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Threads und Synchronisierung (2)

Betriebssystem-Prozesse

Nicht immer wollen wir nur unsere eigenen Threads starten, sondern
manchmal auch externe Prozesse. Dazu werden die (System-)Klassen
Runtime und Process verwendet.

public class Systenkxec
{
static PrintWiter conout=new

Print Witer(System out,true);

static public void main(String args[])
{

String outfile;

String infile;

String errfile=null;

String conmmand;

Process proc=null;

| nput St r eanReader out =nul | ;

| nput St r eanReader err=null;

QutputStreanmWiter in=null;

conout. println("Programstart\n\n");
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/| Parse argunents

| f (args. | engt h<3)

{
conout.println("Usage: SystentExec [-e Error-file]

I nput-file Qutput-file Programmane {Argunents}");

Systemexit(1l);

}

i nt curl ndex=0;

| f (args[curl ndex].equal s("-¢e") |

args[ curl ndex] . equal s("-E"))

{
cur |l ndex++;
errfil e=args|curl ndex++];
}
| f(args. | ength-curl ndex<3)
{

conout.println("Usage: SystentExec [-e Error-file]
I nput-file Qutput-file Programane {Argunents}");
Systemexit(1l);
}
I nfile=args[curlndex++];
outfil e=args|curl ndex++];
comrand=ar gs[ cur | ndex++] ;
/1 Add up rest of argunents as args for the program
for(int i=curlndex;i<args.|ength;i++)
command+=" "+args[i];
try

{
/] Start program

proc=Runti ne. get Runti ne() . exec(command) ;
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/] getlnputStreamreturns an | nput Stream
[l which is stdout of the command. You can read
/1 the output of the programthrough this stream
out =new | nput St r eanReader (proc. get |l nput Strean());
/] getErrorStreamreturns an | nputStream which
Il is stderr of the command
err=new | nput St reanReader (proc. getError Stream());
/] getQutputStreamreturns an Qutput Stream which
[l 1s stdin of the command. What you wite
I/l in here is fed as input to the program
I n=new Qut put StreamNiter(proc.getQutputStream));

}

catch(1 OException e)

{
conout . println(e);
Systemexit(1);

}

/|l Start new Threads for handling the streans
Thread i nH=new St di nHandl er(in,infile);
Thread out H=new St dout Handl er (out, outfile);
Thread errH=new StderrHandler(err,errfile);
outH start();
errH start();
i nH. start();
[l Wait till all are closed
try
{

I nH. join();

out H.join();

errH. join();
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proc. wai t For () ;
}
catch(InterruptedException e)
{ conout.println(e);
}
/[l Print exit val ue
conout. println("\n>>>>>The programme returned the
exit-code "+proc.exitVal ue() +"<<<<<");
conout. println("\n\nProgramrende");
/'l Explicitely end Java VM
/'l Needed for setting an exit val ue
System exit(0);

StdOut und StdErr-Handler lesen zeilenweise und schreiben in eine Datel
(Source-Code auf Server)

public class Stdi nHandl er extends Thread

{
protected QutputStreamWiter stdin;

protected String infile;

public Stdi nHandl er (Qut putStreamWiter os,String file)
{

i f(os==null || file==null)
t hrow new ||| egal Argunent Exception();
st di n=0s;

infile=file;
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public void run()

{

Buf f er edReader fr=null:

try{

fr=new BufferedReader (new Fi |l eReader(infile));

}
catch(Il OException e) {

/1 Should notify main programto stop
/1l all other threads and end
Systemout.println("Stdin: "+e);

return;

try {
String i np=fr.readLine();
whil e(inp!=nul ') {
i np+="\n";
try {
stdin.wite(inp,0,inp.length());
}
catch(l OException ie) {
/1 We print no error here, as it may happen that the
/'l process has already termnated (if not all was read).
/1 No way to find this out (waitFor cannot be used,
/'l because it will block till process ended!).
/1 Just cl ose down everything nicely!
fr.close();
return;

