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Wspétbieznos¢ w jezyku Java

Oparta na watkach

Prawdziwe watki, ktére

® mog3 dziataé réwnolegle
m mog3 sie wykonywac na réznych procesorach
m nie s3 blokowane przez operacje 10 innego watku

Specyfika systemu operacyjnego

Proste zarzadzanie

Prosta (7) komunikacja
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Watek

m Niezalezna éciezka wykonywania danego programu

Wojciech Rzasa, KIiA PRz Wsp6étbieznosé w jezyku Java



Watek

m Niezalezna éciezka wykonywania danego programu

m Wspbtdzielony kod programu

Wojciech Rzasa, KIiA PRz Wspétbieznos¢ w jezyku Java



Watek

m Niezalezna éciezka wykonywania danego programu
m Wspétdzielony kod programu
m Wspétdzielony segment danych

Wojciech Rzasa, KIiA PRz Wspétbieznos¢ w jezyku Java



Watek

m Niezalezna éciezka wykonywania danego programu
m Wspétdzielony kod programu
m Wspétdzielony segment danych

m Oddzielny wskaznik na aktualnie wykonywang instrukcje

Wojciech Rzasa, KIiA PRz Wspétbieznos¢ w jezyku Java



Watek
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[
[

m Wspobtdzielony segment danych

m Oddzielny wskaznik na aktualnie wykonywang instrukcje
[
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Watek

m Niezalezna éciezka wykonywania danego programu
Wspétdzielony kod programu
Wspobtdzielony segment danych

Oddzielny wskaznik na aktualnie wykonywang instrukcje

[
[

[

m Oddzielny stos wywotah metod

m Oddzielna lista zmiennych lokalnych
m Lekkie, tanie, szybkie tworzenie

[

Komunikacja bez dodatkowych mechanizméw (jak kolejki,
gniazda itp)
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Program w Javie i watki

m Kazdy program ma co najmniej jeden watek uzytkownika
(watek gtéwny)
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Program w Javie i watki

m Kazdy program ma co najmniej jeden watek uzytkownika
(watek gtéwny)
m Dodatkowe watki maszyny wirtualnej (garbage collector)

m Moze dodatkowe watki uzytkownika
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Sposéb wykonywania watkéw

m Réwnolegty (w tym samym czasie)

m Z przeplotem/podziatem czasu
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Wady watkéw
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Wady watkéw

m Problem wspéfdzielenia zmiennych
m Problem synchronizacji

m Problem wykonania na wielu procesorach (w innych jezykach)
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Reprezentacja watkéw w Javie
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Reprezentacja watku

m Watek jest obiektem
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Reprezentacja watku

m Watek jest obiektem

m Implementuje metode run

m Dziedziczy po klasie Thread albo
m Implementuje interfejs Runnable
[

Uruchamia si¢ metoda start (nie run!)
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Watki w Javie

Dziedziczenie po Thread

1|l class Counterl extends Thread {
2 public void run() {
3 for (int i = 0; i < 10; i++) {
4 System.out.println("Counter: " + 1i);
5 }
6 System.out.println("Counter finished.");
7 }
8
9 public static void main(String[] args) {
10 Counterl c¢ = new Counterl();
11 System.out.println("Counter created.");
12
13 c.start ();
14 System.out.println("Counter started.");
15
16 System.out.println("Main finished.");
17 }
18 ||
. /)

Watek jako klasa dziedziczaca po Thread
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Watki w Javie

Dziedziczenie po Thread

1|| class Counterl extends Thread { Counter created.
2 public void run() { Counter started.
3 for (int i = 0; i < 10; i++) { Main finished.
4 System.out.println("Counter: " + i); Counter: 0O
5 } Counter: 1
6 System.out.println("Counter finished."); Counter: 2
7 } Counter: 3
8 Counter: 4
9 public static void main(String[] args) { Counter: 5
10 Counterl ¢ = new Counterl(); Counter: 6
11 System.out.println("Counter created."); Counter: 7
12 Counter: 8
13 c.start (); Counter: 9
14 System.out.println("Counter started."); Counter finished.
15
16 System.out.println("Main finished.");
17 }
18 || }
S Y,

Watek jako klasa dziedziczaca po Thread
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Watki w Javie

Implementacja Runnable

1|| class Counter2 implements Runnable {
2 public void run() {
3 for (int i = 0; i < 10; i++) {
4 System.out.println("Counter: " + 1i);
5 }
6 System.out.println("Counter finished.");
7 }
8
9 public static void main(String[] args) {
10 Counter2 c¢ = new Counter2();
11 Thread t = new Thread(c);
12 System.out.println("Counter created.");
13
14 t.start ();
15 System.out.println("Counter started.");
16
17 System.out.println("Main finished.");
18 }
19}
\S /)

Watek jako klasa implementujaca Runnable

Wojciech Rzasa, KIiA PRz Wspétbieznos¢ w jezyku Java



Watki w Javie

Implementacja Runnable

1|| class Counter2 implements Runnable { Counter created.
2 public void run() { Counter started.
3 for (int i = 0; i < 10; i++) { Main finished.
4 System.out.println("Counter: " + i); Counter: 0
5 } Counter: 1
6 System.out.println("Counter finished."); Counter: 2
7 } Counter: 3
8 Counter: 4
9 public static void main(String[] args) { Counter: 5
10 Counter2 c = new Counter2(); Counter: 6
11 Thread t = new Thread(c); Counter: 7
12 System.out.println("Counter created."); Counter: 8
13 Counter: 9
14 t.start (); Counter finished.
15 System.out.println("Counter started.");
16
17 System.out.println("Main finished.");
18 }
19 || }
A\ Y,

Watek jako klasa implementujaca Runnable
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Watki w Javie

extends Thread, czy implements Runnable?
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extends Thread, czy implements Runnable?

m Jednokrotne dziedziczenie
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extends Thread, czy implements Runnable?

m Jednokrotne dziedziczenie

m extends Thread daje fatwiejszy dostep do metod
obstugujacych watek
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield Nazwy Priorytety Daemony

Plan

Zarzadzanie watkami
m sleep

join

interrupt

yield

Nazwy watkdw

Priorytety

Daemony

Grupy watkdéw

Konczenie watkéw

Wspétpraca i wspétzawodnictwo watkdw
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Zarzadzanie watkami s n interrupt | d Priorytety

Obiekt watku
m Watki s3 obiektami
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Zarzadzanie watkami

Obiekt watku
m Watki s3 obiektami

m Zarzadzanie poprzez wywotywanie na nich metod
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yield Nazwy Priorytety Daemony

