KONKURENTNE
PROGRAMOVANIE



java.util.concurrent

Konkurentné kolekcie

ConcurrentHashMap, ConcurrentSkipListMap,
ConcurrentSkiplListSet, CopyOnWriteArraylList,
CopyOnWriteArraySet

Rady, dvojsmerné rady (zdsobnik a rad v jednom)

Implementdcie BlockingQueue, BlockingDeque

LinkedBlockingQueue, ArrayBlockingQueue, SynchronousQueue,
PriorityBlockingQueue, DelayQueue, LinkedTransferQueue,
LinkedBlockingDeque

Synchronizéry

Semaphore, CountDownlatch, CyclicBarrier, Phaser,
Exchanger

Exekltory



Spust'anie Uloh vo vldkne

Uloha — implementdcia interfejsu Runnable

public interface Runnable {
void run() ;

}

Vldkno — samostatny vykondvatel jednej Ulohy

Runnable tuloha = new MojaUloha () ;
Thread thread = new Thread (tloha) ;
Thread.start () ;

spustenie Ulohy, t.j. metédy run()
v samostatnom vldkne



Exekitory

Implementdcie interfejsu Executor

public interface Executor {
vold execute (Runnable command) ;

)
Vykondvatel jednej alebo viac Uloh

Kazdd z dloh bude vykonand v samostatnom vildkne

Executor exekGtor = new M&jExeklUtor () ;
Runnable tlohal new MojaUlohal () ;
exekltor.execute (Glohal) ;

Runnable tGloha2 = new MojaUloha2 () ;
exekltor.execute (Gloha?2) ;

~ I =



Exekutor je sprdavca vldkien a Uloh

Kazdy exekdtor md vlastno politiku spravy vidkien a Gloh
kedy vldkna vyrobit
kolko vldkien vyrobit
o spravit, ak nejaké vldkno skonéi s vynimkou/chybou
v ktorom vldkne bude Gloha vykonand
kol'ko Uloh sa méze vykondvat' sGcasne
kol'ko Uloh méze ¢akat’ na vykonanie
¢o sa ma urobit’ pred alebo po vykonani Glohy
Interne ide vzdy o nejaki spravovant mnozinu vidkien

(thread pool), ktorym su pridel'ované Ulohy odoslané
exekutoru

Vldkna vo vnutri su typicky znovupouzivané na nové Ulohy
a.k.a. Workery



ExecutorService

Priame implementdcie interfejsu Executor v Jave nie su

ExecutorService

winterfaces

Rozsirenie interfejsu Executor o d'alsie § vk

metddy na pohodinejsiu prdcu s tlohami

ukoncéenie vykondvania Uloh —

shutdown(), shutdownNow() Zr

zistenie ¢&i zadal shutdown - isShutdown() ks bt o
Zistenie & sa ukondil shutdown - isTerminated()|: oo somman o Pooser
Cakanie na dobehnutie Uloh po shutdowne - ::eggmj}:;le

awaitTermination(timeout, unit)

d'alsie metdédy na spUstanie Uloh — submit, invokeAll, invokeAny



Implementdcie Exekutorov

Vytvdraiju sa cez statické metédy triedy Executors:
newFixedThreadPool(int pocet)

premennd pocet uréuje maximdlny pocet vidkien
ak niektoré vldkna zomru nahradia sa novymi

newCachedThreadPool()

kazdej ulohe hned’ prideli vidkno, ak nemd Ziadne v zdsobe,
vyrobi hned’ nové

newSingleThreadPool()

exekutor s jedinym aktivnym vlidknom

newScheduledThreadPool()

dokdze odlozit’ zaciatok behu ulohy, pripadne opakovat’ Glohu
viac krat

ndhrada triedy Timer od Javy 5



Nekonecny pool vidkien

Legenda: Viac vldkien = lepSia priepustnost
Viaceré Ulohy robim si0casne, kazdy je vybaveny hned’
Nekonecnost' je ale nebezpedénd
Ndrocnost' obsluhy prepinania vidkien rastie
Kazdé vidkno md pamatové ndaroky
Operacny systém aj JVM zvycajne obmedzuje pocet vldkien
pre jeden proces

Java skonéi s chybou — projekt kl'akne

Testovanie zvycajne bez problémoy, v redlnej prevddzke (s
vel'a pouzivatelmi) mézeme narazit' na limity



Konecny pool vidkien

newFixedThreadPool(pocet) je Casto najlepsia volba,
kde pocet je blizko poctu jadier procesora

int jadier = Runtime.getRuntime().availableProcessors();
Ak je Uloh viac ako pocet, d'alSie Ulohy ¢akaiju v rade,
pokial nejakd pocitand uloha neskondi

producers —» consumers
prijimanie Uloh — spracovanie Uloh poolom vildkien

Uloha moze skoncit’ korektne
vldkno dostane novul Ulohu z ¢akajucich
Uloha méze zhodit' vidkno napr. vynimkou

exekutor vyrobi nové vlidkno do poolu a prideli mu novi
Ulohu z cakajucich uloh



Dva typy uUloh

Runnable = Uloha bez ndvratovej hodnoty

public interface Runnable {
volid run () ;

}

Callable(T) = vloha s ndvratovou hodnotou typu T

public interface Callable<T> {
T call () throws Exception;

