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Thread-Methoden (1)

* Threaderzeugung (I)
Indirekt méglich, Uber das Runnabl e-Interface

public interface Runnable {
public abstract void run();

}

Auch hier ist r un zu tberschreiben

Thread-Methoden (11)

* Threaderzeugung (Il)

cl ass Runnabl eOne i npl enents Runnable {
public void run() {

}

Ein Thread wird dann uber das Runnabl e-Objekt
angelegt

Thread-Methoden (IIl)

* Threaderzeugung (lI1)

static public void main(String[] args) {
Runnabl e r = new Runnabl eOne();
Thread t = new ThreadOne(r);
t.start();

}

}
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Thread-Methoden (1V)

¢ Interrupts (1)
Fir jeden Thread ist ein Interrupt-Flag verfugbar

Uberpriift wird es mit der Klassenmethode
interrupted

Thread-Methoden (V)

¢ Interrupts (I1)

Ein Thread kann auch das Interrupt-Flag eines
anderen Threads prufen (i sl nt errupt ed)

Thread-Methoden (VI)

¢ Interrupts (I11)
Mit i nt er rupt werden Threads in ihrem Zustand
beeinflusst
Ein wartender oder schlafender Thread wird
geweckt bzw. das entsprechende Interrupt-Flag
gesetzt

Producer/Consumer (1)

¢ Ein stéandig wiederkehrendes Problem ist der
Austausch von Daten zwischen verschiedenen
Threads.

¢ In vielen Fallen ist eine zweiseitige Kommunikation
nicht nétig, kann aber problemlos aus zwei
unidirektionalen Kommunikationskanélen
hergestellt werden.

Producer/Consumer (ll)

* Sowohl der Produzent wie auch der Konsument
kénnen den Buffer Ubernehmen, oder dieser kann
ein besonderes Objekt sein.

¢ Jedes Objekt sollte nur eine Synchronisations-
aufgabe besitzen (Also nicht zugleich Buffer sein
und synchronized Methoden auch noch fir andere
Zwecke verwenden).

Producer/Consumer (lIl)

* Man bedenke immer, dass unter Umstanden der
Buffer nicht mehr leer wird oder keine weiteren
Werte produziert werden.

* In diesem Fall darf kein ewiges wai t erfolgen.
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Prozesse (1) Prozesse (I1)
¢ Anwendung * Aufruf
Nicht nur Threads kdnnen gestartet werden, Process proc =
sondern auch vollstandige Prozesse Runti me. get Runti me() . exec(cnd);
Verwendet wird die Klasse Runtime Dabei mussen aber fur die Kommunikation mit dem
Prozess spezielle Vorkehrungen getroffen werden

Gestartet wird ein Prozess mit der Methode exec

Prozesse (lll)

* Ein-/Ausgabe
Streams sind eine geeignete Mdglichkeit, mit dem
Prozess zu kommunizieren
proc. getl nput Stream() Leere Folie
proc. get Qut put St r eam( )
proc. get Error Stream()
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Beispiele

Mutual Exclusion
Buffer
System Exec

Mutual Exclusion

public class Mitex {
private Thread owner = null;
private int wait_count = 0;
public synchroni zed bool ean lock(int mllis)
throws InterruptedException {

if(owner == Thread. currentThread()) return true;
whil e(owner !'= null) {
try {

wai t _count ++;
wait(millis);

}
finally {

wait _count--;
}

if(mllis !'=0 & owner != null) return false;
}
owner = Thread. current Thread();
return true;
}
publ i c synchroni zed bool ean | ock()
throws InterruptedException {
return lock(0);

inmport java.io.PrintWiter;

public class MitexTest extends Thread {
static PrintWiter out = new PrintWiter(System out,
private static Mitex mtx = new Mitex();
private String nessage;
public MitexTest (String nane, String msg) {
super (nane); message = nBg;

true);

} }
publ i c synchroni zed void unlock() { public synchronized void run() {
if(owner != Thread. currentThread()) try{
throw new Runti meException(”Cannot unlock: Thread is not ntx. | ock():
Mit ex owner"); }
owner = null; catch(I nterruptedException e) {
if(wait_count > 0) out.println(e);
notify(); }
} out.println("Achtung (" + getName() + "): ");
Thread. yi el d();
out.println(nessage + " Ausgabe mit MutEx Ausgabe ohne MutEx
nt x. unl ock(); Programmst art Programmstart
}

static public void main(String args[]) {

out.println("Programmstart\n\n");
Mit exTest t1 = new MutexTest("Thread 1", "Message 1");
Mit exTest t2 = new MutexTest (" Thread 2", "Message 2");
Mit exTest t3 = new MutexTest("Thread 3", "Message 3");
tl.start(); t2.start(); t3.start();
try(

tl.join(); t2.join(); t3.join();

