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Avant propos

Ce cours est pas évident et doit étre appris

Brianm GDETZ

Le livre du cours:
Java Concurrency in Practice
by Brian Goetz and al.

Le chapitre 17 dans la specification du langage Java
http://docs.oracle.com/javase/specs/jls/se8/html/jls-17.html



Concurrence ?

Executer plusieurs codes en méme temps sur
une méme machine

- Cela peut étre le méme code
« Server Web

- Cela peut étre des codes différents
« Jeu, affichage / Al

Ne pas confondre avec distribué, qui impligue
plusiuers machines et la communication inter-
machines



Pourquol ?

Si le programme fait des entrées/sorties (IO
bound)

- cela permet de traiter une autre requéte pendant
I'attente de donnée 1/O

Si le programme fait des calculs (CPU bound)
- Cela permet d'utiliser tous les cores disponibles



e modele

Plusieurs fils d'execution appelé thread

- Chaqgue thread a sa propre pile (stack)
(la ou on stocke les valeurs liés aux opérations courante)

Un ordonnanceur (scheduler) qui demande l'exécution des
threads sur les cores physigues

- pendant un quantum de temps

Une seule mémoire partagée appelé le tas (heap)

- Unified Memory Access ou NUMA
— Utilisé pour I'échange d'informations entre threads



En Java (ou en C)

Un objet permet la création de thread systeme

- Java.lang.Thread (pthread)
- puis démarrage thread.start() (pthread_start)

Les variables locales sont stockées sur la pile

Les champs des objets (des structs) alloue par
new (malloc) sont stockes sur le tas



Modele en mémoire

Heap
AnObject
field x: int
field y: int
Stack Stack Stack Stack
var a: int var a; int

var b: AnObject var b: AnObject

RAM




java.lang.Thread

Object qui controle une thread systeme
Il existe AVANT et APRES que la thread systeme existe

Creée avec un code a exécuter en parametre sous
forme d'un Runnable

Ce que fait start()

- Alloue une nouvelle pile

- Demande la creation d'une thread systeme

- La thread systeme exécute runnable.run()

- Une fois I'exécution de run() fini, la thread systeme meurt

L'objet Thread Java ne meurt que si garbage collecte



Exemple

On a besoin d'un code a exécuter

public class Code implements Runnable {
public void run() {
System.out.printin("Hello Thread");

}
}

On peut maintenant créer une Thread et la démarrer

public class Hello {
public static void main(String[] args) {
Runnable code = new Code();
Thread thread = new Thread(code);
thread.start();

}
}



Avec une Lambda

On utilise la syntaxe des lambdas pour simplifier I'écriture du
code

public class Hello {
public static void main(String[] args) {
Runnable code = () -> {
System.out.printin("Hello Thread");
b
Thread thread = new Thread(code);
thread.start();

}
}



java.lang.Thread et héritage

En fait, java.lang.Thread implante Runnable ??

class Thread implements Runnable { <--- WTF ?
private final Runnable runnable;

public void run() { <--- WTF ?
// do nothing

}

public Thread(Runnable runnable) {
this.runnable = this.runnable;

}

public Thread() {
this.runnable = this; <--- ahah!

}
}



Ahhh

On peut hériter de java.lang.Thread et redéfinir run()

public class Code extends Thread {
public void run() {
System.out.printin("Hello Thread");

}
}

mais on le fait pas car

- Thread doit avoir 1 seul responsabilité
- Mauvais utilisation de I'heritage cf POO



Thread.currentThread()

Un méme code peut étre exécuter par plusieurs threads
On peut demander quelle est la thread qui exécute le code

public static void main(String[] args) {

Runnable code = () -> {
System.out.printin(Thread.currentThread());
I
Thread threadl = new Thread(code);
Thread thread2 = new Thread(code);
threadl.start();
thread?2.start();

Affiche ??



].I.Thread en mémoire

Heap
Thread Thread
runnable Nnnable\

Runnable

Stack Stack

var a: int ar a: int

var b: AnObiject var b: AnObject

currentThread: Thread currentThread: Thread

A S v

RAM

Stocké en bas de pile




Meéthodes de |.l. Thread

Par convention,
- Une méthode statique de java.lang.Thread
s'appliguera a la thread courante

e Thread.currentThread()
e Thread.sleep()
e Thread.interrupted()

- Une méthode d'instance s'applique a la thread en
premier parametre

e thread.setName()
 thread.join()



