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L

es threads en java 
   http://cui.unige.ch/~billard/system

eII/cours1.htm
l 

Processus 
 http://w

w
w

.eli.sdsu.edu/courses/fall98/cs596/notes/index.htm
l 

P
our la partie sur les threads. A

ttention quelques exem
ples ne passeront pas la com

pilation à cause de la 
version de jdk. 
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P
rocessus 

 C
haque 

application 
(em

acs, 
w

ord, 
etc.) 

exécutée 
sur 

un 
ordinateur 

lui 
est 

associée 
un 

processus 
représentant l'activité de cette application. À

 ce processus est associé un ensem
ble de ressources propres à 

lui com
m

e l'espace m
ém

oire, le tem
ps C

P
U

 etc. C
es ressources seront dédiées à l'exécution des instructions 

du program
m

e associé à l'application. 
L

es processus coûtent chers au lancem
ent (l'espace m

ém
oire à calculer, les variables locales au processus à 

définir etc.). 
 M

ultitâche 
 C

'est la possibilité que le systèm
e d'exploitation a, pour faire fonctionner plusieurs program

m
es en m

êm
e 

tem
ps et cela sans conflit. P

ar ex.: écouter de la m
usic et lire son courrier en m

êm
e tem

ps. 
 U

n systèm
e m

onoprocesseur (et non pas m
onoprocessus, ne pas confondre processus et processeur), sim

ule 
le m

ultitâche en attribuant un tem
ps (un quantum

 ou tem
ps déterm

iné à l'avance) de traitem
ent pour chaque 

processus (description très sim
pliste du rôle du m

onoprocesseur). U
n systèm

e m
ultiprocesseurs peut 

exécuter les différents processus sur les différents processeurs du systèm
e. G

énéralem
ent, un program

m
e 

est livré avec un tel systèm
e pour perm

ettre de distribuer de m
anière efficace les processus sur les 

processeurs de la m
achine. 

  U
n program

m
e est dit m

ultitâche s'il est capable de lancer plusieurs parties de son code en m
êm

e tem
ps. À

 
chaque partie du code sera associé un processus (sous-processus) pour perm

ettre l'exécution en parallèle. 
 - L

a possibilité de lire l'aide en ligne et d'im
prim

er à la fois, sous w
ord. D

eux sous-processus, d'un 
processus qui est associé à l'application w

ord. 
 - U

n serveur réseau (processus) et le traitem
ent de requêtes (sous-processus associé à chaque requête). 

N
ous aim

erions que le traitem
ent de ses requêtes soit fait de m

anière optim
ale de telle m

anière à pouvoir 
servir toutes les requêtes dans un espace de tem

ps raisonnable. 
 C

om
m

e chaque processus coûte cher au lancem
ent, sans oublier qu'il va avoir son propre espace m

ém
oire 

de ce fait la com
m

utation (passage d'un processus à un autre) ainsi que la com
m

unication inter-processus 
(échange d'inform

ations) seront lourdes à gérer. 
 P

eut-on avoir un sous-processus, qui perm
ettrait de lancer une partie du code d'une application sans qu'il 

soit onéreux? L
a réponse est venue avec les threads qui sont appelés aussi "processus léger". 

 T
hreads 

 U
n thread

1 est un sous-ensem
ble d'un processus, partageant son espace m

ém
oire et ses variables. D

e ce fait, 
les coûts associés suite à son lancem

ent sont réduits, donc plus rapide. E
n plus de cela, à chaque thread est 

associé des unités propres à lui, com
m

e sa pile (pour gérer les instructions à exécuter par le thread), le 
m

asque de signaux (les signaux que le thread doit répondre), sa priorité d'exécution (dans la file d'attente), 
des données privées etc. Il faut ajouter à cela, les threads peuvent être exécutés en parallèle par un systèm

e 
m

ultitâche. 
 C

ependant le partage de la m
ém

oire et les variables du processus entraînent un certain nom
bre de 

problèm
es quand par exem

ple il y a un accès partagé à une ressource. D
eux agents (threads) voulant 

effectuer des réservations de places d'avion (ressource: nom
bre de places disponibles dans un avion). O

n 
protège l'accès à cette ressource dès qu'un thread est entrain de réaliser une écriture (réaliser une 
réservation) sur cette ressource. 

                                                           
1 U

n thread n'est pas un objet! C
'est un sous-processus qui exécute une série d'instructions d'un program

m
e 

donné. 
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L
es threads et Java 

  C
réation 

 P
our créer un thread nous avons besoin de décrire le code qu'il doit exécuter et le dém

arrer par la suite: 
 - U

n thread doit obligatoirem
ent im

planter l'interface R
unnable 

 
http://java.sun.com

/j2se/1.4/docs/api/java/lang/R
unnable.htm

l 
 p

u
b

l
i

c
 

i
n

t
e

r
f

a
c

e
 

R
u

n
n

a
b

l
e

 
{

 
 

v
o

i
d

 
r

u
n

(
)

;
 

}
 

 L
a m

éthode run doit contenir le code à exécuter par le thread. 
 - C

réer un contrôleur de thread qui perm
et de dém

arrer un thread. C
eci est réalisable avec l'une des deux 

approches suivantes: 
  classe qui dérive de java.lang.thread 

classe qui im
plante l'interface R

unnable 
 c

l
a

s
s

 
T

h
r

e
a

d
T

e
s

t
 

e
x

t
e

n
d

s
 

T
h

r
e

a
d

 
{

 
 

p
u

b
l

i
c

 
v

o
i

d
 

 
r

u
n

(
)

 
{

 
 

 
/

/
 

e
t

c
.

 
 

}
 

 
p

u
b

l
i

c
 

T
h

r
e

a
d

T
e

s
t

(
…

)
 

{
 

 
 

/
/

 
c

o
n

s
t

.
 

a
v

e
c

/
s

a
n

s
 

a
r

g
s

.
 

 
}

 
}

 
 

 c
l

a
s

s
 

T
h

r
e

a
d

T
e

s
t

 
i

m
p

l
e

m
e

n
t

s
 

R
u

n
n

a
b

l
e

 
{

 
 

p
u

b
l

i
c

 
v

o
i

d
 

 
r

u
n

(
)

 
{

 
 

 
 

 
 

/
/

 
e

t
c

.
 

 
}

 
 

p
u

b
l

i
c

 
T

h
r

e
a

d
T

e
s

t
(

…
)

 
{

 
 

 
 

 
 

/
/

 
c

o
n

s
t

.
 

a
v

e
c

/
s

a
n

s
 

a
r

g
s

.
 

