
 

Vlákna 

- paralelní nebo pseudoparalení běh částí aplikace 

 

Paralelní zpracování aplikací 

- aplikace o několika málo vláknech 

 - např. ve hrách – reakce na hráče, zároveň pohyb postaviček ve hře atd. 

 - text editor, uživatel ťuká – stará se o něj jedno vlákno, další vlákno se stará o korekci pravopisu, další 

vlákno bliká kurzorem atd. 

  

- masivně paralelní aplikace 

 - hlavní použití např. na víceprocesorových systémech (jak symetrické multiproc., tak masivní multiproc. 

typu Cray) 

 - pro výpočetně náročné operace, kde pustím velké množství obdobných vláken (např. výpočty nad 

rozsáhlými maticemi, výpočty v astronomii, technice atp.) 

 

Realizace paralelních aplikací v jazyce Java 

Nízkoúrovňové 

- vláknem potomci třídy Thread nebo implementují rozhranní Runnable 

- spuštění vlákna není mainem, ale metodou mojeVlakno.start(); 

- v našem vláknu připravíme metodu run() – hlavní činnost našeho vlákna (tam je to co vlákno vlastně dělá, to 

co by bylo „normálně“ v mainu) 

- odstartování je na metodě start(); zděděné ze třídy Thread (popř. z Runnable) (dostane vlákno do 

stavu "běhuschopné") 
- vlákna spolupracují, mohou si předávat data (viz roury) , mohou navzájem synchronizovat atd. 

- metody z Object – wait, notify, notifyAll – problematika případů producent-konzument, sdílení 

zdrojů 

 



wait() – zastaví vlákno a čeká na „vybuzení“, na výzvu metodou notify() nebo notifyAll(), něco jako 

čekání na událost 

wait(timeOutMilis), wait(timeOutMilis, timeOutNanos) – verze s time-outem – předchází 

zablokování programu (resp.vlákna) 

notify() nebo metodou notifyAll() 

 

notify(), notifyAll() – probuzení čekajícího vlákna (nebo všech vláken) 

- uváznutí, hladovění vláken – viz dále synchronizace vláken 

 

- yield() – touto metodou vlákno předá řízení jinému vláknu (vzdá běhu) 

- sleep(počet_milisekund) – vlákno samo sebe uspí na daný počet milisekund (jiné vlákno může běžet) 

 

Kdy používáme 

-  při časově náročných operacích – např. běží výpočet, uživatel může zatím něco dělat, popř. se mu vypisují 

zprávy a stavu výpočtu 

- čekání na vstupy uživatele – např. v text. editoru – uživatel píše a "paralelně" běží kontrola pravopisu nebo v 

progr. prostředí – uživatel píše zdrojový text – paralelně běží kontrola syntaxe, obarvování klíčových slov atp. 

- výpočty typu – paralelně běžící velké množství stejných procesů – např. simulace – doprava ve městě, paralelně 

poběží stejné procesy auto (hodně aut), chodec (hodně chodců), hry 

- náročné, paralelizovatelné (např. nad rozsáhlou maticí) – pokud mám víceprocesorový systém -> urychlení 

- úlohy producent – konzument – tj. výrobce dat a jejich spotřebitel, typicky se využívá pro komunikaci roura 

(pipe) 

 

- konstruktor vlákna často s parametrem String – jméno vlákna 

- v konstruktoru našeho vlákna se potom volá konstruktor třídy Thread super(jmeno) 

 

currentThread() – vrací referenci na aktuálně běžící vlákno 

 

- konstruktor vlákna často s parametrem String – jméno vlákna 



- potom volá super(jmeno) 

 

currentThread() – vrací referenci na aktuálně běžící vlákno 

stop() – v současnosti deprecated – zastaralá (ukončení vlákna, dostane do stavu "mrtvé" (totéž nastane po 

skončení metody run())) 

 

Ještě existují stavy: 

- "nové vlákno" – bylo vytvořeno pomoci new, ale ještě nebylo voláno pomocí start() 

- "neběhuschopné" – uspané či jinak odstavené, ale čekající na příležitost přejít do stavu běhuschopné 

