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== Programare orientata pe obiecte

1. Fire de lucru ( 7hreads) in Java
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ﬁ Utilitatea firelor de lucru

= Acolo unde trebuie sa se intample mai multe lucruri
simultan

= D.e., 0 aplicatie multimedia poate necesita ca procesele
audio, video si de control sa se execute in paralel

= Exista adesea perioade de asteptare a raspunsului sistemelor
de I/E mai lente, timp in care procesorul poate face altceva

= Programe cum sunt sistemele server/client sunt mult mai
usor de proiectat si scris folosind fire de lucru

= Algoritmi matematici, cum sunt sortarea, cautarea
numerelor prime etc. utilizand prelucrarea paralela

= Pe sistemele multi-procesor, masinile virtuale Java pot rula
firele de lucru pe procesoare diferite si pot obtine astfel
prelucrare paralela adevarata si cresteri de performante
semnificative fata de platformele mono-procesor
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- Multithreading in Java

= Toate programele Java in afara aplicatiilor simple cu
intrare-iesire pe consola sunt aplicatii multithreading

= Procesele grele (heavyweight) se ruleaza direct sub
sistemul de operare al masinii locale si pot contine mai
multe subprocese

= Procesele usoare (/ightweight) contin un singur proces
(curs secvential) care este lansat din procesul principal, dar
cu fire de lucru (threaduri) multiple

= Threadurile sunt fire de lucru paralele care ruleaza
Inauntrul unui program
= Ele partajeaza o zona de memorie comuna

= Multithreading in Java se refera la un program care
executa simultan mai multe threaduri
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-~ Proprietétile firelor de lucru in Java

= Fiecare fir de lucru isi incepe executia la o locatie bine
cunoscuta, predefinita

= Fiecare fir de lucru isi executa codul incepand de la locatia
de start, intr-o secventa ordonata, predefinita (pentru un
set de date de intrare dat)

= Fiecare fir de lucru isi executa codul independent de
celelalte fire de lucru din program

= Firele de lucru par a avea un anumit grad de simultaneitate
In executie

= Firele de lucru au acces la diferite tipuri de date
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=) Crearea unui Thread

= Un fir de lucru (thread) in Java incepe prin crearea unei
instante a clasei java.lang.Thread

= Metodele din clasa Thread pentru manipularea firelor de

executie sunt, de exemplu:
= start()
= yield()
= sleep()
= run()

= Actiunea firului de executie incepe la invocarea metodei
run()
= La apelul metodei run() se creaza o noua stiva de apel
pentru threadul executat
= In Java, fiecare thread are propria stiva de apeluri
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=) Crearea unui Thread

= Definirea si instantierea unui thread poate fi facuta in unul
din cele doua feluri:
= Extinderea clasei java.lang.Thread
= Implementarea interfetei Runnable

= Singurul motiv pentru care are sens sa se extinda clasa
Thread este cazul cand se doreste realizarea unei versiuni
mai specializate a clasei Thread

= Atunci cand doreste un comportament specializat al firului de
executie

= In restul cazurilor (majoritatea cazurilor) cand se doreste
doar sa se specifice ce anume trebuie sa execute threadul,
se defineste o clasa care implementeaza interfata Runnable
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—— Definirea unui Thread

= Prin extinderea clasei java.lang.Thread

= Modul cel mai simplu de definire a codului de rulat intr-un thread
separat este:
= Extinderea clasei Thread
= Suprascrierea metodei run()
= Exemplu:
class MyThread extends Thread {

public void run() {
System.out.println("Important job running in MyThread");

}
}

= Limitarea acestei abordari este ca noua clasa nu va mai putea
extinde vreo alta clasa din moment ce a extins clasa Thread
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—— Definirea unui Thread