Zarzadzanie watkami sleep join interrupt

Obiekt watku

m Watki s3 obiektami
m Zarzadzanie poprzez wywotywanie na nich metod

m this w klasie, ktéra dziedziczy po Thread

Wspétbieznos¢ w jezyku Java
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yield Nazwy Priorytety Daemony

Zarzadzanie watkami sleep join interrupt

Obiekt watku

m Watki s3 obiektami

m Zarzadzanie poprzez wywotywanie na nich metod
m this w klasie, ktéra dziedziczy po Thread

m W kazdym miejscu: Thread.currentThread ()
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield N Priorytety Daemony

Uspienie watku

1|l class CounterSleep extends Thread {

2 public void run() {

3 for (int i = 0; i < 10; i++) {

4 System.out.println("Counter: " + i);
5 try {

6 Thread.sleep (100); // 100ms

7 } catch(InterruptedException e) {

8 System.out.println("Przerwano!");

9 }

10 }

11 System.out.println("Counter finished.");
12 }

13

14 public static void main(String([] args) {
15 CounterSleep c¢ = new CounterSleep();

16 System.out.println("Counter created.");
17

18 c.start ();

19 System.out.println("Counter started.");
20

21 System.out.println("Main finished.");
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield N:a Sriorytety Daemony

Uspienie watku

1|l class CounterSleep extends Thread { Counter created.
2 public void run() { Counter started.
3 for (int i = 0; i < 10; i++) { Main finished.
4 System.out.println("Counter: " + i); Counter: 0

5 try { Counter: 1

6 Thread.sleep(100); // 100ms Counter: 2

7 } catch(InterruptedException e) { Counter: 3

8 System.out.println("Przerwano!"); Counter: 4

9 } Counter: 5

10 3 Counter: 6

11 System.out.println("Counter finished."); Counter: 7

12 } Counter: 8

13 Counter: 9

14 public static void main(String[] args) { Counter finished.
15 CounterSleep c¢ = new CounterSleep();

16 System.out.println("Counter created.");

17

18 c.start ();

19 System.out.println("Counter started.");

20

21 System.out.println("Main finished.");
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield N Priorytety Daemony

USpienie watku (Runnable)

1|l class CounterSleep2 implements Runnable {

2 public void run() {

3 for (int i = 0; i < 10; i++) {

4 System.out.println("Counter: " + i);

5 try {

6 Thread.currentThread().sleep(100); // |100ms
7 } catch(InterruptedException e) {

8 System.out.println("Przerwano!");

9 }

10 }

11 System.out.println("Counter finished.");
12 }

13

14 public static void main(String([] args) {
15 Thread t = new Thread(new CounterSleep2())|;
16 System.out.println("Counter created.");
17

18 t.start ();

19 System.out.println("Counter started.");
20

21 System.out.println("Main finished.");
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield N:a Sriorytety Daemony

USpienie watku (Runnable)

1|| class CounterSleep2 implements Runnable { Counter created.
2 public void run() { Counter started.
3 for (int i = 0; i < 10; i++) { Main finished.
4 System.out.println("Counter: " + 1i); Counter: 0

5 try { Counter: 1

6 Thread.currentThread ().sleep(100); // |[toom&ounter: 2

7 } catch(InterruptedException e) { Counter: 3

8 System.out.println("Przerwano!"); Counter: 4

9 } Counter: 5

10 } Counter: 6

11 System.out.println("Counter finished."); Counter: 7

12 } Counter: 8

13 Counter: 9

14 public static void main(String[] args) { Counter finished.
15 Thread t = new Thread(new CounterSleep2())|;

16 System.out.println("Counter created.");

17

18 t.start ();

19 System.out.println("Counter started.");

20

21 System.out.println("Main finished.");
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Zarzadzanie watkami join interrupt | d Priorytety

Uspienie watku

m Czas: milisekundy
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Zarzadzanie watkami

Uspienie watku

m Czas: milisekundy

m Czas: milisekundy + nanosekundy
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield Nazwy Priorytety Daemony

Uspienie watku

m Czas: milisekundy
m Czas: milisekundy + nanosekundy

m Problem z rozdzielczo$cig zegara systemowego
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield Nazwy Priorytety Daemony

Uspienie watku

m Czas: milisekundy

m Czas: milisekundy + nanosekundy

m Problem z rozdzielczo$cig zegara systemowego
[

UsSpi¢ mozna tez watek gtéwny
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Zarzadzanie watkami

Oczekiwanie na zakonczenie watku

1|l class Counterl extends Thread {
2 public void run() {
3 for (int i = 0; i < 10; i++) {
4 System.out.println("Counter: " + 1i);
5 }
6 System.out.println("Counter finished.");
7 }
8
9 public static void main(String[] args) {
10 Counterl c¢ = new Counterl();
11 System.out.println("Counter created.");
12
13 c.start ();
14 System.out.println("Counter started.");
15
16 System.out.println("Main finished.");
17 }
18 ||

S

Watek jako klasa dziedziczaca po Thread
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield

Daemony

Oczekiwanie na zakonczenie watku

1|l class Counterl extends Thread {
2 public void run() {
3 for (int i = 0; i < 10; i++) {
4 System.out.println("Counter: " + 1i);
5 }
6 System.out.println("Counter finished.");
7 }
8
9 public static void main(String[] args) {
10 Counterl c¢ = new Counterl();
11 System.out.println("Counter created.");
12
13 c.start ();
14 System.out.println("Counter started.");
15
16 System.out.println("Main finished.");
17 }
18 ||
. /)

Watek jako klasa dziedziczaca po Thread

Counter created.
Counter started.

Main finished.
Counter:
Counter:
Counter:
Counter:
Counter:
Counter:
Counter:
Counter:
Counter:
Counter:

0

0 ~N O U WwN -

9

Counter finished.
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Oczekiwanie na zakonczenie watku — uzycie join()

©OO~NOOO A~ WN -

Zarzadzanie watkami

class CounterJoin extends Thread {
public void run() {
for (int i = 0; i < 10; i++) {
System.out.println("Counter: " + 1i);
}
System.out.println("Counter finished.");

}

public static void main(String[] args) {
CounterJoin ¢ = new CounterJoin();
System.out.println("Counter created.");
c.start ();
System.out.println("Counter started.");
try {
c.join(); // mozna podaé¢ z timeoutem
System.out.println("Main finished.");
} catch(InterruptedException e) {

System.out.println("Przerwano oczekiwani

Wojciech Rzasa, KIiA PRz Wspétbieznos¢é w jezyku Java
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield N Priorytety Daemony

Oczekiwanie na zakonczenie watku — uzycie join()

1|l class CounterJoin extends Thread { Counter created.
2 public void run() { Counter started.
3 for (int i = 0; i < 10; i++) { Counter: 0

