Javan saikeet ja Kriittisen vaiheen
kontrollointi niiden kiayton yhteydessa

1 Johdanto

Usein on luontevaa valita matalan tason ohjelmointikieli matalan tason ohjelmoinnille, mutta
Javassa rinnakkaisuus on rakennettu sisille. Se on ollut mukana alusta asti ja sille on olemassa
kattava tuki. Ndisté tarkeimmét ovat abstrakti luokka Thread ja rajapinta Runnable.
Rinnakkaisuuden hallintaan moniséikeisille ohjelmille 16ytyy Javasta myos tehokasta valmista
kalustoa java.util.concurrent -paketista

2 Saikeiden kaytto

Johdannossa kuvattiin lyhyesti Javassa olevan Thread-luokka ja Runnable-rajapinta. Néista
kahdesta yleisemmin on kdytossd Runnable, sillé se sallii luokan perivin muita luokkia.

2.1 Threadin hyodyntiminen

Thread-luokka toteuttaa rajapintaluokan Runnable. Uusi sdie konstruoidaan antamalla uudelle
sdikeelle parametrina Runnable-rajapintaluokan toteuttava luokka.
Runnable r = new AjettavalLuokka () ;

Thread sdie = new Thread(r);
saie.start () ;

Mahdollista on my6s korvata Thread-luokkan run()-metodi, kuten alla olevassa esimerkissa on
tehty. Metodi run() miirittelee sen, mitéd sdikeen halutaan tekevin kiynnistyttydén. Uusi sdie
saadaan kdyttoon luomalla ensin uusi olio ja madrddmalla start(). Tarkeda on kayttaa start()-
metodia sdikeen kdynnistdmiseen, eikd esim metodia run(), silld vasta start() kdynnistéa erillisen
sdikeen suorituksen. Olio voidaan my0s kadsked nukkumaan komennolla
Thread.sleep(aikaMillisekunteina), jolloin siie ikdin kuin nukkuu méiritellyn ajan verran.
Tilloin on myos otettava kiinni tarkistettu poikkeus InterruptedException. Toimitus voi
héiriintyd, jos jokin muu séie kutsuu nukkuvan siikeen interrupt()-metodia.

Useiden sidikeiden kdytto vaatii ennen pitkdd vaistdmaittd niiden keskindistd synkronointia. Siihen
Javassa on synchronized-avainsana, joka kohdistuu aina tiettyyn olioon tai metodiin. Avainsanalle
madéritellddn suluissa kohde (olio), jota seuraa lohko, jonka sisélle padstddn vain kun sdie saa olion
haltuunsa, ja néité sdikeitd voi olla vain yksi kerrallaan. Olio vapautuu tdmén jélkeen. Avainsana
synchronized voidaan kirjoittaa myds metodin eteen jolloin se tekee vastaavan eli metodia péésee
suorittamaan vain yksi séie kerrallaan.

Synchronized-lohkon olio voi olla itse miéritelty, joka annetaan parametrina luokalle, jota halutaan
synkronoida. Nyt ennen kriittisen vaiheen aloittamista avataan synkronointilohko.

Esimerkkikoodissa 100 sdiettd kasvattavat kaikki samaa muuttujaa. Kaikki lisdavit sen arvoon 100.
Rinnakkaisuudesta aiheutuvat ongelma on ratkaistu sykronoidulla oliolla.

2.1.1 Esimerkki: Tulostaja.java

public class Tulostaja extends Thread {
protected Object synkronointiolio;
protected String tulostaja;
private static int luku = O0;
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Tulostaja (String tulostaja, Object olio) {
this.tulostaja = tulostaja;
this.synkronointiolio = olio;

}

//peritty metodi Thread-luokalta, s&dikeen "ydin"
public void run() {

for(int 1 = 1; 1 <= 100; i++) {
synchronized (synkronointiolio) {
int temp = luku;
luku = temp + 1;
System.out.println (tulostaja+" tulostaa: "+luku);
}
try {
Thread.sleep (100);
}
catch (InterruptedException ie) {
// Tahan jotain
}

}

public static void main(String argsl[]) {
Object synkro = new Object();
for(int 1 = 1; 1 <= 100; 1i++) {
Tulostaja counter = new Tulostaja(Integer.toString(i),
synkro) ;
counter.start () ;

2.2 Runnable-rajapinnan hyédyntiminen

Runnable-rajanpintaa kaytettdessd on Threadin tapaan madriteltdva run()-metodi, mutta luokan
maédrittely muuttuu hieman. Tutustutaan esimerkkiin Opiskelija, joka on perinyt Henkilo-luokan.