= Prin implementarea interfetei java.lang.Runnable

= Aceasta varianta ofera flexibilitatea de a extinde orice alta clasa,
pastrandu-si proprietatea de a putea fi executata intr-un fir de lucru
separat
= Exemplu:
class MyRunnable implements Runnable {
public void run() {
System.out.println("Important job running in MyRunnable");

}
}

= Indiferent de modalitatea aleasaq, rezulta cod ce poate fi
executat intr-un fir de lucru separat
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— Instantierea unui Thread

= Fiecare thread incepe prin instantierea unui obiect de clasa

Thread

= Indiferent cum s-a implementat metoda run(), prin extinderea clasei
Thread sau prin implementarea interfetei Runnable, este nevoie de
un obiect de tipul Thread care sa faca treaba

= Pentru varianta cand s-a extins clasa Thread, instantierea
este simpla:
MyTread t = new MyThread();
= Pentru varianta cand s-a implementat interfata Runnable,

este nevoie de urmatorii pasi:
MyRunnable r = new MyRunnable();
Thread t = new Thread(r);

= In acest caz, obiectul Runnable este dat ca si argument al constructorului

Thread pentru a sti unde se afla implementarea metodei run()
POO11 - T.U. Cluj



—— Instantierea unui Thread

= Acelasi obiect Runnable poate fi pasat ca argument la mai

multe threaduri, de exemplu:
public class TestThreads {
public static void main (String [] args) {
MyRunnable r = new MyRunnable();
Thread foo = new Thread(r);
Thread bar = new Thread(r);
Thread bat = new Thread(r);

}
}

= Facand astfel, mai multe threaduri vor rezolva simultan aceeasi problema

= Pana aici avem o instanta thread si stim care metoda run()
se va executa, dar nu avem inca o executie

= Pentru executie e nevoie de invocarea metodei start()
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—- Tnceperea unui thread

= Pentru inceperea unui thread se apeleaza:
t.start();

= In acest moment se creeazd si 0 noud stiva de apeluri asociat3
threadului t

= Doar din momentul apelului metodei start() threadul este considerat
in viata (alive), chiar daca metoda run() este posibil sa nu se fi
executat inca

= Un thread este considerat mort (no longer alive) dupa ce metoda
run() Si-a terminat executia

= Pentru a verifica starea unui thread (daca metoda run() si-a
terminat sau nu executia) se poate folosi metoda:

t.isAlive()
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Inceperea unui thread

= Ce se intampla concret la apelul metodei start():

= Un nou thread incepe, avand o stiva noua de apeluri (fiecare thread
are stiva proprie de apeluri)

= Starea thread-ului se schimba de la new la runnable
= Cand thread-ul prinde ocazia sa se execute, metoda run() se va rula

= Exemplu:
class FooRunnable implements Runnable {

public void run() {
for(intx = 0; x < 3; x++)

System.out.println("Runnable running");
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—— Inceperea unui thread

public class TestThreads {
public static void main (String [] args) {
FooRunnable r = new FooRunnable();
Thread t = new Thread(r);
t.start();

Rezultate afisate:

Runnable running
Runnable running
Runnable running

POO11 - T.U. Cluj
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Inceperea unui thread

= Pentru a sti care thread se executa, putem interoga
apeland metoda getName() din clasa Thread

= In urmatorul exemplu vom da nume threadului si il vom
afisa in metoda run() :

class NameRunnable implements Runnable {
public void run() {
System.out.println("NameRunnable running");

System.out.println("Run by "+ Thread.currentThread().getName());

}

}
public class NameThread {

public static void main (String [] args) {
NameRunnable nr = new NameRunnable(); ]
Rezultate afisate:

Thread t = new Thread(nr); NameRunnable running

t.setName("Fred"); Run by Fred
t.start();

} POO11 - T.U. Cluj 14
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——= Inceperea unui thread

= Procesul de incepere a unui thread:

public static void main(String [] args) |

}

// Tunning /
Iy

some code

// in main()

method2 () ;
/1 running\

// more code

static void method2 () {

Runnable r = new MyRunnable() ;