 

- "běžící" 

 

Nastavování priority vláken 

getPriority() – zjistí prioritu vlákna 

setPriority(hodnota) – nastaví prioritu vlákna 

 

priorita – celé nezáporné číslo 

konstanty: 

Thread.MIN_PRIORITY – minimální priorita (implicitně 1) 

Thread.MAX_PRIORITY – maximální priorita (implicitně 10) 

Thread.NORM_PRIORITY – "normální" priorita (implicitně 5) 

 

- pokud operační systém podporuje sdílení času (přidělování malých časových kvant cyklicky jednotlivým 

procesů, vláknům) => i vlákno s nejvyšší prioritou je občas přerušeno a donuceno k předání řízení 

 

Další možnost tvorby vlákna – implementací rozhraní Runnable 

- proč ? – aby bylo možno vytvářet vlákna od tříd, které jsou už potomkem nějaké jiné třídy (a nemohou být 

potomkem třídy Thread) 

 



- musíme vytvořit (implementovat) jak metodu run(), tak metodu start() – jinak to nebude fungovat !!!!!  

 

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

  

private Thread vnitrniOdkaz = null; 

 

public void start() { 

 vnitrniOdkaz = new Thread(this); 

 vnitrniOdkaz.start(); 

} 

// atd. 

} 

 

 

Ještě existují stavy: 

- "nové vlákno" – bylo vytvořeno pomocí new, ale ještě nebylo voláno pomocí start() 

- "neběhuschopné" – uspané či jinak odstavené, ale čekající na příležitost přejít do stavu běhuschopné 

 

- "běžící" 

 



 
 

Vlákna  (pokračování) 

Nastavování priority vláken 

getPriority() – zjistí prioritu vlákna 

setPriority(hodnota) – nastaví prioritu vlákna 

 

priorita – celé nezáporné číslo 

konstanty: 

Thread.MIN_PRIORITY – minimální priorita (implicitně 1) 

Thread.MAX_PRIORITY – maximální priorita (implicitně 10) 

Thread.NORM_PRIORITY – "normální" priorita (implicitně 5) 

 

- pokud operační systém podporuje sdílení času (přidělování malých časových kvant cyklicky jednotlivým 

procesů, vláknům) => i vlákno s nejvyšší prioritou je občas přerušeno a donuceno k předání řízení 

 

Další možnost tvorby vlákna – implementací rozhraní Runnable 

- proč ? – aby bylo možno vytvářet vlákna od tříd, které jsou už potomkem nějaké jiné třídy (a nemohou být 

potomkem třídy Thread) 



 

- musíme vytvořit (implementovat) jak metodu run(), tak metodu start() – jinak to nebude fungovat !!!!!  

Bez tvorby metody start() v naší třídě typu vlákno: 
public class MojeVlakno extends Tata implements Runnable { 

//musíme implementovat run() (z Runnable) 

public void run() { 

  for (int i = 0; i < 100; i++) { 

   System.out.println("Vlakno: " + getName() + ", cyklus " + i); 

   try { 

    Thread.sleep(1); 

   } catch (InterruptedException e) { 

    // úmyslně nic 

   } 

   yield(); 

  } // konec for 

} // konec run() 

} // konec MojeVlakno 

 

Potom vytvoření a spuštění vlákna: 
 

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; i < 100; i++) { 

System.out.println("Vlakno: " + getName() + ", cyklus " + i); 

   try { 

    Thread.sleep(1); 

   } catch (InterruptedException e) { 

    // úmyslně nic 

   } 

   yield(); 

  } 

 

public void start() { 

   vnitrniOdkaz = new Thread(this); 

   vnitrniOdkaz.start(); 

} 

// atd. 

} 

 

Potom někde jinde např. v hlavním programu: 
Vlakno v; 

v = new Vlakno(); 

v.start(); 

 

nebo: 
public class Vlakno implements Runnable { 



 

public void run() { 

  for (int i = 0; i < 100; i++) { 

System.out.println("Vlakno: " + getName() + ", cyklus " + i); 

   try { 

    Thread.sleep(1); 

   } catch (InterruptedException e) { 

    // úmyslně nic 

   } 

   yield(); 

  } 

 } 

// atd. 

