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Munkafolyamatok megvaldsitasa Java nyelven

1 Bevezeto

A labor soran a méréseket végzd hallgaté a gyakorlatban is megismerkedik a rendszerintegracid és
rendszerfeliigyelet soran hasznalatos moddszerekkel és eszkozokkel. Végigkoveti egy elosztott
alkalmazas megvalositasanak és feliigyeletének legfontosabb 1épéseit, ipari kérnyezetben hasznalt
integraciés koztes réteg (middleware) technoldgiak és felligyeleti eszk6zok hasznalataval. A mérések a
kovetkez6 témakorokhoz kapcsolodnak:

Munkafolyamatok megvaldsitasa Java nyelven
Rendszerfeliligyelet komplexesemény-feldolgozassal
Megbizhat6 lizenetkiildés IBM WebSphere MQ alapon
Kommunikaci6 JMS és JMX technoldgia segitségével
0SGi szolgaltatasok fejlesztése

Modell alapu eszkdzintegracio6 elosztott kornyezetben
Felligyeleti adatok vizualis elemzése

A jelen mérés soran a hallgaté megvalositja az el6re megrajzolt munkafolyamatot a Java nyelv beépitett
eszkozeivel: szalak segitségével lehetséges egy elosztott folyamat végrehajtdsa, mig a végrehajtas
allapota egy Swing alapu grafikus feliileten tekinthet6 meg.

2 Tobbszalu alkalmazasok fejlesztése Java nyelven

Napjainkban az alkalmazasok jelentds része tobb feladat parhuzamos végrehajtasara képes. Ennek oka
részben az igy elérhetd jobb teljesitmény, masrészt igy lehet biztositani, hogy az alkalmazasok grafikus
felhasznaldi feliilete akkor is reagaljon a felhasznalonak, amikor egy hosszabb feladatot hajt végre.

A parhuzamos végrehajtds tdmogatdsara a kiilonb6z6 operaciés rendszerek, illetve programozasi
kornyezetek tobbféle lehet6séget biztositanak. Lehetséges ugyanazon alkalmazast tobb példanyban,
mas néven tobb processzben elinditani, vagy egy alkalmazast tobb szdl segitségével futtatni.

Az egyes processzek alapvet6en onalléak, memoriatertletiik és allapotuk fiiggetlen a tobbitdl, ezért a
processzek kozotti valtas viszonylag draga miivelet. Processzek kozotti informacidmegosztasra csak
dedikalt interprocessz kommunikaciés mechanizmusok haszndalhatéak. Alkalmazason beliili
parhuzamositasra ezért gyakran szalakat hasznalunk, amelyek megosztjak egymas kozott a memoria
cimtartomanyukat, ezaltal lehet6vé téve a gyorsabb kommunikacidt.

2.1 Szalak Java kérnyezetben

Java nyelven a szalak készitésére egy egyszerti APl hasznalhat6: a kiilon szalon futtatand6 kddot egy
Runnable interfészen beliil kell megirni, ennek egy példanyat kell atadni az ij Thread példanynak®.

A kovetkez6 kédrészlet egy egyszerti szal futtatdsdt mutatja be. A PrimeRun osztadly primszamok
szamitasara hasznalhatd, mig a PrimeTest osztaly futtatja a szalat a megadott 143-as paraméterrel.

! Sziikség esetén lehetSség van a Thread osztalybdl leszarmaztatva kozvetleniil egy sajat szal implementaciot
létrehozni. Ugyanakkor logikailag tisztabb a Runnable hasznalata (nem mddositani akarjuk a Thread osztaly
viselkedését), valamint konnyebb Ujrahasznositast tesz lehetévé (pl. haszndlhatd az Executor keretrendszerben is).
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public class PrimeRun implements Runnable {
long minPrime;
long[] foundPrimes;

PrimeRun(long minPrime) {
this.minPrime = minPrime;

}

@Override

public void run() {
// compute primes larger than minPrime
// insert code here foundPrimes=..