Thread t = new Thread(r);

t.start();
/f do morestuff\

1) main() begins
main
stack A
2) main() invokes method2()
method2
main
stack A
method2
run main
stack B stack A
(thread t) (main thread)

3) method2() starts a new thread

15



— Rularea mai multor threaduri

= In continuare este prezentat un exemplu cu o singura
interfata Runnable si trei fire de lucru

class NameRunnable implements Runnable {
public void run() {
for (int x = 0; x <3; x++) {
System.out.println("Run by "+ Thread.currentThread().getName() + ", x is " + x);

}
}
} Rezultate afisate:
public class ManyNames { Run by Lucy, xis 0
public static void main(String [] args) { Run by Fred, x is 0
NameRunnable nr = new NameRunnable(); Run by Ricky, x is 0
Thread one = new Thread (nr); Run by Fred, x is 1
Thread two = new Thread(nr); Run by Fred, x .iS 2
Thread three = new Thread(nr); Run by Ll:ICY, X I?’ 1
one.setName("Fred"); two.setName("Lucy"); three.setName("Ricky"); Run by Ricky, X_IS 1
one.start(); two.start(); three.start(); Run by Ll:ICY, X I? 2
) Run by Ricky, x is 2

; POO11 - T.U. Cluj
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= Rularea mai multor threaduri

= Atentie: aceste rezultate au fost obtinute la rularea pe o
anumita masina, dar aceasta ordine de executie nu este
garantata!

= Nu exista nici o garantie in specificatiile Java ca threadurile isi vor
incepe executia in ordinea in care a fost apelata metoda start()

= Nu exista garantia ca o data ce un thread si-a inceput executia, o va
continua pana la final

= Si nici garantia ca o bucla se va termina de executat inainte ca un alt
thread sa inceapa

= Singura garantie este urmatoarea:
= Fiecare thread va incepe executia si fiecare thread o va finaliza

POO11 - T.U. Cluj 17
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=) Rularea mai multor threaduri

= In interiorul unui thread lucrurile se petrec intr-o ordine
predictibila, dar actiunile threadurilor multiple pot fi
amestecate intr-o ordine neprevazuta

= Daca acelasi cod se ruleaza de mai multe ori, sau pe masini
diferite, rezultatul poate sa fie diferit

= De exemplu, daca modificam numarul de iteratii la 400:

class NameRunnable implements Runnable { Rezultate afisate:

public void run() { Run by Fred, x is 345

for (int x = 0; x <400; x++) { Run by Ricky, x is 313
System.out.println("Run by "+ Run by Lucy, x is 341
Thread.currentThread().getName() + ", x is " + x); Run by Ricky, x is 314

} Run by Lucy, x is 342

Run by Ricky, x is 315
Run by Fred, x is 346
b Run by Lucy, x is 343

Run by Fred, x is 347

POO11 - T.U. Cluj 18
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-~ Ordinea executiei threadurilor

= Planificatorul ordinii de executie a threadurilor
( 7Thread Scheduler) tine de JVM

= Decide care thread sa se execute la un anumit moment de timp
(din multimea threadurilor eligibile)

= Scoate threadurile din starea de running la terminarea executiei lor

= O singura stiva de apeluri poate fi executata la un moment
dat pe o unitate de procesare

= Exista un comportament de coada in planificarea ordinii de
executie, in sensul ca o data ce un thread si-a terminat
bucata lui de rulat, este pus in capatul cozii unde isi asteapta
din nou randul pentru executie

= Chiar daca nu putem controla ordinea de executie, exista
totusi unele unelte pentru a influenta aceasta ordine

POO11 - T.U. Cluj 19



——1 Ordinea executiei threadurilor

Cateva metode care ajuta la influentarea ordinii de executie a
threadurilor sunt:
= Din clasa java.lang.Thread :