}

catch( I nterruptedException e) {
out.println(e);

}

out. println("\n\nProgrammende");

Achtung (Thread 1): Achtung (Thread 1):
Message 1! Achtung (Thread 2):
Achtung (Thread 2): Achtung (Thread 3):
Message 2! Message 1!
Achtung (Thread 3): Message 2!
Message 3! Message 3!

Pr ogr anmende
Application terninated

Progr annende
Application terninated
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Buffer

public class Test {
static PrintWiter out = new PrintWiter(Systemout, true);
static public void main(String args[]) {
out.println("Programmstart\n\n");
URL url = null;
Buf fer buf = new Buffer(5); // Einen Buffer erzeugen
try { url = new URL("http://ww. fimuni-linz. ac.at"); }
cat ch(Mal f or nredURLException e) {
out.println(e); Systemexit(1);
}
/'l Producer und Consumer erzeugen
Producer prod = new Producer (buf, url);
Consuner cons = new Consuner (buf);

prod.start();

cons.start();

try {
prod.join();
cons.join();

}

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

}

out. println("\n\nProgramende");

/1 Buffer fuer Strings
/'l Laenge kann bei Erzeugung angegeben werden
public class Buffer extends Thread {
protected String[] buf;
protected int last; // Naechster freier |ndex
protected int EOF;
/1 Wenn ECOF >= 0, EOF = Anzahl der String i mBuffer bis EOF

public Buffer(int len) {
buf = new String[len];
last = 0; EOF = -1;

}
public synchroni zed void set EOF() {
EOF = | ast;
/1 Wenn Buffer leer, koennte der Consuner warten
i f(EOF == 0)
notify();
}

public synchroni zed bool ean i SEOF() { return EOF == 0; }
public synchroni zed bool ean put(String item {
/1 Einen String in den Buffer stellen
if(EOF >= 0) // Keine Eingabe nach EOF
return fal se;
Il Ist ein Platz frei?
if(last == buf.length) {
try { wait(); }
catch(InterruptedException e) { return false; }
}
buf[last++] = item
/1 Geht nur, weil nur ein Producer (sonst
/| koennte danmit ein anderer Producer geweckt werden)
I/ Mehrere Producer -> Semaphor oder aehnliches verwenden
notify();
return true;

public synchronized String get() { // Einen String ausl esen
if(EOF == 0) return null; // Nach ECF gibt es nichts nehr

if(last == 0) // Ist der Buffer leer? {
try { wait(); }
catch(InterruptedException e) { return null; }
i f (EOF == 0)

I/ \Wenn der Consuner gewartet hat (Buffer leer),
/'l waehrend der Producer EOF setzte ist dies notwendig
return null;

}

String res = buf[0];

/1 Array nach vorne kopieren

System arraycopy(buf, 1, buf, 0, --last);

if(EOF > 0) EOF--; // EOF anpassen wenn noetig

notify(); // ACHTUNG Siehe Put

return res;
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public class Producer extends Thread {

URL url;

Buf fer buf;

public Producer(Buffer buf, URL url) {
this.url = url; this.buf = buf;

}

public void run() {
Buf f eredReader in = null;
String str;
/1 URL oeffnen und Daten hol en
try {
URLConnection uc = url.openConnection();
uc. set UseCaches(fal se);
uc. connect () ;
in = new Buf f eredReader (
new | nput St r eanReader (uc. get | nput Strean()));

catch(| OException e){
System out. println("Could not connect to"
+url +"\n" +e + "\n");
return;
}
/'l LeseSchleife
try {
while((str = in.readLine()) != null) buf.put(str);
}
catch(1 OException e) {
Systemout. println("Could not read from"
+url + "\n" + e + "\n");
return;
}
Il ECF signalisieren
buf . set EOF() ;

public class Consumer extends Thread {

Buf fer buf;
public Consuner (Buffer buf) {
t hi s. buf =buf ;
}
public void run() {
String tagBuffer = ""; // Eigener Buffer wegen

