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Nebenldufigkeit: Wiederholte und zeitgesteuerte Ausfithrung

e Die Eigenarten und Schwachstellen von herkdémmlichen Threads
erkennen

e Die Eigenschaften und Vorteile eines Executors erkennen

e Die verschiedenen Arten von Executoren instanziieren und richtig
einsetzen kdénnen

e Erkennen wie ein gestarteter Thread seine Ergebnisse
bereitstellen kann

e Auf diese Ergebnisse warten und diese abrufen konnen

e Den Unterschied zwischen einem Runnable und einem Callable
erkennen

e An einem bestimmten Zeitpunkt bzw. wiederholt zu startende
nebenlaufige Ablaufe anstoRen kdonnen
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Schwachstellen von Threads

e Damit ein Thread ein Runnable ausfiihrt, muss vorher neuves
Thread-Objekt aufgebaut werden

e Auf dieses Thread-Objekt kann start() nur einmal aufgerufen
werden

e Thread kann in seinem Leben nicht mehrere Runnables
ausfihren

e Runnable kann nicht zu einem bestimmten Zeitpunkt (Ostern)

e und auch nicht wiederholt immer Weihnachten) ausgefihrt
werden

Lésung: Der Executor kommt!

Klassen die /nterface Executor implementieren, konnen wiederholt
Runnables ausfiihren

==zinterface==»
+ Executor

+execute{command : Runnable) : void

T

==interface==
+ ExecutorSemvice

+shutdownd - vaid

+shutdownMow)  List=Runnable=

+isShutdowen - hoolean

+isTerminated( : boolean

+awaifTermination{timenut : long,unit : TimelInit) : hoolean
+submititask : Callahle=v=) : Future=\=

+submititask : Runnahle) : Future=%=

T

=zinterface==
+ ScheduledExecutorService

+zcheduledtask : Runnahle delay : langunit: Timelnit) : ScheduledFuture=7=

+scheduledtask : Callable=\= delay : long,unit : TimelUnit) : ScheduledF uture<\'=

+zcheduleptFixedRatedtask - Runnable initialDelay : lang,period : long,unit: Timelnity : ScheduleFuture=7=
+acheduleWithFixedDelayitask : Runnable initialDelay : long,delay : long,unit ; Timelnit) . ScheduledFuture="%=

Interface ExecutorsService erweitert Executor sodass ein Runnable
(Callable) seine Ergebnisse mitteilen kann

ScheduledExecutorsService erweitert ExecutorService sodass
Runnable wiederholt ausgefiihrt werden kann
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Beispiel

Runnable runnablel = new Runnable() {
public void run() {
System.out.println("R1 " + Thread.
System.out.println("R1 " + Thread.
ks
5
Runnable runnable2 = new Runnable() {
public void run() {
System.out.println("R2 " + Thread.
System.out.println("R2 " + Thread.
ks
};

currentThread());
currentThread());

currentThread());
currentThread());

ExecutorService executor = Executors.newCachedThreadrPool();

El Console 22
ThreadPoolExecutorTest [Java Application] C

executor.execute(runnablel);
executor.execute(runnable2);

Thread.sleep(500);

executor.execute(runnablel);
executor.execute(runnable2);

executor.shutdown();

R1
R1
R2
R2
R2
R1
R1
R2

Thread[pool-1-thread-1,5,main]
Thread[pool-1-thread-1,5,main]
Thread[pool-1-thread-2,5,main]
Thread[pool-1-thread-2,5,main]
Thread[pool-1-thread-1,5,main]
Thread[pool-1-thread-2,5,main]
Thread[poocl-1-thread-2,5,main]
Thread[pool-1-thread-1,5,main]

Threadname, Prioritat, aufrufender Thread

e Utility-Klasse Executors stellt durch seine Factory-Methode
newCachedThreadPool () einen Thread-Poo/vom Typ

ExecutorsService zur Verfligung

e Uber die Methode execute() kdnnen Runnables wiederholt

ausgefiihrt werden
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Factory-Klasse Executors liefert

ExecutorService newCachedThreadpPool ()
Thread-Pool mit flexibler Anzah/von Threads

ExecutorService newFixedThreadPool(int maxThreads)
Thread-Pool mit maximal/ maxThreads Threads

ScheduledExecutorService newSingleThreadScheduledExecutor()
Um Thread periodisch zu starten wobei Thread-Pool aus nur einem Thread

besteht

ScheduledExecutorsService newScheduledThreadPool (int maxThreads)
Wie voriger Aufruf, Thread-Pool besteht aber aus maximal maxThreads Threads

