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Introducéo Tedrica

O suporte para threads na linguagem JAVA é realizado atdavélmssgava.lang.Thread cujos métodos
definem a API disponivel para a gestao de threads. EntyeesscOes disponiveis incluem-se métodos para iniciar,
executar, suspender e gerenciar uma thread. O codigo que aafiree uma thread vai fazer € o que estiver no
métodorun. A classeThread é uma implementacéo genérica de uma thread com um métodazio, cabendo ao
programador definir esse codigo para uma thread em particul

O ciclo de vida de uma thread comeca com a criacdo dectaspobjeto, continua com a execuc¢éo do
métodorun (iniciada através da invocagdo do métstdot), e ira terminar
guando terminar a execugdo do métaao
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Figura 1: Ciclo de vida de uma thread

Umas das técnicas para criar uma nova thread de exeaup@oaplicacdo JAVA é criar uma subclasse de
Thread e re-escrever o métodon. A nova classe devera redefinir o métada da classeThread de forma a
corresponder ao codigo que se pretende que a nova thread .execute



Exemple 1

class PrimeThread extends Thread |

long minPrime;
PrimeThread{long minPrime] {
thiz. minPrime = minPrime;

}

public void run{) {
J/ ecédigo a executar pela thread

}
}

A classe que pretendia criar a nova thread teria de executar o seguinte codigo:

PrimeThread p = new PrimeThread(1432) ;
p.etart();

A outra forma de criar uma@hread é declarar uma classe que implementa a intefRaoeable e que
implementa o métodaun.

Exemple 2

clags PrimeRun implements Runnable
long minPrime;

PrimeFun (long minPrime) |
thiz.minPrime = minPrime;

}

public void run{) {
J// cédigo a executar pela thread

}
}

A classe que pretendia criar a nova thread teria de executar o seguinte cédigo:

PrimeFun p = new PrimeRun{l43);
new Thread(p) .start();

Mais informacdes: veja Tutorial de Java Threads em
http://java.sun.com/docs/books/tutorial/essential/thréeetbs{.html

Parte I: O Problema do Produtor/Consumidor

Suponha um deposito de caixas, onde um produtor vai armazeasrwdaxas que vai produzindo. Um
consumidor vai ao depdsito para buscar essas mesmas. @iyxasgrama apresentado a seguir corresponde ao
codigo doDeposito, permitindo a retirada e a armazenagem de elementoésattas métodastirar e armazenar,
respectivamente.



(Esquel eto da O asse Deposito.]java)
public class Deposito {

private Int items=0;

private final int capacidade=10;

ublic int retirar
P if (items(;é) {
items--; ) ) ) )
System.out.printin("Caixa retirada: Sobram "+items+
" caixas");
return 1;}
return O;

public int armazenar () {
if (items<capacidade) {
items++; ) )
System.out.printin("Caixa armazenada: Passaram a se r
+items+" caixas");
return 1;}
return O;

public static void main(StringBargs)_ {
Deposito dep = new Deposito();
Produtor p1 = new Pro utorEd, 1);
Produtor p2 = new Produtor(d, 3);
Consumidor c1 = new Consumidor(d, 2);
Consumidor c2 = new Consumidor(d, 3
Consumidor ¢3 = new Consumidor(d, 4

Z lancar a execucdo dos consumidores
Z'ién(;ar a execucdao dos produtores

S'y'stem.out.println("Execucao de Deposito.main() ter minada");

Crie uma class®rodutor que funcione como uma thread independente e que vai invocaniodo
armazenar da classeDeposito de forma a acrescentar caixas ao deposito. A cRssdutor deve receber no
construtor uma referéncia para o objéép (da classdeposito) onde os métodos vao ser invocados, e um inteiro
tmp correspondente ao tempo em segundos entre producdes de caixas.

Crie uma class€onsumidor que funcione como uma thread independente e que vai invocanédtdo
retirar da classe deposito de forma a retirar caixas do depésitasseConsumidor deve receber no construtor uma
referéncia para o objetiep onde os métodos vao ser invocados e um inteiro corrésptenao tempo em segundos
entre consumos de caixas.