= public static void sleep(long millis) throws InterruptedException

= public static void yield()
public final void join() throws InterruptedException

public final void setPriority(int newPriority)

= Din clasa java.lang.Object:
= public final void wait() throws InterruptedException
= public final void notify()
« public final void notifyAll()

POO11 - T.U. Cluj 20



Ciclul de viata al unui fir de lucru

New

start

v

A A

v

notify
notifyAll

Runnable
terminarea
operatiei de I/E
Running I

sleep

Cerere de I/E
wait

—|  Waiting I Sleeping I Suspended I Blocked I_
L stop |

| N

expira intervalul de Dead resume
adormire
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=) Gtarea threadurilor

= Starile pe care un thread le poate avea sunt:

new — instanta de thread a fost creatd, dar inca nu a fost apelata
metoda start()

runnable — In momentul apelarii metodei start(), threadul intra in
aceasta stare in care este eligibil pentru executie

running — uUn thread intra in starea de running cand planificatorul
ordinii de executie alege acest thread pt executie; acesta este
momentul in care metoda run() a threadul se executa

waiting/blocked/sleeping — instanta este in viata (alive) dar nu e

runnable; el poate reveni la starea de runnable mai tarziu, daca, de

exemplu un anumit eveniment este interceptat (I/E, etc.)
dead — cand metoda run() a threadului si-a terminat executia

= Responsabilitatea planificatorului de threaduri este de a
schimba starea threadului

POO11 - T.U. Cluj
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fﬁ_ Thread.sleep ()

s Thread.sleep() este 0 metoda statica din clasa Thread care
pune in pauza un fir de lucru din interiorul caruia se face
invocarea metodei

= Pune in pauza threadul pentru un timp egal cu numarul de
milisecunde dat ca argument

= Remarcati ca metoda poate fi invocata dintr-un program obisnuit
pentru a insera o pauza in singurul fir al programului respectiv

= Pentru o aplicatie obisnuita (single-threaded), metoda run () din
thread corespunde metodei main ()
= Metoda sleep() arunca o exceptie de tipul InterruptedException
atunci cand un fir "adormit" este intrerupt
= Intercepteaza exceptia
= Termina firul de lucru

POO11 - T.U. Cluj 23



— Thread.sleep()

Prevenirea executiei unui thread folosind metoda
Thread.sleep ()

= Exemplu modificat unde fortam alternarea executiei threadurilor
class NameRunnable implements Runnable {
public void run() {
for (intx = 0; x < 3; x++) {
System.out.println("Run by "

Rezultate afisate:
Run by Ricky

Run by Lucy
+ Thread.currentThread().getName()); Run by Fred

try { Run by Lucy

Thread.sleep(1000); Eun By Eid;y
un by Fre

Run by Ricky
} Run by Fred
} Run by Lucy

}
= De retinut ca iesirea nu este repetitiva, pentru ca nu se stie cu
certitudine cat timp dureaza rularea thread-ului pana cand este pus
in starea de s/eep 24

} catch (InterruptedException ex) { }
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] Terminarea firelor de lucru

= Un fir de lucru se termina la terminarea metodei sale run()

= Notificati firul de lucru ca ar trebui sa isi inceteze executia
folosind

t.interrupt();

= interrupt() NU face ca firul de lucru sa se termine — metoda
doar seteaza un camp boolean in structura de date a lui

= Java nu forteaza terminarea unui fir atunci cand acesta
este intrerupt

s Este treaba firului de lucru ce anume face atunci cand este
intrerupt

= Intreruperea reprezinta un mecanism general pentru a

"obtine atentia" firului de lucru intrerupt
POO11 - T.U. Cluj 25



| Terminarea firelor de lucru

= Metoda run() ar trebui sa verifice ocazional daca firul de
lucru a fost intrerupt
« Folositi metoda interrupted)