Thread et ordonnancement

| 'ordonnanceur ordonnance les threads
systemes comme il veut

- On ne controle par lI'ordre dans lequel plusieurs
threads s'exécute

- L'ordre change d'une exécution a l'autre :(
- L'ordonnanceur est équitable (fair)

e garantie que au bout d'un certain temps d'exécution,

toutes les threads auront eut le méme temps d'acces
aux cores



Ordre d'exécution

Le code suivant peut donc afficher
Thread[Thread-0,5,main]j
Thread[Thread-1,5,main]

ou
Thread[Thread-1,5,main]j
Thread[Thread-0,5,main]

public static void main(String[] args) {
Runnable code = () ->{
System.out.printin(Thread.currentThread());
b
Thread threadl = new Thread(code);
Thread thread2 = new Thread(code);
threadl.start();
thread?2.start();



La thread main

Le main() est aussi executer par une thread,
dont le nom est “main’”

public static void main(String[] args) {
Thread t = Thread.currentThread();
System.out.printin(t.getName()); // main

}



Cycle de vie d'une thread

Il est possible de demander |'état de la thread systeme
(avec Thread.getState())

- NEW : pas encore démarrée

- RUNNABLE: la thread peut s'exécuter sur un coeur
(pourvu que le scheduler soit d'accord)

- BLOCKED : la thead est bloqué sur un verrou (cf cours 2)

- WAITING : la thread est bloqué en attente d'une autre thread
(cf plus loin et cours 2)

- TIMED_WAITING : bloqué en attente mais l'attente est borné dans le
temps (cf cours 2)

- TERMINATED : la thread systeme est morte

Ce qui est assez pratique pour le debug !



JConsole

Outil simple de monitoring de I'exécution d'un
processus java

[#] sconsole: New Connection

ﬁ}i New Connection

Possede un onglet Thread, =
QUi déCrlt |'état de toutes | es :;a:fzofsff;s::%?:_:czi:;l:f---V
threads ;

Username:

CCCCCC




Outil simple de monitoring de 'exécution d'un processus java

Java Monitoring & Management Console - x
Connection Window Help
@i pid: 23286 sun.tools.jconsole.JConsole D@
f 1
Overview = Memory Threads | Classes VM Summary MBeans D o
Time Range: |ALL e

Mumber of Threads -

40 g'dgdl

J.'fLiveﬁIEads
ﬁ 4’ 30
30
17:23 17:34

Threads
RMI RenewClean-[127.0.0.1:54508] Mame: SwingWorker-pool-1-thread-1
GC Daemon State: WAITING on java.util.concurrent.locks. AbstractQueuedSynchronizers ConditionObject@46b740c6
RMI TCP Connection{1)-127.0.0.1 Total blocked: 34 Total waited: 10
RMI Scheduler{Q)
JMX server connection timeout 29 Stack.tracez )
JMX client heartbeat 2 .sun.ml;c.Unsafe.park{Natwe Method) .

. -y thread- java.util.concurrent.locks.LockSupport. park({LockSupport.java: 186)
Sngw EnEeSiyEieEEind java.util.concurrent.locks. AbstractQueuedSynchronizer $ ConditionObject.await{AbstractQueuedSynchronizer.java: 2043)
Timer-23286 java.util.concurrent.LinkedBlockingQueue.take (LinkedBlockingQueue.java: 442)
SwingWorker-pool-1-thread-2 java.util.concurrent. ThreadPoolExecutor.getTask(ThreadPoolExecutor.java: 1068)
SwingWorker-pool-1-thread-3 java.util.concurrent. ThreadP colExecutor.runWoerker(ThreadPoclExecutor.java: 1130)
SwingWorker-pool-1-thread-4 java.util.concurrent. ThreadPoolExecutor $Worker.run(ThreadPoolExecutor.java:615)
swingWorker-pool-1-thread-5 java.lang.Thread.run(Thread.java: 745)
SwingWorker-pool-1-thread-6

Filter Detect Deadlock | No deadlock detected

(ol il DI VOLE 1 irm el e Crmmmem] m 1 oo ]




Les joies de |la concurrence

Attention, Warning, Archtung !
le code

If (Thread.getState() == State. RUNNABLE) {

-

ne fait pas ce que vous croyez qu'll fait !

Le scheduler peut dée-scheduler la thread apres
I'appel a getState() et avant le ==, donc on test un
état du passe et pas l|'état actuel

C'est aussi vrai avec tous les appels sur les fichiers, par
exemple, if (Files.exist(path)) { ... }



Envoyer des arguments
a un Runnable

Il est possible d'accéder aux variables locales hors d'une
lambda si la variable est effectivement final
(assigné 1 seul fois)

public static void main(String[] args) {
Runnable code = () ->{

System.out.printin(args|0]);

b

new Thread(code).start();

}

Cela garantie gu'il n'est pas possible gu'une Thread
modifie la valeur d'une variable locale d'une autre thread.



