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Einflihrung in die Nebenlaufigkeit und Java Thread Konzept:
= Motivation
= Prozesse und Threads

= Threads in Java: Die Klasse Thread
= Threads Eigenschaften und Lebenszyklus

Threads erzeugen und starten: Praxis:

= Von Thread erben = Ubungen zur Thread-Erzeugung
* |Implementieren von Runnable

= Anonyme Innere Klasse und Lambda
= Threads warten lassen

Lernziele
= Einflhrung in die parallele Programmierung mit Java
= Thread-Konzept verstehen
= Threads erzeugen und arbeiten lassen
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Mogliche Ablaufe:

Sequentielles Programm:
Anweisungen werden Schritt fir Schritt hintereinander ausgefihrt
(“single thread of control®)

Paralleles Programm (Nebenlaufig):
Anweisungen oder Teile der Anweisungen eines Programms werden
nebeneinander ausgefihrt (“multi thread of control”)

Echt gleichzeitig parallel Zeitlich verzahnt (quasi-parallel)

Prozesse/Threads werden auf mehreren Prozesse/Threads teilen sich einen Kern
Kernen echt parallel ausgefihrt und werden somit durch Scheduling
unterbrochen und verzahnt ausgefiihrt
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Vorteile:

Komplexitat in parallele Teilbereiche zerlegen

Hoherer Durchsatz

Performanz

Ausnutzung bei eingebetteten und verteilten Systemen

Nachteile:

Erhohte Komplexitat

Ablaufe sind haufig schwer zu durchschauen
Sehr fehleranfallig

Schwer zu Debuggen bei Laufzeitfehlern

Konzepte zur Synchronisation und Thread-Sicherheit erforderlich, um
deterministisches Verhalten zu gewahrleisten
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Ein Prozess:
= Ein Programm in Ausfihrung
= Adressraum, Daten, Code, Deskriptor
= Bei modernen BS gehoért zu jedem Prozess mindestens ein Thread

= Der Prozess JVM wird vom BS gestartet

= JVM erzeugt beim starten des Programms (Aufruf von main()) einen Haupt-Thread
(Main-Thread)

Threads:
® |nnerhalb eines Prozesses kann es mehrerer Threads geben
= Sind , leichtgewichtige Prozesse”
= Teilen sich gleichen Adressraum
= Haben gemeinsamen Zugriff auf Speicher und Ressourcen d. Prozesses
= Eigener Stack fiir lokale Variablen
= Eigener Deskriptor
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Bei friiheren BS: Nur Simulation der verzahnten Ausfihrung durch die JVM

= Keine echte Parallelisierung
= Falls keine direkte Thread-Unterstlitzung durch das BS maoglich

Heute i.d.R.: JVM bildet die Threadverwaltung auf BS ab
= native Threads (bzw. KLT)
= Echte parallele Ausfihrung auf mehreren Kernen moglich!

Bringt einige Probleme mit sich:

= Nicht deterministisches Verhalten
= Deadlocks

= Sicherheit

= Lebendigkeit (bsp.: Fairness)

Achten auf Thread-Sicherheit und Synchronisation!




kai?(\avl\ﬁim_!\ls- e e - wf& mobile and
LMU wversitar || Nebenldufigkeit in Java ‘

MUNCHEN distributed systems group

Die Java-Bibliothek besitzt eine Reihe von Klassen, Schnittstellen und
Aufzahlungen fir Nebenlaufigkeit:

= Thread

= Jeder laufende Thread stellt ein Exemplar dieser Klasse dar
= Runnable

= Programmcode, der parallel ausgefihrt werden soll
= lock

= Mit Lock kdnnen kritische Bereiche markiert werden (nur 1 Thread innerhalb krit.
Bereich)

= Condition

= Threads kdnnen auf Benachrichtigungen anderer Threads warten
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Threads in Java stellen Objekte der Klasse java.lang.Thread dar
= Die Klasse beinhaltet eine run() Methode, die den Code beinhaltet, der

parallel ausgefiihrt werden soll

= Die run-Methode muss mittels threadinstanz.start() ausgefihrt werden,
damit der Code parallel zum aufrufenden Thread ausgefihrt wird!

= Achtung: Ruft man threadinstanz.run() auf, wird der Code in der run-
Methode ,,ganz normal” also sequentiell ausgefihrt

Thread

start()
run()
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Ein Thread (Exemplar der Klasse java.lang.Thread)

= Besitzt neben der run() Methode eine Menge an Eigenschaften
= Zustand

" Prioritat

= Name ...

