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1.Многопоточное программирование

Вотличие от большинства других машинных языков, Java обеспечивает встроенную поддержку для многопоточного программирования. Многопоточная программа содержит две и более частей, которые могут выполняться одновременно, конкурируя друг с другом. Каждая часть такой программы называется потоком, а каждый поток определяет отдельный путь выполнения (в последовательности операторов программы). Таким образом, многопоточность — это специализированная форма многозадачности.

Практически все современные операционные системы поддерживают многозадачность. Существуют две формы многозадачности. Одна основана на процессах, а другая — на потоках. Процесс — это, по-существу, выполняющаяся программа. Таким образом, основанная на процессах многозадачность — это свойство, которое позволяет компьютеру выполнять несколько программ одновременно, например, выполнять компилятор Java одновременно с использованием текстового редактора. В многозадачности, основанной на процессах, самой мелкой единицей диспетчеризации планировщика является программа.

Вмногозадачной среде, основанной на потоках, самой мелкой единицей диспетчеризации является поток. Это означает, что отдельная программа может исполнять несколько задач одновременно. Например, текстовый редактор может форматировать текст одновременно с печатью документа, поскольку эти два действия выполняются двумя отдельными потоками. Таким образом, многозадачность, основанная на процессах, имеет дело со всей картиной, а поточная многозадачность обрабатывает детали.

Многозадачные потоки требуют меньших накладных расходов по сравнению с многозадачными процессами. Процессы — это тяжеловесные задачи, которым требуются отдельные адресные пространства. Связи между процессами ограничены и стоят недешево. Переключение контекста от одного процесса к другому также весьма дорогостоящая задача. С другой стороны, потоки достаточно легковесны. Они совместно используют одно и то же адресное пространство и кооперативно оперируют с одним и тем же тяжеловесным процессом, межпоточные связи недороги, а переключение контекста от одного потока к другому имеет низкую стоимость. Хотя Java-программы и используют многозадачное окружение, основанное на процессах, многозадачность такого рода не







находится под управлением языка. Однако многопоточной многозадачностью Java все-таки управляет.

Многопоточность дает возможность писать очень эффективные программы, которые максимально используют CPU, потому что время его простоя можно свести к минимуму. Это особенно важно для интерактивной сетевой среды, в которой работает Java, потому что время простоя является общим. Например, скорость передачи данных по сети намного меньше, чем скорость, с которой компьютер может их обрабатывать. Даже локальные ресурсы файловой системы читаются и записываются намного медленнее, чем они могут быть обработаны CPU. И, конечно, ввод пользователя намного медленнее, чем работа компьютера. В однопоточной среде программа должна ждать окончания каждой своей задачи, прежде чем она сможет перейти к следующей (даже при том, что большую часть времени CPU простаивает). Многопоточность позволяет получить доступ к этому времени простоя и лучше его использовать.

1.1. Поточная модель Java

Исполнительная система Java во многом зависит от потоков, и все библиотеки классов разработаны с учетом многопоточности. Java использует потоки для обеспечения асинхронности во всей среде. Это помогает уменьшить неэффективность, предотвращая затраты циклов

CPU.

Однопоточные системы используют подход, называемый циклом событий с опросом (event loop with polling). В этой модели,

единственный поток управления выполняется в бесконечном цикле, опрашивая единственную очередь событий, чтобы решить, что делать дальше. Как только этот механизм опроса возвращает, скажем, сигнал готовности для чтения сетевого файла, цикл событий передает управление соответствующему обработчику событий. До возврата из этого обработчика в системе ничего больше случиться не может. Это потеря времени CPU может также привести к доминированию одной части программы над системой и задержке обработки других событий. В однопоточной среде, когда поток блокируется (т. е. приостанавливает выполнение), потому что он ожидает некоторый ресурс, останавливается выполнение всей программы.

Выгода от многопоточности Java заключается в том, что устраняется механизм "главный цикл/опрос". Один поток может делать паузу без остановки других частей программы. Например, время простоя, образующееся, когда поток читает данные из сети или ждет ввод пользователя, может использоваться в другом месте. Когда потоки






блокируются в Java-программе, паузу "держит" только один поток — тот, который блокирован. Остальные продолжают выполняться.

Потоки существуют в нескольких состояниях. Поток может быть в состоянии выполнения. Может находиться в состоянии готовности к выполнению, как только он получит время CPU. Выполняющийся поток может быть приостановлен, что временно притормаживает его действие. Затем приостановленный поток может быть продолжен (возобновлен) с того места, где он был остановлен. Поток может быть блокирован в ожидании ресурса. В любой момент выполнение потока может быть завершено, что немедленно останавливает его выполнение. После завершения поток не может быть продолжен.