}

I np=fr.readLi ne();
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/1 We nmust close stdin to signal our process,
/1l that the end of the streamis reached
try

{
stdin.flush();

stdin.cl ose();

}
catch(1 OException e)
{
/'l See comments above!
}
fr.close();
}
catch(1 OException e)
{
Systemout.println("Stdin: "+e);
}
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Producer ? Buffer ? Consumer
Ein standig wiederkehrendes Problem ist der Austausch von Daten

zwischen verschiedenen Threads. In vielen Féllen ist eine zweiseitige
Kommunikation nicht notig, kann aber problemlos aus zwel

unidirektionalen Kommunikationskanalen hergestellt werden.

Folgende Punkte sollten beim Grundmuster beachtet wer den:

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

? Jedes Objekt sollte nur eine Synchronisationsaufgabe besitzen (Also
nicht zugleich Buffer sein und synchronized-M ethoden auch noch fiir
andere Zwecke verwenden!).

? Denken Sie immer daran, dal3 u. U. der Buffer nicht mehr leer wird oder
keine weiteren Werte produziert werden. In diesem Fall darf kein

"ewiges' wait erfolgen (? Siehe z. B. unterbrechbare Aktivitéten)!
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Hauptprogramm:

public class Test

{

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

static public void main(String args[])
{
out.println("Programstart\n\n");
URL url =nulI;
Buf f er buf=new Buffer(5); // Einen Buffer erzeugen

try {
url =new URL("http://www. fimuni-linz.ac.at");

}
catch( Mal f or mredURLExcepti on e)
{ out.println(e); Systemexit(1l); }
/'l Producer und Consuner erzeugen
Producer prod=new Producer (buf,url);
Consuner cons=new Consuner (buf);
prod.start();
cons.start();
try {

prod. join();

cons.join();
}
catch(l nterruptedException e)
{ out.println(e); }
out.println("\n\nProgramrende");
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Buffer:

/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 ECF;
/1 Wenn EOF>=0 -> Anzahl der String imBuffer bis ECF
public Buffer(int |en)
{
buf =new String[len];
| ast =0; EOF=-1;
}
public synchroni zed void set EOF()
{
EOF=I ast ;
/1 Wenn der Buffer |leer ist, koennte der Consuner warten!
i f (EOF==0)
notify();
}

public synchroni zed bool ean i SEOF()
/'l Pruefen ob am Ende

{
return EOF==0;
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public synchroni zed bool ean put(String itemnm
{
/1 Einen String in den Buffer stellen
I f (EOF>=0) // Keine Eingabe nach EOF
return fal se;
/[l Ist ein Platz frei?
I f (I ast==buf. | ength)

{
try
{
wait();
}
catch(I nterruptedException e)
{
return fal se;
}
}

buf [l ast ++] =i tem

[l ACHTUNG Geht nur, weil nur ein Producer (sonst

/'l koennte damit ein anderer Producer geweckt werden)!

/'l Mehrere Producer -> Semaphor oder aehnliches verwenden
notify();

return true;
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public synchronized String get()
{
/'l Einen String ausl esen
i f (EOF==0) /1 Nach EOF gi bt es nichts nehr
return null;
if(last==0) // Ist der Buffer |leer?
{
try
{
wait ();
}

catch(I nterruptedException e)

{

return null;
}
i f (EOF==0)
/1 ACHTUNG Wenn der Consuner gewartet hat (Buffer |eer),
/'l waehrend der Producer EOF setzte ist dies notwendig!
return null;
}
String res=buf[0];
/'l Array nach vorne kopieren
System arraycopy(buf, 1, buf,0,--1ast);
I f (EOF>0) /| ECF anpassen wenn noetig

ECF- - ;
[/ ACHTUNG Si ehe Put!!
notify();

return res;
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Producer:

public class Producer extends Thread

{
URL url;