= Un fir de lucru care a fost intrerupt ar trebui sa elibereze resursele
pe care le foloseste, sa "curete" si sa isi inceteze executia

public void run()

{
for(inti=1; i<= REPETITIONS && !Thread.interrupted(); i+ +)

{
//Do work

}
/[Clean up

}

POO11 - T.U. Cluj
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i Prioritatile threadurilor si yield()

- e =

= Pentru a intelege cum functioneaza metoda yield() trebuie sa
intelegem mai intai conceptul de prioritate a threadurilor

= Threadurile se executa intr-o anumita ordine (cu o anumita
prioritate)

= Prioritatea este de obicei reprezentata printr-un numar de la
1 (minima) la 10 (maxima)

= Planificatorul de threaduri se bazeaza in cazul majoritatii
masinilor virtuale pe o planificare bazata pe prioritati, lucru
ce implica un fel de sectionare temporala (time slicing)

= Prin folosirea sectionarii temporale, fiecarui thread i se aloca un
anumit timp pentru executie, dupa care este trimis in starea de
runnable pentru a da loc altui thread sa se execute

POO11 - T.U. Cluj 27
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i Prioritatile threadurilor si yield()

- e =

= Nu toate specificatiile JVM cer implementarea sectionarii
temporale
= Desi multe JVM folosesc sectionarea temporala, unele folosesc un
planificator de threaduri ce permite unui thread sa execute in
intregime metoda run()
= Nu va bazati pe prioritatile threadurilor cand proiectati o
aplicatie multithreading, deoarece comportamentul de
planificare bazat pe prioritati nu este garantat

= Ex.: daca un thread intra in starea runnable, dar are prioritate mai
mare decat threadul curent care ruleaza, atunci threadul curent
este trimis in starea runnable si thread-ul cu prioritatea cea mai
mare este ales sa ruleze

= Folositi prioritatile threadurilor ca 0 modalitate de a
imbunatati eficienta programului

POO11 - T.U. Cluj
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-2 Setarea prioritatii unui thread

= Un thread primeste implicit o prioritate in momentul in care
este creat
s EX.: MyThread t = new MyThread(); // prioritatea implicita are valoarea 5
= Deoarece threadul main se executa in momentul in care este
instantiat threadul t, acesta va avea aceeasi prioritate ca main
= Setarea manuala a prioritatii unui thread se face folosind
metoda setPriority(...) astfel:
MyThread t = new MyThread();
t.setPriority(8);
t.start();
= Valorile prioritatilor sunt de obicei intre 1 (minima) si 10 (maxima)

= Pentru a verifica exact intervalul permis de JVM folositi constantele:
Thread.MIN_PRIORITY, Thread. NORM_PRIORITY, Thread.MAX PRIORITY
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=) Metoda static Thread.yield()

- e =

= Metoda yield() are rolul de a duce threadul curent din
stadiul de runningin runnable pentru a permite threadurilor
Cu aceeasi prioritate sa ruleze si ele

= In realitate insd, metoda yield() nu garanteazs acest lucru

= Chiar daca yield() cauzeaza trecerea threadului curent in starea
runnable, se intampla adesea ca acelasi thread sa fie ales spre
executie
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=] Metoda non-statics Thread.join()

- e =

= Metoda join() permite unui thread sa se pozitioneze la
sfarsitul altui thread (*join onto the end”)

= Daca un thread B nu poate sa isi faca treaba decat dupa ce
threadul A a fost executat, atunci vrem sa se faca “join” intre

threadurile A si B
= Acest lucru inseamna ca threadul B nu devine runnable decat dupa ce
threadul A a fost executat

s EX.: Thread t = new Thread();
t.start();
t.join(); // sau t.join(500);
= Acest cod ia threadul in lucru (in acest caz - main) si face “join” cu threadul t

= Metoda join() cu parametru se interpreteaza astfel: threadul principal
asteaptd pana cand t este finalizat, dar daca dureaza mai mult de 500 ms,
acesta devine din nou runnable
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- Sincronizarea codului

