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Nebenldufigkeit: Zustinde eines Theads
e Die verschiedenen Zustande eines Threads kennen und konkret
abfragen konnen
e Wissen wie ein Thread sein Ende findet
e Auf das vorzeitige Abbrechen eines Threads reagieren kdnnen
e Einen laufenden Thread konsistent abbrechen kénnen

e Wissen wie ein Thread auf das Ende eines anderen Threads
warten kann

e Erkennen dass beim fertigen Abarbeiten des Hauptthreads die
von ihm erstellten Threads noch weiter laufen

e Den Thread als Damon definieren und die Eigenschaft eines
Damons ausnutzen kénnen
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Zustande eines Threads

NEW

Neuer Thread, noch nicht gestartet

RUNNABLE Lauft in der JVM

Wartet auf einen Monitor-Lock,
wenn er etwa einen synchronized
Block betreten mochte!

BLOCKED

WAITING

Wartet auf ein notify()'

TIMED_WAITING Wartet in einem sleep()

TERMINATED Ausfiihrung beendet
Thread.State getState() liefert den Zustand
boolean isAlive() true falls Thread in run()

static void sleep(long mill1is)
throws InterruptedException

Thread wird mindestens fiir mi111s schlafen gelegt. Unterbricht
anderer Thread den schlafenden = Exception (siehe unten)

1 Siehe nachstes Kapitel
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Das Ende eines Threads

run() wurde ohne Fehler beendet

In run() tritt ein RuntimeException auf, welches Methode beendet.
Andere Threads und VM laufen aber weiter

Thread wird von aulBen durch stop() radikal abgebrochen.
run() wird abgebrochen PROBLEMATISCH!!!

=]

Abbruch eines Threads erkennen und darauf reagieren

Tritt bei Threadabarbeitung RuntimeException auf, wird
UncaughtExceptionHandler dariuber informiert, der bei Thread
registriert wird

Thread t = new Thread() {
@override
public void run() {
throw new RuntimeException("Thread stopped");

}
b
t.setUncaughtExceptionHandler(
new UncaughtExceptionHandler() {
@override
public void uncaughtException(Thread t, Throwable e) {

System.out.println(t.getName() + "
e.getMessage());

stopped with message " +

}
}
);

t.start(Q);

Exception-Handler fiir alle Threads

static void setDefaultUncaughtExceptionHandler(
Thread.uncaughtExceptionHandler eh)
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Thread mit interrupt() von aullen bitten damit er sich beendet
interrupt()

setzt von aulen in einem Thread ein internes Flag, das in run() durch
isInterrupted() abgefragt werden kann

public class ThreadInterrupt extends Thread

El Console &2
@Ove/_"m'de_ <terrninated> Threadlnterru
public void run() { Thread started

System.out.println("Thread started");
while (!isInterrupted()) {
System.out.println("Thread running");

Thread running
Thread running
Thread running

tr'y Thread running
Thread.sleep(500)?; _ Thrend interranted
} catch (InterruptedException e) { aread interrupts
1'nter‘r‘upt()*; Thread finished
System.out.println("Thread interrupted");
¥ : ..
System.out.println("Thread finished");
}
} ThreadInterrupt t = new ThreadInterrupt();

t.start(Q);
Thread.sleep(2000);
t.interrupt();

ACHTUNG: interrupt() bricht run() selbst nicht ab, daflir aber
sleep(), join() und wait() und setzt Flag wieder auf
false = deshalb (*) nochmals aufrufen

2 Siehe hinten Local Drift- und Cumulative-Drift-Problem
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Auf das Ende von Threads warten mit join()

Mit t1.join() und t2.join() Ohne t1.join() und t2.join()

<terminated> WaitMai
X % | G BB

Terminate? yes 0
34978 0
3878 Terminate?

