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Co jsou to vlakna
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Co jsou to vlakna

< Mechanismus, ktery umoznuje soubezné vykonavani
vice Cinnosti (Cili posloupnosti operaci) najednou.

< Jedno vlakno reprezentuje prave jednu posloupnost
operaci, ktera je provadena v ramci nejakeho procesu.

< Kazdy proces musi mit minimalne jedno viakno, ale
muze jich mit vice.
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Priklady pouziti vilaken

< Desktopové aplikace

< Jedno vlakno provadi Casoveé naroCnou operaci (napf. prohledavani
disku)

< Jiné vlakno obsluhuje uzivatelské rozhrani
< Weboveé aplikace

< Nekolik soubeznych viaken obsluhuje nekolik soubeznych HTTP
pozadavku

< Vypocetne narocné aplikace

< Napr. AFIS (biometricky server) pouziva pro prohledavani databaze
otisku prstu tolik viaken, kolik je v systému k dispozici CPU jader,
aby se maximane vyuzil vypocetni vykon systemu a doba trvani
operace se minimalizovala
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\IEVGERARENL:

< Drtiva vétsina nasich aplikaci bude vicevlaknovych

< Desktopoveé aplikace ve Swingu (Swing je navrzen tak, ze pouziva
vice vlaken)

< Weboveé aplikace a podnikové informacni systémy (soubézné
pozadavky jsou obsluhovany ruznymi vliakny)

< Java obsahuje dobrou podporu pro tvorbu
vicevlaknovych aplikaci, nicméné je s nimi spojena
rada zaludnosti, které nemusi byt na prvni pohled
vubec ziejmé
< Je treba problematice viaken dobre rozumet
< Chyby v synchronizaci viaken se projevi pouze za urcitych okolnosti
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Jak vlakna funguji
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Jak vlakna funguji

< Jednoprocesorove
systemy

< Pouze jedna posloupnost
operaci (jedno vlakno)

< lluze soubézneho behu je
dosahovana prepinanim
kontextu

< Preemptivni multitasking
(prepinani kontextu
probiha bez kooperace s
viaknem)

< K prepinani kontextu
dochazi mnohokrat za
vterinu

awn

Thread 1

Thread 2

Thread 3

Thread 4

} Thread 1 is running

\

> Thread 1 is waiting

)
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Viceprocesorove systémy

< Dnes je standardem
< Vice CPU v jednom systému
< Vice jader v jednom CPU
< Vice soubéznych vlaken v ramci jednoho jadra (zejména u RISC)

< SPARC T5 (1024 soubézne bézicich viaken)

< Az 8 CPU v jednom systemu
< 16 jader v jednom CPU
< 8 soubéeznych vlaken v jednom jadre
< Intel Xeon E5-2695v2 (48 soubézne bezicich viaken)
< Az 2 CPU
< 12 jader v jednom CPU
< 2 vlakna v jednom jadre (hyperthreading)
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Jak vlakna funguji

< Viceprocesorove

systemy

< Vice vlaken skutecne
bézicich soubéznée

< Stale dochazi k prepinani
kontextu

< Planovac viaken se
obvykle snazi spoustét
jedno vlakno na stejném

CPU, ale neni to
garantovane

awn

Thread 1

Thread 2

Thread 3

Thread 4

'} Thread 1 is running

\

> Thread 1 is waiting

)
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Prepnuti kontextu

< K prepnuti kontextu dochazi, kdyz viakno
< sporebuje pridéleny cas;
< pozada o uspani na urcCity poCet milisekund (Thread.sleep (long));

< ceka na dokonceni blokujici operace (napf. InputStream.read() Ci
reader.read () pokud nejsou data pripravena a je nutné na ne
Cekat);

< chce vstoupit do kritické sekce hlidané monitorem v niz se jiz
nachazi jiné vlakno (Cili pokud chce vykonat kod, ktery nesmi byt
vykonavan vice vlakny soubéznée a je momentalné zamceny,
protoze jej vykonava jiné vlakno);

< vyuziva operaci, ktera mu umoznuje Cekat na jiné vlakno (j. zavola
metodu Object.wait () Nebo Thread.join());