}

public class PrimeTest {

public static void main() {
Thread thread = new Thread(new PrimeRun(143));
thread.start();

}

2.1.1 Adatcsere szalak kozott

A szalak kozotti adatcsere hasonlé moédon torténik, mint szalakon beliil: a Runnable objektum
attributumai elérhet6ek mas szalakboél is. Amire figyelni kell, hogy a nyelv teljesitményokokb6l nem
biztosit kizarélagos hozzaférést az attribdtumokhoz, kivéve, ha a fejleszté ezt kiillon megadja. Ezen
megkotés nélkiil a kiilonb6z6 szalakon futd utasitassorok atlapolédasa miatt inkonzisztens memoariakép
(memory consistency error) alakulhat ki, vagy zavaras (thread interference) kovetkezhet be.

Zavaré szalak esetén nem konzisztens moédon lehetséges, hogy bizonyos utasitdsok hatasa teljesen
figyelmen kiviil marad (vagy esetleg tokéletesen miikodik). Példdul ha ugyanarra a valtozoéra két szal
meghivja a c++, ill. c-- utasitdsokat, az olvasdsok és irasok atlapolédasa miatt lehetséges, hogy a c
valtozé értéke valtozatlan marad (helyes viselkedés), eggyel csokken (novelés ,nem hajtédik végre”?)
vagy eggyel n6 (csokkentés ,nem hajtédik végre”Error! Bookmark not defined.),

Hasonlé zavar6é hibdkat okozhat, ha két szal kiilonbozé allapotinak lat bizonyos valtozdkat,
objektumokat. Annak érdekében, hogy ez ne térténhessen meg, garantalni kell, hogy egyes miiveletek
adott sorrendben (ld. el6bb-toértént relacio), egymast kizarva térténjenek meg.

Ezen problémak elkeriiléséhez sziikséges a megfelel6 zarolas, atomi miiveletvégzés biztositasa, ami a
fejleszt6 feladata. Ehhez a Java nyelv tobbféle eszkozt is biztosit: szinkronizalt metéddusok és utasitasok,
vagy atomi hozzaférés.

Szinkronizalt metdédusokat (synchronized methods) a synchronized moddositoval kell jelolni. Ez két
hatassal jar:
1. Ugyanazon az objektumon a szinkronizadlt metéddusokat nem lehet igy meghivni, hogy azok
atlapolédjanak.
2. Egy objektum barmely két szinkronizalt metédusanak meghivasa kézott garantaltan teljesiil az
el6bb-tortént relacio.

Megjegyzendd, hogy konstruktort nem lehet szinkronizaltta tenni, ugyanis amig az objektum nem jott
létre teljesen, addig nem érhetd el mas szalakbol.

A metddusok szinkronizacidja lehetdvé tesz egy egyszer( szinkronizacids stratégiat: ha minden irasi és
olvasasi miivelet szinkronizalt metéduson keresztiil torténik, akkor sem inkonzisztens memoriakép,

2 Ténylegesen végrehajtddik, csak az eredményt a parhuzamos végrehajtas miatt elvesziti a rendszer.
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sem zavaras nem alakulhat ki. Ugyanakkor gondokat okozhat az él6ség kapcsan, masrészt
teljesitményszempontbdl sem optimadlis, sokszor felesleges varakozasokat iktat a rendszerbe.

A teljesitményen sokat javit a szinkronizalt utasitasok (synchronized statements) hasznalata, ami sokkal
kisebb léptékii, igy sokkal kisebb mértéki{i blokkolas érhet6 el. Szinkronizalt utasitasok hasznalata
esetén meg kell adni egy zar objektumot is - erre szinkronizalt metéddusok esetén nem volt sziikség,
akkor maga az objektum alkotta a zarat. Fontos, hogy ilyen esetekben a rendszer nem garantalja, hogy
nem torténik zavaré utasitas-atlapolodas.