ACHTUNG: Programm wird erst beendet, wenn letzter Thread stirbt
(siehe nachster Punkt)

aitMain [Java Applica

X % | Gu &H

void join(long millis) throws InterruptedException
wie join(), doch wartet diese Variante hochstens mi11is und fahrt

dann mit Abarbeitung fort
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Thread als Damon starten
Serverthread arbeiten in Endlosschleife seine Aufgaben ab

public class ServerThread extends Thread

@override
public void run() {
while (true)
System.out.printin("Do something");

}

Wenn main() des Hauptthread fertig abgearbeitet ist, bedeutet dies
nicht, dass auch Serverthread beendet wird, es sei denn Thread wird
zum Damon

public class ServerMain

public static void main(String[] args) {
ServerThread t = new ServerThread();
t.setDaemon(true);

t.start(Q);
}

}

Hauptthread zieht seine Damonen mit in den Tod

Mit t.setDaemon(true) Ohne
Blco 2 B co 3
<terminated> Senn Serverfain (1) [Jaw:

®X % | G | Ex

Do something o something
Do something Do something

Do something
WICHTIG: Muss vor Star‘t() Do something
Do something
Do something
Do something
Do something
Do something
Do something

gemacht werden

Do something
Do something
Do something
Do something
Do something
Do something
Do something
Do something
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Weitere Méglichkeiten

yield(Q)

Thread teilt der VM mit, dass er seine Rechenzeit dem Scheduler
zuriickgeben mochte. Scheduler beldasst Thread aber immer noch in
der Warteschlange, so dass dieser beim nachsten Durchlauf wieder
drankommen kann

setPriority() und getPriority()

Thread wird Prioritat (zw. 1 und 10, standard 5) zugeordnet die
ausdruicken soll, wie viel Rechenzeit Thread relativ zu anderen
erhalten soll. ANMERKUNG: Java macht sehr schwache Aussagen lber
die Bedeutung und Auswirkung von Thread-Prioritaten
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,Local Drift“— und ,,Cumulative Drift“-Problem

Local-Drift
s1leep(1000) weckt nicht exakt nach 1000 Millisekunden auf,
sondern etwas spater

Cumulative Drift

Aufgabe soll jede Sekunde gestartet werden. Allein mit sTeep() nicht

|6sbar denn
t
1 Sek. do ] Sek. [ do | 1 Sek. do 1 Sek.
sleep(1000) |something| sleep(1000) | SO... | sleep(1000) [something| sleep(1000)
1 Sek. do do do
sleep(1000) [something SO... something

LOSUNG: Anstelle von sTeep(1000) wird sTeepuntil() aufgerufen
das sich berechnet, wie lange noch bis zur nachsten Sekunde gewartet

wird
import java.time.Instant;
public class Test extends Object

{

public static void sleepuntil(Instant until)
throws InterruptedException {

System.out.println("sleepuntil(" + until.getEpochSecond() + ",

+ until.getNano() + ")");

Tong now = Instant.now().toEpochMilli();
if (until.toEpochMilli() - now > 0)
, Thread.sleep(until.toEpochMilli() - now);

public static void main(string[] args)
throws InterruptedException {

Instant until = Instant.now();

for (int i = 0; i < 10; i++) {
until = until.plusSeconds(1l);
sleepuntil(until);

int workingMillis =
(int) (Math.random() * 1000);
System.out.printin(

sleepUntil (1579504461,

doSomething 436
doSomething 8490
doSomething 127
doSomething 942
doSomething 986
doSomething 939

doSomething 79

"dosomething " + workingMillis); et et

! Thread.sleep(workingMillis); sleepUntil (1579564469,
doSomething 27

} sleepUntil(1579504470,

} doSomething 138

sleepUntil (1579504462,
sleepUntil (1579504463,
sleepUntil (1579504464,
sleepUntil (1579504465,
sleepUntil (1579504466,

sleepUntil (1579504467,

143000000)
143000000)
143000000 )
143000000 )
143000008)
143000008)
143000008)
143000008)
143000008)

143000008)