 
}

 
 }

 
 

 T
h

r
e

a
d

T
e

s
t

 
M

o
n

T
h

r
e

a
d

 
=

 
n

e
w

 
T

h
r

e
a

d
T

e
s

t
(

…
)

;
 

 

 T
h

r
e

a
d

T
e

s
t

 
t

e
s

t
 

=
 

n
e

w
 

T
h

r
e

a
d

T
e

s
t

(
…

)
;

 
T

h
r

e
a

d
 

t
1

 
=

 
n

e
w

 
T

h
r

e
a

d
(

t
e

s
t

)
;

 

 C
om

m
e en Java la notion d'héritage m

ultiple est inexistante, dans le cas où l'héritage sim
ple est déjà pris (le 

cas des applets par exem
ple) vous devez im

planter l'interface R
unnable: 

  p
u

b
l

i
c

 
c

l
a

s
s

 
M

o
n

A
p

p
l

e
t

 
e
x
t
e
n
d
s

 
A

p
p

l
e

t
 
i
m
p
l
e
m
e
n
t
s

 
R

u
n

n
a

b
l

e
 

{
 

/
/

e
t

c
.

}
 

   - L
ancer le thread 

 L
a m

éthode s
t

a
r

t
(

)
 sert à lancer le thread. V

ous devez l'utiliser via le contrôleur de thread, i.e.: 
 M

o
n

T
h

r
e

a
d

.
s

t
a

r
t

(
)

;
 

t
1

.
s

t
a

r
t

(
)

;
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 classe qui dérive de java.lang.thread 
 c

l
a

s
s

 
C

o
u

r
e

u
r

 
e
x
t
e
n
d
s

 
T

h
r

e
a

d
 

{
 

  
 

 
 

S
t

r
i

n
g

 
n

o
m

_
c

o
u

r
e

u
r

;
 

 
 

 
 

/
*

 
 

 
 

 
 

 
c

o
n

s
t

r
u

c
t

e
u

r
 

d
e

 
l

a
 

c
l

a
s

s
e

 
 

 
 

 
*

/
 

  
 

 
 

p
u

b
l

i
c

 
C

o
u

r
e

u
r

 
(

S
t

r
i

n
g

 
s

t
r

)
 

{
 

 
n

o
m

_
c

o
u

r
e

u
r

 
=

 
s

t
r

;
 

 
 

 
 

}
 

 
 

 
 

/
*

 
 

 
 

 
 

 
o

n
 

r
e

d
é

f
i

n
i

t
 

r
u

n
(

)
 

p
o

u
r

 
d

é
c

r
i

r
e

 
l

e
 

c
o

m
p

o
r

t
e

m
e

n
t

 
d

'
u

n
 

c
o

u
r

e
u

r
 

 
 

 
 

 
 

q
u

e
l

c
o

n
q

u
e

 
 

 
 

 
*

/
 

  
 

 
 

p
u

b
l

i
c

 
v

o
i

d
 

r
u

n
(

)
 

{
 

 
/

*
 

 
 

 
l

a
 

v
a

l
e

u
r

 
i

 
e

s
t

 
i

n
c

r
é

m
e

n
t

é
e

 
l

o
r

s
 

d
u

 
p

a
s

s
a

g
e

 
à

 
l

a
 

i
è

m
e

 
c

e
n

t
a

i
n

e
 

 
 

 
d

e
 

m
è

t
r

e
s

 
 

*
/

 
  

f
o

r
 

(
i

n
t

 
i

 
=

1
;

 
i

<
=

1
0

;
 

i
+

+
)

 
{

 
 

 
 

 
 

S
y

s
t

e
m

.
o

u
t

.
p

r
i

n
t

l
n

(
i

*
1

0
0

 
+

 
"

 
m

 
 

p
a

r
 

"
 

+
 

n
o

m
_

c
o

u
r

e
u

r
)

;
 

 
 

 
 

 
t

r
y

 
{

 
 

 
/

*
 

 
 

 
 

p
a

u
s

e
 

a
l

é
a

t
o

i
r

e
 

d
e

 
1

 
s

e
c

o
n

d
e

 
m

a
x

i
m

u
m

 
q

u
i

 
s

i
m

u
l

e
 

l
e

 
 

 
 

 
t

e
m

p
s

 
m

i
s

 
p

a
r

 
c

h
a

q
u

e
 

c
o

u
r

e
u

r
 

p
o

u
r

 
f

r
a

n
c

h
i

r
 

1
0

0
 

m
 

 
 

 
*

/
 

 
 

s
l

e
e

p
(

(
i

n
t

)
(

M
a

t
h

.
r

a
n

d
o

m
(

)
 

*
 

1
0

0
0

)
)

;
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
}

 
c

a
t

c
h

 
(

I
n

t
e

r
r

u
p

t
e

d
E

x
c

e
p

t
i

o
n

 
e

)
 

{
}

 
 

}
 

  
S

y
s

t
e

m
.

o
u

t
.

p
r

i
n

t
l

n
(

 
n

o
m

_
c

o
u

r
e

u
r

 
+

 
"

 
e

s
t

 
a

r
r

i
v

e
 

 
!

 
"

)
;

 
 

 
 

 
}

 
}

 
 /

/
 

c
l

a
s

s
e

 
p

o
u

r
 

t
e

s
t

e
r

 
l

a
 

c
l

a
s

s
e

 
C

o
u

r
e

u
r

 
c

l
a

s
s

 
C

o
u

r
s

e
 

{
 

 
 

 
 

p
u

b
l

i
c

 
s

t
a

t
i

c
 

v
o

i
d

 
m

a
i

n
 

(
S

t
r

i
n

g
[

]
 

a
r

g
s

)
 

{
 

  
/

/
 

I
l

 
s

'
a

g
i

t
 

d
'

u
n

e
 

c
l

a
s

s
e

 
d

e
 

c
o

u
r

e
u

r
s

 
 

S
y

s
t

e
m

.
o

u
t

.
p

r
i

n
t

l
n

(
"

P
a

s
s

a
g

e
 

a
u

x
 

 
:

 
"

)
;

 
 

C
o

u
r

e
u

r
 

 
j

 
=

 
n

e
w

 
C

o
u

r
e

u
r

 
(

"
J

e
a

n
"

)
;

 
 

C
o

u
r

e
u

r
 

 
p

 
=

 
n

e
w

 
C

o
u

r
e

u
r

 
(

"
P

a
u

l
"

)
;

 
 

  
/

/
 

O
n

 
l

a
n

c
e

 
l

e
s

 
d

e
u

x
 

c
o

u
r

e
u

r
s

.
 

 
j

.
s

t
a

r
t

(
)

;
 

 
p

.
s

t
a

r
t

(
)

