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Was ist ein Thread?
• nebenläu�ger Ausführungsstrang (thread (engl.) = Faden)

• "leihtgewihtiger" Prozeÿ (kein Kontext)

• in herkömmlihen Sprahen: Nebenläu�gkeit durh Startenweiterer Prozesse mit Systemraufrufen (fork, spawn)

• in Java: Threads eingebaut (built-in)
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Warum Threads?
• Auslagern zeitintensiver Jobs (Laden von Bildern, et.)

• Animationen
• Arhitektur� Verteiltes objekt-orientiertes Modell� Objekte können nebenläu�g Methoden ausführen
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Threads in Java
• Klasse java.lang.Thread im Java-API

• Thread implementiert das Interfae java.lang.Runnable

• Jeder Thread muÿ eine Methode run() besitzen, welhe dieAufgabe des Threads de�niert.
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Was kann man mit Threads anstellen?

• Erzeugen
• Starten
• Pausieren
• Synhronisieren
• (Name, Gruppe, Priorität bestimmen & veränden)
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Zwei Arten, Threads zu erzeugen1. �Sub-lassing� (beshränkt durh �single inheritane�)

• Bilden einer Unterklasse C von Thread

• Übershreiben der Methode run()

• new C()2. �Delegation� (universell)
• Klasse C als implements Runnable deklarieren

• Methode run() darin de�nieren
• new Thread(o) mit o Objekt der Klasse C
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Beispiel für "Delegation":

lass Animation extends Applet implements Runnable {Image myImage;publi Animation {myImage = getImage("myimage.gif"); }publi void run() {��hier passiert's�- }publi void init() {Thread myThread = new Thread(this); }}
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Beispiel für "Sub-lassing":

lass Animation extends Thread {Image myImage;Applet a;publi Animation {myImage = a.getImage("myimage.gif"); }publi void run() {��hier passiert's�� }publi stati void main(String[℄ argv) {Thread myThread = new Animation(); }}
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Starten, Unterbrehen & Pausieren (Unabhängige Prozesse)

• Starten: start()
• Unterbrehen: interrupt()
• Pausieren: sleep(long millises )
• Kontroll�uÿabgabe: yield()
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Synhronisation
• Problem bei nebenläu�gen Prozessen:� Zugri� auf gemeinsame Variable� gleihzeitiges Shreiben und Lesen führt evtl. zuinkonsistenten Zuständen
• deshalb Synhronisation durh Objekte:� synhronized (o) { . . . }� synhronized . . . m(. . . ) { . . . }
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Semantik von synhronized (o) { . . . }

• o bezeihnet ein Objekt
• Nur ein Thread kann einen Lok auf dieses Objekt anlegen.

• Alle, die ein synhronized (o) { . . . } auswerten wollen,müssen warten, bis der Blok (kritisher Bereih) vom erstenThread wieder verlassen und der Lok damit freigegeben wurde.

• Bei synhronisierten Methoden synhronized . . . m(. . . ) wirdder Lok beim Methodenaufruf o.m für das Objekt o angelegt.
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wait und notify
• wait() und notify() nur in synhronisierten Abshnitten

• o.wait() legt den ausführenden Thread shlafen und löst alleseine Loks auf o

• o.notify() wekt irgendeinen Thread auf, der bis dahin wegeneines wait() auf o blokiert war. Dieser kehrt wieder in denWettbewerb um den entsprehenden Lok zurük.

• o.notifyAll() wie o.notify(), aber alle auf o wartendenThreads werden aufgewekt
• notify() garantiert keine Fairneÿ beim Auswählen desgewekten Threads. Man sollte keine Annahmen über dieAuswahl mahen.
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Klasse ThreadGroup
• Threads können "gruppenweise" angesprohen werden

• Konstruktoren: ThreadGroup(String name) undThreadGroup(ThreadGroup group, String name)

• Anzahl der Threads bzw. Gruppen: int ativeCount() undint ativeGroupCount()
• In der Hierarhie nah oben: ThreadGroup getParent()
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