< navrhne, ze mu muze byt procesor odebran (Thread.yield()) —

pozor, planovacC vlaken to muze ignorovat a s vyjimkou specialnich
pripadu je lepSi se této metodé vyhnout (viz kontrakt metody yield).
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https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/lang/Thread.html#sleep-long-
https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/io/InputStream.html#read--
https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/io/Reader.html#read--
https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/lang/Object.html#wait--
https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/lang/Thread.html#join--
https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/lang/Thread.html#yield--
https://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/lang/Thread.htmlyield()

Vytvareni viaken v Javeé
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Vytvareni viaken Jave

< Nové vlakno muzeme vytvorit a spustit

< Rozsirenim tridy Thread a prekrytim metody run () . Pak
vytvorime instanci této tridy a zavolame metodu Thread.start ().
Toto je zastaraly a nedoporuceny zpusob.

< Vytvorenim tfidy (nebo lambda vyrazu) implementujici rozhrani
Runnable. Instanci této tridy pak predame jako parametr
konstruktoru tfidy Thread a zavolame metodu Thread.start ().

< Vytvorenim tfidy (nebo lambda vyrazu) implementujici rozhrani
Runnable. Instanci této tridy pak predame jako parametr metody
execute nejaké vhodné implementace rozhrani Executor. Tento
zpusob poskytuje uziteCnou abstrakci oddélujici pozadavek na
provedeni dané ulohy od konkrétniho mechanismu provedeni. Neni
tak napr. nutné pro kazdou ulohu vytvaret noveé viakno, ale je
mozné vlakna recyklovat nebo pouzivat techniku thread pooling.

<embed/it> .......................................................................................................... <13>


https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/lang/Thread.html#run--
https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/lang/Thread.html#start--
https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/lang/Runnable.html
https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/lang/Thread.html#start--
https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/lang/Runnable.html
https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/util/concurrent/Executor.html#execute-java.lang.Runnable-
https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/util/concurrent/Executor.html

Vytvareni vlaken Jave — rozsireni tridy Thread

class CounterThread extends Thread {

// Tato metoda obsahuje kdéd, ktery bude vykondvadn v nasSem vlakné

public void run() {
for(int 1 = 0; i < 10; 1i++) {

System.out.println (1) ;

// Vytvotrime nové vlakno

Thread counterThread = new CounterThread]() ;

// spustime vlakno, kdéd metody CounterThread.run() se od této chvile
// zacne vykonavat v novém vlakné

counterThread.start () ;

<embed/it> .......................................................................................................... <14>



Vytvareni vlaken Jave — Runnable & Thread

// Tento lambda vyraz obsahuje koéd,

// ktery bude vykonadvan v naSem vl1akné
Runnable counter = () -> {

for(int 1 = 0; i < 10; 1i++) {

System.out.println (i) ;
I
// Vytvorime nové vldkno, Jjako parametr konstruktoru predéame

// referenci na nasi implementaci rozhrani Runnable

Thread counterThread = new Thread (counter);

// spustime vlakno, kdéd vysSe uvedeného lambda vyrazu se od této chvile
// zacne vykonavat v novém vlakné

counterThread.start () ;
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Vytvareni vlaken Jave — Runnable & Executor

// Tento lambda vyraz obsahuje koéd,

// ktery bude vykonadvan v naSem vl1akné
Runnable counter = () -> {

for(int 1 = 0; 1 < 10; i++) {

System.out.println (1) ;
b

// Vytvorime executor, ktery bude recyklovat pouZitéd vldkna

// (nemd samoztrejmé& smysl vytvaret novy executor pro kazdou ulohu,
// v redlném programu vytvorime jeden na zacidtku, ktery pak budeme
// pouzivat pro vsechny tlohy)

Executor executor = Executors. newCachedThreadPool () ;

// nas lambda vyraz odeSleme ke spusténi

executor.execute (counter) ;
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Pamet’ a viakna
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Pameét’ a vlakna
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Pamet’ a viakna

< Zasobnik (Stack) — kazdé vlakno ma vlastni
< Lokalni promenné
< Zasobni operandu