;
 

 
 

 
 

}
 

}
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classe qui im
plante l'interface R

unnable 
 c

l
a

s
s

 
C

o
u

r
e

u
r

a
p

p
 

i
m

p
l

e
m

e
n

t
s

 
R

u
n

n
a

b
l

e
 

{
 

  
 

 
 

S
t

r
i

n
g

 
n

o
m

_
c

o
u

r
e

u
r

;
 

 
 

 
 

/
*

 
 

 
 

 
 

 
c

o
n

s
t

r
u

c
t

e
u

r
 

d
e

 
l

a
 

c
l

a
s

s
e

 
 

 
 

 
*

/
 

  
 

 
 

p
u

b
l

i
c

 
C

o
u

r
e

u
r

a
p

p
 

(
S

t
r

i
n

g
 

s
t

r
)

 
{

 
 

n
o

m
_

c
o

u
r

e
u

r
 

=
 

s
t

r
;

 
 

 
 

 
}

 
 

 
 

 
/

*
 

 
 

 
 

 
 

o
n

 
r

e
d

é
f

i
n

i
t

 
r

u
n

(
)

 
p

o
u

r
 

d
é

c
r

i
r

e
 

l
e

 
c

o
m

p
o

r
t

e
m

e
n

t
 

d
'

u
n

 
c

o
u

r
e

u
r

 
 

 
 

 
 

 
q

u
e

l
c

o
n

q
u

e
 

 
 

 
 

*
/

 
  

 
 

 
p

u
b

l
i

c
 

v
o

i
d

 
r

u
n

(
)

 
{

 
 

/
*

 
 

 
 

l
a

 
v

a
l

e
u

r
 

i
 

e
s

t
 

i
n

c
r

é
m

e
n

t
é

e
 

l
o

r
s

 
d

u
 

p
a

s
s

a
g

e
 

à
 

l
a

 
i

è
m

e
 

c
e

n
t

a
i

n
e

 
 

 
 

d
e

 
m

è
t

r
e

s
 

 
*

/
 

  
f

o
r

 
(

i
n

t
 

i
 

=
1

;
 

i
<

=
1

0
;

 
i

+
+

)
 

{
 

 
 

 
 

 
S

y
s

t
e

m
.

o
u

t
.

p
r

i
n

t
l

n
(

i
*

1
0

0
 

+
 

"
 

m
 

 
p

a
r

 
"

 
+

 
n

o
m

_
c

o
u

r
e

u
r

)
;

 
 

 
 

 
 

t
r

y
 

{
 

 
 

/
*

 
 

 
 

 
p

a
u

s
e

 
a

l
é

a
t

o
i

r
e

 
d

e
 

1
 

s
e

c
o

n
d

e
 

m
a

x
i

m
u

m
 

q
u

i
 

s
i

m
u

l
e

 
l

e
 

 
 

 
 

t
e

m
p

s
 

m
i

s
 

p
a

r
 

c
h

a
q

u
e

 
c

o
u

r
e

u
r

 
p

o
u

r
 

f
r

a
n

c
h

i
r

 
1

0
0

 
m

 
 

 
 

*
/

 
 

 
T

h
r

e
a

d
.

s
l

e
e

p
(

(
i

n
t

)
(

M
a

t
h

.
r

a
n

d
o

m
(

)
 

*
 

1
0

0
0

)
)

;
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
}

 
c

a
t

c
h

 
(

I
n

t
e

r
r

u
p

t
e

d
E

x
c

e
p

t
i

o
n

 
e

)
 

{
}

 
 

}
 

  
S

y
s

t
e

m
.

o
u

t
.

p
r

i
n

t
l

n
(

 
n

o
m

_
c

o
u

r
e

u
r

 
+

 
"

 
e

s
t

 
a

r
r

i
v

e
 

 
!

 
"

)
;

 
 

 
 

 
}

 
}

 
 /

/
 

c
l

a
s

s
e

 
p

o
u

r
 

t
e

s
t

e
r

 
l

a
 

c
l

a
s

s
e

 
C

o
u

r
e

u
r

 
c

l
a

s
s

 
C

o
u

r
s

e
a

p
p

 
{

 
 

 
 

 
p

u
b

l
i

c
 

s
t

a
t

i
c

 
v

o
i

d
 

m
a

i
n

 
(

S
t

r
i

n
g

[
]

 
a

r
g

s
)

 
{

 
  

/
/

 
I

l
 

s
'

a
g

i
t

 
d

'
u

n
e

 
c

l
a

s
s

e
 

d
e

 
c

o
u

r
e

u
r

s
 

 
S

y
s

t
e

m
.

o
u

t
.

p
r

i
n

t
l

n
(

"
P

a
s

s
a

g
e

 
a

u
x

 
 

:
 

"
)

;
 

 
C

o
u

r
e

u
r

a
p

p
 

 
j

 
=

 
n

e
w

 
C

o
u

r
e

u
r

a
p

p
 

(
"

J
e

a
n

"
)

;
 

 
T

h
r

e
a

d
 

t
j

 
=

 
n

e
w

 
T

h
r

e
a

d
(

j
)

;
 

  
C

o
u

r
e

u
r

a
p

p
 

 
p

 
=

 
n

e
w

 
C

o
u

r
e

u
r

a
p

p
 

(
"

P
a

u
l

"
)

;
 

 
 

T
h

r
e

a
d

 
t

p
 

=
 

n
e

w
 

T
h

r
e

a
d

(
p

)
;

 
  

/
/

 
O

n
 

l
a

n
c

e
 

l
e

s
 

d
e

u
x

 
c

o
u

r
e

u
r

s
.

 
 

t
j

.
s

t
a

r
t

(
)

;
 

 
t

p
.

s
t

a
r

t
(

)
;

 
 

 
 

 
}

 
}
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création 

Coureurapp créer un objet 
Runnable 

:Thread 
new Thread(Coureurapp) créer un objet 

Thread 

start() 
démarrer un 
nouveau Thread 
et appeler return 
immédiatement 

l'exécution d'un nouveau Thread 
vient de commencer 

run() 
deux Threads 
sont exécutés de 
manière 
concurrente 

La génération dynamique de Threads 
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L
a classe T

hread 
 N

ous allons présenter quelques m
éthodes de la classe T

hread, l'ensem
ble de la classe est décrit sur ce lien: 

 http://java.sun.com
/j2se/1.4/docs/api/java/lang/T

hread.htm
l 

 C
onstructeurs 

 public T
hread(); // crée un nouveau T

hread dont le nom
 est généré autom

atiquem
ent (aléatoirem

ent). 
 public T

hread(R
unnable target); // target est le nom

 de l'objet dont la m
éthode run est utilisée pour lancer le 

T
hread. 

 public T
hread(R

unnable target, String nam
e); // on précise l'objet et le nom

 du T
hread. 

 public  T
hread(String nam

e); // on précise le nom
 du T

hread. 
 Il y a aussi des constructeurs de groupe de T

hreads que nous allons voir plus tard dans le cours. 
  M

éthodes  
 void destroy(); // détruit le T

hread courrent sans faire le m
énage. 