} 

Potom někde jinde např. v hlavním programu: 
Vlakno v; 

v = new Vlakno(); 

(new Thread(v)).start(); 

 

lze též méně přehledně: 
(new Thread(new Vlakno())).start(); 

 

nebo přehledněji: 
Vlakno v; 

Thread tv; 

v = new Vlakno(); 

tv = new Thread(v); 

tv.start(); 

 



tento postup je vhodný také pokud např. potřebuji ještě nastavit parametry vlákna před spuštěním -  mám 

k dispozici odkaz na vlákno – tv: 

Vlakno v; 

Thread tv; 

v = new Vlakno(); 

tv = new Thread(v); 

// zde může být úprava vlastností vlákna 

tv.setDaemon(true);       // vlákno tv bude daemonem 

tv.setPriority(Thread.MAX_PRIORITY); // nastavení max. priority 

tv.start(); 

 

Vlákno lze také vytvořit pomocí anonymní vnořené třídy: 
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; i < 100; i++) { 

     System.out.println("Vlakno bezi - " + i); 

     try { 

      Thread.sleep(1); 

     } catch (InterruptedException e) { 

       // úmyslně nic 

     } 

     Thread.yield(); 

    } 

     } 

   }).start(); 

 } 



} 

 

Jiná varianta – spouští výpočet faktoriálu: 

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 skončil...%n"); 

 } 

} 

 

// třída použitá na výpočet faktoriálu 

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; 

 } 

} 

 

Některé další metody pro nastavení parametrů vláken 

Vlákna typu daemon 
Vlakno v = new Vlakno("Vlakno1"); 

v.setDaemon(true); 

v.start(); 

 

- vlákno typu daemon běží pouze pokud jsou potřebné jeho služby 

- tj. pokud skončí vlákno, které daemona spustilo, daemon se automaticky ukončí 

- použiji, kdy by běh vlákna byl po skončení ostatních zbytečný 

Pozn.: 

- nemá-li vlákno již být daemonem (jde o implicitní nastavení) 
v.setDaemon(false); 

- zjištění, zda je vlákno daemon: 
vl.isDaemon(); // vrací true/false (boolean) 

 

Zjištění, zda vlákno „žije“ 
vl.isAlive(); // zjišťujeme, zda vlákno není mrtvé 

 

Synchronizace vláken 

vl.join() – čeká na ukončení svého vlákna, tj. v bodě kde zavolám tuto metodu, se aktuální vlákno zastaví a 

čeká na skončení vlákna vl 

vl.join(timeOutMilis) – čeká jen stanovený počet milisekund 
vl.join(timeOutMilis, timeOutNanos) 
 

vl.interrupt() – přeruší čekání nějakého vlákna vl a nastaví mu příznak přerušení 
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Vlákno vl musí podporovat své přerušení: 

Thread.interrupted() – vrací true, když vlákno vzbuzeno pomocí vl.interrupt() 

tj. vlákno vl, uvnitř sebe může zjistit, zda mu byl zaslán signál interrupt. 

neboli:  

- to, že vlákno podporuje vlastní přerušení znamená, že vlákno vl občas testuje při svém běhu, zda mu nebyl 

nastaven příznak interrupt (skrytý atribut každého vlákno) 

- vhodná reakce vlákna na iterrupt – vygenerování výjimky InterruptedException 

Uvnitř vl volám kód: 
if (interrupted()) 

 throw(new InterruptedException()); 

 

- obdobně jsou napsány metody join(), wait(), sleep() – vrací tuto výjimku 

- metoda interrupted() nuluje příznak přerušení 

 

Zjištění, zda vláknu byl poslán signál interrupt: 
vl.isInterrupted(); 

- pozor tato metoda nenuluje příznak interrupt. 

 

synchronized – zamykání kritických sekcí – oblastí kam může vždy jen jedno vlákno 

 

synchronized void praceSeSouborem(String nazev) { 

…. 

