נימים (Threads)

  נימים הינם אמצעי תכנות  שבו אפליקציה אחת מתפצלת לתת תוכניות המשתפות פעולה אחת עם השנייה.  התת תוכניות הללו רצות במקביל, קרי: הן מקבלות מכסות זמן לריצה רצופה, ואם הן לא מוותרות על המעבד הן מוחלפות בכוח באופן זמני לטובת תת תוכניות אחרות, וכך באופן מעגלי כל התוכניות מקבלות זמן מעבד.   זהו אחד האמצעים למימוש טכניקת תכנות הקרויה multi-programming.

  יש מספר סיבות למה לתכנת אפליקציה בצורה כזו:
· תוכניות המקבלות מידע באופן לא צפוי מגורמים חיצוניים כמו מקלדת/עכבר, רשת תקשורת וכו' מגיבים יותר מהר אם מכינים תת תוכנית הממתינה למידע כזה ומגיבה מיד כאשר הוא מגיע.
· במערכות של יותר מיחידת עיבוד אחת יתכן שניתן לממש חלק מהחישובים של האפליקציה במקביל.
· יש אפליקציות (כמו משחקי וידאו למשל) שמתחלקים לגורמים בלתי תלויים (חלליות, מכשולים).  חלוקת האפליקציה לנימים יכולה להקל על התכנות.
· לפעמים אפליקציה יש לה מספר משימות בלתי תלויות, או נעזרת בפעולות רקע.  למשל, לפעמים אפליקציה יכולה לעשות דברים נוספים בזמן המתנה למידע מדיסק.
נימים הוא אחד משני אמצעים הקיימים למטרת multi-programming.  השני הוא מושג התהליך (process).

יש הרבה הבדלים בין מערכת רב תהליכית לרב  לנימית:

1. יצירת תהליך מחייב מעורבות של מערכת ההפעלה.  יצירת נים לא בהכרח.  מבחינת המערכת, אפליקציה רב נימית היא תהליך אחד.  כיוון שכך, וגם מסיבות אחרות, יצירת תהליכים הוא מהלך יקר בזמן מעבד לאין ערוך מיצירת נים.  מסיבה זו נים נקרא לעיתים "lightweight process".
2. הקוד של תהליך בדרך כלל קובץ בינארי בדיסק.  הקוד של נים הוא בדרך כלל פרוצדורה/פונקציה שיטה של תוכנית.
3. מרחב הכתובות של תהליכים שונים הוא נפרד ושום מניפולציה של פוינטרים לא יאפשר כתיבה / קריאה של תהליך אחד לשטח זיכרון של תהליך אחר.  למעשה למרות שתהליכים יכולים לשתף פעולה ביניהם, במקורם הם נועדו למימוש פעולות בלתי תלוית.   התקשורת בין תהליכים מחייבת מעורבות של מערכת ההפעלה, באופן עקרוני יש לו תקורה כזו או אחרת.  במערכת רב נימית העברת מידע יכולה להיעשות ע"י משתנים גלובליים או ע"י פוינטרים ובאופן עקרוני  יותר זול מאשר תקשורת רב תהליכית.
4. מערכת רב תהליכית יכולה להיות מבוזרת: לרוץ על מחשבים שונים, בעוד שמערכת רב נימית תהיה בהכרח במחשב יחיד.
מימוש מערכת רב נימית מתחלק בדרך כלל לשני סוגים: מימוש ברמת המערכת Sytem threads ומימוש ברמת האפליקציה User end threads.   הנימים ב-Java ממומשים ב-JRE וסביר להניח ששיכים לקטגוריה של User end threads .
כל תוכנית ב-Java מריץ לפחות נים אחד, ה-main Thread.  קוד ספריה של Java לעיתים יריץ באופן נסתר מהמתכנת נימים נוספים.  וכמובן, המתכנת יכול לתכנת אפליקציות רב נימיות.
תכנות נימי ב-Java
  שפת Java מספקת שתי דרכים ליצירת נימים:

1.  מימוש מימשק מובנה Runnable

2. הרחבת המחלקה Thread.
הממשק Runnable
לממשק הזה יש רק שדהה אחד:
public void run()
כאשר run הוא קוד כלשהוא שירוץ בנפרד מהנים המפעיל.
המחלקה Thread
המחלקה Thread מיישמת את Runnable ומכליה את השדות הבאים:
קבועים:
public static final int MIN_PRIORITY
public static final int NORM_PRIORITY
public static final int MAX_PRIORITY
שיטות:
בנאים:

public Thread()
public Thread(ThreadGroup group,

              Runnable target)

public Thread(String name)

public Thread(Runnable target,

              String name)
public Thread(ThreadGroup group,

              Runnable target,

              String name)

public Thread(ThreadGroup group,

             Runnable target,

             String name,

              long stackSize)
שיטות רגילות:
public static Thread currentThread()

public static void yield()
public static void sleep(long millis)

                  throws InterruptedException
public static void sleep(long millis,

                         int nanos)

                  throws InterruptedException
public void start()

public void run()

public final void stop()        - deprecated – ממולץ לא להשתתמש
public final void stop(Throwable obj)

public void interrupt()

public static boolean interrupted()

public boolean isInterrupted()

public void destroy()
public final boolean isAlive()
public final void suspend()- deprecated – ממולץ לא להשתתמש
public final void resume()
public final void setPriority(int newPriority)
public final int getPriority()
public final void setName(String name)

public final String getName()

public final ThreadGroup getThreadGroup()
public static int enumerate(Thread[] tarray)

public int countStackFrames()  deprecated – ממולץ לא להשתתמש
public final void join(long millis)

public final void join(long millis,

                       int nanos)

public final void join()

public static void dumpStack()

public final void setDaemon(boolean on)

public final boolean isDaemon()

public final void checkAccess()
public String toString()

public ClassLoader getContextClassLoader()

public void setContextClassLoader(ClassLoader cl)
public static boolean holdsLock(Object obj)