09.06.2016

& countStackFrames() : int - Thread

@ equals(Object obj) : boolean - Object

@ getClass() : Class<?> - Object

@ getContextClassLoader() : ClassLoader - Thread
@ getld() : long - Thread

oﬁge‘[NameO : String - Thread

@ getPriority() : int - Thread

@ getStackTrace() : StackTraceElement[] - Threac
@ getState() : State - Thread

@ getThreadGroup() : ThreadGroup - Threac

@ hashCode() : int - Object
@ isAlive() : boolean - Tt

@ isDaemon() : boolean - Thread
@ isInterrupted() : boolean - Thread
@ taString() : String - Thread

@ checkAccess() : void - Threac

& destroy() : void - Thread

@ interrupt() : void - Thread

@ join{) : void - Thread

@join{long millis) : void - Threac

@ join{long millis, int nanos) : void - Thread
@ notify() : void - Object

@ notifyAll{) : void - Object

& resume() : void - Thread

@ run() : void - Thread
@ setContextClassLoader(ClassLoader cl) : void - Thread
@ setDaemon(boolean on) : void - Thread

@ setName(String name) : void - Threac
@ setPriority(int newPriority) : void - Thread

@start() : void - Thread
& stop() : void - Thread

<4 i

@ getUncaughtExceptionHandler() : UncaughtExceptionHandler - Thread

@ setUncaughtExceptionHandler(UncaughtExceptionHandler eh) : void - Threac

b

m

=

Press 'Ctrl+Space’ to show Template Proposals
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Ein Thread besitzt einen Namen:
= |mplizit ,Thread-<Nr>“

= Setzen des Namens
» Uben den Konstruktor

» new Thread(Runnable target, String name)
= Uber den setter
= t.setName(String name);
= Name holen Uber
= t.getName();

@Override
public void run() {

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

System.out.println("Thread: "+this.getName()+" schriebt Zeile:

09.06.2016 Javakurs 07: Nebenlaufigkeit - Lorenz Schauer
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Lebenszyklus eines Java-Threads

new Thread()

start()
Created Alive
J =

Exit

run() returns

Terminated

Quelle: Skript Parallele Programmierung. R. Hennicker 2011
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Prinzipiell stehen uns 4 Moglichkeiten zur Verfiagung, um Threads in Java
programmatisch zu erzeugen:

= Thread als eigene Klasse (Datei):
= Erben von der Klasse Thread
= I[mplementieren des Interfaces Runnable

= Threads direkt im Quellcode:
= Anonyme Innere Klasse
= Entweder Runnable oder im Konstruktor von Thread
= Lambda Ausdriicke (Seit Java 8)

Die 4 Moglichkeiten basieren auf den beiden Konzepten:
= Threads lGber Vererbung

= Nachteil: Das Erben einer weiteren Klasse ist nicht moglich!
= Threads lGber Interface Runnable
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Thread
start() --------4-----
run{}() ‘ ruft "run” auf j
MyThread
0.1 FUN() - oo ___ | wird vom Anwender
myThread redefiniert

User
myThread = new MyThread();
myOp() ----- --F---- my Thread.start();
myOp1() myOp1();

Quelle: Skript Parallele Programmierung. R. Hennicker 2011
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Beispiel-Implementierung mittels Vererbung:

//User // MyThread
public class User { public class MyThread extends Thread{

public void myOp(){

MyThread t = new MyThread("Peter"); private String name = "";
t.start();
}
public MyThread(String name){
public void myOpl(){ this.name = name;
System.out.println("Operation 1."); }
} @Override
public void run() {
public static void main(String[] args) { System.out.println("Hallo ich bin
User u = new User(); "+this.name);
u.myop(); }
u.myop1(); }
}
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Was passiert: Sequenzdiagramm:

myThread := new MyThread()
-

‘MyThread

start()

myOp1()

=— nebenlaufige Ausfihrung

run()

: j

Quelle: Skript Parallele Programmierung. R. Hennicker 2011
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<<interface>> abstrakte und
A Runnable .| einzige Methode
run() ------ -7 0.1
target
AN
: Thread
MyRun
0..1
thread | Thread(target: Runnable)
01 _| start() -------- start()
myRun | run() run()

if (target I= null) target.run();
User (targ ) targ ()T\_\}
myOop() -------1 __ myRun = new MyRun(); :Engg :t;ﬁg‘Thread(this); j
myOp1 myRun.start(); - :

oo myOp1();

Quelle: Skript Parallele Programmierung. R. Hennicker 2011
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Beispiel-Implementierung mittels Interface Runnable:

//User // MyRun .
public class User { public class MyRun implements Runnable{
rivate String name = "";
public void myOp(){ priv tne g
MyRun myRun = new MyRun("Peter"); public MyRun(String name) {
myRun.start(); this.name = name;
} }

public void start(){

PULIIE WEREl I Thread thread = new Thread(this);