} 

 

synchronized Slon jedinecna; // lze i na promennou 

 

synchronized (file) {  // synchonizovaný blok – zámek nad file v tomto bloku 

 

…tělo bloku  

} 
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Nemám-li vhodnou instanci, na kterou bych “pověsil” zámek, udělám si “dummy” instaci z Objectu: 

 
synchronized (new Object()) {  // synchonizovaný blok 

 

…tělo bloku  

} 

 

Problémy se vznikem nekonzistence paměti 

- dojde k „chaotickému“ přepsání např. datových prvků instance dvěma procesy nezáv. na sobě.  

Např. 

- budu mít třídu Bod s datovými prvky x a y, resp. pole xy o dvou složkách 

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

- může nastat to, že setXY zavolají dvě vlákna najednou 
package pkropik.synchrobod; 

 

public class Bod { 

 private int[] xy = {0,0}; 

 

 // problematická metoda 

 public void setXY(int noveX, int noveY) { 

  xy[0] = noveX; 

  xy[1] = noveY; 

 } 

  

 public int[] getXY() { 

  return new int[] {xy[0], xy[1]}; 

 } 

} 

 

Příklad průběhu prgramu: 



 x  y  vlakno_1  vlakno_2  vlakno_3 

    2  8  setXY(10,20) setXY(50,80) getXY() 

vlakno_1 10 

vlakno_1    20 

vlakno_2 50 

vlakno_3 getXY() dostane odpověď [50,20] => chyba  [50,20] 

vlakno_2    80 

   50 80 

 

Náprava je možná pomocí zamykání kritických sekcí: 
 

synchronized – zamykání kritických sekcí – oblastí kam může vždy jen jedno vlákno, ostatní vlákna, musí 

čekat, až vlákno, které do kritické sekce vstoupilo jako první sekci opustí a odemkne ji. 

Kritické oblasti jsou vybaveny tzv. monitorem – něco jako „semafor“, vlákno, které vstoupí se „zmocní“ 

monitoru, nastaví jej. 

 

Synchronizovaná metoda 
synchronized void praceSeSouborem(String nazev) { 

… 

} 

 

Synchronizovaná proměnná 

- někdy není nutno zamknout celou metodu, stačí jen proměnnou (datový prvek): 
synchronized Clovek jedinecna; // lze i na promennou 

 

Synchronizovaný blok 

- pokud mi stačí zamknout jen část kódu a není nutno zamykat celou metodu 

- použiji pro uzamčení bloku zámek instance file 

synchronized (file) {  // synchonizovaný blok – zámek nad file v tomto bloku 

…tělo bloku  



file.seek(kamPosunout); 

} 

 

Pokud potřebuji zajistit nedělitelný přístup k proměnné, tj. ne ještě nižší úrovni, než zajistí příkaz synchronize: 

- tj. jde v podstatě o atomizaci operací nad proměnnými (nedělitelnost) 

- vytvoří vztah následnosti operací nad danou proměnnou 
volatile double prom; 

- nad proměnnou prom jsou nedělitelné operace čtení a zápisu 

 

Pozor: použití volatile nás neuchrání před chybami nekonzistence paměti (viz výše), tj. použití synchronize je 

nadále nutné. 

 

- ale použití volatile riziko porušení konzistence paměti snižuje 

 

Připomínka – časová synchronizace vláken: 

wait() – zastaví vlákno a čeká na „vybuzení“, na výzvu metodou notify() nebo notifyAll(), něco jako 

čekání na událost 

wait(timeOutMilis), wait(timeOutMilis, timeOutNanos) – verze s time-outem – předchází 

zablokování programu (resp.vlákna) 

notify() nebo metodou notifyAll() 

 

notify(), notifyAll() – probuzení čekajícího vlákna (nebo všech vláken) 

 

Naproti tomu – časté, resp. zbytečné použití synchronizací a dalších prvků, může program z paralelní verze dostat 

do jakési verze sériové. Tj.jeden proces čeká na druhý a běží vlastně postupně – nutno pečlivě algoritmus… 

 

Vznikají problémy 

 zablokování - vzájemné čekání dvou procesů může až k zablokování, tzv. deadlocku. 



 odepření zdrojů – jeden „hamižný“ podproces se zmocňuje zdrojů, ostatní nedostávají, hladoví 

hamižný proces – např. proces se synchronizovanou metodou. Je zbytečně celá synchronizovaná, trvá dlouho 

a přitom např. soubor  file se v této metodě potřebuje jen v malém úseku. Zamykání celé metody tady je 

zřejmě chybou programátora. 

 vzájemné brzdění – proces zbytečně čeká na zprávu od jiného procesu, popř. proces je nadměrně 

zaneprázdněn reakcemi na zprávy ostatních procesů, na jeho činnost mu už nezbývá moc času. 