< Halda (Heap) — sdilené mezi vlakny
< Prostor, kde se alokuji instance objektu a poli

< Non-Heap — sdilené mezi vliakny
< Konstanty, zavedene tridy, kod metod, cache JIT kompilatoru

Viz James D Bloom: JVM Internals
http://blog.Jamesdbloom.com/JVMiInternals.html

<embed/it> .......................................................................................................... <19>


http://blog.jamesdbloom.com/JVMInternals.html

Primitivni a objektoveé typy

< Primitivni typy
< byte, short, int, long, double, float, char, boolean
< obsahuji pfimo hodnotu (tj. parametry se prfedavaji hodnotou)

< Objektove typy

< pole a objekty
< obsahuji odkaz na heap (tj. parametry se pfedavaji odkazem)

< Nemenitelné tridy (immutable classes)

< Jako objektove typy se predavaji se odkazem

< Diky nemeénitelnosti se ale chovaji stejne, jako by byly predavany
hodnotou

< Musi byt ale opravdu neménitelné! (viz Item 15 v Effective Java)
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Pamet’ a viakna

public class Example {

public static void main (
String[] args) {
int a = 1;
Integer b = 2;
Date d = new Date (0);

new Thread(() -> m(a,b,d))

.start () ;
new Thread(() -> m(a,b,d))
.start () ;

public static void m(int a,
Integer b, Date d) {

int ¢ = a;
Date[] ds = new Date][]
{ d, null };

Integr
value: 2

DEIIE]
fastTime: O

JVM Memory

HEAP

Datel[]
null

Date[]
null
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Synchronizace pristupu k pameti
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Synchronizace pristupu k pameti

Pri pristupu ke sdilenému obsahu paméti z ruznych
vlaken je nutné zajistit synchronizaci, abychom
predesli tzv. Race Condition.

Pozor! Chyby v synchronizace jsou velice zakerné a
obtizné odhalitelné. Obvykle se nedaji reprodukovat
ani odhalit testovanim. Jejich dusledky vS§ak mohou
byt fatalni. Proto je nutné spravné synchronizace
venovat zvysenou pozornost a je potreba znat
vSechny souvisejici aspekty. Nekteré veci v této
oblasti jsou velmi neintuitivni (jsou ve skutec¢nosti
jinak, nez by se mohlo na prvni pohled zdat).
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Proc€ je nutna synchronizace pristupu k paméti?

< Pokud hovorime o synchronizaci pristupu k pameéti,
pak synchronizace plni dva dulezité ukoly:

< Brani vlaknu v tom, aby pozorovalo néjaky objekt v
nekonzistentnim stavu. Pokud néjaké vlakno zrovna méni stav
objektu, ostatni vlakna nemohou jeho stav Cist nebo ménit, dokud
neni zmena dokoncCena. Kazda zmena stavu objektu se tak
ostatnim vlaknum jevi jako atomicka.

< Pokud jedno viakno dokon€i zménu stavu objektu, ostatni
vlakna okamzité vidi novy stav. Jednotlivé zmény stavu objektu
tak na sebe navazuji a tvori posloupnost s urCitym poradim.
Nemuze dojit ke dvéma soubéznym zménam stavu objektu, vzdy
nejdrive probéhne jedna a teprve po ni dalsi.
Zejména na druhy bod se ¢asto zapomina, coz muze vést k fatalnim
nasledkim!
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Priklad: neatomicky zapis hodnoty long

Predpokladejme, ze na 32bitovém systemu potrebujeme
zmenit hodnotu typu long z 0 (0x0000000000000000) na
na -1 (OxFFFFFFFFFFFFFFFF). Operace nemuze byt
provedena atomicky, proto se nejdrive zmeni spodnich 32
bitu a poté hornich 32 bitu:

1) 0x0000000000000000 — 0x00000000FFFFFFEF
2) 0x00000000FFFFFFFF — OXFFFFFFFFFFFFFFEF

Pokud bude jiné vlakno Cist hodnotu po provedeni prvniho
kroku, ale pred provedenim druhého kroku, precte
hodnotu 4 294 967 295 (OxO0O000000FFFFFFFF).
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< Zakladnim synchronizacnim prostredkem v Jave je
tzv. Monitor

< Monitor umoznuje

< Zajistit vzajemné vyloucCeni (dve vilakna nemohou provadét stejnou
kritickou sekci naraz).