 String getN
am

e(); // retourne le nom
 du T

hread. 
 int getP

riority(); // retourne la priorité du T
hread.  

 void interrupt(); // interrom
pt le T

hread.   
 static boolean interrupted(); // teste si le T

hread courrent a été interrom
pu.  

 void join(); ou void join(long m
illis); ou void join(long m

illis, int nanos); // attendre la m
ort du T

hread, ou 
après un m

illis de m
illisecondes, ou m

illisecondes plus nanosecondes. 
 void resum

e(); // redém
arrer le T

hread. 
  void run(); // L

a m
éthode contenant le code à exécuter par le T

hread.  
 void setP

riority(int new
Priority); // changer la priorité du T

hread. 
  static void sleep(long m

illis); ou static void sleep(long m
illis, int nanos); // m

ettre en veille le T
hread 

pendant m
illis m

illisecondes ou m
illisecondes plus nanosecondes. 

 void start(); // dém
arrer un T

hread. 
 String toString(); // nom

 du thread, priorité, et le groupe à qui il appartient. 
 et bien d'autres m

éthodes …
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Le cycle de vie d'un Thread 
 
 

prêt 
ready to run 

en cours d'exécution 
running 

distribution 
scheduling 

en attente 
waiting 

au repos 
sleeping 

bloqué 
blocked 

état bloqué 
non-runnable state 

entrée à l'état bloqué 
entering non-runnable 

sortie de l'état bloqué 
leaving non-runnable 

wait 

notify 
notifyall 

sleep 

intervalle de 
sommeil 
expire 

req. I/O 

achev. 
 I/O 

expiration de quota 
yield 
interruption 

mort 
dead 

achèvement 
terminates 

start 
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U
n thread peut passer par plusieurs états lors de son cycle de vie: 

 - en cours d'exécution: le processeur est entrain d'exécuter le thread. L
e m

écanism
e de gestion de threads 

(ou l'ordonnanceur) décide le thread qui doit être dans l'état d'exécution. C
ette exécution sera fonction du 

tem
ps cpu alloué par le systèm

e. D
ès que ce tem

ps est écoulé le thread attend que le gestionnaire le rappelle 
avec un nouveau quantum

 de tem
ps. U

n thread se retrouve dans cet état suite à l'appel de yield (pour passer 
la m

ain et donner ainsi donc la chance à un autre thread afin de s'exécuter) ou bien suite à une interruption. 
 - état bloqué: en fonction de l'action sur le thread, ce dernier passe de l'état "en cours d'exécution" vers l'état 
bloqué. Il faudra une action "spéciale" pour sortir de cet état. O

n distingue trois possibilités pour arriver à 
cet état: 
 - état en attente: un appel à la m

éthode w
ait de la classe O

bject m
et le thread en attente. Il faudra un appel à 

la m
éthode notify (ou notifyA

ll) pour quitter cet état et revenir à l'état prêt. 
 - état au repos: un appel à la m

éthode static sleep perm
et d'endorm

ir pendant un certain tem
ps un thread. C

e 
dernier se réveille et se m

et à l'état prêt après l'écoulem
ent du tem

ps de som
m

eil. 
 - état bloqué: par exem

ple quand le thread est en attente d'une ressource entrée sortie (une disquette par 
exem

ple) ou bien en attente d'un m
oniteur d'objet (ou sém

aphore: contrôle l'autorisation d'exécution d'un 
code synchronisé). P

our sortir de cet état, il faut que l'opération soit term
inée avant de passer à l'état "prêt". 

 - prêt: la création du thread nécessite l'attribution de certaines ressources avant qu'il ne soit éligible pour 
l'exécution. U

n appel à la m
éthode start ne signifie pas que le thread sera exécuté sur le cham

p, m
ais plutôt 

qu'il est prêt pour être exécuté par le systèm
e d'exploitation. C

e dernier devra allouer un tem
ps m

achine 
(cpu) pour l'exécution de ce thread. U

n thread quittant l'état bloqué doit im
pérativem

ent passer par l'état 
"prêt" et attendre que le m

écanism
e de gestion de threads lui attribue un tem

ps cpu. 
 - m

ort: un thread est dans cet état suite à la fin de l'exécution de la m
éthode run lui étant associée, ou bien 

après son arrêt suite à l'appel de la m
éthode stop(). 

 L
'utilisation des m

éthodes stop(), suspend(0) et resum
e(0) est fortem

ent déconseillée à cause des situations 
de blocage qu'elles peuvent provoquer à cause de problèm

es de com
m

unication entre les threads. U
ne 

description détaillée de ces problèm
es se trouve sur cette page: 

 http://java.sun.com
/j2se/1.4/docs/guide/m

isc/threadP
rim

itiveD
eprecation.htm

l 
W

hy A
re T

hread.stop, T
hread.suspend, T

hread.resum
e and R

untim
e.runFinalizersO

nE
xit D

eprecated? 
  D

escription des différentes m
éthodes du cycle de vie d'un T

hread 
  sleep : perm

et donc d'en dorm
ir un thread un certain tem

ps. V
oir les précédents exem

ples pour son 
utilisation dans les deux cas de contrôleurs de thread. P

our utiliser sleep, il faudra capturer l'exception 
InterruptedE

xception. 
 via une im

plantation de la classe R
unnable 

 T
h
r
e
a
d
.
s
l
e
e
p
(
(
i
n
t
)
(
M
a
t
h
.
r
a
n
d
o
m
(
)
 
*
 
1
0
0
0
)
)
;
 
 
 
 
 

  sinon 
 s
l
e
e
p
(
(
i
n
t
)
(
M
a
t
h
.
r
a
n
d
o
m
(
)
 
*
 
1
0
0
0
)
)
;
 
 
 
 
 

 vu que la classe dérive directem
ent de T

hread. 
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 yield: m
et le thread courant dans l'état prêt pour perm

ettre à un autre thread de m
êm

e priorité ou priorité 
supérieure de s'exécuter. 
 c
l
a
s
s
 
 
Y
i
e
l
d
T
h
r
e
a
d
 
 
e
x
t
e
n
d
s
 
T
h
r
e
a
d
 
{
 

 
 
 
p
u
b
l
i
c
 
 
v
o
i
d
 
r
u
n
(
)
 