 



Paralelní práce s objekty na vyšší úrovni 

- vhodné hlavně pro spuštění většího množství jednodušších procesů, např. při paralelních výpočtech 

- jsou k dispozici zámky – objekty typu Lock (Lock je rozhranní), resp. jeho potomci 

- viz balík java.util.concurrent.locks 

- mohu si dělat „proměnné“ typu zámek a ty používat pro synchronizaci procesů 

Např.: 

private final Lock zamek = new ReentrantLock(); 

 

- jsou k dispozici metody: 

zamek.tryLock(); 

- metoda zkusí zamknout zámek, není ale k dispozici, pokus zruší, nedojde k zablok. (lze tam nastavit i čekání na 

uvolnění zámku, tj. timeout). 

 

zamek.lockInterruptibly(); 

- pokus o zamčení lze zrušit posláním signálu interrupt 

 

V těchto případech se využívá pro tvorbu vláken rozhranní Executor. 

- toto rozhranní umožňuje spouštět nové úlohy (procesy). 

Další dílčí rozhranní: 

ExecutorService – lépe vybavené rozhranní pro řízení životního cyklu procesu 

ScheduledExecutorService – časově naplánové (budoucí) resp. pravidelné spouštění procesu (dle časovače) 

 

Spouštění procesů je pomocí: 
proc.execute(vl) ; 

Kde vl je objekt typu Runnable; 

- metody a fondy podproc. 
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OPAKUJE SE !!!! 

Některé další metody pro nastavení parametrů vláken 

Vlákna typu daemon 
Vlakno v = new Vlakno("Vlakno1"); 

v.setDaemon(true); 

v.start(); 

 

- vlákno typu daemon běží pouze pokud jsou potřebné jeho služby 

- tj. pokud skončí vlákno („ne-daemon“), které daemona spustilo, daemon se automaticky ukončí 

- použiji, kdy by běh vlákna byl po skončení ostatních zbytečný 

Pozn.: 

- nemá-li vlákno již být daemonem (jde o implictní nastavení) 
v.setDaemon(false); 

- zjištění, zda je vlákno daemon: 
vl.isDaemon(); // vrací true/false (boolean) 

 

Zjištění, zda vlákno „žije“ 
vl.isAlive(); // zjišťujeme, zda vlákno není mrtvé 

 

Synchronizace vláken 

- jedno vlákno čeká na druhé – až něco dokončí 

vl.join() – čeká na ukončení svého vlákna, tj. v bodě kde zavolám tuto metodu, se aktuální vlákno zastaví a 

čeká na skončení vlákna vl 

vl.join(timeOutMilis) – čeká jen stanovený počet milisekund 
vl.join(timeOutMilis, timeOutNanos) 

 

uvnitř vlákna v2 zavolám: 

vl.join() 

a vlákno v2 bude čekat na skončení vlákna vl 

- čekání může skončit předčasně, je-li zavolán interrupt na vlákno v2, tj. 
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v2.interrupt(); 
 

vl.interrupt() – přeruší čekání (sleep, wait, join) nějakého vlákna vl a nastaví mu příznak přerušení, popř. 

si otestuji sám ve vláknu pomocí vl.interrupted() – zároveň tím vynuluji příznak interrupt 

 

Vlákno vl musí podporovat své přerušení: 

Thread.interrupted() – vrací true, když vlákno vzbuzeno pomocí vl.interrupt() 

tj. vlákno vl, uvnitř sebe může zjistit, zda mu byl zaslán signál interrupt. 