1.2. Приоритеты потоков

Java назначает каждому потоку приоритет, который определяет порядок обработки этого потока относительно других потоков. Приоритеты потоков — это целые числа, которые определяют относительный приоритет одного потока над другим. Приоритет потока используется для того, чтобы решить, когда переключаться от одного выполняющегося потока к следующему. Это называется переключением контекста. Правила, которые определяют, когда переключение контекста имеет место:

□Поток может добровольно отказаться от управления. Это делается явно, переходом в режим ожидания или блокированием на ожидающем вводе/выводе. В этом сценарии просматриваются все потоки, и CPU передается самому высокоприоритетному потоку, который готов к выполнению.

□Поток может быть приостановлен более приоритетным потоком.

Вэтом случае занимающий процессор низкоприоритетный поток временно останавливается (независимо от того, что он делает) потоком с более высоким приоритетом. Иначе говоря, как только поток с более высоким приоритетом хочет выполниться, он сразу же это делает.

Данный механизм называется упреждающей многозадачностью

(preemptive multitasking).

В случаях, где два потока с одинаковым приоритетом конкурируют за циклы CPU, ситуация немного сложнее. Для операционных систем типа Windows 98, потоки равного приоритета квантуются (во времени) автоматически, циклическим способом. Для других типов операционных систем, типа Solaris 2.x, потоки равного приоритета должны добровольно передавать управление другим потокам. Если они этого не делают, другие потоки не будут выполняться.






1.3. Синхронизация

Поскольку многопоточность обеспечивает асинхронное поведение программ, должен существовать способ добиться синхронности, когда в этом возникает необходимость. Например, если нужно, чтобы два потока взаимодействовали и совместно использовали сложную структуру данных типа связного списка, нужно каким-то образом гарантировать отсутствие между ними конфликтов. Следует удержать один поток от записи данных, пока другой поток находится в процессе их чтения. Для этой цели Java эксплуатирует старую, но изящную модель синхронизации процессов — монитор. Монитор — это механизм управления связью между процессами, первоначально определенный Хором (Hoare, C.A.R). Можно представлять монитор, как очень маленький блок, который содержит только один поток. Как только поток входит в монитор, все другие потоки должны ждать, пока данный не выйдет из монитора. Таким образом, монитор можно использовать для защиты совместно используемого (разделяемого) ресурса от управления несколькими потоками одновременно.

Большинство многопоточных систем создает мониторы как объекты, которые программа должна явно получить и использовать. Java обеспечивает более простое решение. В Java-системе нет класса с именем Monitor. Вместо этого, каждый объект имеет свой собственный неявный монитор, который вводится автоматически при вызове одного из методов объекта. Как только поток оказывается внутри синхронизированного метода, никакой другой поток не может вызывать иной синхронизированный метод того же объекта. Это дает возможность писать очень ясный и краткий многопоточный код, т. к. поддержка синхронизации встроена в язык.

1.4. Передача сообщений

После того как программа разделена на отдельные потоки, нужно определить, как они будут взаимодействовать друг с другом. При программировании на большинстве других языков требуется, в зависимости от операционной системы, установить связь между потоками. Это, конечно, увеличивает издержки (как в программировании, так и в расходовании ресурсов). В противоположность этому, Java обеспечивает ясный, дешевый путь для взаимного общения двух (или нескольких) потоков через вызовы предопределенных методов, которыми обладают все объекты. Система передачи сообщений Java позволяет потоку войти в синхронизированный метод на объекте и затем ждать там, пока некоторый другой поток явно не уведомит его о выходе.










Класс Thread и интерфейс Runnable

Многопоточная система Java построена на классе Thread, его методах и связанном с ним интерфейсе Runnable. Thread инкапсулирует поток выполнения. Чтобы создать новый поток, программа должна будет или расширять класс Thread или реализовать интерфейс Runnable.

Класс Thread определяет несколько методов, которые помогают управлять потоками. Табл. 11.1 содержит описание некоторых методов.

Таблица 11.1. Некоторые методы класса Thread

Метод Значение

	GetName()
	Получить имя потока

	GetPriority()
	Получить приоритет потока

	IsAlive()
	Определить, выполняется ли еще поток

	Join()
	Ждать завершения потока

	Run()
	Указать точку входа в поток

	Sleep()
	Приостановить поток на определенный период времени

	Start()
	Запустить поток с помощью вызова его метода run()

	 
	 



1.5. Главный поток

При запуске Java-программы начинает выполняться один поток называемый главным потоком программы, потому что выполняется в начале программы. Главный поток важен по двум причинам:

□Это поток, из которого будут порождены все другие "дочерние" потоки.