= Sincronizarea metodelor previne accesarea simultana a
codului dintr-o metoda de mai multe threaduri
= Ce s-ar intampla daca doua threaduri ar incerca simultan sa seteze
starea unui obiect?
= Cuvantul cheie syncronized poate fi folosit
= Ca modificator al metodei
= La inceputul unui bloc de cod

= In timp ce un singur thread are dreptul de a accesa codul
sincronizat al unei instante, restul codului (nesincronizat)
poate fi accesat simultan de mai multe threaduri

= Cand un thread intra in starea s/eep codul sincronizat blocat
de el nu va fi accesibil altor threaduri
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—— Sincronizarea codului. Exemplu

= Un cont bancar cu doua persoane imputernicite sa aiba
acces la acest cont

class Account {
private int balance = 50;
public int getBalance() {
return balance;
}

public void withdraw(int amount) {
balance = balance - amount;
}

}

= Din cont se pot efectua operatii de retragere de numerar. Acestea
sunt limitate la suma exacta de 10. Astfel, pasii de efectuat ar fi:

= Verifica bilantul

= Daca sunt suficienti bani (ex. minim 10), efectueaza retragerea
POO11 - T.U. Cluj 33
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—— Sincronizarea codului. Exemplu

= Ce se intampla daca intervine ceva intre acesti pasi?

= Ex.: Cei doi utilizatori vor sa retraga bani in acelasi timp, pentru
amandoi bilantul arata ca este credit suficient, primul retrage suma,
dar cand al doilea incearca sa retraga, nu mai are bani suficienti in
cont!

= Logica ce ar trebui urmata pentru implementarea problemei:

1. Obiectul runnable sa tina o referinta catre un singur cont

2. Se pornesc doua threaduri reprezentand actiunile celor doua
persoane, si ambele threaduri fac referire la acelasi obiect runnable

5. Bilantul initial e de 50 si suma de scos e exact 10

4. In metoda run() avem un ciclu ce se repeta de 5 ori. In fiecare bucla
= Efectuam retragerea (doar in cazul in care exista destul credit)

= Afisdm un mesaj daca contul este ‘corupt’ (lucru care nu ar trebui sa se intample
niciodata, pentru ca verificam de fiecare bilantul contului)

POO11 - T.U. Cluj 34
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5.

Sincronizarea codului. Exemplu

Metoda makeWithdrawal() intr-o clasa de test ar trebui sa efectueze
urmatoarele:

= Verifica bilantul pentru a verifica daca este suficient credit pentru o retragere
= Daca este suficient, afiseaza numele persoanei care opereaza contul

= Pune threadul pe s/eep 500ms, simuland timpul necesar pentru o retragere

= La trezire, efectueaza retragerea si afiseaza un mesaj in acest sens

= Daca nu au fost bani suficienti, afiseaza un mesaj care sa atentioneze asupra
acestui lucru
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——= Sincronizarea codului. Exemplu

public class AccountDanger implements Runnable { private void makeWithdrawal(int amt) {
private Account acct = new Account(); if (acct.getBalance() >= amt) {
public static void main (String [] args) {
AccountDanger r = new AccountDanger();
Thread one = new Thread(r);

System.out.println(Thread.currentThread().
getName()+ " is going to withdraw");

Thread two = new Thread(r); try {
one.setName("Fred"); Thread.sleep(500);
two.setName("Lucy"); } catch(InterruptedException ex) { }
one.start(); acct.withdraw(amt);
two.start(); System.out.println(Thread.currentThread).
h getName()+ " completes the withdrawal");
public void run() { } else {
for (intx = 0; x < 5; x++) { System.out.println("Not enough in account for "
makeWithdrawal(10); + Thread.currentThread().getName()
if (acct.getBalance() < 0) { + " to withdraw " + acct.getBalance());
System.out.println("account is overdrawn!"); 133
11}