neboli:  

- to, že vlákno podporuje vlastní přerušení znamená, že vlákno vl občas testuje při svém běhu, zda mu nebyl 

nastaven příznak interrupt (skrytý atribut každého vlákno) 

- vhodná reakce vlákna na iterrupt – vygenerování výjimky InterruptedException 

Uvnitř vl volám kód: 

if (interrupted()) 

 throw(new InterruptedException()); 

 

- obdobně jsou napsány metody join(), wait(), sleep() – vrací tuto výjimku 

- metoda interrupted() nuluje příznak přerušení 

 

Zjištění, zda vláknu byl poslán signál interrupt: 
vl.isInterrupted(); 

- pozor tato metoda nenuluje příznak interrupt. 

 

Problémy se vznikem nekonzistence paměti 

- dojde k „chaotickému“ přepsání např. datových prvků instance dvěma procesy nezáv. na sobě.  

Např. 

- budu mít třídu Bod s datovými prvky x a y, resp. pole xy o dvou složkách 

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

- může nastat to, že setXY zavolají dvě vlákna najednou 
package pkropik.synchrobod; 
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public class Bod { 

 private int[] xy = {0,0}; 

 

 // problematická metoda 

 public void setXY(int noveX, int noveY) { 

  xy[0] = noveX; 

  xy[1] = noveY; 

 } 

  

 public int[] getXY() { 

  return new int[] {xy[0], xy[1]}; 

 } 

} 

 

Příklad průběhu prgramu: 
 x  y  vlakno_1  vlakno_2  vlakno_3 

    2  8  setXY(10,20) setXY(50,80) getXY() 

vlakno_1 10 

vlakno_1    20 

vlakno_2 50 

vlakno_3 getXY() dostane odpověď [50,20] => chyba  [50,20] 

vlakno_2    80 

   50 80 

 

Náprava je možná pomocí zamykání kritických sekcí: 
 

synchronized – zamykání kritických sekcí – oblastí kam může vždy jen jedno vlákno, ostatní vlákna, musí 

čekat, až vlákno, které do kritické sekce vstoupilo jako první sekci opustí a odemkne ji. 



Kritické oblasti jsou vybaveny tzv. monitorem – něco jako „semafor“, vlákno, které vstoupí se „zmocní“ 

monitoru, nastaví jej. 

 

Synchronizovaná metoda 
synchronized void praceSeSouborem(String nazev) { 

… 

} 

 

Synchronizovaná proměnná 

- někdy není nutno zamknout celou metodu, stačí jen proměnnou (datový prvek): 
synchronized Clovek jedinecna; // lze i na promennou 

 

Synchronizovaný blok 

- pokud mi stačí zamknout jen část kódu a není nutno zamykat celou metodu 

- použiji pro uzamčení bloku zámek instance file 

synchronized (file) {  // synchonizovaný blok – zámek nad file v tomto bloku 

…tělo bloku  

file.seek(kamPosunout); 

} 

 

Pokud potřebuji zajistit nedělitelný přístup k proměnné, tj. ne ještě nižší úrovni, než zajistí příkaz synchronize: 

- tj. jde v podstatě o atomizaci operací nad proměnnými (nedělitelnost) 

- vytvoří vztah následnosti operací nad danou proměnnou 
volatile double prom; 

- nad proměnnou prom jsou nedělitelné operace čtení a zápisu 

 

Pozor: použití volatile nás neuchrání před chybami nekonzistence paměti (viz výše), tj. použití synchronize je 

nadále nutné. 