A kovetkezb kodrészlet egy egyszerli példat mutat arra, hogy mikor lehet hasznos tobb kisebb zarat
hasznalni: mivel az egyes valtozokhoz tartoz6 inkrementdlé utasitdsnak semmi koze a masik
valtozohoz, ezért értelmes fiiggetleniil zarolni 6ket.

class MsLunch {
private long cl = 0;
private long c2 = 0;
private Object lockl
private Object lock2

new Object();
new Object();

public void incl() {
synchronized (lockl) {
cl++;

}
}

public void inc2() {
synchronized (lock2) {
C2++;

}
}

Tovabbi egyszer( szinkronizacios lehetdséget biztosit az attribitumok megjelolése volatile kulcsszoval.
Az igy megjeldlt attribitumok elemi irasi és olvasasi miiveletei garantaltan atomiak (nem szakithatéak
meg), ezen feliil a miiveletek kozott el6bb-tortént relacié all fenn (szalak kozt is). Mas szoval, az igy
megjelolt valtozok valtozasai azonnal latszddnak a tobbi szal szamadra is. A médszer nem garantalja az
atlapolédas teljes hidnyat, ugyanakkor lényegesen egyszer(siti a konzisztens memériakép el6allitasat.
Tobbek kozott olyan valtozokat lehet érdemes megjeldlni a kulcsszdval, amelyek szalak kozti jelzésre
szolgalnak.

2.1.2 Parhuzamos kollekciok

A Java Collections API legnagyobb része egyszali miikodésre lett kitaldlva. Ha tobb szal kozott kell
megosztani egy kollekciét, akkor vagy gondoskodni kell a megfelel6 szinkronizaciordl, vagy olyan
osztalyokat kell valasztani, amit eleve parhuzamos elérésre terveztek. Illyen kollekcidk a BlockingQueue
vagy a ConcurrentMap interfészek megvaldsitasai.

A BlockingQueue objektumok olyan sort definidlnak, amely teli sorhoz adasndl, illetve tlires sorbdl
olvasasnal blokkoljak az 6t meghivé szalat, esetleg timeout jon létre. Igy az osztaly jol felhasznalhaté
szalak kozotti kommunikaciora: a termeld ir a sorba, amely sziikség esetén blokkolja az olvasast, mig a
fogyaszt6 addig blokkolédik, amig a termeld valamit nem tesz be a sorba. Az interfész implementacioi
tdmogatjak a tobb termel6-tobb fogyaszto felallast is.

A ConcurrentMap objektumok a gyakran hasznalt Map objektumok szalbiztos megfelel6ik: mivel az irasi
és olvasasi miiveletek k6zott garantaljak az el6bb-tortént relacié teljesiilését.
2.1.3 Egyéb feladatok szalak vezérlése kapcsan

Abban az esetben, ha egy szl nem-blokkol6 hivassal ellenérzi, hogy valami esemény bekovetkezett-e
(pl. egy masik szal beallitott-e egy valtozoét), akkor ez a szal képes lehet a processzort 1ényegében teljes
idében lefoglalni. Hogy ezt elkeriiljiik, az ilyen szalak futids kozben sziineteltetik magukat egy iddre.
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Ehhez a Thread osztaly statikus sleep() metodusat kell hasznalni, amelynek paraméteriil azt az id6t
kell megadni, amig a szal varakozzon. Tobb feladatnal akar néhdny masodperces varakozas sem okoz
lényeges problémat, ugyanakkor jelentésen csokkenti a gép terhelését.

Egy szdal akkor fejezi be a futast, ha a hozza tartozé Runnable osztaly befejezte az run() metédusanak
végrehajtasat. Ha a szal ciklikusan fut, sziikséges lehet kiviilrél leallitani. Ennek javasolt médja a szal
megszakitasa.