System.out.println("Operation 1."); thread.start();
}
}
@Ooverride
public static void main(String[] args) { public void run() { ., ) )
User u = new User(); %ystgm.out.prlntln( Hallo ich bin
+this.name);
u.myop(); )
u.myOpl(); }
}
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Was passiert: Sequenzdiagramm:

myOp()
®
myRun = new MyRun
y y 0 - ‘MyRun
start() :
= g thread := Thread(thi
rea new Thread( |s)# Thread
Start() i run()
| myop1() i, 0 o
=— nebenlaufige Ausfihrung —=

Quelle: Skript Parallele Programmierung. R. Hennicker 2011
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Kleine Variante:

<<interface>> abstrakte und
A Runnable _.| einzige Methode
run() .71 .01
target
o
: Thread
MyRun
Thread(target. Runnable)
0..1
run() start()
myRun run()
0.1 T thread

User

myRun = new MyRun();

myop() - ------ - _ .
thread = new Thread(myRun);

thread.start();
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Beispiel-Implementierung mittels Interface Runnable (Variante):

//User // MyRun
public class User { public class MyRun implements Runnable{

public void myOp(){

MyRun myRun = new MyRun("Peter"); private String name = "7
Thread t = new Thread(myRun); . .
t.start(); public MyRun(String name) {
} this.name = name;
}
public void myOpl(){
System.out.println("Operation 1."); @0override
public void run() {
} System.out.println("Hallo ich bin
public static void main(String[] args) { SRS MEE)E
User u = new User(); }
u.myop(); }
u.myOpl();

}
}
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// User
public class User {

private String name = "";

public User(String name){
this.name = name;
}

public void myOp(){

Thread t1 = new Thread(new Runnable() {
@Override
public void run() {
System.out.println("Hallo ich bin "+name);

}
})s

tl.start();

public void myOpl(){
System.out.println("Operation 1.");

}

public static void main(String[] args) {
User u = new User("Peter");
u.myOp();
u.myopl();

}
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// User
public class User {

private String name = "";

public User(String name){
this.name = name;
}

public void myOp(){

Runnable myRun = new Runnable() {
@Override
public void run() {
System.out.println("Hallo ich bin "+name);

}

}.
Tﬁread t = new Thread(myRun);
t.start();

public void myOpl(){
System.out.println("Operation 1.");

}

public static void main(String[] args) {
User u = new User("Peter");
u.myOp();
u.myopl();

}
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public class User {

private String name = ""; - -
Hier kann auf die
public User(String name){

this.name = name; Instanzvariable des Objekts
} zugegriffen werden, da
public void myOp(){ keine anonyme Klasse

Runnable myRun = ()->{

System.out.println("Hallo ich bin "+this.name);
} 4
Thread t = new Thread(myRun) ;
t.start();

; hicht vergessen!

public void myOpl(){
System.out.println("Operation 1.");

}

public static void main(String[] args) {
User u = new User("Peter");
u.myop();
u.myOpl();
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Erweiterung der Klasse Thread hat den Vorteil, dass geerbte Methoden direkt

genutzt werden kdnnen.

Wenn Runnable implementiert wird, missen wir Umweg Uber statische Methode

currentThread() gehen.

= Liefert Objektreferent auf den aktuell ausfihrenden Thread

public static void main(String[] args) {
Runnable r = () ->{

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

System.out.println("Thread: "+Thread.currentThread().getName()+"

schriebt Zeile: "+i);

I

new Thread(r).start();

¥
}

09.06.2016 Javakurs 07: Nebenlaufigkeit - Lorenz Schauer
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Synchronisation von Threads mittels Monitore
= Nachste Stunde

Threads warten lassen mittels statischer Methode sleep(long millis);
= Blockiert den aktuell laufenden Thread fir die gegebene Zeitspanne von long

millisekunden
= Behalt aber das Lock des Monitors!
= Unterschied zu Wait() // Beispiel fiur Thread.sleep(long millis)

" Wirft InterruptedException goverride
public void run() {

for(int i1=0;i<100;i++){
System.out.println("Thread "+this.name+" prints "+i);

try {
Thread.sleep(1000);
} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace();
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Erstellen Sie ein neues Eclipse-Projekt ,ThreadsExcercises” und schreiben Sie nun
ein einfaches Programm, um sich mit der Funktionsweise von Java-Threads
auseinanderzusetzen:

®» |Implementieren Sie auf die 4 Arten, die Sie in der Stunde kennengelernt haben
eine Run Methode, welche den Namen des ausfihrenden Threads und eine
Zahl von 0 bis 200 hochzahlt und ebenfalls ausgibt.

= Bsp.: ,Thread 1 schreibt 35“

= |assen Sie mindestens 3 Threads fir sich arbeiten
= Wie ist der Programmablauf ?

= Wie verhalt sich der Programmablauf, wenn Sie statt thread.start(),
thread.run() aufrufen?

= Wie verhalt sich der Programmablauf, wenn sie den jeweiligen Thread 100
millisekunden zwischen den Ausgaben warten lassen?