 

- ale použití volatile riziko porušení konzistence paměti snižuje 



 

Připomínka – časová synchronizace vláken: 

wait() – zastaví vlákno a čeká na „vybuzení“, na výzvu metodou notify() nebo notifyAll(), něco jako 

čekání na událost 

wait(timeOutMilis), wait(timeOutMilis, timeOutNanos) – verze s time-outem – předchází 

zablokování programu (resp.vlákna) 

notify() nebo metodou notifyAll() 

 

notify(), notifyAll() – probuzení čekajícího vlákna (nebo všech vláken) 

 

Naproti tomu – časté, resp. zbytečné použití synchronizací a dalších prvků, může program z paralelní verze dostat 

do jakési verze sériové. Tj.jeden proces čeká na druhý a běží vlastně postupně – nutno pečlivě algoritmus… 

 

Vznikají problémy 

 zablokování - vzájemné čekání dvou procesů může až k zablokování, tzv. deadlocku. 

 odepření zdrojů – jeden „hamižný“ podproces se zmocňuje zdrojů, ostatní nedostávají, hladoví 

hamižný proces – např. proces se synchronizovanou metodou. Je zbytečně celá synchronizovaná, trvá dlouho 

a přitom např. soubor  file se v této metodě potřebuje jen v malém úseku. Zamykání celé metody tady je 

zřejmě chybou programátora. 

 vzájemné brzdění – proces zbytečně čeká na zprávu od jiného procesu, popř. proces je nadměrně 

zaneprázdněn reakcemi na zprávy ostatních procesů, na jeho činnost mu už nezbývá moc času. 

 

Paralelní práce s objekty na vyšší úrovni 

- vhodné hlavně pro spuštění většího množství jednodušších procesů, např. při paralelních výpočtech 

- jsou k dispozici zámky – objekty typu Lock (Lock je rozhranní), resp. jeho potomci, resp. implementující třídy 

(ReentrantLock()) 

- viz balík java.util.concurrent.locks 

- mohu si dělat „proměnné“ typu zámek a ty používat pro synchronizaci procesů 

Např.: 



private final Lock zamek = new ReentrantLock(); 

 

- jsou k dispozici metody: 
zamek.tryLock(); 

nebo 
zamek.tryLock(timeOut, jednotky); 

 - metoda zkusí zamknout zámek, není ale k dispozici, pokus zruší, nedojde k zablok. (lze tam nastavit i 

čekání na uvolnění zámku, tj. timeOut) 

 - jednotky jsou z třídy TimeUnit, obvykle použijeme některou z jejích konstant DAYS, HOURS, 

MICROSECONDS , MILLISECONDS, MINUTES, NANOSECONDS, SECONDS   

Např.: 
zamek.tryLock(2, TimeUnit.SECONDS); 

 
zamek.lockInterruptibly(); 

- pokus o zamčení lze zrušit posláním signálu interrupt 

 

Proč děláme zámky jako final: je to z důvodu aby do příslušné proměnné nešel „podstrčit“ nový zámek 

(vytvořením nové instance). Finální je samozřejmě reference na zámek (proměnná zamek), vnitřní obsah instance 

zámku lze samozřejmě měnit (tj. především zamykat). 
private final Lock zamek = new ReentrantLock(); 

zamek.lockInterruptibly(); 

// nějaký další kód 

zamek.unlock(); 

// nějaký další kód 

zamek = new ReentrantLock(); //zkusíme nahradit zámek novým – způsobí chybu, 

nelze. 

 
class NejakaTrida { 

   private final ReentrantLock zamek = new ReentrantLock(); 

   // zde další datové prvky 



 

   public void metoda() { 

     zamek.lock();  // zamkneme zámek 

     try { 

        // tělo metody 

     }  

     finally { 

       zamek.unlock(); // odemkneme na závěr zámek, odemčení je v bloku 

finally, aby bylo jisté, že se vykoná vždy!!! 

     } 

   } 

 } 

 

V případě práce s kolekcemi je vhodné použít při paralelním běhu jejich „paralelní“ verze z balíku: 
java.util.concurrent 

(např. ArrayBlockingQueue, ConcurrentHashMap, ConcurrentLinkedQueue, 

ConcurrentSkipListMap, ConcurrentSkipListSet) 

 

Pro práci v paralelním prostředí (vysokoúrovňovém) lze využít proměnné typu atomic z balíku: 
java.util.concurrent.atomic 

(např. AtomicBoolean, AtomicInteger, AtomicIntegerArray a další) 

 

Př.: Klanění ;) 
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 začal uklánět, ale" + 

                        " uviděl, že se mu již ukláním já.%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 těchto případech se využívá pro tvorbu vláken rozhranní Executor. 