< Zajistit, aby vlakno vidélo aktualni stav sdileného objektu (viz Java
Memory Model).

< Provést efektivni Casovou synchronizaci vliaken (jedno vlakno Ceka
na vysledek operace provadéného druhym viaknem).

< Kazdy objekt (tj. kazda instance) ma svuj vlastni
monitor.
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Synchronizace pomoci monitoru

< Jak synchronizovat

< ldentifikujeme kritickou sekci (tj. usek kodu, kde potrebujeme zajistit
vzajemne vylouceni)

< Kiritickou sekci oznaCime kliCovym slovem synchronized.
< Kliéovym slovem synchronized muzeme oznadcit

< celou metodu; pak se u nestatické metody pouzije monitor pfislusne
instance (ij. this), u statické metody monitor prislusné tridy (tj.
class);

< blok kodu; pouzije se monitor objektu, ktery je uvedeny jako
parametr v zavorce.
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Synchronizace pomoci monitoru

class Counter {
// sdilend proménnad reprezentujici stav objektu
private int currentvValue = 0;
public synchronized int next () |

// toto je kriticka sekce, kterd musi probé&hnout atomicky
return ++currentValue;

class Counter {
// sdilend proménnd reprezentujici stav objektu
private int currentValue = 0;
public int next() {
synchronized (this) {

// toto je kriticka sekce, kterd musi probéhnout atomicky
return ++currentValue;

<embed/_it> .......................................................................................................... <30>



Atomické operace

< Java garantuje atomi¢nost operaci ¢teni a zapisu
pro hodnoty typu
< Dbyte, short, int, char, float, boolean
< Reference na objektovy typ

< Atomic¢nost neni garantovana pro ¢tena a zapis
hodnot typu

< long, double

< Pokud chceme zajistit, aby ostatni vlakna okamzite

vidéela provedené zmeény, atribut musi byt oznaceny
klicovym slovem volatile.

< Lepsi je pouzivat tridy z baliku
lava.util.concurrent.atomic
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Java Memory Model
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Java Memory Model

< Jak se muze stat, ze jedno vlakno nevidi okamzité
zmeénu stavu objektu, provedenou jinym viaknem?

< Za to muze Java Memory Model

< JSR 133 (https://|cp.org/en/jsr/detail ?id=133), soucast Java 5.

< Popisuje, jakym zpusobem vlakna pracuji s paméti a jak se
vzajemne ovlivAuji.

< Umoznuje JVM provadét efektivni optimalizaci, aniz by to mélo
dopad na spravné fungovani programu.

< Vznikl jako reakce na chyby a nedostatky puvodniho memory
modelu v Java 1.4 a starsich.

< Prvni pokus o detailni definici pamétového modelu pro néktery z
popularnich jazyku, ostatni jazyky (napf. C++) nasledovaly pozdéji

< https://www.cs.umd.edu/~pugh/java/memoryModel/jsr-133-fag.html
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Optimalizace

< JVM muze provadeét radu optimalizaci pro zrychleni
béehu programu
< Ulozeni promenné do registru
< Zmena poradi provadenych operaci
< Optimalizace pro NUMA architekturu
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Priklady optimalizaci: proménna v registru

Operace | Kod bez Doba trvani Kod s Doba trvani
optimalizace optimalizaci

inta=0; mov]al,0 60 NS (zapis DRAM) mov eax, 0 1ns
a=a+5; add|[a],5 2 NS (steni L1 cache) add eax, 5 1ns
1ns

60 NS (zapis DRAM)

intb=a; mov [b], [] 2 NS (&teni L1 cache) MoV [b], eax
1ns
60 NS (zapis DRAM)

Cokem: | liesns | leens

Cisla jsou pro Core i7 Xeon 5500 a jsou pouze pfiblizna. Zdroj:
https://software.intel.com/sites/products/collateral/hpc/vtune/performance analysis quide.pdf

60 NS (zapis DRAM)

Tato optimalizace pfinesla trojnasobné zrychleni, ale hodnota proménné a neni
nikdy zapsana do pameti, takze ostatni viakna ji nikdy neuvidi.
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Zakladni princip: Happens Before

< Java Memory Model definuje relaci castecného
usporadani pro operace s pameti (read field, write
field, lock, unlock) a s vlaknem (start, join).