4 System.out.println("Counter: " + i); Counter: 1

5 } Counter: 2

6 System.out.println("Counter finished."); Counter: 3

7 } Counter: 4

8 Counter: 5

9 public static void main(String[] args) { Counter: 6

10 CounterJoin ¢ = new CounterJoin(); Counter: 7

11 System.out.println("Counter created."); Counter: 8

12 c.start (); Counter: 9

13 System.out.println("Counter started."); Counter finished.
14 try { Main finished.
15 c.join(); // mozna podaé¢ z timeoutem

16 System.out.println("Main finished.");

17 } catch(InterruptedException e) {

18 System.out.println("Przerwvano oczekiwanife!");
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield Nazwy Priorytety Daemony

Przerwanie watku (interrupt)

m Watek otrzymuje informacje o przerwaniu
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield Nazwy Priorytety Daemony

Przerwanie watku (interrupt)

m Watek otrzymuje informacje o przerwaniu

m Watek moze zareagowad, albo zignorowa¢ informacje
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield Nazwy Priorytety Daemony

Przerwanie watku (interrupt)

m Watek otrzymuje informacje o przerwaniu

m Watek moze zareagowad, albo zignorowa¢ informacje
m Metody blokujace watek zgtaszaja InterruptedException
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield Nazwy Priorytety Daemony

Przerwanie watku (interrupt)

m Watek otrzymuje informacje o przerwaniu

m Watek moze zareagowad, albo zignorowa¢ informacje
m Metody blokujace watek zgtaszaja InterruptedException
B wait

Wojciech Rzasa, KIiA PRz Wspétbieznos¢ w jezyku Java



Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield Nazwy Priorytety Daemony

Przerwanie watku (interrupt)

m Watek otrzymuje informacje o przerwaniu
m Watek moze zareagowad, albo zignorowa¢ informacje

m Metody blokujace watek zgtaszaja InterruptedException

m wait
m join
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield Nazwy Priorytety Daemony

Przerwanie watku (interrupt)

m Watek otrzymuje informacje o przerwaniu

m Watek moze zareagowad, albo zignorowa¢ informacje

m Metody blokujace watek zgtaszaja InterruptedException
B wait
m join
m sleep
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield Nazwy Priorytety Daemony

Przerwanie watku (interrupt)

m Watek otrzymuje informacje o przerwaniu

m Watek moze zareagowad, albo zignorowa¢ informacje

m Metody blokujace watek zgtaszaja InterruptedException
m wait
m join
m sleep

m Sposéb na zakonczenie watku przed czasem
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield N Priorytety Daemony

Obstuga przerwania watku

1|l class CounterIntl extends Thread {

2 public void run() {

3 for (int i = 0; i < 1000000; i++) {

4 System.out.println("Counter: " + 1i);

5 if (interrupted()) break;

6 }

7 System.out.println("Counter finished.");
8 }

9

10 public static void main(Stringl[] args)

11 throws InterruptedException {
12 CounterIntl ¢ = new CounterIntil();

13 System.out.println("Counter created.");
14

15 c.start ();

16 Thread.sleep(1);

17 c.interrupt ();

18 System.out.println("Counter started.");
19

20 System.out.println("Main finished.");
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield Naz Priorytety Daemony

Obstuga przerwania watku

1|| class CounterIntl extends Thread { Counter created.
2 public void run() { Counter: 0

3 for (imt i = 0; i < 1000000; i++) { Counter: 1

4 System.out.println("Counter: " + i); Counter: 2

5 if (interrupted()) break; Counter: 3

6 } Counter: 4

7 System.out.println("Counter finished."); Counter: 5

8 } Counter started.
9 Main finished.
10 public static void main(Stringl[] args) Counter finished.
11 throws InterruptedException {

12 CounterIntl ¢ = new CounterIntil();

13 System.out.println("Counter created.");

14

15 c.start ();

16 Thread.sleep(1);

17 c.interrupt ();

18 System.out.println("Counter started.");

19

20 System.out.println("Main finished.");
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt

Priorytety

Daemony

Obstuga przerwania watku (Runnable)

©O~NOODU A~ WN -

Wojciech Rzasa, KIiA PRz

class CounterInt2 implements Runnable {
public void run() {
for (int i = 0; i < 1000000; i++) {

System.out.println("Counter: " + i);
if (Thread.currentThread().interrupted ()
break;

}
System.out.println("Counter finished.");

}

public static void main(Stringl[] args)
throws InterruptedException {
CounterInt2 c¢ = new CounterInt2();
Thread t = new Thread(c);
System.out.println("Counter created.");

t.start ();

Thread.sleep(1);

t.interrupt(); // na watku!
System.out.println("Counter started.");

System.out.println("Main finished.");

Wspétbieznos¢ w jezyku Java
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield Naz Priorytety Daemony

Obstuga przerwania watku (Runnable)

1|l class CounterInt2 implements Runnable { Counter created.
2 public void run() { Counter: 0

3 for (int i = 0; i < 1000000; i++) { Counter: 1

4 System.out.println("Counter: " + 1i); Counter: 2

5 if (Thread.currentThread().interrupted ()| Counter: 3

6 break; Counter: 4

7 } Counter: 5

8 System.out.println("Counter finished."); Counter started.
9 } Main finished.
10 Counter finished.
11 public static void main(Stringl[] args)

12 throws InterruptedException {

13 CounterInt2 c = new CounterInt2();

14 Thread t = new Thread(c);

15 System.out.println("Counter created.");

16

17 t.start ();

18 Thread.sleep(1);

19 t.interrupt(); // na watku!

20 System.out.println("Counter started.");

21

22 System.out.println("Main finished.");
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Zarzadzanie watkami

Przerywanie watku — uwagi

m Metoda interrupt () ustawia flage
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield Nazwy Priorytety Daemony

Przerywanie watku — uwagi

m Metoda interrupt () ustawia flage

m Metoda interrupted() sprawdza i czysci flage
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield Nazwy Priorytety Daemony

Przerywanie watku — uwagi

m Metoda interrupt () ustawia flage
m Metoda interrupted() sprawdza i czysci flage

m Metoda isInterrupted() sprawdza nie czysci flagi!
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield Nazwy Priorytety Daemony

Przerywanie watku — uwagi

m Metoda interrupt () ustawia flage
m Metoda interrupted() sprawdza i czysci flage
m Metoda isInterrupted() sprawdza nie czysci flagi!

m Wygenerowanie InterruptedException czysci flage
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield Nazwy Priorytety Daemony

