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Nebenldufigkeit: Einfliihrung in die Thread-Programmierung

e Unterschied zwischen Prozess und Thread erkennen
e Wichtige Begriffe der Thread-Programmierung kennen

e Thread lber eine Runnable-Objekt erzeugen und starten
kénnen

e Eigenen Thread als Erweiterung der Klasse Thread erzeugen
kdnnen

e Wichtige Methoden der Klasse Thread verwenden kénnen

e Die Verwendung der Methoden currentThread() und sleep()
beherrschen

e Anwendungsmoglichkeiten von Threads in der
GUI-Programmierung beherrschen

e Dem Problem das Swing nicht threadsicherist begegnen kénnen

e Anwendungsmadglichkeiten und Unterschiede zwischen
invokeLater () und invokeAndwait() kennen
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Unterschied Prozess - Thread, Begriffe

Thread 1 Thread 2
int b = 2; int c =

e Fuhrt eigentlichen
Programmcode aus

e Verwendet zusammen mit
anderen Threads denselben
Adressraum

e Thread dtsch. Ausfihrungsstrang

e Prozesse tauschen Daten uber Shared-Memory aus, Threads Uber
ihre offentliche Daten

e Scheduler weillst Threads Rechenzeit zu

e Konkurrierende Zugriffe bei gleichzeitigem Zugriff auf gemeinsame
Ressourcen oder Daten = Synchronisation

e Synchronisation kann Verklemmungen (engl. deadlocks)
hervorrufen

e Gemeinsam benutzte Bibliotheken (z.B. des Ein-/Ausgabesystems
oder fir Collections) sollten threadsicher sein. Swing ist nicht
threadsicher, AWT schon (siehe hinten)
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Parallele Threads
Mehrere Threads werden gleichzeitig auf mehreren Prozessoren
ausgefihrt

Thread 2 —

Th read 3 —
Th read 4 —

Verzahnte Threads
Mehrere Threads die stickweise abwechselnd auf einem Prozessor
ausgefiihrt werden

Thread 1
Thread 2
Thread 3
Thread 4

Nebenldufige Threads
Threads die parallel oder verzahnt ausgefiihrt werden kénnen
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Threads erzeugen
Jeder laufende Thread ist eine Instanz der Klasse Thread

1. Méglichkeit: Thread erhélt Befehlsobjekt vom Typ Runnable

public class CounterCommand implements Runnable

{
private int counter = 0;
@override
public void run() {
String threadName = Thread.currentThread() .getName();
System.out.println(threadName + " started " + counter);
for (int i = 0; i < 10; i++)
System.out.println(threadName + " increment " + ++counter);
System.out.println(threadName + " stopped " + counter);
} ] Console 2
} <terminated> CommandCommandExe
Thread-@ started ©
Thread-© increment counter 1
. . . . . Thread-@ increment counter 2
pubTlic static void main(string[] args) { Thread-@ increment counter 3
Runnable rl = new Countercommand(): Uy it R
Runnable r2 = new CounterCommand(); AUENERG: L SACERMMNE SCOUNTer: 2
Thread-1 increment counter 3
Thread tl = new Thl"ead(rl); Thread-1 increment counter 4
_ . Thread-1 increment counter 5
Thread t2 = new Thread(r2); g e ol
tl.start(); Thread-1 increment counter 7
Thread-1 increment counter 8
t2 . Start() ’ Thread-1 increment counter 9
} Thread-1 increment counter 10
Thread-1 stopped 10
Thread-@ increment counter &
Thread-@ increment counter 5
Thread-©@ increment counter 6
Thread-@ increment counter 7
Thread-@ increment counter 8
Thread-@ increment counter 9
Thread-@ increment counter 10
Thread-@ stopped 10
e Befehlsobjekt wird dem Konstruktor von Thread libergeben
e start() erzeugt fir Thread Ablaufumgebung und ruft
selbstandig genau einmal run() auf
e Jeder Thread kann nur einmal mit start() gestartet werden
Frage:

Wie wiirde counter hochgezahlt wenn t1 und t2 dasse/be
Befehlsobjekt iibergeben wird?



Nebenldaufigkeit: Einflihrung in die Thread-Programmierung

Seite 5

Variante: Starten wahrend der Erzeugung mit Namenssetzung

public class CounterCommand implements Runnable

{

public CounterCommand(String name) {
new Thread(this, name).start();

}

} -

2. Mdéglichkeit: Erweiterung der Klasse Thread

==jnterface==
+ Runnahble

+rUnG ;void

e Klasse Thread implementiert /nterface Runnable

+ Thread

HilAx PRICEITY : int

=i PRICEITY :int

+MORM PRIOETY : int

==greate== +Thread : void

==create== +Threaditarget : Runnahle name ; String) : waoid
==create== +Threaddtarget . Runnahble)  wvoid
==create== +Threadiname : String) : woid

+eutrentThread? : Thread

+gethlamend : String

+setMameinarme | String ; void

+rURG © void

+oleepimillis : lond. hanos ;infy  void

+sleepimillis : laongd :viaid

+5tart) | waid
+getPriority() o int

+setPrioriby(newPriarity - int) - void

e Klasse Thread enthalt /eere run() -Methode

e Statische Methode currentThread() liefert jenen Thread der
diese Methode ausfuhrt

e Statische Methode sleep() legt den Thread der sTeep()
ausfuhrt mindestens fur die angegebene Zeit schlafen