Methoden des Interfaces ExecutorService

void shutdown()
Thread-Pool wird heruntergefahren, laufende Threads nicht abgebrochen
sondern regular beendet, neue nicht angenommen

List<Runnable> shutdownNow()
Wie vorheriger Aufruf, liefert die noch auf Abarbeitung wartenden nicht

begonnen Anfragen

boolean isShutdown()
Liefert true wenn der Shutdown-Vorgang eingeleitet wurde

boolean isTerminated()
Liefert true wenn auch der letzte noch laufende Thread beendet wurde

boolean awaitTermination(long timeout, TimeUnit unit)
blockiert bis alle laufenden Threads beendet wurden oder Timeout ablauft
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Problem:

ExecutorService erhalt keine Informationen dariiber ob Runnable
fertig abgearbeitet wurde

Lésung.: Threads mit Riickgabe iber callable

e Erfolg? B
e Fertig?

execute()» Runnable :
e Ergebnis?®
submit
O> Runnable » Future<?>
submit()
» Callable<y> =————Pp Fyture<V>

——

isDone () und get() liefert null bei Beendigung

isbDone() und get() liefert Ergebnis <v>

public interface callable<v>
{

public <v> call() throws Exception;

}

Exception kann geworfen werden
e wenn Ergebnis nicht ermittelt werden kann
e isbDone() liefert daraufhin true und
e get() anstelle von <v> das Exception

Future<V> submit(Callable<v> task)
Startet Aufgabe und liefert Future-objekt, das spdter Ergebnis vom Typ <v>
liefern wird

Future<v> submit(Runnable task)
Wie vorheriger Aufruf, Future-objekt liefert bei Beendigung der Aufgabe als

Ergebnis null

invokeA11() invokeAny ()
Startet mehrere Callables und Startet mehrere Callables und liefert
wartet bis alle abgearbeitet sind nur Ergebnis des schnellsten Thread
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Beispiel Sortierer

Methoden des Interfaces Future<v>

boolean isbone()
Liefert true falls Aufgabe erledigt wurde oder Exception, wenn wahrend
Abarbeitung Fehler aufgetreten ist, sonst false

<v> get()
Methode blockiert solange bis Ergebnis vorliegt. Sie liefert nul1 zurlick, falls

Runnable anstelle von Callable auszufiihrende Aufgabe enthalt

<v> get(long timeout, TimeUnit unit)
Wie voriger Aufruf. Es wird aber nur maximal bis zum Timeout gewartet. Wenn

bis dahin kein Ergebnis vorliegt wird TimeoutException geworfen
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Aufgaben wiederholt zeitgesteuert ausfiihren

El Console 2

SchedulerExample [Java Appli

15:53:5@: Scheduler sta

15:53:52:

15:55:55:

15:53:58: Updating weatherdata...
15:54:81: Updating weatherdata...

AC+EA«fBA» llndastdima wasthardadas
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Methoden des Interfaces
ScheduledExecutorService

ScheduleFuture<?>schedule(
Runnable task, long delay, Timeunit unit)

Fuhrt Runnable e/inmal aus, nachdem angegebene Zeit delay gewartet wurde

Schedul]eFuture<v>schedule( . .
Callable task, long delay, TimeUnite unit)

Fihrt Callable nach angegebener Wartezeit e/nma/ aus und liefert Ergebnis

ScheduleFuture<?>scheduleAtFixedRate( : : : :
Runnable task, long initialDelay, long period, TimeUnit unit)

Fihrt Runnable nach angegebener Wartezeit wiederholt aus, wobei zwischen
den Zeitpunkten der Aufrufe die Zeitspanne period gewartet wird. Dauert
Aufruf langer als period, wird erst nach 2*period gestartet. Problem: Liefert
Aufruf ein Exception, starten nachfolgende Aufrufe nicht mehr (!)

ScheduleFuture<?> schedulewithFixedDelay( : _ :
Runnable task, Tong initialbelay, long delay, TimeuUnit unit)

Fihrt Runnable nach Wartezeit wiederholt aus, wobei zwischen der
Beendigung des einen Aufrufes und des Starten des nachsten Aufrufes die
Zeitspanne von delay gewartet wird

Job Scheduler @ QUARTZ (http://quartz-scheduler.org) lost
obiges Problem


http://quartz-scheduler.org/

