


Pranlecd

(thread)
podpora pro vicevlaknove aplikace primo v jazyce
"hlavni" vlakno aplikace — metoda main()
v JVM je vzdy nekolik viaken
— zalezi na implementaci
JVM skonCi az skoncCi vsechna viakna (ktera nejsou
nastavena jako daemon)
viakna a skupiny vlaken (thread groups)

podpora pro synchronizaci
- synchronized



Vyivorenl viaigknz

* implementace viakna
1.dédeni od tridy java.lang.Thread

2.implementovani interface java.lang.Runnable

e potomek tridy Thread
- predefinovani metody void run ()
- vlakno se spusti zavolanim metody start ()

 interface Runnable
- jedina metoda void run ()
— objekt ji implementuje
- vytvoreni vlakna — new Thread (Runnable) .start ()



Priklacl

public class SimpleThread extends Thread ({
public SimpleThread() ({
start () ;
}
public void run () {
for (int i=0; i<5; i++)
System.out.println(getName () + " : " + 1i);
}
public static void main (String[] args) {
for (int i=0; i<5; i++) {
new SimpleThread() ;
}
}
}



yield

* metoda tridy Thread
— doCasneé pozastaveni viakna, aby mohlo bezet jine

vlakno
- Je to jen doporuceni
e static metoda
* uprava predchoziho prikladu

public void run() {
for (int 1=0; 1<5; 1++) {
System.out.println (getName () + " : "+1);

yield();
}
}



-
S~

-

leso

dve metody tridy Thread
- sleep(int milis)
- sleep(int milis, 1nt nanos)
* nanos v rozsahu 0-999999
static metoda
uspi vlakno na pozadovanou dobu
muze byt prferuseno (metodou interrupt ())

- vyhodi vyjimku InterruptedException



interrupt

e prerusi ,cekani” vlakna

Thread1 Thread?2

sleep()
interrupt()




joln

* tri metody na tride Thread
— join()
* Cceka, dokud dane vlakno neskonci
= join(int milis)
— join(int milis, int nanos)
* cekaji dokud dané vlakno neskoncCi, maximalné vsak
zadanou dobu (0...jako join() bez parametru)
e opét muzou byt pferuSeny
- vyjimka InterruptedException

Thread1 Thread?2

join()

>

ukonceni join() konec bé&hu vidkna




Prioriia

kazde vlakno ma prioritu
void setPriority(int newPriority)
int getPriority()
10 urovni priority
konstanty
- MAX_PRIORITY =10
- MIN_PRIORITY = 1
- NORM_PRIORITY =5
skupina vlaken (ThreadGroup)
— getMaxPriority()
- setPriority vlaknu nastavi maximalné prioritu
povolenou pro skupinu vlaken, do které vlakno nalezi



Daemon viakna

"servisni" vlakna
bézi "na pozadi"
nepatri primo do aplikace
— napr. vlakno pro garbage collector
JVM skonci pokud skoncCila vsechna ne-daemon
vlakna

metody

- void setDaemon(boolean daemon)
* |ze volat jen na jesté nenastartovanéem viaknu

- boolean isDaemon()



Syncnronizace

* s kazdou instanci objektu je asociovan jeden zamek
* s kazdou tridou je asociovan jeden zamek

* prikaz/modifikator synchronized

e prikaz
- synchronized (Vyraz) Blok

- vyraz se musi vyhodnotit na referenci na objekt
— nez se zacne Blok vykonavat, vlakno musi ziskat pro

sebe zamek na objektu urcenem pomoci Vyrazu
— po skoncCeni Bloku se zamek uvolni



Syncnronizace

* modifikator metody
— synchronized v hlaviCce metody
- chova se stejne jako prikaz synchronized
- vlakno nez zaCne vykonavat metodu musi ziskat
zamek na objektu
— po skonceni metodu se zamek uvolni
- static synchronized metody — ziskava se zamek
asociovany se tridou
* vzajemne vyloucCeny jsou jen synchronized metody a
bloky
* negjake vlakno ma zamek na objektu — ostatni vlakna
mohou pouzivat atributy objektu i volat

ne-synchronized metody



Wellt < Notity

* s kazdym objektem je asociovana fronta Cekajicich
viaken
— pfri vytvoreni objektu je prazdna
e pouzivaji i metody wait, notifyanotifyAll
- definovany na java.lang.Object
e vo1d wa1it ()
- |ze volat jen pokud volajici vlakno drzi zamek na
daném objektu (tj. v synchronized sekci)
* jinak vyjimka lllegalMonitorStateException
- vlozi vlakno do fronty Cekajicich viaken
— uvolni zamek na objektu
* jina vlakna mohou ziskat zamek, tj. zacCit provadet
synchronized blok