Envoyer des arguments
a un Runnable

Le code suivant ne marche pas

public static void main(String[] args) {
for(inti=0;i<4; i++) {
Runnable code = () -> {
System.out.printin(i);
b
new Thread(code).start();
}
}

car 'l' n'est pas effectivement final



Envoyer des arguments
a un Runnable

Deux facons de corriger le code, soit on introduit une variable
temporaire effectivement final

for(inti=0;i < 4; i++) {
intj=i;
new Thread(() -> {
System.out.printin(j);
}).start();
}

soit on utilise IntStream.range().forEach()

IntStream.range(0, 4).forEach(i -> {
new Thread(() -> {
System.out.printin(i);
b.start();
D;



Attendre la fin d'un thread

La thread courante peut attendre la fin (la mort)
d'une autre thread

otherThread.join();

Cela permet d'introduire un ordre sur
I'exécution sur le code

- Apres l'appel a join(), on est sur que le code du
Runnable de otherThread est fini



Exemple de join()

Ici, on est sur que "end" sera affiché APRES "hello1" et "hello2",
par contre, l'ordre entre "hellol" et "hello2" n'est pas définie !

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

Runnable r = () -> {
System.out.printin(*hello 1");

¥

Thread t = new Thread(r);

t.start(); Cf plus tard
System.out.printin("hello 2");

t.join();

System.out.printin("end");



Comment arréter une thread ?

Une thread s'arréte lorsque la méthode run() du
Runnable est fini

Il n'est pas possible de tuer une thread
- Il y a bien une methode thread.destroy() mais

O "

:u row new NoSuchMethodError();

Extrait de la javadoc de thread.destroy()



Comment arréter une thread ?

Il existe seulement une facon coopérative

- Si le code d'une thread (le Runnable.run()) execute un appel
bloquant

 Thread.sleep(), Reader.read()/write(), thread.join(), etc.

- |l est possible d'interrompre celle-ci alors gu'elle est en
attente sur I'appel bloguant

thread.interrupt();

dans ce cas, I'appel bloquant leve une exception
InterruptedException ou InterruptedlOException



Et si on est pas dans
un appel bloguant ?

Dans ce cas, thread.interrupt() positionne un flag
iIndiquant que la thread a été interrompu

Si apres on a un appel bloguant

- L'appel n'est pas effectué et leve InterruptedException a la
place (le status est repositioné a faux)

Sinon on peut vérifier le status d'interruption

Thread.interrupted()

cette méthode devrait s'appeler interruptedAndClear() car
elle repositionne le statut d'interruption a faux apres l'appel



Exemple avec appel bloguant

public static void main(String[] args) throws IE {
Thread t = new Thread(() -> {
for(;;) {
try {
Thread.sleep(1_000); // laissons le CPU souffler
} catch(InterruptedException e) {
return;

}
}

b;
t.start();

Thread.sleep(1_500);
t.interrupt();

}



Exemple avec appel non blogquant

public static void main(String[] args) {
Runnable r = () -> {
while(Thread.interrupted()) {
/[ pas d'appel blogquant !
/[ attente active
/[ attention le CPU va chauffer!

}
b
Thread t = new Thread(r);
t.start();

Thread.sleep(1_500); -
tinterrupt(); - — cooperation

}



En résume

Si la thread fait des appels bloguants alors
I'interrompre avec thread.interrupt() est
suffisant

Si la thread ne fait pas d'appel bloguant, alors il
faut tester avec Thread.interrupted()



Et pourquoil
Thread.currentThread().interrupt() ?

Si on a du code apres le while, il y a une astuce pour gerérlescasouily a
le status d'interruption posé et ou l'exception levée de la méme facon

public static void main(String[] args) {
Thread t = new Thread(() -> {
while(Thread.interrupted()) {
try {
/[ appel bloguant
} catch(InterruptedException e) {
Thread.currentThread().interrupt(); <----- WTF

}
}
System.out.printin("end");

D;
t.start();

Thread.sleep(1_500);
t.interrupt();

On se ré-interrompt soit méme



Thread daemon et arrét de la
machine virtuelle

La machine virtuelle s'arréte lorsqu'il n'y a plus de thread non-
demon qui tourne

public static void main(String[] args) {
Thread t = new Thread(() -> {
try {
Thread.sleep(10_000); // sleep 10s
} catch(InterruptedException e) {
throw new AssertionError(e);

}
D;

t.setDaemon(true); // avec cette ligne, la VM meurt rapidement
// sinon, on attend 10 s
t.start();

}
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