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Zaklady

Co jsou vlakna

VIidkna (mohli jsme také nékde slySet "lightweight procesy") jsou mechanismus, ktery umoznuje soubézné
vykonavani vice cinnosti (vypocetnich tkont). Jedno vldkno reprezentuje pravé jednu posloupnost
operaci, ktera je provadéna v rdmci néjakého procesu. Kazdy proces (z pohledu operac¢niho systému) musi
mit minimalné jedno vidkno, ale mize jich mit vice. Tato vlakna pak mohou sdilet zdroje (proménné,
objekty, pristupy k zafizenim) a je tfeba zabyvat se okolnostmi jejich soucasného béhu hlavné z pohledu
pristupu k t€émto spole¢nym zdrojim.

Béh vilaken

» Na jednoprocesorovych, jednojadrovych strojich bézi soucasné prave jedno vypocetni vlakno. Iluze
soucasného béhu je dosahovano rychlych pfepinanim kontextti mezi vlakny, na némz vlakna nemuseji
spolupracovat a 0 némz ani nemuseji védét (preemptivni multitasking).

* Soudobé procesory s vice jadry jdou dale, umoziuji skute¢né soub&znou praci vice vlaken.

* O spousténi vldken a pfidélovani kvant strojového Casu jim se stard planovac procest operacniho
systému. V Javé se do hry zapojuje samoziejmé hlavné JVM, ktera s planovacem v OS spolupracuje.
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Viakna v Javeée
Objekty a kéd viaken

xn

Vlakna jsou v Javé "uchopitelna" pomoci objektt téidy Thread.

Vytvotime je tedy bud’to:
* piimo rozsifenim tfidy Thread (vytvofenim potomka)

* implementaci rozhrani Runnable a pfedanim jeho instance pii vytvareni nového objektu Thread.

", x

Kazdopadné jde o to napsat "né¢kam" kod, ktery bude ve vlakné provadét.

Priklad - pfimé rozsireni Thread

class CounterThread extends Thread {
// Tato metoda obsahuje kéd,
// ktery bude vykondvan v nasem v1akné
public void run () {
for(int i = 0; i < 10; i++) {
System.out.println (i) ;

// Vytvofime nové vlakno
Thread counterThread = new CounterThread();

// spustime vldkno, kéd metody CounterThread.run ()
// se od této chvile zacdne vykondvat v novém vlakné
counterThread.start () ;

// !'!'! nevolat pfimo counterThread.run(); !!!

Priklad - implementace Runnable a jeji pouziti

class Counter implements Runnable {
// Tato metoda obsahuje kéd,
// ktery bude vykondvan v naSem v1akné
public void run() {
for(int 1 = 0; 1 < 10; i++) {
System.out.println(i);

Runnable counter = new Counter();

// Vytvofime nové vlakno, jako parametr

// konstruktoru predadme referenci na

// nasi implementaci rozhrani Runnable
Thread counterThread = new Thread (counter);
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// spustime vlakno, kéd metody Counter.run ()
// se od této chvile zacdne vykondvat v novém vlakné
counterThread.start () ;

Synchronizace

Proc¢ a co?

* Synchronizovat piistup z vice vlaken musime u vSech spole¢nych (sdilenych) zdroju.

* Spociva ve vylouceni soubézného pfistupu ke sdilenému zdroji z vice vlaken a zajisténi, Ze operace
(metody) prob&hnout atomicky (nepferusené vuci jinym vlakniim nad tymz sdilenym zdrojem).

* Nc¢kde se o to implicitn€ postara tfida sama - napft. u starSich kolekci Java Core API (Vector, Stack,
Hashtable, StringBuffer,...). Neplati to ale pro vSechny tfidy Core API.

Upozornéni

Chyby v synchronizace jsou velice zakeiné a obtizn¢ odhalitelné,
pritom v dnes obvyklych kontextech (napt. viceuzivatelské a webové aplikace) potencialné hrozi vzdy.

Obvykle se nedaji reprodukovat ani odhalit testovanim ani béznym ladénim (napf. pomoci debuggeru).
Lze je najit formalnimi postupy, které jsou vSak narocné.

Zakladem proto musi byt PREVENCE a k té dospéjeme jediné pies dikladné poznani vSech dulezitych principi!

Nejlepsi pripravou je v tomto piipadé dostateéné zvladnuti teorie.
Konkrétni vypocetni prostiedi (Java, OS) pouze dotvaieji technicky ramec - principy zlstavaji.

Kritické sekce a monitory

» Kiriticka sekce - je Gisek vypoctu, v némz musi byt zajistén vyluény (nesoubézny) piistup ke sdilenému
zdroji. Po dobu pobytu vlakna v kritické sekci nesmi stejnou kritickou sekci provadét zadné jiné vlakno.

* Monitor - je zakladnim nastrojem pro synchronizaci. Ma ho kazdy objekt a slouzi k zamykani pfistupu
do kritické sekce.