< Each action in a thread happens before every action in that thread
that comes later in the program's order.

< An unlock on a monitor happens before every subsequent lock on
that same monitor.

< Awrite to a volatile field happens before every subsequent read of
that same volatile.

< A call to start() on a thread happens before any actions in the
started thread.

< All actions in a thread happen before any other thread successfully
returns from a join() on that thread.
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Happens Before — Single thread

Each action in a thread happens before every action in that thread that comes

later in the program's order.
inta=0,b=0,c=0;

Thread 1
a=1,
Order of these operations
happens before happens before can be exchanged without
impact on semantics
b=2;
5’ happens before v
@ Y Attempt to change order
c=a+b; - of this operation will alter
program semantics
happens before
Y
System.out.print(a); 1
System.out.print(b); 2
Y System.out.print(c); 3
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Happens Before — No synchronization

inta=0,b=0,c=0;

Thread 1 Thread 2

a=1,
_ order undefined

A

>
happens before — .
PR order undetined 1 = 2

c=a+ b; happens before

awr

__ order undefined

happens before
y ePP \ Y

System.out.print(a); 1 }’System.out.print(a); 0or1
System.out.print(b); 0 or 2 | System.out.print(b); 2
System.out.print(c); 1 or 3 | System.out.print(c); 0,1 or 3
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Happens Before — Volatile

A write to a volatile field happens before every subsequent read of that same
volatile.

volatileinta=0,b=0,c=0;

Thread 1 Thread 2
a=1,
happens before happens before _b = 2;
=4 V(—/
3 c = a + b; This is not atomic! happens before
happens before
v happens bm v
System.out.print(a); 1 - System.out.print(a); 1
System.out.print(b); 2 System.out.print(b); 2
System.out.print(c); 3 System.out.print(c); 3
Y
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Happens Before - Synchronized

An unlock on a monitor happens before every subsequent lock on that same

monitor.
inta =0;
Thread 1 Thread 2
synchronized(x) {
a=a+1;
unlock | } happens before
ey S
e ;
= happens before lock | synchronized(x) {
: a=a+1
‘ happens before unlock }

-
lock 1 synchronized(x) {
System.out.print(a);
} prints correct value 2
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Missing read synchronization

An unlock on a monitor happens before every subsequent lock on that same

monitor.
inta=0;
Thread 1 Thread 2
synchronized(x) {
a=a+1,
unlock | } happens before
o ———
T — .
- happens before lock | synchronized(x) {
3 a=a+1;
V undefined order niock 1}
= .
System.out.print(a); atomic read of non volatile variable
result unpredictable: 1 or 2
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Not same monitor

An unlock on a monitor happens before every subsequent lock on that same

monitor.
inta=0;
Thread 1 Thread 2
synchronized(x) {
a=a+1,
unlock Lundeﬁned order
- happens before " Jock | synchronized(y) {
3 a=a+1,
| undefined order nlock }
lock s:ynchronized(x) {
System.out.print(a);
} result unpredictable: 1 or 2
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Happens Before — start()

A call to start() on a thread happens before any actions in the started thread.

inta=0,b=0,c=0;

Thread 1 Thread 2
a=1;
\ happens before
t2.start(); happens before
= T thread started
@ b=2;
c=a+b;
v happens before
System.out.print(a); 1
System.out.print(b); 2
System.out.print(c); 3
\/
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Happens Before —join()

All actions in a thread happen before any other thread successfully returns from
a join() on that thread.

inta=0,b=0,c=0;

Thread 1

Thread 2

t2.join();

a=1;

waiting until Thread 2 is finished y happens before

happens before | thread finished

r%turnmg from t2.join()

awn

\ happens before

b=2;
c=a+b;

happens before

System.out.print(a); 1
System.out.print(b); 2
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Kdy neni treba synchronizovat
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Kdy neni treba synchronizovat

< Synchronizace neni treba

< Pfri pfistupu k proménnym a objektum, k nimz se vlbec nepfistupuje z
jinych vidken (nejsou tudiz sdilené).