Il Tags, die auch tUber Zeilenwechsel gehen koennen
String line = buf.get();
while(line !'= null) {
String res = new String("");
tagBuffer += line + "\n";
int It = tagBuffer.indexCf('<");
while(lt >=0) { // Start eines Tags
int gt = tagBuffer.indexOf('>", It);
if(gt >=0) {
res += tagBuffer.substring(0,

t);

tagBuffer = tagBuffer.substring(gt + 1,
tagBuffer.length());
It = tagBuffer.indexCf('<');
/1 Ende eines Tags, weiteren in selber Zeile suchen
}
else It = -1;
/1 Schlei fenende, wenn Tag nicht in dieser Zeile aus
}
System out. print(res);
line = buf.get();
}
if(!buf.isEOF())
Systemout. print("Error during reading frombuffer");

Leere Folie
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System Exec

public class SystenExec {

static PrintWiter cout = new PrintWiter(Systemout, true);

static public void main(String args[]) {
String outfile;
String infile;
String errfile = null;
String conmand;
Process proc = null;
| nput St reanReader out = null;
I nput St reanReader err = null;
QutputStreanWiter in = null;
cout.println("Programmstart\n\n");

/| Parse argunents
if(args.length < 3) {
cout.println("Usage: SystenExec [-e Error-file] |nput-
file Qutput-file Programmame {Argunments}”);
System exit(1);
}
int curlndex = 0;
if(args[curlndex].equals("-e") ||
args[curlndex].equal s("-E")) {
cur | ndex++;
errfile = args[curlndex++];

}
if(args.length-curlndex < 3) {
cout.println("Usage: SystenExec [-e Error-file] |nput-
file Qutput-file Programmame {Argunments}”);
Systemexit(1);

infile = args[curlndex++];

outfile = args[curlndex++];

command = args[cur | ndex++] ;

/1 Add up rest of arguments as args for the program

for(int i = curlndex; i < args.length; i++)
command += " " + args[i];
try {

/] Start program

proc = Runtine.getRuntime().exec(conmand);

/1 getlnputStreamreturns an |nputStream

/1 which is stdout of the command. You can read

Il the output of the programthrough this stream
out = new | nput StreanReader (proc. get | nput Strean());
Il getErrorStreamreturns an |nputStream which

Il is stderr of the command

err = new | nput StreanReader (proc. get ErrorStrean());

/1 getQutputStreamreturns an QutputStream which
Il is stdin of the command. Wat you wite

I/ in here is fed as input to the program

in = new Qut put Streamiter(proc.getQutputStrean());

catch(l OException e) {

cout.println(e);

Systemexit(1);
}
Il Start new Threads for handling the streans
Thread inH = new StdinHandl er(in, infile);
Thread outH = new St dout Handl er (out, outfile);
Thread errH = new StderrHandl er(err, errfile);
outH. start();
errH start();
inH start();

/1 wait till all are closed
try {
inH join();
outH. join();
errH.join();
proc. wai t For () ;
}
catch(InterruptedException e) {
cout.printin(e);
}
Il Print exit value
cout. println("\n>>>>>The progranme returned the
exit-code " + proc.exitValue() + "<<<<<");
cout. println("\n\nProgramende");
Il Explicitely end Java VM for setting an exit value
System exi t(0);
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public class StdinHandl er extends Thread {
protected QutputStreamWiter stdin
protected String infile;
public StdinHandl er(QutputStreamWiter os, String file) {

if(os == null || file == null)
throw new I || egal Argunent Excepti orf) ;
stdin = os;

infile=file;
}
public void run() {
Buf f eredReader fr = null;
try { fr = new BufferedReader(new Fil eReader(infile)); }
cat ch(| OException e) {
I/ Should notify mainto stop all other threads and end

try {
String inp = fr.readLine();
while(inp !'= null) {
inp += "\n";
try { stdin.wite(inp,0,inp.length()); }
catch(l OException ie) {
/1 W print no error here as it may happen that the
Il process has already termnated (if not all was
I/ read). No way to find this out.
/1 Just close down everything nicely.
fr.close();
return
}

inp = fr.readLine();

Systemout.printin("Stdin: " + e); }
return;
}
Il W nust close stdinto signal our process,
/1 that the end of the streamis reached
try {
stdin flush();
stdin.close();
}
catch(1 CException e) {
Il See comments above
}
) fr.close(); Leere Folie
catch(| CException e) {
Systemout.printIn("Stdin: " + e);
}
}
}
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