Przerywanie watku — uwagi

m Metoda interrupt () ustawia flage

m Metoda interrupted() sprawdza i czysci flage

m Metoda isInterrupted() sprawdza nie czysci flagi!
m Wygenerowanie InterruptedException czysci flage

m Watek musi sam wspieraé mozliwos¢ przerwania przez
interrupt
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield Nazwy Priorytety Daemony

Przerywanie watku — uwagi

m Metoda interrupt () ustawia flage

m Metoda interrupted() sprawdza i czysci flage

m Metoda isInterrupted() sprawdza nie czysci flagi!
m Wygenerowanie InterruptedException czysci flage
[

Watek musi sam wspieraé mozliwos¢ przerwania przez
interrupt

Obstugujac wyjatek mozna na nowo ustawi¢ flage wywotujac
(interrupt())
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Zarzadzanie watkami s n interrupt yield N Priorytety

Przekazanie sterowania

m Metoda yield
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield Nazwy Priorytety Daemony

Przekazanie sterowania

m Metoda yield

m Watek przekazuje sterowanie do innego watku

Wojciech Rzasa, KIiA PRz Wspétbieznos¢ w jezyku Java



Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield Nazwy Priorytety Daemony

Przekazanie sterowania

m Metoda yield
m Watek przekazuje sterowanie do innego watku

m Skutki moga by¢ rézne... ;-)
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield N Priorytety Daemony

Uzycie yield

1]|| class CounterYield extends Thread {

2 public void run() {

3 for (int i = 0; i < 1000000; i++) {

4 System.out.println("Counter: " + i);
5 if (interrupted()) break;

6 if (i % 2 == 0) yield();

7 }

8 System.out.println("Counter finished.");
9 }

10

11 public static void main(Stringl[] args)

12 throws InterruptedException {
13 CounterYield ¢ = new CounterYield();

14 System.out.println("Counter created.");
15

16 c.start ();

17 Thread.sleep(1);

18 c.interrupt ();

19 System.out.println("Counter started.");
20

21 System.out.println("Main finished.");
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield Naz Priorytety Daemony

Uzycie yield

1|l class CounterYield extends Thread { Counter created.
2 public void run() { Counter: 0

3 for (imt i = 0; i < 1000000; i++) { Comter: 1

4 System.out.println("Counter: " + 1i); Counter: 2

5 if (interrupted()) break; Counter: 3

6 if (i % 2 == 0) yield(Q; Counter: 4

7 } Counter: 5

8 System.out.println("Counter finished."); Counter started.
9 } Counter finished.
10 Main finished.
11 public static void main(Stringl[] args)

12 throws InterruptedException {

13 CounterYield ¢ = new CounterYield();

14 System.out.println("Counter created.");

15

16 c.start ();

17 Thread.sleep(1);

18 c.interrupt ();

19 System.out.println("Counter started.");

20

21 System.out.println("Main finished.");
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield Naz

Priorytety Daemony

Uzycie yield

©O~NOODU A~ WN -

class CounterYield extends Thread {
public void run() {
for (int i = 0; i < 1000000; i++) {

System.out.println("Counter: " + i);
if (interrupted()) break;
if (1 % 2 == 0) yield(Q);

}
System.out.println("Counter finished.");

}

public static void main(Stringl[] args)
throws InterruptedException {
CounterYield ¢ = new CounterYield();
System.out.println("Counter created.");

c.start ();

Thread.sleep(1);

c.interrupt ();
System.out.println("Counter started.");

System.out.println("Main finished.");

Wojciech Rzasa, KIiA PRz Wspétbieznos¢ w jezyku Java
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield N

Priorytety Daemony

Uzycie yield

©O~NOODU A~ WN -

class CounterYield extends Thread {
public void run() {
for (int i = 0; i < 1000000; i++) {

System.out.println("Counter: " + i);
if (interrupted()) break;
if (1 % 2 == 0) yield(Q);

}
System.out.println("Counter finished.");

}

public static void main(Stringl[] args)
throws InterruptedException {
CounterYield ¢ = new CounterYield();
System.out.println("Counter created.");

c.start ();

Thread.sleep(1);

c.interrupt ();
System.out.println("Counter started.");

System.out.println("Main finished.");

Wojciech Rzasa, KIiA PRz Wspétbieznos¢ w jezyku Java
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield N Priorytety Daemony

yield
m Nie zapewnia determinizmu

m Nie wymusza uruchomienia innego watku
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield Nazwy Priorytety Daemony

Nazwy watkow

m Watki moga mie¢ nazwy

m Istotne przy debugowaniu
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield Nazwy Priorytety

Daemony

Nazwy watkow

p
1| class NamedCounter extends Thread {
2
3 public NamedCounter (String name)
4 { super(name); }
5
[§ public void run() {
7 for (int i = 0; i < 10; i++) {
8 System.out.println("Counter "+getName()+": " + i);
9 }
10 System.out.println("Counter "+getName ()+" finished.");
11 }
12
13 public static void main(Stringl[] args) {
14 NamedCounter cl1 = new NamedCounter ("Licznik 1");
15 NamedCounter c2 = new NamedCounter ("Licznik 2");
16 cl.start();
17 c2.start ();
18 }
19| ¥
s

Watek z nazwa
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Zarzadzanie watkami E in interrupt yield Nazwy Priorytety

Nazwy watkow — wyjscie

Counter Licznik 2
Counter Licznik 1
Counter Licznik 2
Counter Licznik 1
Counter Licznik 2
Counter Licznik 1
Counter Licznik 2
Counter Licznik 1
Counter Licznik 2
Counter Licznik 1:
Counter Licznik 2:
Counter Licznik 1
Counter Licznik 2
Counter Licznik 1
Counter Licznik 2
Counter Licznik 1
Counter Licznik 2
Counter Licznik 1
Counter Licznik 2
Counter Licznik 1
Counter Licznik 2
Counter Licznik 1

nished.

0
0
1
1
2
2
3
3
4
4
5
5
6
6
7
7
8
8
9
9
i
inished.

£
£
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield Nazwy Priorytety Daemony

Nazwy watkow — wyjscie
m Tutaj watki sie doktadnie
Counter Licznik latai
Counter Licznik przeplatajq
Counter Licznik
Counter Licznik
Counter Licznik
Counter Licznik
Counter Licznik

m Nie musi tak by¢. ..

2
1
2
1
2
1
2
Counter Licznik 1
Counter Licznik 2
Counter Licznik 1:
Counter Licznik 2:
Counter Licznik 1
Counter Licznik 2
Counter Licznik 1
Counter Licznik 2
Counter Licznik 1
Counter Licznik 2
Counter Licznik 1
Counter Licznik 2
Counter Licznik 1
Counter Licznik 2
Counter Licznik 1

nished.