2.2.1 Esimerkki: Henkilo.java

public class Henkilo {
private String nimi;
protected int ika=0;
protected int elinika;

public Henkilo (String n) {
this.nimi = n;
this.elinika = (int) (Math.random()*100);

public void tervehdi () {
System.out.println ("Terve, olen "+nimi+","+ika+" wvuotta");

}

2.2.2 Esimerkki: Opiskelija.java

public class Opiskelija extends Henkilo implements Runnable {
public Opiskelija(String n) {
super (n); // Kaytetdan yliluokan konstruktoria

}
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public void run () {
for (;ika <= elinika; ika++) {
tervehdi () ;

if (ika < 25)
System.out.println ("Ei enaal!");

else
System.out.println ("Mielenkiintoista! Kerro toki

lisaa");

2.2.3 Esimerkki: Paaohjelma.java

public class Paaohjelma {

public static void main (String args[]) {
Opiskelija eeva = new Opiskelija ("Eeva");
Thread eevasaie = new Thread(eeva);
eevasaie.start () ;

3 Valmiita apuvalineiti

Olemme kisitelleet jo joitakin metodeja, joita voidaan kdyttdd java-sdikeitd késitellesséd. Lisdksi on
olemassa muutama toiminto, joihin on tarjottu valmis toteutus javan valmiissa kalustossa.
Esittelemme alla seki jo mainitut metodit, ettd muutaman uuden:

« run() - Mitd tehdédén, kun sédie on kdynnistynyt

« start() - Kdynnistia sdikeen, eli kutsuu run():ia

+ sleep(long millis) - Nukuttaa sdikeen miérédajaksi. Sdie ei menetd sen hallussa olevia
monitoreita tdnd aikana.

. yield() - Keskeyttdd sdikeen ja pddstdd muut sdikeet suorittamaan.

+ join() - Siie jatkaa suoritusta vasta kun méadritelty sdie on saanut suorituksensa padttymaén.
Thread -luokan API

Y114 olevien metodien liséksi java.lang.Objectilla on muutama metodi, joista voi olla hyotya:

« wait() - Séie pysdhtyy odottamaan oliota
+ notify() - Yksi oliota odottavista sdikeistd herédtetdin
- notifyAll() - Kaikki oliota odottavat sdikeet herdtetdin

4 Keskeytykset

Tutustuimme ohimennen esimerkkiin, jossa séi kaskettiin suspend-tilaan pieneksi hetkeksi
(Esimerkki Tulostaja.java). Kédytimme try-catch:ia selviytydksemme mahdollisista virheistd, mutta
toinen tapa on tarkistaa itse tilanne poikkeuksien varalta.

Oletetaan, ettd koodi joutuu tekeméén paljon ty6td, joka ei kutsu metodeja, jotka saattaisivat heittda
tarkistettuja poikkeuksia. Koodissa voidaan tidlloin kysyd onko keskeytyksié tullut:

if (Thread.interrupted() {
throw new InterruptedException();

}

Kun siie keskeytetdén, sille asetetaan keskeytystila, joka kertoo, ettd sdie on keskeytetty. Mikaéli
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tdstd halutaan pddstd eroon, voidaan kiyttdd edeltdvdd metodia. Toisaalta, jos halutaan vain tarkistaa
keskeytyksen tila, voidaan kayttdd metodia Thread.isInterrupted, joka jattdd keskeytystilan
ennalleen.

5 Saikeiden toteutus kiaytannossa
5.1 Miti tapahtuu kéyttojirjestelmatasolla?

Kayttojarjestelma voi tukea sdikeitd kahdella tavalla: Ohjelmassa voi olla kayttdjasdikeita, ja
kayttojarjestelmissd voi pyorid ydinsdikeitd. Ensimmadiselle on olemassa laaja sdiekirjasto, joka
hoitaa sdikeiden ajastuksen niin, ettd kayttdjarjestelmén ytimen ei tarvitse puuttua asiaan.
Kayttdjarjestelman ydin tukee suoraan ydinsidikeitd, eli ydin luo sdikeet, ajastaa ja hallitsee niité.
Javassa tdma ei ole aivan yhté kahtiajakoista, silld esimerkiksi Windowsissa yhtd Java-siietti vastaa
yksi ydinsdie, mutta UNIX:issa Javan sdikeitd kuvataan joukoksi ydinsdikeitd. Java-sdikeitd on
kahdenlaisia (kéyttdja- ja demoniséikeet) ja niilld on my0s prioriteetit.

5.2 Javan toteutus

Jokaisella olion ilmentyméll4 ja luokalla on javassa sithen mahdollisesti assosioitunut monitori.
Sanavalinta "mahdollisesti" tulee siitd, ettd mikili mitdén synkronointitydkaluja ei kdytd, monitoria
ei koskaan allokoida - se on kuitenkin olemassa.

Synkronoidun metodin suorituksen aikana sdie varaa monitorin kyseisen metodin oliolle, tai jos
metodi on staattinen, monitori varataan metodin luokalle. Jos puolestaan toinen sdie suorittaa
synkronoitua metodia, ensimmainen joutuu odottamaan, kunnes jalkimméinen vapauttaa monitorin
(joko lopettamalla metodin suorituksen tai kdyttimélld wait()-kutsua).

Sédie kutsuu synkronoitua metodia olion sisdlld halutessaan eksplisiittisesti padsti kasiksi sen
monitoriin. Vapauttaakseen monitorin hetkellisesti, sdie kutsuu wait()-funktiota. Koska sidikeen on
tdytynyt ensin padstd kdsiksi olion monitoriin, wait()-metodia on mahdollista kutsua vain
synkronoidun metodin siséltd. Wait()-metodin kdytto tdhin tapaan mahdollistaa rendezvousin toisen
sdikeen kanssa tietylld synkronointihetkella.