□Это должен быть последний поток, в котором заканчивается выполнение. Когда главный поток останавливается, программа завершается.

Хотя главный поток создается автоматически после запуска программы, он может управляться через Thread-объект. Для организации управления нужно получить ссылку на него, вызывая метод currentThread(), который является public static членом класса Thread. Вот его общая форма:

static Thread currentThread()

Этот метод возвращает ссылку на поток, в котором он вызывается. Через ссылку на главный поток можно управлять им точно так же, как любым другим потоком. Начнем со следующего примера:






Программа 58. Управление главным потоком

//Файл CurrentThreadDemo.java

//Управление главным потоком. class CurrentThreadDemo {

public static void main(String args[]) {

Thread t = Thread.currentThread(); // Ссылка на главный поток System.out.println("Текущий поток: " + t);

// Изменить имя потока t.setName("My Thread");

System.out.println("После изменения имени: " + t); try {

for(int n = 5; n > 0; n--) { System.out.println(n);

Thread.sleep(1000); // Засыпаем на 1000 миллисекунд или 1 сек

}

}

catch (InterruptedException e) { System.out.println("Главный поток завершен");

}

}

}

В этой программе ссылка к текущему потоку (главному потоку в этом случае) получена с помощью вызова currentThread() и сохранена в локальной переменной t. Затем, программа отображает информацию о потоке, вызывает метод setName(), чтобы поменять внутреннее имя потока, и вновь выводит информацию о потоке. Далее, запускается обратный (от 5) цикл for, приостанавливающий поток на одну секунду на каждом шаге. Пауза выполняется методом sleep(). Аргумент sleep() определяет время задержки в миллисекундах. Обратите внимание на обрамляющий этот цикл блок try/catch. Метод sleep() класса Thread мог бы выбросить исключение типа InterruptedException если бы некоторый другой поток хотел прервать это ожидание. Данный пример только печатает сообщение, если он получает прерывание. В реальной программе нужно было бы обработать его по-другому. Вывод, сгенерированный этой программой:

Текущий поток: Thread[main,5,main]

После изменения имени: Thread[MyThread,5,main] 5 4 3 2 1

Обратите внимание на выводы, использующие t в качестве аргумента println(). Они отображают (по порядку): имя потока, его приоритет и имя его группы. По умолчанию имя главного потока — main. Его приоритет равен 5, что тоже является значением по







умолчанию. Последний идентификатор main — имя группы потоков, которой принадлежит данный поток. Группа потоков — структура данных, контролирующая состояние совокупности потоков в целом. После изменения имени потока переменная t снова выводится на экран. На сей раз отображается новое имя потока.

Рассмотрим подробнее методы класса Thread, которые используются в программе. Метод sleep () заставляет поток, из которого он вызывается, приостановить выполнение на указанное (в аргументе вызова) число миллисекунд. Его общая форма имеет вид:

static void sleep(long milliseconds) throws InterruptedException

Число миллисекунд интервала приостановки определяется в параметре milliseconds. Кроме того, данный метод может выбросить исключение типа InterruptedException.

Метод sleep() имеет вторую форму, которая позволяет определять период приостановки в долях миллисекунд и наносекунд:

static void sleep(long milliseconds, int nanoseconds) throws InterruptedException

Эта вторая форма полезна только в средах, где допускаются короткие периоды времени, измеряемые в наносекундах.

Как показывает предыдущая программа, используя метод setName(), можно установить (записать из программы) новое имя потока. Можно также получить (прочитать) существующее имя потока, вызывая метод getName() (однако обратите внимание, что эта процедура не показана в программе). Оба метода являются членами класса Thread и объявляются в таких формах:

final void setName (String threadName) final String getName()

где threadName определяет имя потока.

1.6. Создание потока

Для создания потока строят объект типа Thread. В Java это можно выполнить двумя способами:

□реализовать интерфейс Runnable;

□расширить класс Thread, определив его подкласс.

В следующих двух разделах рассматривается каждый из указанных способов.






Реализация интерфейса Runnable

Самый простой способ создания потока заключается в определении класса, который реализует интерфейс Runnabie. В Runnabie определен некоторый абстрактный (без тела) модуль выполняемого кода. Создавать поток можно на любом объекте, который реализует интерфейс Runnable. Для реализации Runnable в классе нужно определить только один метод с именем run(). Форма его объявления:

public void run()

Внутри run() нужно определить код, образующий новый поток. run() может вызывать другие методы, использовать другие классы и объявлять переменные точно так же, как это делает главный (main) поток. Единственное различие состоит в том, что run() устанавливает в данной программе точку входа для запуска другого, конкурирующего потока выполнения. Этот поток завершит свое выполнение при возврате из run().