0
0
1
1
2
2
3
3
4
4
5
5
6
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7
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8
8
9
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i
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Zarzadzanie watkami E >in  interrupt y d Nazwy Priorytety

Nazwy watkow — wyjscie

Counter Licznik 2: 0 Counter Licznik 1: O
Counter Licznik 1: O Counter Licznik 1: 1
Counter Licznik 2: 1 Counter Licznik 1: 2
Counter Licznik 1: 1 Counter Licznik 1: 3
Counter Licznik 2: 2 Counter Licznik 1: 4
Counter Licznik 1: 2 Counter Licznik 1: 5
Counter Licznik 2: 3 Counter Licznik 1: 6
Counter Licznik 1: 3 Counter Licznik 1: 7
Counter Licznik 2: 4 Counter Licznik 1: 8
Counter Licznik 1: 4 Counter Licznik 2: 0
Counter Licznik 2: 5 Counter Licznik 1: 9
Counter Licznik 1: 5 Counter Licznik 2: 1
Counter Licznik 2: 6 Counter Licznik 1 finished.
Counter Licznik 1: 6 Counter Licznik 2: 2
Counter Licznik 2: 7 Counter Licznik 2: 3
Counter Licznik 1: 7 Counter Licznik 2: 4
Counter Licznik 2: 8 Counter Licznik 2: 5
Counter Licznik 1: 8 Counter Licznik 2: 6
Counter Licznik 2: 9 Counter Licznik 2: 7
Counter Licznik 1: 9 Counter Licznik 2: 8
Counter Licznik 2 finished. Counter Licznik 2: 9
Counter Licznik 1 finished. Counter Licznik 2 finished.
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield Nazwy Priorytety Daemony

Nazwy watkéw — Runnable

p
1|l class NamedCounter2 implements Runnable {
2
3 public void run() {
4 for (int i = 0; i < 10; i++) {
5 System.out.println("Counter "+
6 Thread.currentThread () .getName ()+": " + 1i);
7 }
8 System.out.println("Counter "+
9 Thread.currentThread ().getName ()+" finished.");
10 }
11
12 public static void main(String[] args) {
13 Thread tl1 =
14 new Thread(new NamedCounter2(), "Licznik 1");
15 Thread t2 =
16 new Thread(new NamedCounter2(), "Licznik 2");
17
18 tl.start ();
19 t2.start ();
20 }
21 || ¥
=

A o a) Ra1n 10 o
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield N Priorytety Daemony

Priorytety watkow

m Mozna ustawiac piorytety dla watkéw
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield Nazwy Priorytety Daemony

Priorytety watkow

m Mozna ustawiac piorytety dla watkéw
m Pomiedzy Thread.MIN PRIORITY a Thread.MAX PRIORITY
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield Nazwy Priorytety Daemony

Priorytety watkow
m Mozna ustawiac piorytety dla watkéw

m Pomiedzy Thread.MIN PRIORITY a Thread.MAX PRIORITY

m Domyslnie taki jak watek tworzacy, domyslinie
Thread.NORM_PRIORITY
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield Nazwy Priorytety Daemony

Priorytety watkow
m Mozna ustawiac piorytety dla watkéw

m Pomiedzy Thread.MIN PRIORITY a Thread.MAX PRIORITY

m Domyslnie taki jak watek tworzacy, domyslinie
Thread.NORM_PRIORITY

m Metoda setPriority(priorytet)
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield Nazwy Priorytety Daemony

Priorytety watkow
Mozna ustawiaé piorytety dla watkéw
Pomiedzy Thread.MIN PRIORITY a Thread.MAX PRIORITY

Domyslnie taki jak watek tworzacy, domyslnie
Thread.NORM_PRIORITY

Metoda setPriority(priorytet)

m Aktualnie:
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield Nazwy Priorytety Daemony

Priorytety watkow
Mozna ustawiaé piorytety dla watkéw
Pomiedzy Thread.MIN PRIORITY a Thread.MAX PRIORITY
Domyslnie taki jak watek tworzacy, domyslnie
Thread.NORM_PRIORITY
Metoda setPriority(priorytet)
m Aktualnie:
MIN_PRIORITY 1
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield Nazwy Priorytety Daemony

Priorytety watkow
m Mozna ustawiac piorytety dla watkéw
m Pomiedzy Thread.MIN PRIORITY a Thread.MAX PRIORITY
m Domyslnie taki jak watek tworzacy, domyslinie
Thread.NORM_PRIORITY
m Metoda setPriority(priorytet)
m Aktualnie:

MIN_PRIORITY 1
NORM_PRIORITY 5
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield Nazwy Priorytety Daemony

Priorytety watkow

m Mozna ustawiac piorytety dla watkéw

m Pomiedzy Thread.MIN PRIORITY a Thread.MAX PRIORITY

m Domyslnie taki jak watek tworzacy, domyslinie
Thread.NORM_PRIORITY

m Metoda setPriority(priorytet)

m Aktualnie:

MIN_PRIORITY 1
NORM_PRIORITY 5
MAX PRIORITY 10
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield N Priorytety Daemony

Daemony

m Aplikacja koniczy sie gdy zakoncza sie wszystkie watki
uzytkownika
Counter created.
Counter started.
Main finished.
Counter:
Counter:
Counter:
Counter:
Counter:
Counter:
Counter:
Counter:
Counter:
Counter: 9
Counter finished.

o
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield Nazwy Priorytety

Daemony
m Aplikacja koniczy sie gdy zakoncza sie wszystkie watki
uzytkownika

m Czasami niektére watki nie powinny blokowaé zakonczenia
aplikacji

Daemony
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield Nazwy Priorytety

Daemony
m Aplikacja koniczy sie gdy zakoncza sie wszystkie watki
uzytkownika

m Czasami niektére watki nie powinny blokowaé zakonczenia
aplikacji
m Takie watki to daemony

Wojciech Rzasa, KIiA PRz Wspétbieznos¢ w jezyku Java
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield Nazwy Priorytety

Daemony

m Aplikacja koniczy sie gdy zakoncza sie wszystkie watki
uzytkownika
m Czasami niektére watki nie powinny blokowaé zakonczenia
aplikacji
m Takie watki to daemony
m dziataja w tle
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield Nazwy Priorytety Daemony

Daemony

m Aplikacja koniczy sie gdy zakoncza sie wszystkie watki
uzytkownika

m Czasami niektére watki nie powinny blokowaé zakonczenia
aplikacji

m Takie watki to daemony

m dziataja w tle
m s3 potrzebne innym watkom (rola ustugowa)
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield Nazwy Priorytety Daemony