Egy masik szalat ugy lehet megszakitani, hogy a megfelel6 Thread objektum interrupt() metddusat
meghivjuk (ez nem statikus). A szalnak erre figyelnie Kkell: bizonyos metédusok, mint pl. a
Thread.sleep() megszakitds esetén InterruptedException kivételt dob. Amennyiben nem hiv meg a
szal ilyen metddust, akkor a Thread. interrupted() statikus metddus segitségével lehet megvizsgalni,
hogy érkezett-e megszakitds. Noha tetsz6leges kddot lehet irni ezen megszakitdsok kezelésére,
tipikusan a szal ledllitasa az elvart viselkedés.

Amennyiben sziikséges, a Thread objektum join() metédusat meghivva varakozni lehet addig, amig a
megfelel6 szal futdsa be nem fejez6dik. Ez szinkronizalasban segit; kilépéskor pedig az 6sszes szalra
meghivva a metddust meggy6zbdhetiink réla, hogy minden szal befejez6dott (és felszabaditotta a
lefoglalt eréforrasait).

2.2 Grafikus felhasznaldi feliiletek fejlesztése Java nyelven

Az egyik leggyakrabban haszndlt Java grafikus toolkit a beépitett Swing keretrendszer. A rendszer
rugalmas megoldast jelent a kiilonb6z6 platformok grafikus feliiletének megalkotasahoz.

A rendszer a grafikus feliiletet egymdasba agyazott komponensek segitségével épiti fel, a hierarchia
tetején egy ablakot reprezentidldé elemmel (JFrame, ]Dialog vagy JApplet). A komponensek
elrendezéséhez layout algoritmusok hasznalhatéak, amelyek a rendelkezésre allé hely fiiggvényében
méretezik a bedgyazott komponenseket.

A Swing keretrendszer hasznalatat mennyiségi okokbdl nem részletezziik, sziikség esetén érdemes a 4.
szakaszban hivatkozott Swing tutorialt alaposabban atnézni.

2.3 Tobbszalu grafikus alkalmazasok

Annak ellenére, hogy a Java nyelv tadmogatja a tobbszald alkalmazasok fejlesztését, a Swing
keretrendszer f6 kodja alapvetéen egyszald: miutan egy Swing komponens létrejott, minden kdd, ami
kozvetleniil a komponens allapotat irja vagy olvassa, egy dedikalt eseménykezel$ szalon fut (event-
dispatching thread)®. Ennek az az oka, hogy a grafikus feliilet eseményvezérelt viselkedése nehezen
egyeztethetd Ossze a tobbszald alkalmazasok fejlesztésénél sziikséges szinkronizacioval.

Ugyanakkor gyakori feladat, hogy az alkalmazasban hattérszalakat kell hasznalni, ugyanis ellenkez6
esetben a hosszabb feladatok elvégzése az alkalmazas feliiletének blokkolasaval jarna. A Java 6-os
valtozatdban ennek megkonnyitésére bevezették a SwingWorker osztalyt, amely egy osztalyban gyfjti
O0ssze a feladatot ténylegesen elvégzd kodot, valamint az eredményt (és allapotot) a feliileten
megjelenitd kddot.

A SwingWorker miikodése kapcsan harom szal jut széhoz:

1. Az aktudlis szdl, amelyik ténylegesen meghivja a SwingWorkert implemental6 osztalyunkat. A
feladat hattérben inditdsa az execute fiiggvénnyel lehetséges, ami gyakorlatilag az altalunk
felildefinidlt doInBackground metédus hattérben torténd futtatdsat oldja meg. A
hattérmiivelet eredménye a get metddussal kérhetd le. Az execute és get futtatdsa nem jar
szalvaltassal, azaz a hivo kod szaljan (aktualis szal) futnak.

2. A munkaszdl (worker thread), a hattérben végzi a munkat. Az osztadlyunkban implementalt
doInBackground metddus fut ezen a szalon, itt végzddik el minden id6igényes munka.

