start



String name = "barva";
String value = getParameter (name); // ziskali jsme hodnotu parametru
barva z www stranky

super.init() ;

if (value == null) { // pokud nebyl parametr ve www strance nastaven
value = "silver"; // nastaveni implicitni barvy

this.setSize (300, 200);

setBackground (new Color (255,0,0)) ;

Grafické knihovny

AWT/Swing
e http://docs.oracle.com/javase/tutorial/uiswing/
e http://zetcode.com/tutorials/javaswingtutorial/
e http://www.itnetwork.cz/java/swing

FX2 / FX8 — novéjsi, vé. Webu, mobilnich telefoni, RaspberryPi apod.

e Preferujte FXML variantu projektt
Odkaz na FX Builder (,,klikatko* na formulaie) je na courseware KTE/IT
http://docs.oracle.com/javase/8/javase-clienttechnologies.htm
https://docs.oracle.com/javafx/2/overview/jfxpub-overview.htm
http://www.itnetwork.cz/java/javafx/java-tutorial-uvod-do-javafx/
https://netbeans.org/features/java-on-client/javafx.html
http://code.makery.ch/library/javafx-8-tutorial/
https://www.jetbrains.com/idea/help/developing-a-javafx-hello-world-application-coding-examples.html
http://fxexperience.com/
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https://docs.oracle.com/javafx/2/overview/jfxpub-overview.htm
http://www.itnetwork.cz/java/javafx/java-tutorial-uvod-do-javafx/
https://netbeans.org/features/java-on-client/javafx.html
http://code.makery.ch/library/javafx-8-tutorial/
https://www.jetbrains.com/idea/help/developing-a-javafx-hello-world-application-coding-examples.html
http://fxexperience.com/