Daemony

m Aplikacja koniczy sie gdy zakoncza sie wszystkie watki
uzytkownika
m Czasami niektére watki nie powinny blokowaé zakonczenia
aplikacji
m Takie watki to daemony
m dziataja w tle

m s3 potrzebne innym watkom (rola ustugowa)
B nie s3 potrzebne, gdy nie ma innych watkéw
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield Nazwy Priorytety Daemony

Daemony

m Aplikacja konczy sie gdy zakoncza sie wszystkie watki
uzytkownika
m Czasami niektére watki nie powinny blokowaé zakonczenia
aplikacji
m Takie watki to daemony
m dziataja w tle
m s3 potrzebne innym watkom (rola ustugowa)
B nie s3 potrzebne, gdy nie ma innych watkéw

m Np. producent — konsument
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield Nazwy Priorytety

Daemony

m Aplikacja koniczy sie gdy zakoncza sie wszystkie watki
uzytkownika

m Czasami niektére watki nie powinny blokowaé zakonczenia
aplikacji

m Takie watki to daemony

m dziataja w tle
m s3 potrzebne innym watkom (rola ustugowa)
B nie s3 potrzebne, gdy nie ma innych watkéw

m Np. producent — konsument

m Kazdy watek mozna ustawi¢ jako daemon

Daemony
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield Nazwy Priorytety

Daemony

m Aplikacja koniczy sie gdy zakoncza sie wszystkie watki
uzytkownika

m Czasami niektére watki nie powinny blokowaé zakonczenia
aplikacji

m Takie watki to daemony

m dziataja w tle
m s3 potrzebne innym watkom (rola ustugowa)
B nie s3 potrzebne, gdy nie ma innych watkéw

m Np. producent — konsument

m Kazdy watek mozna ustawi¢ jako daemon

Wywotanie setDaemon (true) na obiekcie watku. ..

Daemony
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield Nazwy Priorytety

Daemony

Aplikacja konczy sie gdy zakohczg sie wszystkie watki
uzytkownika

Czasami niektére watki nie powinny blokowaé zakonczenia
aplikacji

Takie watki to daemony

m dziataja w tle
m s3 potrzebne innym watkom (rola ustugowa)
B nie s3 potrzebne, gdy nie ma innych watkéw

Np. producent — konsument
Kazdy watek mozna ustawié jako daemon
Wywotanie setDaemon (true) na obiekcie watku. ..

...zanim watek zostanie wystartowany

Daemony
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield

/ Daemony

Watek Ticker — deamon

1 rpublic class Ticker extends Thread {
2 private long time;
3 public Ticker (long time) {
4 super ("Ticker " + time);
5 this.time = time;
6 setDaemon (true);
7 }
8
9 public void run() {
10 try {
11 while (true) {
12 sleep(time);
13 System.out.println("=============< tick >==========")|;
14 }
15 } catch(InterruptedException e) {
16 System.out.println("Ticker interruped!");
17 ¥
18 System.out.println("Ticker finished!");
19 }
20 || ¥
. ),

Watek daemona
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt

yield N

Priorytety

Daemony

Watek LongCounter

~
1| class LongCounter extends Thread {
2 public void run() {
3 for (int i = 0; i < 70000000; i++) {
4 if (i % 10000000 == 0) {
5 System.out.println("Counter: " + i);
6 }
7 }
8 System.out.println("Counter finished.");
9 }
10 ||
\S

Watek licznika
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Watek gtéwny

Priorytety

Dael

~
1 || public class TickerDemo {
2 public static void main(Stringl[] args) {
3 Ticker ticker = new Ticker (10);
4 LongCounter counter = new LongCounter ();
5
6 ticker.start ();
7 counter.start ();
8
9 System.out.println("Main thread finished.");
10 }
11| >
NS

Watek gtéwny
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Wyjscie

Main thread finished.
Counter: 0

tick
tick
Counter: 10000000
tick
Counter: 20000000
tick
tick
Counter: 30000000
tick
Counter: 40000000
tick
tick
Counter: 50000000
tick
Counter: 60000000
tick
tick
Counter finished.
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Wyjscie
m Watek gtéwny zakonczyt sie

Main thread finished. . .
niemal natychmiast

Counter: 0

tick
tick
Counter: 10000000
tick
Counter: 20000000
tick
tick
Counter: 30000000
tick
Counter: 40000000
tick
tick
Counter: 50000000
tick
Counter: 60000000
tick
tick
Counter finished.
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Wyjscie
m Watek gtéwny zakonczyt sie

Main thread finished. . .
niemal natychmiast

Counter: 0

tlci m Watek LongCounter zakonczyt
1cC.

Counter: 10000000 Sig poprawnie
tick
Counter: 20000000
tick
tick
Counter: 30000000
tick
Counter: 40000000
tick
tick
Counter: 50000000
tick
Counter: 60000000
tick
tick
Counter finished.
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Zarzadzanie watkami

Wyjscie
m Watek gtéwny zakonczyt sie

Main thread finished. . .
niemal natychmiast

Counter: 0

tlci m Watek LongCounter zakonczyt
ic . .
Counter: 10000000 SI€ poprawnie

tick , . .
Counter: 20000000 m Program zakonczyt sie pomimo

tick nieskonczonej petli watku
tick Ticker
Counter: 30000000
tick
Counter: 40000000
tick
tick
Counter: 50000000
tick
Counter: 60000000
tick
tick
Counter finished.
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Grupy watkdéw

m Watki mozna faczyé w grupy (ThreadGroup)
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Grupy watkdéw

m Watki mozna faczyé w grupy (ThreadGroup)

m Grupa moze zawiera¢ watki oraz grupy watkéw (drzewo)
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Grupy watkdéw
m Watki mozna faczyé w grupy (ThreadGroup)
m Grupa moze zawiera¢ watki oraz grupy watkéw (drzewo)

m Watek moze sprawdzi¢ do jakiej grupy nalezy
(getThreadGroup)
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Grupy watkdéw
m Watki mozna faczyé w grupy (ThreadGroup)
m Grupa moze zawiera¢ watki oraz grupy watkéw (drzewo)
m Watek moze sprawdzi¢ do jakiej grupy nalezy
(getThreadGroup)
m Watek moze wylistowaé watki ze swojej grupy (enumerate)
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Daemony

Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield Nazwy Priorytety

Grupy watkdéw

m Watki mozna faczyé w grupy (ThreadGroup)
m Grupa moze zawiera¢ watki oraz grupy watkéw (drzewo)

m Watek moze sprawdzi¢ do jakiej grupy nalezy
(getThreadGroup)

m Watek moze wylistowaé watki ze swojej grupy (enumerate)

m Mozna ustawi¢ grupe jako deamon (setDaemon) (zostanie
automatycznie usunieta)
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Zarzadzanie watkami