6 java.util.concurrent®

Java tarjoaa edellisten lisdksi myOs muita valmiita tyokaluja moniséikeisyyden ja kriittisen vaiheen
hallintaan. Témén paketin luokat ja rajapinnat antavat paljon laajemmat mahdollisuudet
rinnakkaisuuden hallintaan.

Seuraava esimerkki on alkupdin esimerkki toteutettuna semaforilla.

Esimerkki 6.1 TulostajaSemaphore.java

import java.util.concurrent.Semaphore;

public class TulostajaSemaphore extends Thread ({
private static int luku = 0;
private static Semaphore sema = new Semaphore (0);
private static Semaphore mutex = new Semaphore(l);

//peritty metodi Thread-luokalta, sdikeen "ydin"
public void run () {

for(int 1 = 1; 1 <= 100; i++) {
try {

mutex.acquire () ;
//Kriittinen vaihe
int temp = luku;
luku = temp + 1;
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//Kriittinen vaihe paattyy
mutex.release();
Thread.sleep(10);
}
catch (InterruptedException ie) {
System.out.println ("Keskeytetty");
}
}
if (luku == 10000) sema.release():;

}

public static void main(String args[]) throws InterruptedException {
TulostajaSemaphore counter = null;
for(int 1 = 1; 1 <= 100; i++) {
counter = new TulostajaSemaphore () ;
counter.start () ;

}
sema.acquire () ;
System.out.println ("Luvun arvoksi tuli: " + luku);

Luennoilta tuttu tapaus, jossa mehildiset ruokkivat loukkuun jéényttd karhua. Tédssd on kéytetty
halkaistuja semaforia.

Esimerkki 6.2 Hunajapurkki.java

import java.util.concurrent.Semaphore;
public class Hunajapurkki {

public int portions = 0;
public final int portionsMAX

50;

public Semaphore karhuNukkuu = new Semaphore (0);
public Semaphore amppariPurkilla = new Semaphore(l);

public long filltimes = 10;
public int amppareita 10;

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

Hunajapurkki honeypot = new Hunajapurkki();
Karhu teddybear = new Karhu(honeypot);
Ampiainen bee;

teddybear.start(); // Nalle nukkumaan

//Rmpparit matkaan

for(int 1 = 1; i1 <= honeypot.amppareita; i++) {
bee = new Ampiainen (honeypot, 1i);
bee.start ();

}

teddybear.join(); // Ei mennd eteenpain jos nallu ei ole saanut
tarpeeksi hunajaa.
System.out.println("Nallua on nyt syodtetty tarpeeksi.");
}
}

class Ampiainen extends Thread {
Hunajapurkki purkki;
int ampparilD;
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Ampiainen (Hunajapurkki purkki, int amppariID) {
this.purkki = purkki;
this.amppariID = ampparilD;

}

public void run() {
while (true) {
try {
sleep (100);

purkki.amppariPurkilla.acquire () ;

if (purkki.filltimes <= 0)
break;

purkki.portions++;

System.out.println ("Amppari: " + amppariID + " Purkissa
hunajaa: " + purkki.portions + ".");
if (purkki.portions == purkki.portionsMAX)

purkki.karhuNukkuu.release () ;
else
purkki.amppariPurkilla.release();

}

catch (InterruptedException ie) {}

}

class Karhu extends Thread {
private Hunajapurkki purkki;

Karhu (Hunajapurkki purkki) {
this.purkki = purkki;
}

public void run() {
while (purkki.filltimes != 0)
try {

purkki.karhuNukkuu.acquire () ;

purkki.filltimes--;

eatHoney () ;

sleep (500); // Nukutaan hiukan

if (purkki.filltimes == 0) {
// Karhu on sydnyt tarpeeksi, joten paastetdan

kaikki ampparit vapaalle.

purkki.amppariPurkilla.release (purkki.amppareita);

}

purkki.amppariPurkilla.release();

}

catch (InterruptedException ie) {}

}

private void eatHoney () {
System.out.println("Nalle syd hunajaa " + purkki.filltimes + "
kertaa jaljella.");
purkki.portions = 0;

}



7 Yhteneviisyydet ja eroavaisuudet kurssilla esitettyyn
perustapaukseen

Kéytydmme kurssimateriaalin perusteellisesti ldpi huomaamme, etté sdikeistd puhutaan niissd hyvin
viahidn. Koemme, ettd esityksemme ei niinkédédn eroa esitetystd kuvauksesta, vaan pikemminkin
laajentaa ja tarkentaa sitd. Paneuduimme kaytdnnon ohjelmointiin ja sdikeiden hyddyntdmiseen
nimenomaan javassa tehtivanannon mukaisesti, mikd todennédkdisesti hieman erosi kurssin alun
lyhyehkon selostuksen ldhestymistavasta. Tekstimme sopinee ennen kaikkea ithmiselle, joka haluaa
ottaa selvéa sdikeistd kurssimateriaalia syvemmin ja kdytinnonldheisemmin.

8 Lihteet
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