36
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——Sincronizarea codului. Exemplu

0o NOUhWNE R

e
O O NOYUTL N~ WDNHEH O

Rezultate afisate:

Fred is going to withdraw
Lucy is going to withdraw
Fred completes the withdrawal
Fred is going to withdraw
Lucy completes the withdrawal

Solutie pentru evitarea coruperii contului:
Sa ne siguraram ca pasii

Lucy is going to withdraw 1. de verificare a bilantului sl ]
Fred completes the withdrawal 2. de retragere se efectueaza impreuna

Fred is going to withdraw (= operate atomica)
Lucy completes the withdrawal

. Lucy is going to withdraw

. Fred completes the withdrawal

. Not enough in account for Fred to withdraw 0

. Not enough in account for Fred to withdraw 0

. Lucy completes the withdrawal

. account is overdrawn!

. Not enough in account for Lucy to withdraw -10

. account is overdrawn!

. Not enough in account for Lucy to withdraw -10

. account is overdrawn! POO11 - T.U. Cluj 37
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-~ Sincronizarea codului. Exemplu

Nu se poate garanta ca un singur thread va rula pana la finalizarea
operatiei atomice, dar putem garanta ca, chiar daca threadul isi mai
schimba starea din modul running, nici un alt thread nu va putea sa
opereze cu aceste date

= Cu alte cuvinte, chiar daca threadul lui Lucy intra in modul sleep dupa
verificarea bilantului, putem sa ii interzicem Iui Fred sa verifice si el bilantul
pana cand Lucy finalizeaza operatia de retragere

Cum protejam datele?
= Facem variabilele private
= Sincronizam codul care modifica variabilele

Putem rezolva problema punand modificatorul syncronized metodei
makeWithdrawal() astfel:

private synchronized void make Withdrawal(int amt) {

//same code
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——= Sincronizarea codului. Exemplu

s Noile rezultate afisate:

Fred is going to withdraw

Fred completes the withdrawal

Lucy is going to withdraw

Lucy completes the withdrawal

Fred is going to withdraw

Fred completes the withdrawal

Lucy is going to withdraw

Lucy completes the withdrawal

Fred is going to withdraw

Fred completes the withdrawal

Not enough in account for Lucy to withdraw 0
Not enough in account for Fred to withdraw 0
Not enough in account for Lucy to withdraw 0
Not enough in account for Fred to withdraw 0
Not enough in account for Lucy to withdraw 0
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——=Sincronizare si blocare (/ock)

= Sincronizarea functioneaza cu lacate (/ocks)

= Fiecare obiect Java are incorporat un singur lock care
intervine doar atunci cand obiectul detine metode
sincronizate

= Doar metode (sau blocuri) pot fi sincronizate, nu si
variabilele sau clasele

= Nu toate metodele necesita sa fie sincronizate

= O clasa poate avea atat metode sincronizate, cat si
nesincronizate

= Daca doua metode incearca sa execute o metoda
sincronizata, si ambele folosesc aceeasi instanta, threadurile
vor putea sa execute doar pe rand aceasta metoda
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ﬁ_ Interactiunea dintre threaduri

= Ultimul lucru de stiut despre threaduri este cum
interactioneaza intre ele pentru a-si comunica diferite
aspecte (ex. /ock status)

= Metodele responsabile pentru comunicarea intre threaduri
sunt: wait(), notify(), notifyAll() din clasa Object

= Un exemplu ar fi o aplicatie de mail:

= Aplicatia are doua threaduri: unul responsabil cu trimiterea mailurilor (T1),
iar celalalt cu procesarea lor (T2)