Daemony

Grupy watkdéw

sleep join interrupt

m Watki mozna faczyé w grupy (ThreadGroup)

yield

INEFAWY

Priorytety

m Grupa moze zawiera¢ watki oraz grupy watkéw (drzewo)

m Watek moze sprawdzi¢ do jakiej grupy nalezy

(getThreadGroup)

Watek moze wylistowac watki ze swojej grupy (enumerate)

m Mozna ustawi¢ grupe jako deamon (setDaemon) (zostanie

automatycznie usunieta)

Mozna wykonywa¢ interrupt na cafej grupie watkéw

Wojciech Rzasa, KIiA PRz

Wspétbieznos¢ w jezyku Java



Zarzadzanie watkami

Nazwy

Priorytety

Daemony

Grupy watkdéw

sleep join interrupt

m Watki mozna faczyé w grupy (ThreadGroup)

yield

m Grupa moze zawiera¢ watki oraz grupy watkéw (drzewo)

m Watek moze sprawdzi¢ do jakiej grupy nalezy

(getThreadGroup)

Watek moze wylistowac watki ze swojej grupy (enumerate)

m Mozna ustawi¢ grupe jako deamon (setDaemon) (zostanie

automatycznie usunieta)

(setMaxPriority)

Mozna ograniczaé priorytet dla catej grupy watkéw

Mozna wykonywa¢ interrupt na cafej grupie watkéw

Wojciech Rzasa, KIiA PRz

Wspétbieznos¢ w jezyku Java
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Konczenie watkéw

m Watku nie da sie ,zabi¢”
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Zarzadzanie watkami

Konczenie watkéw

m Watku nie da sie ,zabi¢”
m Problemy synchronizagji
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Zarzadzanie watkami

Konczenie watkéw

m Watku nie da sie ,zabi¢”
m Problemy synchronizagji
m destroy never implemented, deadlock-prone
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Zarzadzanie watkami

Konczenie watkéw

m Watku nie da sie ,zabi¢”
m Problemy synchronizagji

m destroy never implemented, deadlock-prone
m stop deprecated, unsafe
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Konczenie watkéw

m Watku nie da sie ,zabi¢”
m Problemy synchronizagji

m destroy never implemented, deadlock-prone
m stop deprecated, unsafe
m suspend deprecated, deadlock-prone
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield Nazwy

Konczenie watkéw

m Watku nie da sie ,zabi¢”
m Problemy synchronizagji

destroy never implemented, deadlock-prone
stop deprecated, unsafe

suspend deprecated, deadlock-prone

resume deprecated

Priorytety

Daemony
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield Nazwy

Konczenie watkéw

m Watku nie da sie ,zabi¢”
m Problemy synchronizagji

destroy never implemented, deadlock-prone
m stop deprecated, unsafe

m suspend deprecated, deadlock-prone

m resume deprecated

m Watek musi sie zakonczyé, albo

Priorytety

Daemony
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield Nazwy

Priorytety

Daemony

Konczenie watkéw

m Watku nie da sie ,zabi¢”
m Problemy synchronizagji

destroy never implemented, deadlock-prone
m stop deprecated, unsafe

m suspend deprecated, deadlock-prone

m resume deprecated

m Watek musi sie zakonczyé, albo

m Watek musi obstugiwaé przerwanie, albo
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield

Konczenie watkéw

Watku nie da si¢ ,zabi¢”

Problemy synchronizacji

destroy never implemented, deadlock-prone
m stop deprecated, unsafe

m suspend deprecated, deadlock-prone

m resume deprecated

Watek musi sie zakonczy¢, albo

Watek musi obstugiwaé przerwanie, albo

Watek musi byé daemonem
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Zarzadzanie watkami

Priorytety

Daemony

Konczenie watkéw

Watku nie da si¢ ,zabi¢”

Problemy synchronizacji

sleep join interrupt

m stop deprecated, unsafe
m suspend deprecated, deadlock-prone
]

resume deprecated

Watek musi sie zakonczy¢, albo

Watek musi byé daemonem

[
m Watek musi obstugiwaé przerwanie, albo
[
[

Program w Javie oczywiscie mozna ,zabi¢"

yield Nazwy

destroy never implemented, deadlock-prone

Wojciech Rzasa, KIiA PRz

Wspétbieznos¢ w jezyku Java



Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield Nazwy Priorytety Daemony

Wspoétpraca i wspoétzawodnictwo watkdw

m Czy watki wspotzawodnicza?
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Wspoétpraca i wspoétzawodnictwo watkdw

m Czy watki wspotzawodnicza?
m tak, w dostepie do zasobdw
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Wspoétpraca i wspoétzawodnictwo watkdw

m Czy watki wspotzawodnicza?
m tak, w dostepie do zasobdw
m Watki moga wspdtpracowad
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Wspoétpraca i wspoétzawodnictwo watkdw

m Czy watki wspotzawodnicza?
m tak, w dostepie do zasobdw
m Watki moga wspdtpracowad
B W rozwigzywaniu probleméw
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Wspoétpraca i wspoétzawodnictwo watkdw
m Czy watki wspotzawodnicza?
m tak, w dostepie do zasobdw
m Watki moga wspdtpracowad
B W rozwigzywaniu probleméw

m Wspdtpraca wymaga komunikacji
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Komunikacja pomiedzy watkami

m Watki wspoétdziela zmienne
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Komunikacja pomiedzy watkami

m Watki wspoétdziela zmienne
m globalne
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Komunikacja pomiedzy watkami

m Watki wspoétdziela zmienne
m globalne
m pola statyczne
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Komunikacja pomiedzy watkami

m Watki wspoétdziela zmienne
m globalne
m pola statyczne

m Wspotdzielg obiekty do ktérych posiadajg referencje
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield Nazwy Priorytety Daemony

Komunikacja pomiedzy watkami

m Watki wspoétdziela zmienne
m globalne
m pola statyczne

m Wspotdzielg obiekty do ktérych posiadajg referencje

m Wspdlne zmienne umozliwiaja szybkie przekazywanie danych

Wojciech Rzasa, KIiA PRz Wspétbieznos¢ w jezyku Java
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Producent — konsument

m Producent — jeden watek
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Zarzadzanie watkami

Producent — konsument

m Producent — jeden watek

m Konsument — drugi watek
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Producent — konsument

m Producent — jeden watek
m Konsument — drugi watek

m Producent zapisuje co$ do wspodtdzielonej zmiennej

Wojciech Rzasa, KIiA PRz Wspétbieznos¢ w jezyku Java
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Producent — konsument

m Producent — jeden watek

m Konsument — drugi watek

m Producent zapisuje co$ do wspodtdzielonej zmiennej
[

Konsument odczytuje ze wspodtdzielonej zmiennej
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Producent — konsument