Wellt & Notity

* po wait je vlakno ve fronté Cekajicich viaken dokud
neékdo nezavola notify nebo notifyall
e voi1d notify ()
- "probudi” jedno (n€jake) vlakno z fronty Cekajicich
(pokud neni prazdna)
- |ze volat jen ze synchronized sekci
* jinak vyjimka lllegalMonitorStateException
— probuzené viakno pokracCuje ve vypoctu az ziska
zamek (1j. vlakno, co drzelo zamek (a zavolalo notify)
opusti synchonized sekci)
e voi1d notifyAll ()

- probudi vsechna vlakna ve fronte
- vlakna budou pokracovat, az ziskaji zamek



c

Walt < notlty

* tri varianty wait
— void wait()
— void wait(int milis)
— void wait(int milis, int nanos)
* Cekaji ve fronté, dokud nékdo neprobudi, maximalne
vSak zadanou dobu

* Cekani ve wait Ize prerusit (metoda interrupt())
- vyhodi InterruptedException
* wait, notify i notifyAll jsou final

* metoda sleep() neuvolnuje zamek



Priklad — Jednoduch

public class SimplelLock {
private boolean locked;

public SimpleLock() {
locked = false;

}

synchronized public boolean lock() {
try {
while (locked)
walit();
locked = true;
} catch (InterruptedException e) {
return false;

}

return true;

}

synchronized public void unlock() {
locked = false;
notify();
}
}

\



Zastaveni viakna

destroy()

* stop()

» stop(Throwable t)

e suspend()

* resume()

- vSechny deprecated (vetsina od Java 1.2)

- nebezpecne

— mohly zpusobovat nekonzistentni stav aplikace nebo
zpusobovat deadlock

* destroy() a stop(Throwable)
- od Java 11 odstraneny



SKuoiny viagen

* vlakna patri do skupiny vlaken
 trida ThreadGroup
* skupina vlaken muze obsahovat jak vlakna tak dalsi
skupiny vilaken
- stromova hierarchie
* |ze zjistit
- vSechny vilakna ve skupiné
— nadrazenou skupinu v hierarchii
— aktivni vlakna ve skupiné

* |ze je ignorovat



Jmeno viakna

* vlakno ma jméno
- |ze ho urcCit pri vytvareni viakna
— konstruktory
e Thread(String name)
* Thread(Runnable obj, String name)
- za behu
* setName(String name)
- zjisteni jmena
» String getName()
* pokud se jmeno nezada, vytvori se automaticky

- "Thread-"+n
* n je poradové Cislo




static Thread currentThread()

— vrati referenci na prave provadeneé vlakno

boolean isAlive()

- test zda je vlakno provadeno

* false pokud vlakno neni nastartovano, nebo pokud uz
skoncilo
boolean isInterrupted()
- test, zda ma vlakno nastaveny priznak interrupted

boolean interrupted()
- jako isInterrupted(), ale zaroven zrusi pfiznak interrupted

String toString()

- retezcova reprezentace je slozena z
* jmeno
* priorita
e skupina
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Java.uill.concurrent

* java.util.concurrent
 java.util.concurrent.atomic
 java.util.concurrent.locks

- baliky od JDK 5.0

— obsahuiji tridy pro paralelni pristup k datum, zamky,
semafory,...



JavaLutll.concurrent

* Executor
- interface
- ruzné implementace
* ThreadPoolExecutor, ForkJoinPool,...
- void execute(Runnable command)
* spusti ,prikaz" v budoucnu
* ExecutorService
- interface, potomek od Executor
- pridava dalsi metody
* Future<T> submit(Callable<T> task)

* List<Future<T>> invokeAll(Collection<? extends
Callable<T>> tasks)



JavaLltil.concurrent

* Callable<T>
- interface
- T call() throws Exception
- obdoba Runnable, ale vraci hodnotu a muze vyhodit
vyjimku

* Future<T>
- interface
- vysledek asynchronni operace
- T get()
e vrati vysledek
* Ceka pokud vysledek jesté neni k dispozici



rorgJoinrPool

e od Java 7’/

implementuje ExecutorService
pro ,rozdel a panuj”
podporuje ,work-stealing”

ForkJoinTask<V>

— Uloha pro ForkJoinPool, abstraktni trida
— potomci
e RecursiveAction
— abstract void compute()
 RecursiveTask<V>
— abstract V compute()



rorgJoinrPool

* metody pro spousteni uloh
- execute()

e asynchronni spusteni

— submit(), submitAli()

e asynchronni spusteni + vraci Future

- invoke(), invokeAll()

e spusténi a cekani az skonci

* obdobné metody jsou i na ForkJoinTask
— spousteni ,poduloh”

* ZiS

Kani poolu
konstruktory, nebo

~orkJoinPool.commonPool()



rorgJoinrPool

class CustomRecursiveAction extends RecursiveAction {

@Override
protected void compute() {
if (...) A

ForkJoinTask.invokeAll(createSubtasks());

}
}

public static void main() {
CustomRecursiveAction cra =
new CustomRecursiveAction()
ForkJoinPool.commonPool().invoke(cra);