® Van néhany kivétel a szabaly alol, ezek a kovetkez6 leirast tartalmazzak a JavaDoc fejkommentben: ., This method is
thread safe, although most Swing methods are not.”
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3. Eseménykezeld szdl, amely a megjelenités frissitését végzi. A process és done metddusok
segitségével lehet frissiteni a grafikus feliileten megjelenitett adatokat. A process metddus
akkor fut le, amikor a doInBackground metddusbdél publish hivas torténik, a done a
doInBackground lefutdsa utan.

A  kovetkez6 példa megmutatja, hogyan lehet a SwingWorker osztalyt felhasznalni. A
PrimeNumbersTask egy olyan szalat hoz létre, amely primszamok listajat adja vissza, méghozza annyit
bel6liik, amennyit a konstruktor paramétereként megkap. Mivel a rendszer meghivja a publish
metddust minden egyes kiszamolt szammal, igy a process metédusban a szamolas soran folyamatosan
frissiil a szévegmez6 tartalma a kiszamolt értékekkel.

class PrimeNumbersTask extends SwingWorker<List<Integer>, Integer> {
int numbersToFind;

PrimeNumbersTask(JTextArea textArea, int numbersToFind) {
// initialize
this_numbersToFind = numbersToFind;

}

@Override
public List<Integer> dolnBackground() {
whille (!enough && 'isCancelled()) {
number = nextPrimeNumber();
publish(number) ;
setProgress(100 * numbers.size() / numbersToFind);

b

return numbers;
}
@Override

protected void process(List<Integer> chunks) {
for (int number : chunks) {
textArea.append(number + *\n'");
}

}

public void runTask() throws InterruptedException, ExecutionException {

final JProgressBar progressBar = new JProgressBar(0, 100);
PrimeNumbersTask task = new PrimeNumbersTask(textArea, 100);
task.addPropertyChangeListener(new PropertyChangeListener() {
public void propertyChange(PropertyChangeEvent evt) {
if ('progress'.equals(evt.getPropertyName())) {
progressBar.setValue((Integer) evt.getNewvalue());
}

D:;

task.execute();

System.out.printin(task.get()); 7/ prints all prime numbers we have
got
}
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3 A mérés elvégzése

3.1 Meérési feladatok

A mérés el6készitése soran el kell késziteni egy lizleti folyamat modellt, amely munkafolyamatot kell a
félév soran a kiilonb6z6 bemutatott technikakkal megvaldsitani. A folyamat meglétét az els6 mérés elbtt
ellendrizzik.

Szintén érdemes lehet az lizleti logikat megvaldsité Java osztdlyokat el6zetesen elkésziteni (noha
lehetséges csak a mérés soran elkésziteni): a munkafolyamat minden csomoépontjdhoz tartozzon egy
osztaly, ami a bemend objektumon elvégzi a megfelel§ miiveletet (i++), és visszaadja az 0j objektumot
(akar 1j tipussal) a kimenetre. A mérés kodjat Java 6 nyelven kell implementalni.

Ha az tzleti logika osztilyai megvannak, akkor el lehet késziteni minden egyes munkafolyamat
csomdponthoz egy ablakot, ami jelzi, hogy a folyamat milyen allapotban van, lehet6séget adva a
hibadetektalasra. Minden ablakon legyen egy gomb is, amivel vezérelni lehet a futtatast (pl. kovetkez6
lépésre ugras, vagy automatikus futtatas sziineteltetése). A kés6bbi mérések szempontjabdl 1ényeges,
hogy minden csomépontnak kiilén ablaka legyen!

Ezt kovetik a kommunikacidért felel6s szalak megalkotasa. Minden csomdpont kiilon szalon fut, és a
folyamat allapota legyen nyomonkdvethetd. Elfogadhaté megoldas egy kozos vezérl6 szal létrehozasa,
amelyen keresztiil kommunikalnak a munkafolyamat elemei.