После создания класса, который реализует Runnabie, нужно организовать объект типа Thread внутри этого класса. В классе Thread определено несколько конструкторов. Мы будем использовать конструктор следующей формы:

Thread (Runnable threadOb,String threadName)

Здесь threadob — экземпляр (объект) класса, который реализует интерфейс Runnable. Он определяет, где начнется выполнение нового потока. Имя нового потока определяет параметр threadName.

После того как новый поток создан, он не начнет выполняться, пока не будет вызван методом start(), который объявлен в Thread. В действительности start() выполняет вызов run(). Формат метода start():

void start()

Рассмотрим пример, который создает новый поток и начинает его выполнение:

Программа 59. Создание второго потока

//Файл ThreadDemo.java

//Создание второго потока.

class NewThread implements Runnable {

	Thread t;
	//
	Ссылка на поток

	NewThread() {
	//
	Конструктор



// Создать новый, второй поток.

t = new Thread(this, "Demo Thread"); System.out.println("Дочерний поток: " + t); t.start(); // Стартовать поток

}

// Это точка входа во второй поток.






public void run() { try {

for(int i = 5; i > 0; i--) { System.out.println("Дочерний поток: " + i); Thread.sleep(500);

}

}

catch (InterruptedException e) { System.out.println(

"Прерывание дочернего потока.");

}

System.out.println("Завершение дочернего потока.");

}

}

class ThreadDemo {

public static void main(String args[]) { new NewThread(); // создать новый поток try {

for(int i = 5; i > 0; i--) { System.out.println("Главный поток: " + i); Thread.sleep(1000);

}

}

catch (InterruptedException e) { System.out.println("Прерывание главного потока.");

}

System.out.println("Завершение главного потока.");

}

}

Внутри конструктора NewThread, новый Thread объект создается следующим оператором:

t = new Thread(this, "Demo Thread");

Передача this в качестве первого параметра указывает, чтобы новый поток на this-объекте вызвал метод run(). Затем вызывается метод start(), который начинает выполнение потока в методе run(). Это приводит к запуску цикла for дочернего потока. После вызова start() конструктор NewThread возвращается к main(). Когда главный поток возобновляет выполнение, он входит в свой for-цикл. Оба потока продолжают выполнение, используя CPU совместно, до конца своих циклов. Вывод этой программы следующий:

Дочерний поток: Thread[DemoThread,5,main]

Главный поток: 5 Дочерний Поток 5 Дочерний Поток 4 Главный поток: 4 Дочерний Поток 3 Дочерний Поток 2 Главный поток: 3 Дочерний Поток 1






Завершение дочернего потока. Главный поток: 2 Главный поток: 1

Завершение главного потока.

Как уже говорилось, в многопоточной программе главный поток должен заканчивать выполнение последним. Если он заканчивается прежде, чем завершится дочерний поток, то исполнительная система Java может "зависнуть". Предыдущая программа гарантирует, что главный поток заканчивается последним, потому что он бездействует 1000 миллисекунд между итерациями цикла, а дочерний поток — только 500 миллисекунд. Это заставляет дочерний поток завершиться раньше главного. Далее будет описан лучший способ предоставления гарантии более позднего завершения главного потока.

Расширение Thread

Для генерации потока вторым способом необходимо создать новый класс, который расширяет Thread, а затем — экземпляр этого класса. Расширяющий класс должен переопределять метод run(), который является точкой входа для нового потока. Он должен также вызывать start(), чтобы начать выполнение нового потока. Ниже приведена предыдущая программа, переписанная так, чтобы расширить Thread:

Программа 60. Создание потока расширением Thread

//Файл ExtendThread.java

//Создает второй поток расширением класса Thread class NewThread extends Thread {

NewThread() {

// Создать новый, второй поток

	super("Demo Thread");
	// Вызов конструктора супуркласса Thread

	System.out.println("Дочерний поток: " + this);

	start();
	// Стартовать поток



}

// Это точка входа для второго потока. public void run() {

try {

for(int i = 5; i > 0; i--) { System.out.println("Дочерний поток: " + i); Thread.sleep(500);

}

}

catch (InterruptedException e) { System.out.println("Прерывание дочернего потока.");

}

System.out.println("Завершение дочернего потока.");

}

}

class ExtendThread {
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