{
 

 
 
 
 
 
 
f
o
r
 
 
(
 
i
n
t
 
 
c
o
u
n
t
 
=
 
0
;
 
 
c
o
u
n
t
 
<
 
4
;
 
c
o
u
n
t
+
+
)
 
{
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
S
y
s
t
e
m
.
o
u
t
.
p
r
i
n
t
l
n
(
 
c
o
u
n
t
 
+
 
"
F
r
o
m
:
 
"
 
+
 
g
e
t
N
a
m
e
(
)
 
)
;
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
y
i
e
l
d
(
)
;
 

 
 
 
 
 
 
}
 

 
 
 
}
 

}
 

c
l
a
s
s
 
 
T
e
s
t
Y
i
e
l
d
 
{
 

 
 
 
p
u
b
l
i
c
 
s
t
a
t
i
c
 
v
o
i
d
 
m
a
i
n
(
 
S
t
r
i
n
g
[
]
 
 
a
r
g
s
 
)
 
 
{
 

 
 
 
 
 
 
Y
i
e
l
d
T
h
r
e
a
d
 
 
f
i
r
s
t
 
 
 
 
 
 
=
 
n
e
w
 
Y
i
e
l
d
T
h
r
e
a
d
(
)
;
 

 
 
 
 
 
 
Y
i
e
l
d
T
h
r
e
a
d
 
 
s
e
c
o
n
d
 
 
=
 
n
e
w
 
Y
i
e
l
d
T
h
r
e
a
d
(
)
;
 

 
 
 
 
 
 
f
i
r
s
t
.
s
t
a
r
t
(
)
;
 

 
 
 
 
 
 
s
e
c
o
n
d
.
s
t
a
r
t
(
)
;
 

 
 
 
 
 
 
S
y
s
t
e
m
.
o
u
t
.
p
r
i
n
t
l
n
(
 
"
E
n
d
"
 
)
;
 

 
 
 
}
 

}
 

 sortie: 
 E
n
d
 

0
F
r
o
m
:
 
T
h
r
e
a
d
-
0
 

0
F
r
o
m
:
 
T
h
r
e
a
d
-
1
 

1
F
r
o
m
:
 
T
h
r
e
a
d
-
0
 

1
F
r
o
m
:
 
T
h
r
e
a
d
-
1
 

2
F
r
o
m
:
 
T
h
r
e
a
d
-
0
 

2
F
r
o
m
:
 
T
h
r
e
a
d
-
1
 

3
F
r
o
m
:
 
T
h
r
e
a
d
-
0
 

3
F
r
o
m
:
 
T
h
r
e
a
d
-
1
 

 start: exécute donc la m
éthode run associé au thread. Q

uand un thread est lancé, vous ne pouvez pas le 
relancer une 2

e fois. 
 c
l
a
s
s
 
 
S
i
m
p
l
e
T
h
r
e
a
d
 
 
e
x
t
e
n
d
s
 
T
h
r
e
a
d
 
{
 

 
 
 
p
u
b
l
i
c
 
v
o
i
d
 
r
u
n
(
)
 
{
 

 
 
 
 
 
 
S
y
s
t
e
m
.
o
u
t
.
p
r
i
n
t
l
n
(
 
 
"
I
 
r
a
n
"
 
)
;
 

 
 
 
}
 

}
 

p
u
b
l
i
c
 
c
l
a
s
s
 
R
e
s
t
a
r
t
 
 
{
 

 
 
 
p
u
b
l
i
c
 
s
t
a
t
i
c
 
v
o
i
d
 
m
a
i
n
(
 
S
t
r
i
n
g
 
a
r
g
s
[
]
 
)
 
t
h
r
o
w
s
 
E
x
c
e
p
t
i
o
n
 
{
 

 
 
 
 
 
 
S
i
m
p
l
e
T
h
r
e
a
d
 
o
n
c
e
O
n
l
y
 
=
 
n
e
w
 
S
i
m
p
l
e
T
h
r
e
a
d
(
)
;
 

 
 
 
 
 
 
o
n
c
e
O
n
l
y
.
s
e
t
P
r
i
o
r
i
t
y
(
 
6
 
)
;
 

 
 
 
 
 
 
o
n
c
e
O
n
l
y
.
s
t
a
r
t
(
)
;
 

 
 
 
 
 
 
S
y
s
t
e
m
.
o
u
t
.
p
r
i
n
t
l
n
(
 
"
T
r
y
 
r
e
s
t
a
r
t
"
)
;
 

 
 
 
 
 
 
o
n
c
e
O
n
l
y
.
s
t
a
r
t
(
)
;
 

 
 
 
 
 
 
S
y
s
t
e
m
.
o
u
t
.
p
r
i
n
t
l
n
(
 
"
T
h
e
 
E
n
d
"
)
;
 

 
 
 
}
 

}
 

 I ran 
T

ry restart 
T

he E
nd 
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interrom
pre un thread: 3 m

éthodes de la classe T
hread interviennent à ce niveau: 

void interrupt(); pour interrom
pre un thread 

boolean isInterrupted(); true s'il a été interrom
pu sinon false. 

static boolean interrupted();true s'il a été interrom
pu sinon false et rem

et le volet (flag) interruption à son 
état d'origine. 
 c
l
a
s
s
 
 
N
i
c
e
T
h
r
e
a
d
 
 
e
x
t
e
n
d
s
 
T
h
r
e
a
d
 
{
 

 
 
 
p
u
b
l
i
c
 
v
o
i
d
 
r
u
n
(
)
 
{
 

 
 
 
 
 
 
w
h
i
l
e
 
(
 
!
i
s
I
n
t
e
r
r
u
p
t
e
d
(
)
 
)
 
{
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
S
y
s
t
e
m
.
o
u
t
.
p
r
i
n
t
l
n
(
 
 
"
F
r
o
m
:
 
"
 
+
 
g
e
t
N
a
m
e
(
)
 
 
)
;
 

 
 
 
 
 
 
}
 

 
 
 
 
 
 
S
y
s
t
e
m
.
o
u
t
.
p
r
i
n
t
l
n
(
 
"
C
l
e
a
n
 
u
p
 
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
"
 
)
;
 

 
 
 
}
 

}
 

 
 

 
 

p
u
b
l
i
c
 
c
l
a
s
s
 
I
n
t
e
r
r
u
p
t
T
e
s
t
 
{
 

 
 
 
p
u
b
l
i
c
 
s
t
a
t
i
c
 
v
o
i
d
 
m
a
i
n
(
S
t
r
i
n
g
 
a
r
g
s
[
]
)
 
t
h
r
o
w
s
 
I
n
t
e
r
r
u
p
t
e
d
E
x
c
e
p
t
i
o
n
{
 

 
 