Synchronizace ozna€enim kritické sekce

* Pomoci klicového slova synchronized lze oznacit celou metodu jako kritickou sekci. K zamceni se
pouzije monitor objektu/instance, na niz se metoda vola. Jina vlakna provadéjici jiné synchronized
metody nebo useky kodu téhoz objektu ¢ekaji na dokonceni.

* Pomoci bloku synchronized (o) { ptikazy } lze vyznadit jen dil¢i tsek metody a k
synchronizaci pouzit monitor objektu o. Vldkna synchronizovana tymz zamkem cekaji.

"synchronized" metoda

class Counter {
// sdilend promé&nnd reprezentujici stav objektu
private int currentValue = 0;
public synchronized int next () {
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// toto je kritick& sekce, kterd musi probé&hnout atomicky
return ++currentValue;

Poznamka

Cela metoda se zamkne monitorem objektu "this" - vzdy.

"synchronized" blok

class Counter {
// sdilend promé&nnd reprezentujici stav objektu
private int currentValue = 0;
public int next () {
synchronized (this) {
// toto je kritick& sekce, kterd musi probé&hnout atomicky
return ++currentValue;

Poznamka

Blok se zamkne se monitorem objektu "this" - mohli bychom i jinym.

Kdy je synchronizace zbyte€na

Nadbyte¢na synchronizace mize zejména na modernich architekturach piedstavovat zbytecnou zatéz
navic a zpomaleni béhu aplikace. Proto bychom méli synchronizovat praveé to, co je tieba. Co neni tieba
synchronizovat?

* Pfi piistupu k nesdilenym proménnym a objektim (napf. neviditelnym z jinych vlaken)

 Pfi volani metod tiid, které jsou jiz synchronizované (vlaknové bezpe¢na, thread-safe)

» Piipfistupu ke static final objektdm (konstantam) od verze Java 5 vySe

* Pfi pfistupu k lokalnim proménnym - i proto bychom je méli pouzivat vSude tam, kde atributy nejsou
nezbytné nutné! Lokalni proménné jsou uloZeny na zasobniku vlakna. Ten patii pravé jednomu vlaknu
a nejsou tedy sdileny mezi vice vlakny. Lokalni proménna nicméné mtize obsahovat referenci na objekt
na hald¢ (prostoru dynamické paméti), ktery uz muze byt sdileny. Nemusime tedy synchronizovat

manipulaci s hodnotou lokalni proménné, ale pro manipulaci s odkazovanym objektem uz to platit
nemusi!!!

Casté chyby v sychonizaci
PFiklad 1 (viz Wiki)

class Counter {
private static int currentvValue = 0;
public synchronized int next () {
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return ++currentValue;

}

Chyba - synchronizovat "malo"

class Counter {
private static int currentValue = 0;
public synchronized int next () {
return ++currentValue;

Poznamka

Pfi volani next se zamyka pouze instance Counter, nikoli sdilend hodnota (protoze ta je
static, spolecnd vSem objektim Counter).

Priklad 2 (viz Wiki)

class Counter {
private int currentValue = 0;
private static Object LOCK =
public int next() {
synchronized (LOCK) {
return ++currentValue;

new Object();

}

Chyba - synchronizovat "moc"

class Counter {
private int currentValue = 0;
private static Object LOCK =
public int next () {
synchronized (LOCK) {
return ++currentValue;

new Object () ;

}

Poznamka

Pii volani next se nespravné zamyka pfes LOCK, ktery je spole¢ny vSem instancim
Counter, ostatni "Countery" budou zbyte¢né blokovany.

Priklad 3 (viz Wiki)
public class SomeThreadSafeClass {

private List<String> data = Collections.synchronizedList (new ArrayList<String>
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public void addData (String newObject) {
data.add (newObject) ;

}

public synchronized void dumpData () {
for (String s : data) {

System.out.println(s);
}

}

Chyba - synchronizovat "netpliné"

public class SomeThreadSafeClass {

private List<String> data = Collections.synchronizedList (new ArrayList<String>
public void addData (String newObject) {
data.add (newObject) ;
}
public synchronized void dumpData () {
for (String s : data) {

System.out.println(s);

}

Poznamka

Chybou je synchronizovat jen dumpData a ne addData, protoze takto béhem iterace v
dumpData klidné prob&hne (nevylouc¢ené) vlozeni do kolekce data a ta se pii iteraci stane
nekonzistentni.

Dalsi zdroje

Sun

Sun Java tutorial, kapitoly k soubéznému pocitani (concurrency)

Concurrency in Swing http://java.sun.com/docs/books/tutorial/uiswing/concurrency/
index.html

Threads and Swing Components http://java.sun.com/products/jfc/tsc/articles/threads/threads1.html

Wiki FI:



http://java.sun.com/docs/books/tutorial/uiswing/concurrency/index.html
http://java.sun.com/docs/books/tutorial/uiswing/concurrency/index.html
http://java.sun.com/products/jfc/tsc/articles/threads/threads1.html
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* Téma Vlakna [http://kore.fi.muni.cz:5080/wiki/index.php/PV168/V1%C3%A1kna]
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