IMPORTANTE :

= Como discutido em sala de aula, a existéncia de threadsroemies levanta a necessidade de
sincronizagdo. Em Java, cada objeto tem associado ganismo similar ao de um monitor através do
qual é possivel garantir o acesso exclusivo as secGeacdesse mesmo objeto. O controle de acesso
as seccoes criticas de um objeto é feito de fornmmdilica pelo sistema de run-time do Java. O que o
programador precisa fazer é apenas assinalar as secitites usando a primitiveynchronized. Um
bloco de cédigo sincronizado é uma regido de cédigo que apenasepedecutado por uma thread de
cada vez. Pode-se declarar um método como sgyndw onized:
synchronized int pull () {... }

Ou pode-se declarar apenas uma parte de um método comagechimnized:
synchronized (this) {... }

= E importante permitir a coordenacéo entre thréddutor e Consumidor. Em Java esta coordenacio
faz-se usando os seguintes métodos da classe Okgégtnotify, e notifyAll . No seu conjunto estes
métodos permitem as threads bloquear a espera de deternuinddi@c ou notificar outras threads que



se encontrem bloqueadas de que a condicao pela qual esg@@&ra pode ja se ter realizado. Utilize os
métodos citados de forma a permitir uma coordenacao adequeslasRrodutores e Consumidores.
Observe que em Java a implementacdo do monitor é baseamt@ordagem de Hansen: a condicao
I6gica pela qual a thread estava esperqudie ndo ser mais verdadeirguando ela voltar a executar
apos ter sido “acordada” por umotify ou notifyAll. Explique sob a forma de comentario no cédigo da
classeConsumidor se isso pode causar algum problema. Caso afirmatisolye...

Parte Il: O Problema dos Fumantes

O problema dos fumantes é um problema classico de sinagdo. Considere a situacdo com trés fumantes (irés
threads) e um representante de cigarros (uma thread). Cadatdurnatinuamente faz os proprios cigarros e 0s
fuma. Para fazer os cigarros, cada fumante precis@slingredientes: tabaco, papel e fosforos. Uma das thread de
fumante tem somente papel, a outra tem somente tabactereeira tem somente fosforos. O representante de
cigarros tem um estoque infinito dos trés materiaisirds threads fumantes estdo inicialmente blogueadas. O
representante de cigarros escolhe randomicamentendogslientes diferentes, os coloca na mesa e desblagueia
fumante que tiver o ingrediente restante. O represergatdie bloqueia. O fumante que esta desblogueado remove
os dois ingredientes da mesa, faz o cigarro e o fumamdempo aleatério, desbloqueando o representante quando
terminar de fumar o cigarro. O representante entéo coldcas dois ingredientes na mesa, e o ciclo se repete.

Escreva um programa Java que usa um monitor pararsirzarras trés threads dos fumantes e a thread do
representante de cigarros. A thread do representartigt@esn um objeto instanciado de uma classe representante
Cada thread fumante executa em um objeto fumante. Todostesdijmantes sdo instanciados de uma classe
fumante cujo construtor é usado para especificar oddiegites que o fumante possui. Uma classe que chamaremos
de “driver” implementa o métodmain, instancia os objetos e inicia as threads.

Para estabelecer a sincronizagéo, use um Unico obpeiitominstanciado de uma clasSentrole. Para manter a
sincronizagdo, as quatro threads invocam méteglushronized do monitor. N&o use semaforos nem blocos de
sincronizacdo (somente métodyschronized ). Ndo uséousy waiting em sua solucao.

O tempo (em segundos) que a simulacédo deve rodar e orefxpno em segundos que um fumante fuma o cigarro
devem ser definidos como constantes no seu prograremp® tmaximo que um fumante pode fumar um cigarro é
usado para delimitar valores aleatérios (e.x.: int fumantie- (int) random(1000*maxFumando)).

BOM TRABALHO!