Producent — jeden watek

Konsument — drugi watek

[
[

m Producent zapisuje co$ do wspodtdzielonej zmiennej
m Konsument odczytuje ze wspdtdzielonej zmiennej
[

Watki wykonuja sie z rézng szybkoscia, w réznych momentach
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield Nazwy Priorytety Daemony

Producent — konsument

Producent — jeden watek
Konsument — drugi watek

Producent zapisuje co$ do wspétdzielonej zmiennej

[
[

[

m Konsument odczytuje ze wspdtdzielonej zmiennej

m Watki wykonuja sie z rézna szybkoscia, w réznych momentach
[

Producent: czy mozna juz zapisac?
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Zarzadzanie watkami sleep j interrupt yield N:

Producent — konsument

Producent — jeden watek

Konsument — drugi watek

Producent zapisuje co$ do wspétdzielonej zmiennej
Konsument odczytuje ze wspodtdzielonej zmiennej

Watki wykonuja sie z rézng szybkoscia, w réznych momentach

Producent: czy mozna juz zapisac?

Konsument: czy mozna juz odczytac?
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Producent — konsument, dtuzszy bufor

m Producent — jeden watek
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Producent — konsument, dtuzszy bufor

m Producent — jeden watek

m Konsument — drugi watek
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Producent — konsument, dtuzszy bufor

m Producent — jeden watek

m Konsument — drugi watek
m Producent zapisuje co$ do wspdétdzielonej tablicy
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Producent — konsument, dtuzszy bufor

m Producent — jeden watek

m Konsument — drugi watek
m Producent zapisuje co$ do wspdétdzielonej tablicy
m Sprawdzenie czy tablica nie jest petna
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Producent — konsument, dtuzszy bufor

m Producent — jeden watek
m Konsument — drugi watek

m Producent zapisuje co$ do wspdétdzielonej tablicy

m Sprawdzenie czy tablica nie jest petna
m Zapisanie nowej danej
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Producent — konsument, dtuzszy bufor

m Producent — jeden watek

m Konsument — drugi watek
m Producent zapisuje co$ do wspdétdzielonej tablicy

m Sprawdzenie czy tablica nie jest petna
m Zapisanie nowej danej
m Przesunigcie indeksu tablicy
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Producent — konsument, dtuzszy bufor

m Producent — jeden watek

m Konsument — drugi watek
m Producent zapisuje co$ do wspdétdzielonej tablicy

m Sprawdzenie czy tablica nie jest petna
m Zapisanie nowej danej
m Przesunigcie indeksu tablicy

m Konsument odczytuje ze wspétdzielonej tablicy
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Producent — konsument, dtuzszy bufor

m Producent — jeden watek

m Konsument — drugi watek
m Producent zapisuje co$ do wspdétdzielonej tablicy

m Sprawdzenie czy tablica nie jest petna
m Zapisanie nowej danej
m Przesunigcie indeksu tablicy

m Konsument odczytuje ze wspétdzielonej tablicy
m Sprawdzenie, czy tablica nie jest pusta
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Producent — konsument, dtuzszy bufor

m Producent — jeden watek

m Konsument — drugi watek

m Producent zapisuje co$ do wspdétdzielonej tablicy
m Sprawdzenie czy tablica nie jest petna
m Zapisanie nowej danej
m Przesuniecie indeksu tablicy

m Konsument odczytuje ze wspétdzielonej tablicy

m Sprawdzenie, czy tablica nie jest pusta
m Odczytanie nowej danej
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Producent — konsument, dtuzszy bufor

m Producent — jeden watek

m Konsument — drugi watek
m Producent zapisuje co$ do wspdétdzielonej tablicy

m Sprawdzenie czy tablica nie jest petna
m Zapisanie nowej danej
m Przesunigcie indeksu tablicy

m Konsument odczytuje ze wspétdzielonej tablicy

m Sprawdzenie, czy tablica nie jest pusta
m Odczytanie nowej danej
m Przesunigcie indeksu tablicy
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Producent — konsument, dtuzszy bufor

m Producent — jeden watek

m Konsument — drugi watek

m Producent zapisuje co$ do wspdétdzielonej tablicy
m Sprawdzenie czy tablica nie jest petna
m Zapisanie nowej danej
m Przesunigcie indeksu tablicy

m Konsument odczytuje ze wspétdzielonej tablicy
m Sprawdzenie, czy tablica nie jest pusta
m Odczytanie nowej danej
m Przesunigcie indeksu tablicy

m Watki moga sie przeplata¢ w dowolnych momentach!
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Synchronizacja

m Operacje na wspélnych danych wymagaja synchronizacji
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Synchronizacja

m Operacje na wspélnych danych wymagaja synchronizacji

m Konieczne definiowanie operacji niepodzielnych
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Synchronizacja

m Operacje na wspélnych danych wymagaja synchronizacji
m Konieczne definiowanie operacji niepodzielnych

m Oczekiwanie na zmiane
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield Nazwy Priorytety Daemony

Synchronizacja

m Operacje na wspélnych danych wymagaja synchronizacji
m Konieczne definiowanie operacji niepodzielnych

m Oczekiwanie na zmiane
[

Powiadamianie o zmianach

Wojciech Rzasa, KIiA PRz Wspétbieznos¢ w jezyku Java
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Mechanizmy synchronizacji

m Java zapewnia mechanizmy synchronizacji
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Mechanizmy synchronizacji

m Java zapewnia mechanizmy synchronizacji

m Wbudowane w jezyk — pewne, bezpieczne
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Zarzadzanie watkami sleep join interrupt yield Nazwy Priorytety Daemony

Mechanizmy synchronizacji

m Java zapewnia mechanizmy synchronizacji
m Wbudowane w jezyk — pewne, bezpieczne
m Wygodne

Wojciech Rzasa, KIiA PRz Wspétbieznos¢ w jezyku Java
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Podsumowanie
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Wspétbieznos¢ w jezyku Java

m Najczesciej realizowana za pomoca watkéw
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Wspétbieznos¢ w jezyku Java

m Najczesciej realizowana za pomoca watkéw

m Wbudowana w jezyk
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Wspétbieznos¢ w jezyku Java

m Najczesciej realizowana za pomoca watkéw
m Wbudowana w jezyk
m Efektywna
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Wspétbieznos¢ w jezyku Java

m Najczesciej realizowana za pomoca watkéw
m Wbudowana w jezyk
m Efektywna

m Reprezentacja przy pomocy obiektéw
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Wspétbieznos¢ w jezyku Java
m Najczesciej realizowana za pomoca watkéw
m Wbudowana w jezyk
m Efektywna
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