< P¥i pfistupu k instanci tfidy, ktera je vlaknoveé bezpecna (tj. je sama
synchronizovana).

< Pri pfistupu ke finalnim proménnym, pokud neni reference na this
predcCasné zpristupnéna ostatnim objektlm (pokud pouzivame javu
verze 5 nebo novéjsi).

< P¥i pfistupu k lokalnim proménnym. Ty jsou ulozeny na zasobniku
vlaka a nejsou tedy sdileny mezi vice vlakny. Ale pozor, lokalni
proménna muze obsahovat referenci na objekt na heapu, ktery uz
muZze byt sdileny. Nemusime tedy synchronizovat manipulaci s
hodnotou lokalni proménné, ale pro manipulaci s odkazovanym
objektem uz to platit nemusi.

< Pri atomickych operacich nad proménnymi oznacenymi kliCovym
slovem volatile (pokud pouzivame javu verze 5 nebo novejsi,
podrobnéji viz dale).
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Dalsi moznosti synchronizace
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Synchronizace pomoci Lock

public class Counter {

// sdilend proménnd reprezentujici stav objektu
private int currentValue = 0;

// zamek

private final Lock lock = new ReentrantLock();

public int next () {
lock.lock () ;
try {

return currentValue++;

// toto je kritickéd sekce, kterd musi probéhnout atomicky

} finally {

lock.unlock(); // Unlock musi byt vZdy ve finally bloku!!!

}
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java.util.concurrent.locks.Lock

< Vyhody
< Mensi riziko nespravného pouzititryLock()
Moznost nastaveni timeoutu
Prerusitelne operace
Cekani na podminku
Fair ordering policy
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Casova synchronizace vlaken

< Rizené pomoci metod
< Object.wait()
< Object.notify()
< Object.notifyAll()

< Pozor na casté chyby, lepsi je pouzit tridy z baliku
java.util.concurrent nebo java.util.concurrent.locks

< viz Iltem 69 v Effective java
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Uzitecné tridy v Java Core API

< Java.util.concurrent.atomic
< Atomicinteger, AtomicBoolean, AtomicLong

< Java.util.concurrent.locks
< Lock, Condition, ReadWriteLock

< Java.util.concurrent

< CopyOnWriteArrayList, ConcurrentHashMap, BlockingQueue,
Executor, Executors, Semaphor, CountDownLatch, CyclicBarrier

< Join-fork framework
< Paralelni streamy
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Dalsi operace s vlanky
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Zastaveni a pozastaveni vlakna

< Pokud chceme zastavit vlakno, je treba jeho aktivni
spoluprace
< Definujeme vlaknoveé bezpelny pfiznak (napf. AtomicBoolean),

jehoz nastavenim muzeme signalizovat poZzadavek na ukonceni
vlakna.

< VIakno pravidelne stav tohoto priznaku kontroluje a kdyz zjisti, ze
byl nastaven na hodnotu true, samo se ukonci.

< Muzeme vyuzit i mechanismus preruSeni (viz nasledujici slajd).
< Podobné implementujeme i pozastaveni viakna

< Nepouzivejte deprecated metody Thread.stop (),
Thread.suspend () a Thread.resume ()

< Viz Java Thread Primitive Deprecation.
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https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/util/concurrent/atomic/AtomicBoolean.html
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Zastaveni vliakna

// priznak pozadavku na zastaveni vlédkna

private final AtomicBoolean stop = new AtomicBoolean () ;

// Create and start the thread
new Thread (() -> {

while (!stop.get ()) {

// do your task

}) .start () ;

// Stop the thread

stop.set (true) ;
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Preruseni viakna

< Vlakno muze byt v pripadé potreby preruseno
volanim metody Thread.interrupt ()
< Pokud vlakno Ceka v blokujici operaci, ktera podporuje

mechanismus preruseni (napf. wait(), sleep(long) or join()), operace
je prerusena a prislusna metoda vyhodi InterruptedException.