1 Ausschnitt des UML-Klassendiagrammes der Klasse Thread und des /nterfaces Runnable
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public class CounterCommandThread extends Thread

{

public CounterCommandThread(String name) {
super(name) ;
ks
ks

Starten mit

CounterCommandThread t = new CounterCommandThread("Threadl");
t.start(Q;

oder mit
new CounterCommandThread("Threadl").start();

Frage
Wie kann bei der Instanziierung des obigen Threads dieser
automatisch gestartet werden?
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P

Beispiel Digitaluhr %] DigitalClock  (ece|o(=Ds S

public class DigitalClock extends Thread . .
{ 14:22:20

private JLabel outputLabel = null;
private boolean stopped = false;

=

Stop Continue

public DigitalClock(JLabel outputLabel) {
this.outputLabel = outputLabel;
this.start();

}

public boolean getStopped() {
return stopped;

ks
public void setStopped(boolean stopped) {

this.stopped = stopped;
ks

public void run() {
while (true) {
if (!this.stopped) {
outputLabel.setText(
new Date().toString().substring(11,19));

try {
Thread.sleep(1000);
} catch (InterruptedeException e) {

Problem:

Prozessorauslastung schnellt auf Maximum wenn
this.stopped == true

Losung:

Das Schlafen auRerhalb von 1if positionieren

Problem:

Thread wird aber immer noch nach einer Sekunde geweckt um zu
kontrollieren, ob this.stopped gesetzt ist @ wait(), notify()
(siehe nachste Kapitel)
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Threads und Swing
r@ CalculatorDemo l =1 | =] |£h]1

I

‘L

-3.1415892653589793,-1 224646799147 3532E-16;-1.0;MaM;MaM
-3.141492653589793,-9.9999999583366683E-5,-0.999999995;MaM; NaN
-3.1413926535897927,-1.999999936672112E-4,-0.99999993 000000071 ;MamM;h
-3 1412926535897925,-2.9999999550075557VE-4;-0.9999999550000004;MaM;
-3.1411926535897923,-3.99999958933430003E-4;-0.99999992000000°1;MamM; I
~3.141092653589792,-4.999999791673446E-4,-0.9999995750000026;MaM; M3
~3.140992653589792,-5.999999640013893E-4,-0.9999995200000054;MaM; M3
-3.1408926535897916,-6.999999428349345E-4,-0.99999975500001;MaM;Man
~3.1407926535897914,-7.999999146684801E-4,-0.999999680000017;MamM; M3
-3.140692653589791,-3.999995785020266E-4,-0.999999595000027 3;MaM; M3
-3.140592653589791,-9.999995333355745E-4,-0.9999995000000417;MamM; M3
~3.140492653589791,-0.001099999773169124,-0.999999395000061;MaM;Mal
-3.1403926535897906,-0.0011999997120026756,-0.9999992300000864;NaM
-3.1402926535897904,-0.00129999963383623;-0.999999155000119;MaM;Mal

Start computation

e

public class Calculatorbemo extends JFrame

{

private JProgressBar progressBar = null;
private JTextArea textArea = null;

public Calculatorbemo() {

JButton btnStart = new JButton("Start computation");
btnStart.addActionListener(
new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
new CalculatorThread(progressBar, textArea).start();

e Aufwandige, zeitraubende Berechnung wird in eigenem Thread
gestartet damit in der Zwischenzeit Fenster auf Ereignisse reagieren
kann

e Fur jedes Fenster lauft eigener Fenster-Thread der Ereignisse in der
Event-Queue nacheinander abarbeitet
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public class CalculatorThread extends Thread
{
private JProgressBar progressBar = null;
private JTextArea textArea = null;

public CalculatorThread(
JProgressBar progressBar, JTextArea textArea) {
this.progressBar = progressBar;
this.textArea = textArea;

}

public void run() {
int p = 0;
for (DOUBLE i = -Math.PI; i <= Math.PI; i+=0.0001) {
final double j = 1;
final int q = p;
EventQueue.invokeLater(
new Runnable() {
public void run() {
textArea.append(j + ";" + Math.sin(j) + ";.\n");
progressBar.setvalue(q);

} Anmerkungen:

e Nur eine als final deklarierte /okale Variable ist in
ks anonymer Klasse der Methode verwendbar

} e Auch DigitalClock von vorher miisste angepasst
werden

Problem:
Swing-Komponenten sind nicht threadsicher (wegen
Geschwindigkeitseinbusen und Gefahr von Deadlock-Situationen)!

Losung:
e EventQueue.invokeLater() reiht Auftrag zur

Oberflachenmanipulation in Event-Queue ein. Auftrag ist in
Runnable-Objekt definiert

e EventQueue.invokeAndwait() wartet bis Auftrag durch Event-
Queue abgearbeitet wurde und kehrt erst dann zurtlick

ACHTUNG:
Event-Queue sollte nicht mit zu vielen Ereignissen bombardiert

werden