 
 
 
 
N
i
c
e
T
h
r
e
a
d
 
 
m
i
s
s
M
a
n
n
e
r
s
 
 
=
 
n
e
w
 
N
i
c
e
T
h
r
e
a
d
(
)
;
 

 
 
 
 
 
 
m
i
s
s
M
a
n
n
e
r
s
.
s
e
t
P
r
i
o
r
i
t
y
(
 
2
 
)
;
 

 
 
 
 
 
 
m
i
s
s
M
a
n
n
e
r
s
.
s
t
a
r
t
(
)
;
 

 
 
 
 
 
 
T
h
r
e
a
d
.
c
u
r
r
e
n
t
T
h
r
e
a
d
(
)
.
s
l
e
e
p
(
 
2
 
)
;
 
/
/
 
L
e
t
 
o
t
h
e
r
 
t
h
r
e
a
d
 
r
u
n
 

 
 
 
 
 
 
m
i
s
s
M
a
n
n
e
r
s
.
i
n
t
e
r
r
u
p
t
(
)
;
 

 
 
 
}
 

}
 

 From
: T

hread-0 
From

: T
hread-0 

…
…

…
…

…
…

…
 

From
: T

hread-0 
C

lean up operations 
 À

 signaler que l'attente d'entrée sortie n'est pas interrom
pue par Interrupt. 

 L
es m

éthodes w
ait &

 notify seront étudiées en m
êm

e tem
ps que le principe de synchronisation. 

  join: est utilisé pour m
entionner au thread d'attendre la fin d'un autre thread. 

 public final synchronized void join(long m
illis) throw

s InterruptedE
xception 

public final synchronized void join(long m
illis, int nanos) throw

s InterruptedE
xception 

public final void join() throw
s InterruptedE

xception 
 L

a dernière variante attend indéfinim
ent jusqu'à la fin du thread sur lequel cette m

éthode s'applique. 
 C
o
u
r
e
u
r
 
 
j
 
=
 
n
e
w
 
C
o
u
r
e
u
r
 
(
"
J
e
a
n
"
)
;
 

C
o
u
r
e
u
r
 
 
p
 
=
 
n
e
w
 
C
o
u
r
e
u
r
 
(
"
P
a
u
l
"
)
;
 

 
 

/
/
 
O
n
 
l
a
n
c
e
 
l
e
s
 
d
e
u
x
 
c
o
u
r
e
u
r
s
.
 

j
.
s
t
a
r
t
(
)
;
 

p
.
s
t
a
r
t
(
)
;
 

t
r
y
 
{
 
j
.
j
o
i
n
(
)
;
 
p
.
j
o
i
n
(
)
;
 
}
 

c
a
t
c
h
 
(
I
n
t
e
r
r
u
p
t
e
d
E
x
c
e
p
t
i
o
n
 
e
)
 
{
}
;
 

C
o
u
r
e
u
r
 
k
 
=
 
n
e
w
 
C
o
u
r
e
u
r
 
(
"
t
o
t
o
"
)
;
 

k
.
s
t
a
r
t
(
)
 
;
 

Ici toto va se lancer après que Jean &
 Paul term

inent leur course. 
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L
a synchronisation 

N
ous avons m

entionné que les T
hreads partagent les m

êm
es ressources (m

ém
oire, variables du processus 

etc.). D
ans certaines situations, il est nécessaire de synchroniser les threads pour obtenir un résultat 

cohérent. 
 Prenez l'exem

ple d'un avion où il reste une seule place de disponible et deux clients se présentant à deux 
différents guichets. Si la place est proposée au prem

ier client et que ce dernier prenne tout son tem
ps pour 

réfléchir, nous n'allons pas attribuer cette place au second client qui en a fait la dem
ande. D

e ce fait, nous 
synchronisons l'accès à la m

éthode de réservation de telle m
anière à ne pas attribuer la m

êm
e place aux 

deux voyageurs ou bien au second voyageur avant que le prem
ier ne prenne sa décision de la prendre ou 

pas. 
 M

onitor (ou sém
aphore) 

L
e m

oniteur est utilisé pour synchroniser l'accès à une ressource partagée. C
ette ressource peut-être un 

segm
ent d'un code donné. U

n thread accède à cette ressource par  l'interm
édiaire de ce m

oniteur. C
e 

m
oniteur est attribué à un seul thread à la fois (com

m
e dans un relais 4x100m

 où  un seul coureur tient le 
tém

oin dans sa m
ain pour le passer au coureur suivant dès qu'il a term

iné de courir sa distance). Pendant 
que le thread exécute la ressource partagée aucun autre thread ne peut y accéder. L

e thread libère le m
onitor 

dès qu'il a term
iné l'exécution du code synchronisé, ou bien s'il a fait appel à la m

éthode w
ait de l'objet. 

 Il faudra faire attention aux m
éthodes statiques qui sont associées aux classes. Synchroniser de telle 

m
éthode revient a bloqué le m

onitor de la classe, d'où problèm
es de perform

ances (vous bloquez l'accès à 
toute la classe). 
 O

n peut synchroniser une m
éthode ou une série d'instructions, com

m
e suit: 

 p
u
b
l
i
c
 
c
l
a
s
s
 
S
y
n
c
h
T
e
s
t
 
 
{
 

 
 
 
p
u
b
l
i
c
 
s
t
a
t
i
c
 
v
o
i
d
 
m
a
i
n
(
 
S
t
r
i
n
g
 
a
r
g
s
[
]
 
)
 
t
h
r
o
w
s
 
E
x
c
e
p
t
i
o
n
 
{
 

 
 
 
 
 
 
L
o
c
k
T
e
s
t
 
a
L
o
c
k
 
=
 
n
e
w
 
L
o
c
k
T
e
s
t
(
)
;
 

 
 
 
 
 
 
T
r
y
L
o
c
k
 
t
e
s
t
e
r
 
=
 
n
e
w
 
T
r
y
L
o
c
k
(
 
a
L
o
c
k
 
)
;
 

 
 
 
 
 
 
t
e
s
t
e
r
.
s
t
a
r
t
(
)
;
 

 
 

 
 
 
 
 
 
s
y
n
c
h
r
o
n
i
z
e
d
 
(
 
a
L
o
c
k
 
)
 
{
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
S
y
s
t
e
m
.
o
u
t
.
p
r
i
n
t
l
n
(
 