Buf f er buf;

publ i c Producer (Buffer buf, URL url)
{ this.url=url; this.buf=buf; }

public void run()

{
Buf f eredReader i n=null;
String str;
/1 URL oeffnen und Daten hol en
try
{

URLConnection uc=url.openConnection();
uc. set UseCaches(f al se);
uc. connect () ;
I n=new Buf f er edReader (
new | nput St reanReader (uc. getl nput Stream()));

}
catch(1 OException e)

{

System out. println("Could not connect to"
+url +"\ n"+e+"\ n");

return;
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/] LeseSchl eife

try
{
whil e((str=in.readLine())!=null)
buf . put (str);
}
catch(1 OException e)
{
Systemout.println("Could not read from"
+url +"\ n"+e+"\ n");
return;
}

/'l EOF signalisieren
buf. set EOF() ;

Consumer:

public class Consuner extends Thread

{
Buf f er buf;

publ i c Consuner (Buffer buf)

{
t hi s. buf =buf;
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public void run()
{
String tagBuffer="",; /'l Eigener Buffer wegen
/'l Tags, die auch Uber Zeil enwechsel gehen koennen
String |ine=buf.get();
whi l e(line!=null)
{
String res=new String("");
t agBuf fer +=l i ne+"\ n";
int It=tagBuffer.indexO('<");
whi | e( |t >=0)
{ /] Start eines tags
int gt=tagBuffer.indexOr('>",It);
i f(gt>=0)
{
res+=tagBuffer.substring(0,Ilt);
t agBuf f er =t agBuf f er. substring(gt+1,tagBuffer.length());
| t=tagBuffer.indexO('<");
/'l Ende eines tags -> weiteren in sel ber Zeile suchen
}
else It=-1;
/'l Schleife beenden wenn tag nicht in dieser Zeile aus
}
System out.print(res);
| i ne=buf. get ();
}
i f(!buf.isgEOCF())
Systemout.print("Error during reading frombuffer");

}
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Unter brechbare Aktivitaten:
| *
* @ #)Cancel | abl eThread. j ava
* @ut hor M chael Sonntag
* @ersion 1.0
*/

I nport java.l ang. Thread,;

publ i c abstract class Cancel | abl eThread extends Thread
{
private bool ean cancel | ed=f al se;

/! Divers constructors ommtted

public void cancel ()

{
synchroni zed(t hi s)
{
cancel | ed=t r ue;
}

interrupt();
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publ i ¢ bool ean isCancel | ed()

{
I f (cancel | ed)
return true;
synchroni zed(t hi s)
{
return cancell ed,
}
}

public static bool ean cancel |l ed()
{
return ((Cancell abl eThr ead)
(Thread. current Thread())).isCancel |l ed();

}

/1 Why NOT a public bool ean term nate(

/1 | ong maxWai t ToDi e) ??7?7?

public static bool ean term nate(Cancel | abl eThread t,
| ong maxWai t ToDi e)

// Phase 1

if(!'t.isAlive())

{
Systemerr.println("Thread al ready dead");
return true;

}

// Phase 2

t.cancel ();
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/1

/1
/1

/! Phase 3

try
{
t.joi n(maxWai t ToDi e*1000) ;

/1 join is a synchroni zed net hod!

}

catch( 1l nterruptedException e)

{

}

if('t.isAlive())

{
Systemerr.println("Thread cancell ed");
return true;

}

/'l Phase 4, 5 ommitted

/ | Phase 6

/'l Used for JDK 1.1.x. 1.2 and up should

/] use next |ine instead

t.stop();

/1 Not inplenmented up through JDK 1.1
t.destroy();

/1 Alternative
t.setPriority(Thread. M N_PRI ORI TY) ;
t.set Daenon(true);

Systemerr.println("Thread forcibly term nated");

return fal se;

public abstract void run();