)
Callable Glohu viem vyrobit' z Runnable, ak treba

call() po dobehnuti vracia null

Callable<Object> callableUloha =
Executors.callable (runnableUloha) ;



Posielanie Uloh do ExecutorService

execute(Runnable Uloha)

O aktudlnom stave vykondvania Glohy neviem nic
mozné stavy: ¢akajuca na vykonanie, vykondvand, skonéend
Uspesne, skonéend s vynimkou

Zaslanu ulohu neviem ukondit’ ak chcem, iba ak ukonéim cely
exekutor aj s ostatnymi Ulohami

submit(Runnable Uloha), submit(Callable Gloha)
Metéda vrati ,,buddici vysledok® Glohy zabaleny v instancii
typu Future cez ktoru:
viem zistit' stav Ulohy a aj Ulohu ukoncit,

po skonéeni Ulohy viem ziskat' vysledok Glohy alebo vynimku, ak ju
uloha vyhodila



Callable a Future

Implementdciou Callable<T> vyrobime Ulohu, ktorej
metdda call() vracia typ T

public interface Callable<T> {
T call () throws Exception;

}

public class Faktorial implements Callable<Long> ({
private long n;

public Faktorial (long n) {this.n = n}

Long call () throws NumberTooBigException ({
return n * fakt(n-1);

}



Callable a Future

Posleme Ulohu do exekutora cez metddu submit()

Ndvratovd hodnota metédy submit() je typu Future

Obaleny buddci vysledok metédy call()

Poslem Ulohu do
exekudtora, ktory ju

private ExecutorService exekutor; , .
spusti vo vildkne.

Callable Gloha = new Faktorial (x);

Future<Long> budiciVysledok = exekUtor.submit (tloha):;
// tu robim zatial d&okolIvek, alebo nid

Long vysledok = budiciVysledok.get ()

Blokovand operdcia. Spim, kym
sa vysledok nevypodita v
niektorom z vldkien exekditora.



Future<V>

Cez objekt typu Future

Viem pockat, kym Uloha skonéi a zobrat’ vysledok — get()

Ak Uloha skonéi s vynimkou alebo chybou, vyhodi ju zabalent v
ExecutionException

Viem zistit, &i uz Oloha skondila — isDone()

Viem ulohu zrusit’ — cancel(boolean prerusit'Viakno)
Ak sa uloha este nezacala vykondvat, tak sa ani nevykond

Ak sa zacala vykondvat' a prerusit'Vidkno je false, tloha sa nechd
dobehndft

Ak sa zacala vykondvat' a prerusit'Vldkno je true, pokusi sa
prerusit beh vldkna, v ktorom Gloha bezi

Viem zistit,, &i Ulohu niekto zrusil — isCancelled()



Zadanie 1

Stiahnite si z GitHubu poslednu verziu:

https: / /gitlab.science.upis.sk /peter.gursky /kopr2019
Nasledovny baliéek:

cviko0bé.zadanie

Je to program, ktory scita vel'kosti sUborov v
podstromoch podadresdrov daného adresdra

Analyzu kazdého podstromu vykonaijte ako
samostatny Callable Ulohu cez exekutor



Hromadné posielanie Uloh do
ExecutorService

List<Future<T>> invokeAll(Collection<Callable<T>> Ulohy)
Poslem do exekitora kolekciu Uloh typu Callable<T>
Exekutor ich postupne pospusta v samostatnych vldknach

Tato metéda blokuje volajuce vldkno, pokial vietky ulohy v
kolekcii neskoncia

T invokeAny(Collection<Callable<T>> Ulohy)

Tato metdda blokuje volajice vlidkno, pokial niektord Uloha
neskondi Uspesne (bez vyhodenia vynimky)

Vrdati vysledok tejto ulohy

Ostatné ulohy zrusi



CompletionService

Umoznuje nieco medzi invokeAll() a invokeAny()
Chcem vsetky riesenia Uloh, ale nechcem akat' kym
vsetky skoncia

Vyhodnocujem rieSenie hned’, ako niektord Uloha
skonci a pockdm na vysledok d'alsej Olohy



CompletionService

Ndvratovy typ
Callable Gloh

ExecutorService exeklUtor = Executors.newFixedThreadPool (4) ;
CompletionService<Long> completionService = new

ExecutorCompletionService<Long> (exekltor) ;

for (int 1 = 0; 1 < 50; 1i++)
completionService.submit (new Faktorial (1))
// tlohy sa postupne vykonavaju
Naposielam 50
for (int 1 = 0; i < 50; i++) { Callable Gloh
Future<Long> buduciFaktorial = completionService.take();
Long faktorial = buduciFaktorial.get();
System.out.println (“jeden z faktoridlov je“ faktorial);

Blokovane ¢akdm na
lubovol'né vlidkno
kym neskonci



Zadania 2, 3 a 4

Modifikujte riesenie zadania 1 tak, ze
Vyuzite metddu invokeAll()
Vyuzite CompletionService

Navrhnite rieSenie cez exekutor, pri ktorom sa vyuzijo
vsetky jadrd procesora rovnomerne bez ohladu na
hibku adresdrov

Vieme tieto Ulohy spravit’ iba s tolkymi viaknami, ako je

jadier?

Porovnaite tieto pristupy aj s rieSenim zadania 1