}
}



ASCLITOrs

m

e {rida
* pouze statické ,pomocné” metody
- konverze Runnable na Callable
— ziskani ruznych thread-poolu
* newFixedThreadPool()
* newSingleThreadPool()






Java.lang.Systermnm

* obsahuje jen statické elementy
* nelze od ni vytvaret instance

* atributy
- jJava.l1o.InputStream 1in
e standardni vstup
- jJava.10.PrintStream out
* standardni vystup
- java.lo.PrintStream err
» standardni chybovy vystup



Metocdly

e voi1d arraycopy (Object src, int srcPos,
Object dest, 1nt destPos, 1nt length)
— kopiruje pole
- funguje i pokud src==dest

e long currentTimeMillis ()
- aktualni ¢as v milisekundach od 1.1.1970

- presnost zalezi na OS
e long nanoTime ()

- hodnota systemového timeru v nanosekundach

— pocet nanosekund od nejakeho pevneho casu
* i v budoucnosti, tj. hodnota muze byt zaporna

— pro pocitani nejaké doby

- od Java 5



Metocdly

vold exilt (1nt status)

- ukonci JVM

void gc ()

- ,doporuceni” pro JVM, at pusti garbage collector
vold setIn(InputStream s)

vold setOut (PrintStream s)

vold setErr (PrintStream s)

— znovu nastavi dany vstup nebo vystup
int 1dentityHashCode (Object x)

— vrati implicitni hash kod objektu



Properiles

dvojice

- klic — hodnota

- String (klic i hodnota)

systemove i vlastni

Properties getProperties|()
- vrati vSechny nastavene properties

- Java.util.Properties — potomek java.util.Hashtable

String getProperty(String key)
- vrati hodnotu

- pokud kli¢ neni nastaven, vraci null
String getProperty (String key,
def)

- vrati hodnotu

- pokud kliC neni nastaven, vraci def

String



Properiles

e vo1d setProperties (Properties props)
— nastavi properties v props
e String setProperty(String key, String
val)
— nastavi danou property

— vraci puvodni hodnotu nebo null
e String clearProperty (String key)

— Zrusi danou property

* nastaveni properties pri startu JVM
— parametr -Dkey=value
- pf. java -DdefaultDir=/usr Program

* typicky se jako kliCe pouzivaji hierarchicka jmena
oddelena teCkami



VZely nastavens prooeriles

java.version
java.home

— adresar, ve kterem je instalace JAVy
Java.class.path
java.io.tmpdir

- kde se budou vytvaret doCasné soubory
0sS.name, os.architecture, os.version

- identifikace operacniho systemu
file.separator

— oddélovac souboru v cesté (unix "/", win "\")
path.separator

- oddéloac cest (unix ":", win ;")
line.separator

— oddélovac radku (unix "LF", win "CR LF")



Vzcly nastavens properiles

* user.name
— nazev uctu aktualniho uzivatele
e user.home
- domovsky adresar
e user.dir
- aktualni adresar
* dale nekolik properties identifikujicich VM



Promanne orostracdll

e Map<String, String> getenv()
— vSechny promenne prostredi
- nemodifikovatelna kolekce

e String getenv (String name)

— promenna s danym jmenem nebo null
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Runtime

vzdy existuje jedna instance

- nelze vytvaret dalsi instance
Runtime getRuntime ()

- staticka metoda

- vrati instanci Runtime

int availableProcessors ()

— zavisi na implementaci

- vracena hodnota se muze za béhu programu ménit
long freeMemorvy ()

- volna pamet dostupna pro JVM
long maxMemory ()

- maximalni dostupna pamet pro JVM
vold halt (int status)

- ukonceni JVM, na nic neCeka



. |

Runtime

e vo1d addShutdownHook (Thread hook)

— nastavi vlakno, které se ma provest pri ukoncCovani
JVM

- hook — vytvorene, ale nenastartovane vlakno

- muze byt nastaveno vice vlaken

e zaCnou se provadet v "néjakem" poradi

- daemon vlakna bezi i behem ukoncovani JVM

- nastavena vlakna se nevykonaji, pokud JVM byla
ukoncCena pomoci halt()

e pboolean removeShutdownHook (Thread hook)

— odstrani drive nastavene viakno
- vraci false, pokud dane vlakno nebylo nastaveno



Runtime

e Process exec (String command)

- spusti externi proces
- nékolik variant funkce (ruzné parametry)
— nemusi vzdy spolehlivé fungovat

e tfida Process

— reprezentuje externi proces

- metody

e voi1d destroy ()
— zabije proces

e Int exitValue ()
- navratova hodnota

e 1nt waitFor ()
- ceka, dokud proces neskoncCi
— vraci navratovou hodnotu procesu
- muZze byt prerusen






Javallang.Vlatn

 staticke atributy a metody pro zakladni matematicke
konstanty a operace
* atributy
- Pl E
* metody
- abs, ceil, floor, round, min, max,...
- pow, sqgrt,...
- sin, cos, tan, asin, acos, atan,...
- toDegrees, toRadians,...
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