= T2 trebuie sa verifice frecvent daca daca exista vreun mail de procesat

« Folosind mecanismul wait-notify, T2 poate verifica existenta mailurilor
de procesat, si daca nu gaseste nici unul, poate spune astfel: “nu o sa-mi
irosesc timpul verificand in continuu, ies sa fac altceva, iar cand T1 (mail
delivery) aduce un mail, imi va trimite o notificare sa stiu sa trec in starea
runnable si sa imi fac treaba”
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~7 Comunicarea cu obiectele cu
—— metodele wait() Si notify()

- e =

» Metoda wait() lasa threadul sa spuna: nu este nimic de lucru
pentru mine asa ca pune-ma in starea waiting, sau adauga-
ma in lista de asteptare

= Metoda notify() este folosita pentru a transmite un semnal
catre un thread din lista de asteptare a obiectului
= Nu se poate specifica pe care waiting thread sa il notifice

= Metoda notifyAll() trimite semnal tuturor threadurilor in
starea warting

= Metodele wait(), notify(), notifyAll() trebuie sa fie apelate

dintr-un cod sincronizat!

= Un thread invoca una din aceste metode pe un obiect anume si threadul
trebuie sa detina lock-ul acelui obiect
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1. class ThreadA {

2. public static void main(String [] args) {

3. ThreadB b = new ThreadB();
b.start();

try {
System.out.println("Waiting for b to

complete...");

4

o.

6. synchronized(b) {
7

8

9. b.wait();

10. } catch (InterruptedException e) {}

11. System.out.println("Total is: " +
b.total);

12. }

13. }

14.}

15.

Exemplu: Comunicarea cu obiectele
—— cu metodele wait() Si notify/()

16. class ThreadB extends Thread {
17. int total;

18.

19. public void run() {

20.  synchronized(this) {

21. for(int i=0; 1<100; i+ +) {
22. total +=1;

23. }

24. notify();

26l AP

26. }

27. }
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~+ Exemplu: Comunicarea cu obiectele

-~ cu metodele wait() Sl notify/()

- e =

= EXxplicatii:
= Programul contine doua threaduri:
= ThreadA — threadul principal
= ThreadB — threadul care calculeaza suma numerelor de la 0 la 99
= Linia 4: la apelul metodei start(), ThreadA continua cu linia
urmatoare de cod din clasa lui, ceea ce inseamna ca ar putea
ajunge la linia 11 inainte ca ThreadB sa finalizeze de calculat suma.
Pentru a preveni acest lucru folosim metoda wait() la linia 9

= La linia 6 codul este sincronizat cu obiectul b deoarece, pentru a
putea apela metoda wait() pentru obiectul b, ThreadA trebuie sa

detina lock-ul obiectului b
= Pentru ca un thread sa poata apela metodele wait() sau notify(), acesta trebuie
sa detina lock-ul obiectului
= Cand un thread asteapta (este in starea wait), el cedeaza pentru moment lock-ul
obiectului in favoarea altui thread
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=+ Exemplu: Comunicarea cu obiectele
cu metodele wait() Si notify()

- e =

= Remarcati la liniile 7-10 folosirea mecanismului try-catch in jurul
metodei wait()
= Un thread poate fi intrerupt prin apelul metodei wait() care
arunca o exceptie. Astfel, exceptia aruncata trebuie prinsa si

tratata

try {
wait();
} catch(InterruptedException e) {
// Do something about it

}

= Odata intrat in starea waiting, threadul asteapta pana cand
operatorul trimite prima notificare, moment in care intra din nou
in posesia lock-ului si isi poate continua executia

= Rezultatele afisate de programul din exemplu sunt:
Waiting for b to complete...
Total is: 4950
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-~ Animatii cu threaduri

- e =

= Animatiile sunt o sarcina uzuala pentru firele de lucru

= Firele de lucru
= Pot efectua sarcini diferite in paralel
= Sunt folosite la controlul animatiei

= Exemplu:
= Un fir de lucru: realizeaza desenarea fiecarui cadru
= Alt fir de lucru: trateaza interactiunile cu utilizatorul
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