< V opacném pripadé je vlaknu nastaveny pfiznak interrupted. Pokud
mechanismus chceme vyuzivat, vlakno by mélo stav tohoto
priznaku pravidelne kontrolovat a adekvatneé na ngj ragovat.

< Zjisteni stavu priznaku interrupted

< Thread.isInterrupted () — vrati stav priznaku interrupted
daného vladkna.
< Thread.interrupted () — vrati stav priznaku interrupted

aktualniho vlakna a pokud je nastaven, provede jeho vymazani.
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Ukonceni aplikace

< Aplikace je ukoncena
< Pokud zavolame metodu System.exit (int).

< Pokud je ukonCeno posledni vlakno (s vyjimkou vlaken, které maji
nastaveny priznak deamon).
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Vliv vlaken a synchronizace na vykon
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Synchronizace a vliv na vykon

< Synchronizace muze mit vyznamny vliv na vykon
< Samotna synchronizace ma nezanedbatelnou rezii.
< Synchronizace znemoznuje provadét fadu optimalizaci.

< Kromé toho muze mit dalSi vliv na vykon, pokud je synchronizace
nevhodné navrzena, nebo implementovana.

< Nepouzivejte synchronizaci, pokud to neni nutné

< Puvodné byly vSechny tfidy v Java Core API synchronizované.
< Java 6 nekdy umi nadbyteCnou synchronizaci eliminovat.

< |l kdyz je synchronizace nutna, davejte si pozor, at’ ji
navrhnete dobre.

<embed/it> .......................................................................................................... <61>



Rizika chyb v synchronizaci

< Stradani
< Uviznuti
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Pocet viaken a jejich priorita

< Udrzujte pocet viaken v aplikaci na rozumneé nizkém
poctu
< Planovac vldken se na kazdé platformé muze chovat jinak a je

navic ovlivnén tolika faktory, Ze je pro nas jeho chovani prakticky
nedeterministické (viz Effective Java, Item ??). Cim vice je v

Vg WEWV /S

riziko, ze je bude planovat jinak, nez bychom potfebovali.
< Thread pooling, ThreadPoolExecutor , SwingWorker.

< Nespoléhejte na prioritu vliaken

< Thread.setPriority(int)

< Interpretace priorit je silné zavisla na konkreétni platformé a proto je
nutné postupovat pfi praci s prioritami vlaken velmi obezretné.

DA



Par poznamek na zaver
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Standarni synchronizacni ulohy

< Consumer-Producer
< BlockingQueue

< Readers-writers
< ReadWriteLock

< Dining philosophers
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Rekapitulace dulezitych zasad

<embed/_it> .......................................................................................................... <66>



Effective Java (2nd Edition)

DTS el Joshua Bloch
http://amazon.com/dp/0321356683/

Effective Java
Second Edition

(Threads are covered with
The Java® Series| Items 66 — 73)

@ Sun



http://amazon.com/dp/0321356683/

e Java Concurrency in
BRIAN GDOETZ oy .
wWITH Tim PEIERLS, JOSHUA BLOCH, PraCtI C e

JOosePrH BOWBEER, DAVID HOLMES,
AND DOuG LEA

Brian Goetz, Tim Peierls,
Joshua Bloch, Joseph
Bowbeer, David Holmes,
Doug Lea

http://amazon.com/dp/0321349601/



http://amazon.com/dp/0321349601/

Java Threads (3nd Edition)

Scott Oaks, Henry Wong
http://amazon.com/dp/0596007825/

Understanding and Mastering
Concurrent Programming

Thré”éids’:“’f

O’REILLY- Scott Oveds & Henry Wong

Copyrighted Material

<embed/_it> .......................................................................................................... <69>


http://amazon.com/dp/0596007825/

<embed/it>