- toto rozhraní umožňuje spouštět nové úlohy (procesy). 

Klasické spuštění vlákna: 

 

Mám svoji třídu: ParVypocet extends Vypocty implements Runnable 
 

ParVypocet mojeVlakno = new ParVypocet(); 

Thread vlaknoVypoctu = new Thread(mojeVlakno); 

vlaknoVypoctu.start() 



 

Spuštění executorem, umožňuje vytvářet tzv. fondy vláken (thread pool), mohu omezit kolik vláken v daný 

okamžik běží, nastavovat metody vykonané před startem či po skončení každého vlákna a další porametry běhu 

vláken. 
Executor e; 

e = new ThreadPoolExecutor(int corePoolSize, 

                          int maximumPoolSize, 

                          long keepAliveTime, 

                          TimeUnit unit, 

                          BlockingQueue<Runnable> workQueue) 

// nějaký kód 

e.execute(mojeVlakno); 

 

Další dílčí rozhranní: 

ExecutorService – lépe vybavené rozhranní pro řízení životního cyklu procesu 

ScheduledExecutorService – časově naplánové (budoucí) resp. pravidelné spouštění procesu (dle 

časovače) 

A další odděděné a implementující třídy, viz balík java.util.concurrent 

 a tam rozhranní Executor a jeho potomci a implementující třídy. 
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Applety 

- běží v tzv. sandboxu – uzavřené prostor – odděluje applet od systému na kterém běží – důvod – applet je z 

internetu a nelze mu dovolit provádět různé akce v počítači uživatele 

- pozor: applety nemají některé akce (přístup na disk) úplně zakázané – musí se jen zeptat uživatele – nejslabší 

místo z hlediska bezpečnosti je uživatel 

- samozřejmě je tu i riziko bezp. chyby v systému 

- bývají podepsány certifikátem 

- je to tedy třída vložená do stránky spec. html tagem <applet> - odkazovaný applet je stažen prohlížečem 

internetu do počítače uživatele a spuštěn 

 

- applety nemají metodu main() !!! 

 

- každý applet je potomkem třídy Applet z balíku java.applet 

- dále je vhodné mít naimportovaný balík java.awt nebo swing (kvůli grafice) 

 

V appletu je třeba definovat 5 základních metod: 
package kropik.apletik; 

 

import java.applet.Applet; 

import java.awt.*; 

 

public class PokusAplet extends Applet { 

 public PokusAplet() { // konstruktor 

  super(); 

 } 

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

  super.init(); 

this.setSize(300, 200); 

 } 

  



 public void start() { // volana vždy když má applet zobrazen  

  

 } 

 

 public void stop() { // volana vždy když applet skryt (ukončen)  

   

 } 

  

 public void destroy() { // volana když chce prohlížeč applet odstranit  

   

 } 

 

 public void paint(Graphics gr) { // volana vždy když má applet znovu 

vykreslen  

   

 } 

} 

 

Jak vložit applet do www stránky: 
<applet code="PokusAplet" width="300" height="200"> 

</applet> 

  

Pokud chceme appletu předat nějaký parametr z prohlížeče: 
<applet code="PokusAplet" width="300" height="200"> 

 <param name="barva" value="blue"> 

</applet> 

 

Potom např. metoda init bude vypadat takto: 

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



  String name = "barva"; 

  String value = getParameter(name); // získali jsme hodnotu parametru 

barva z www stránky 

   

  super.init(); 

   

  if (value == null) {  // pokud nebyl parametr ve www strance nastaven 

   value = "silver"; // nastavení implicitní barvy 

  } 

   

  this.setSize(300, 200); 

   

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

 } 

 

Grafické knihovny 
 

AWT/Swing 
 http://docs.oracle.com/javase/tutorial/uiswing/  

 http://zetcode.com/tutorials/javaswingtutorial/ 

 http://www.itnetwork.cz/java/swing 

 

FX2 / FX8 – novější, vč. Webu, mobilních telefonů, RaspberryPi apod. 
 Preferujte FXML variantu projektů 

 Odkaz na FX Builder („klikátko“ na formuláře) 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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