"
I
n
 
B
l
o
c
k
"
)
;
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
T
h
r
e
a
d
.
c
u
r
r
e
n
t
T
h
r
e
a
d
(
)
.
s
l
e
e
p
(
 
5
0
0
0
)
;
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
S
y
s
t
e
m
.
o
u
t
.
p
r
i
n
t
l
n
(
 
"
E
n
d
 
B
l
o
c
k
"
)
;
 

 
 
 
 
 
 
}
 

 
 
 
}
 

}
 

c
l
a
s
s
 
T
r
y
L
o
c
k
 
e
x
t
e
n
d
s
 
T
h
r
e
a
d
 
{
 

 
 
 
p
r
i
v
a
t
e
 
L
o
c
k
T
e
s
t
 
m
y
L
o
c
k
;
 

 
 

 
 
 
p
u
b
l
i
c
 
T
r
y
L
o
c
k
(
 
L
o
c
k
T
e
s
t
 
a
L
o
c
k
 
)
 
{
 

 
 
 
 
 
 
m
y
L
o
c
k
 
=
 
a
L
o
c
k
;
 

 
 
 
}
 

 
 
 
p
u
b
l
i
c
 
v
o
i
d
 
r
u
n
(
)
 
 
 
{
 

 
 
 
 
 
 
S
y
s
t
e
m
.
o
u
t
.
p
r
i
n
t
l
n
(
 
"
S
t
a
r
t
 
r
u
n
"
)
;
 

 
 
 
 
 
 
m
y
L
o
c
k
.
e
n
t
e
r
(
)
;
 

 
 
 
 
 
 
S
y
s
t
e
m
.
o
u
t
.
p
r
i
n
t
l
n
(
 
"
E
n
d
 
r
u
n
"
)
;
 

 
 
 
}
 

}
 

c
l
a
s
s
 
L
o
c
k
T
e
s
t
 
{
 

 
 
 
p
u
b
l
i
c
 
s
y
n
c
h
r
o
n
i
z
e
d
 
v
o
i
d
 
e
n
t
e
r
(
)
 
{
 

 
 
 
 
 
 
S
y
s
t
e
m
.
o
u
t
.
p
r
i
n
t
l
n
(
 
"
I
n
 
e
n
t
e
r
"
)
;
 

 
 
 
}
 

}
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I
n

 
B

l
o

c
k

 
S

t
a

r
t

 
r

u
n

 
E

n
d

 
B

l
o

c
k

 
I

n
 

e
n

t
e

r
 

E
n

d
 

r
u

n
 

  w
ait &

 notify  
 L

orsqu'un program
m

e est m
ulti-tâche, un thread ne peut continuer son exécution que si une condition est 

rem
plie et cette dernière est dépendante d'un autre thread. P

our que le prem
ier thread sache que le second a 

m
odifié l'état de sa condition, il devra le tester indéfinim

ent, solution très onéreuse. O
n peut contourner 

cela, en utilisant le w
ait &

 notify. L
e prem

ier thread passe de l'état "en cours d'exécution" à l'état "d'attente" 
au m

êm
e m

om
ent ou il lâche le m

onitor sur l'objet (ou la m
éthode), l'opération se fait en un tem

ps "atom
ic" 

pour perm
ettre à un autre thread de prendre le m

onitor et d'exécuter le code synchronisé. D
ès que le thread 

m
odifie l'état de la condition, il appelle la m

éthode notify pour inform
er le thread en question et le fait 

passer donc de l'état d'attente à l'état prêt. 
 p

u
b

l
i

c
 

f
i

n
a

l
 

v
o

i
d

 
w

a
i

t
(

t
i

m
e

o
u

t
)

 
t

h
r

o
w

s
 

I
n

t
e

r
r

u
p

t
e

d
E

x
c

e
p

t
i

o
n

 
 

 fait que le thread attend jusqu'à notify ou que le tim
eout (m

illisecondes) a expiré. 
 T

hrow
s: 

 IllegalM
onitorStateE

xception : le thread n'est pas le propriétaire du m
onitor. 

 InterruptedE
xception : un autre thread a provoqué son arrêt. 

 U
n thread détient le m

onitor s'il exécute une m
éthode synchronisée, un bloc de code synchronisé, ou une 

m
éthode statique synchronisée d'une classe. 

 p
u

b
l

i
c

 
f

i
n

a
l

 
v

o
i

d
 

w
a

i
t

(
t

i
m

e
o

u
t

,
 

n
a

n
o

s
)

 
t

h
r

o
w

s
 

I
n

t
e

r
r

u
p

t
e

d
E

x
c

e
p

t
i

o
n

 
 

p
u

b
l

i
c

 
f

i
n

a
l

 
v

o
i

d
 

w
a

i
t

(
)

 
t

h
r

o
w

s
 

I
n

t
e

r
r

u
p

t
e

d
E

x
c

e
p

t
i

o
n

 
 

 p
u

b
l

i
c

 
f

i
n

a
l

 
v

o
i

d
 

n
o

t
i

f
y

(
)

 
p

u
b

l
i

c
 

f
i

n
a

l
 

v
o

i
d

 
n

o
t

i
f

y
A

l
l

(
)

 
 inform

e tous les threads en attente d'un changem
ent d'une condition donnée. 

 s
y

n
c

h
r

o
n

i
z

e
d

 
v

o
i

d
 

w
a

i
t

i
n

g
M

e
t

h
o

d
(

)
 

 
 

 
{

 
 

 
 

w
h

i
l

e
 

(
 

!
 

c
o

n
d

i
t

i
o

n
 

)
 

 
 

 
 

 
 

w
a

i
t

(
)

;
 

 
 

 
 

 
 

/
/

 
f

a
i

r
e

 
l

e
 

t
r

a
i

t
e

m
e

n
t

 
n

é
c

e
s

s
a

i
r

e
 

s
i

 
l

a
 

c
o

n
d

i
t

i
o

n
 

e
s

t
 

v
r

a
i

e
.