יצירת נים ע"י מימוש runnable
הנוהל למקרה הזה הוא כלהלן:

1. יוצרים מחלקה חדשה המממשת את Runnable, כאשר הוא מספק את השיטה run, שיהיה בחזקת הקוד הביצועי של הנים.  משתנה של המחלקה הזו יהיה אוביקט מסוג Runnable.
2. יוצרים משתנה ומקצים בהקצאה דינמית מופע של המחלקה Thread. 
3. משפעלים את הנים ע"י קריאה  לשיטה start() של המופע של המחלקה של Thread שנוצר בצעד הקודם. השיטה start() חוזרת מיד עם שפעול הנים.
4. הנים ירוץ עד שימצא את הקוד של run().
לדוגמא, הפלט של התוכנית הבאה:

//  Thread1.java

class RunnableThread implements Runnable {

  Thread runner;

   public RunnableThread()

   {

   } // RunnableThread()

   public RunnableThread(String threadName)

   {

     runner = new Thread(this, threadName); // (1) Create a new thread.

     System.out.println(runner.getName() + ": ");

     runner.start(); // (2) Start the thread.

   } // RunnableThread

   public void run()

    {

        //Display info about this particular thread

                System.out.print(Thread.currentThread() + " :" );

                System.out.println("Hello World!");

    } // run

} // RunnableThread

public class Thread1 {

  public static void main(String[] args)

      {

        Thread thread1 = new Thread(new RunnableThread(), "thread1");

        Thread thread2 = new Thread(new RunnableThread(), "thread2");

        System.out.println("main: Before thread3");

        RunnableThread thread3 = new RunnableThread("thread3");

        //Start the threads

        System.out.println("main: Before starts");

        thread1.start();

        thread2.start();

        try {

                //delay for one second

                Thread.currentThread().sleep(1000);

            } // try

           catch (InterruptedException e)

                {

                } // catch
                //Display info about the main thread

                System.out.println("main: " + Thread.currentThread());

        } // main

}// Thread1.java
תהיה:
D:\>javac Thread1.java

D:\>java Thread1

main: Before thread3

thread3:

main: Before starts

Thread[thread3,5,main] :Hello World!

Thread[thread1,5,main] :Hello World!

Thread[thread2,5,main] :Hello World!

main: Thread[main,5,main]

D:\>
הערות:
· מהפלט אפשר להבין שעד שעושים start הנים לא מתחיל לרוץ, וגם אז, הנימים צריכים לחכות עד שהנים הראשי מתחלף.
· הריצה של הבנאי של הנים שיש לנים האב, לא לנים הנוצר.
· במידה ויש בנאי כלשהוא למחלקה, מתבטל בנאי ברירת מחדל, ולכן חייבים לעיתים לממש בנאי ריק.
· פעולות כמו Thread.currentThread().sleep(1000); מחייבות או לכידה או דיווח זריקה של java.lang.InterruptedException.
· האפשרויות השונות של הבנאי של Thread קשור לשאלה אם המתכנת רוצה לדרוס את ברירות המחדל.
יצירת נימים ע"י הרחבת המחלקה Thread
הנוהל הוא כלהלן:

1. על המתכנת להגדיר מחלקה חדשה המרחיבה (יורשת) מהמחלקה Thread כאשר היא דורסת את השיטה run עם קוד שיהווה את הקוד של הנים.
2. יצירת הנים יעשה ע"י הקצאת מופע של המחלקה החדשה, תוך אפשרות לקרוא לכל אחד מהבנאים של Thread באמצעות מילת המפתח super.
3. הנים ישופעל עם קריאה לשיטה start  למשתנה מופע של המחלקה החדשה.
להלן דוגמא לסוג כזה של יצירת נים:

 // Thread2.java

class XThread extends Thread

{

  XThread()

  {

  }// XThread()

  XThread(String threadName)

  {

    super(threadName); // Initialize thread.

    System.out.println(this);

    start();

  }//  XThread(String threadName)

 public void run()

  {

    //Display info about this particular thread

    System.out.println(Thread.currentThread().getName());

  } // run

} // XThread

public class Thread2
{

  public static void main(String[] args)

   {

     Thread thread1 = new Thread(new XThread(), "thread1");

     Thread thread2 = new Thread(new XThread(), "thread2");

     //     The below 2 threads are assigned default names

     Thread thread3 = new XThread();

     Thread thread4 = new XThread();

     Thread thread5 = new XThread("thread5");

     //Start the threads

     System.out.println("Before Start:");

     thread1.start();

     thread2.start();

     thread3.start();

     thread4.start();

     try {

     //The sleep() method is invoked on the

     //main thread to cause a one second delay.

     Thread.currentThread().sleep(1000);

    }// try

    catch (InterruptedException e)
    {

    } //  catch

    //Display info about the main thread

    System.out.println(Thread.currentThread());

 } // main

} // Thread2.java
פלט ריצה:

D:\>javac Thread2.java

D:\>java Thread2

Thread[thread5,5,main]

Before Start:

thread5

thread1

thread2

Thread-2

Thread-3

Thread[main,5,main]

D:\>