Ezekbé] az elemekbél sziikséges felépiteni az el6zetesen modellezett iizleti folyamatot. Erdemes lehet a
tesztelhet6ség érdekében az implementaciot részlegesen elkésziteni (példaul az elsé két csomoépont), és
a tapasztalatok alapjan épiteni tovabb a folyamatot.

3.2 A mérés kiértékelése

A mérés utan sziikséges, hogy bemutassuk a munkafolyamatot futds kozben, valamint egy mérési
jegyzbkonyv készitése.

A mérési jegyz6konyvnek tartalmaznia kell a munkafolyamat leirdsat (képpel), megvaldsitasanak magas
szint(i, architekturalis leirasat, valamint a lényeges implementaciés részeket kiemelve. A forraskédot
exportalt Eclipse projektként kell mellékelni, a jegyz6konyvben legfeljebb csak a kiillondsen érdekes
részeket kell kiemelni.

Az értékelés részben a koédmindség, részben a jegyzOkonyv alapjan torténik. A kédmindséghez
hozzatartozik a megfelel6 hibakezelés (a kivételek kiirdsa a normdal kimenetre nem szamit
hibakezelésnek), a forraskod olvashatdsag (beleértve tordelést is — ajanlott az automatikus kédtordelés
hasznalata).

4 Tovabbi segédanyagok

A részletes, pontos referenciak hasznalata sziikséges a mérés sikeres teljesitéséhez:

e Java Concurrency Tutorial:
http://download.oracle.com/javase/tutorial/essential/concurrency/index.html

e Exploring Java: Chapter 6, Thread
http://oreilly.com/catalog/expjava/excerpt/index.html

e AVisual Guide to Swing Components (Java Look and Feel)
http://download.oracle.com/javase/tutorial /ui/features/components.html

e Using Swing Components Tutorial
http://download.oracle.com/javase/tutorial /uiswing/components/index.html

e Java Concurrency in Swing Tutorial:
http://download.oracle.com/javase/tutorial /uiswing/concurrency/index.html



http://download.oracle.com/javase/tutorial/essential/concurrency/index.html
http://oreilly.com/catalog/expjava/excerpt/index.html
http://download.oracle.com/javase/tutorial/ui/features/components.html
http://download.oracle.com/javase/tutorial/uiswing/components/index.html
http://download.oracle.com/javase/tutorial/uiswing/concurrency/index.html
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e Javadoc:
http://download.oracle.com/javase/6/docs/api/java/util/concurrent/BlockingQueue.html
http://download.oracle.com/javase/6/docs/api/javax/swing/SwingWorker.html
http://download.oracle.com/javase/6/docs/api/java/lang/Thread.html
http://download.oracle.com/javase/6 /docs/api/java/util/concurrent/ConcurrentMap.html

Ellenorzo kérdések

Mire val6 a synchronized kulcssz6?

Mi a Iényeges kiilénbség a szinkronizalt metédusok és blokkok hasznélata kozott?

Mire val6 a volatile kulcssz6, és hogyan kell hasznalni?

Mi a leglényegesebb kiilonbség a Runnable és a SwingWorker interfész hasznalata k6zott?
Milyen széalon fut a SwingWorker osztaly segitségével megirt hattértaszk?

Hogyan lehet egy szalat biztonsagosan leallitani (Thread.stop nem hasznalhat6)?

Mit biztosit a BlockingQueue?



http://download.oracle.com/javase/6/docs/api/java/util/concurrent/BlockingQueue.html
http://download.oracle.com/javase/6/docs/api/javax/swing/SwingWorker.html
http://download.oracle.com/javase/6/docs/api/java/lang/Thread.html
http://download.oracle.com/javase/6/docs/api/java/util/concurrent/ConcurrentMap.html
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