 
 

 
 

}
 

 s
y

n
c

h
r

o
n

i
z

e
d

 
v

o
i

d
 

c
h

a
n

g
e

M
e

t
h

o
d

(
)

 
 

 
 

{
 

 
 

 
/

/
 

C
h

a
n

g
e

r
 

q
u

e
l

q
u

e
s

 
v

a
l

e
u

r
s

 
u

t
i

l
i

s
é

e
s

 
d

a
n
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l
a

 
c

o
n

d
i

t
i

o
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n
o

t
i

f
y

(
)

;
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c
l

a
s

s
 

D
e

p
o

t
 

e
x

t
e

n
d

s
 

T
h

r
e

a
d

 
{

 
p

r
i

v
a

t
e

 
i

n
t

 
n

b
J

e
t

o
n

s
 

=
 

0
;

 
p

u
b

l
i

c
 

s
y

n
c

h
r

o
n

i
z

e
d

 
v

o
i

d
 

d
o

n
n

e
r

U
n

J
e

t
o

n
(

)
 

{
 

t
r

y
 

{
 w

h
i

l
e

 
(

n
b

J
e

t
o

n
s

 
=

=
 

0
)

 
{

 
w

a
i

t
(

)
;

 
}

 
n

b
J

e
t

o
n

s
-

-
;

 
 

}
 

c
a

t
c

h
 

(
I

n
t

e
r

r
u

p
t

e
d

E
x

c
e

p
t

i
o

n
 

e
)

 
{

 
 

}
 

}
 

}
 

 p
u

b
l

i
c

 
s

y
n

c
h

r
o

n
i

z
e

d
 

v
o

i
d

 
r

e
c

e
v

o
i

r
(

i
n

t
 

n
)

 
{

 
n

b
J

e
t

o
n

s
 

+
=

 
n

;
 

n
o

t
i

f
y

A
l

l
(

)
;

 
}

 
 N

iveau de priorités et T
hreads 

 L
a priorité est bornée entre 0 &

 10. L
a valeur par défaut est 5. 

 static int M
A

X
_P

R
IO

R
IT

Y
 : priorité M

ax qu'un thread peut avoir. 
 static int M

IN
_P

R
IO

R
IT

Y
 : priorité M

in qu'un thread peut avoir. 
 static int N

O
R

M
_P

R
IO

R
IT

Y
 : priorité par défaut affectée à un thread (la valeur de 5) 

 int getP
riority(); retourne la priorité du thread 

 void setP
riority(int new

Priority); m
odifie la priorité d'un thread. 

    /
/

 
O

n
 

l
a

n
c

e
 

l
e

s
 

d
e

u
x

 
c

o
u

r
e

u
r

s
.

 
t

j
.

s
t

a
r

t
(

)
;

 
S

y
s

t
e

m
.

o
u

t
.

p
r

i
n

t
l

n
(

"
p

r
i

o
r

i
t

é
 

d
e

 
t

j
:

 
"

+
 

t
j

.
g

e
t

P
r

i
o

r
i

t
y

(
)

)
;

 
/

/
 

5
 

 
 

t
p

.
s

e
t

P
r

i
o

r
i

t
y

(
9

)
;

 
S

y
s

t
e

m
.

o
u

t
.

p
r

i
n

t
l

n
(

"
p

r
i

o
r

i
t

é
 

d
e

 
t

p
:

 
"

+
 

t
p

.
g

e
t

P
r

i
o

r
i

t
y

(
)

)
;

 
/

/
 

9
 

   T
hreadG

roup 
 C

'est un ensem
ble de threads qui peut représenter lui aussi un threadgroup. C

haque thread donc appartient a 
un ensem

ble. L
e prem

ier threadgroup d'un program
m

e java est représenté par "m
ain". 

 la m
éthode tostring affiche pour le thread coureur de l'exem

ple course: 
 [

J
e

a
n

,
5

,
m

a
i

n
]

 
 Jean étant le nom

 du thread, 5 sa priorité, et m
ain son groupe de threads. 
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P
our créer un thread d'un groupe de threads, on crée d'abord le groupe de threads: 

 T
h

r
e

a
d

G
r

o
u

p
 

m
o

n
G

r
o

u
p

e
 

=
 

n
e

w
 

T
h

r
e

a
d

G
r

o
u

p
(

"
G

r
o

u
p

e
M

a
i

t
r

e
"

)
 

;
 

 puis on utilise un constructeur qui prend en argum
ent un groupe de threads pour créer le thread en question: 

 T
h

r
e

a
d

 
t

 
=

 
n

e
w

 
T

h
r

e
a

d
(

m
o

n
G

r
o

u
p

e
)

 
;

 
  L

e groupe de thread perm
et par exem

ple de faciliter la gestion des threads (ils appartiennent au m
êm

e 
groupe, plus facilem

ent à savoir qui est qui et qui fait quoi). 
 D

ans la classe T
hread plusieurs m

éthodes traitent des groupes de threads, com
m

e par exem
ple: 

  static int activeC
ount(); : retourne le nom

bre de thread actives dans le groupe de threads courrent. 
T

hreadG
roup getT

hreadG
roup(); : retourne le thread groupe à qui ce thread appartient. 

 etc. 
    c

l
a

s
s

 
L

i
s

t
e

D
e

T
h

r
e

a
d

s
 

{
 

v
o

i
d

 
l

i
s

t
e

D
e

s
T

h
r

e
a

d
s

C
o

u
r

a
n

t
s

(
)

 
{

 
T

h
r

e
a

d
G

r
o

u
p

 
g

r
o

u
p

e
C

o
u

r
a

n
t

 
=

 
T

h
r

e
a

d
.

c
u

r
r

e
n

t
T

h
r

e
a

d
(

)
.

g
e

t
T

h
r

e
a

d
G

r
o

u
p

(
)

;
 

i
n

t
 

n
b

r
e

T
h

r
e

a
d

s
;

 
T

h
r

e
a

d
[

]
 

l
i

s
t

e
D

e
T

h
r

e
a

d
s

;
 

 
n

b
r

e
T

h
r

e
a

d
s

 
=

 
g

r
o

u
p

C
o

u
r

a
n

t
.

a
c

t
i

v
e

C
o

u
n

t
(

)
;

 
l

i
s

t
e

D
e

T
h

r
e

a
d

s
 

=
 

n
e

w
 

T
h

r
e

a
d

[
n

b
r

e
T

h
r

e
a

d
s

]
;

 
G

r
o

u
p

C
o

u
r

a
n

t
.

e
n

u
m

e
r

a
t

e
(

l
i

s
t

e
D

e
T

h
r

e
a

d
s

)
;

 
f

o
r

 
(

i
n

t
 

i
 

=
 

0
;

 
i

 
<

 
n

u
m

T
h

r
e

a
d

s
;

 
i

+
+

)
 

{
 

S
y

s
t

e
m

.
o

u
t

.
p

r
i

n
t

l
n

(
"

T
h

r
e

a
d

 
n

u
m

é
r

o
 

"
 

+
 

i
 

+
 

"
 

=
 

"
 

+
 

l
i

s
t

e
D

e
T

h
r

e
a

d
s

[
i

]
.

g
e

t
N

a
m

e
(

)
)

;
 

}
 

}
 

}
 

 à titre d'exercice im
planter cette classe dans le fichier C

ourse.java 
       


