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ROZDZIAL 14.

Wspotbieznosc

Watki w Javie pozwalaja na znacznie efektywniejsze uzycie wielu procesoréw
lub wielu rdzeni w pojedynczym procesorze. W przypadku pojedynczego
procesora watki zapewniajg mozliwosé¢é réwnoleglego wykonywania operacji,
na przyklad wejscia-wyijscia i przetwarzania.

Programowanie wielowatkowe w Javie jest obstugiwane dzieki funkcjom
oferowanym przez klase Thread i interfejs RunnabTe.

Tworzenie watkow

Watki moga by¢ tworzone na dwa sposoby: przez rozszerzenie klasy java.
>1ang.Thread lub przez implementacje interfejsu java.lang.Runnable.

Rozszerzenie klasy Thread

Rozszerzenie klasy Thread i nadpisanie metody run() powoduje utworzenie
klasy obstugujacej watki. Uruchomienie nowego watku jest bardzo fatwym
zadaniem:

class Comet extends Thread {
public void run() {
System.out.printin("Orbitowanie");
orbit();
}
1

Comet halley = new Comet();
halley.run();
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Pamietaj, Ze tylko jedna superklasa moze by¢ rozszerzona. Dlatego tez klasa
rozszerzajaca Thread nie moze rozszerzad juz zadnych innych superklas.

Implementacja interfejsu Runnable

Implementacja interfejsu funkcjonalnego Runnable i zdefiniowanie jego metody
run() réwniez pozwala na utworzenie klasy obstugujacej watki.

class Asteroid implements Runnable {
public void run() {
System.out.printin("Orbitowanie");
orbit();
}
}

Asteroid majaAsteroid = new Asteroid();
Thread majaThread = new Thread(majaAsteroid);
majaThread.run();

Pojedynczy mozliwy do uruchomienia egzemplarz moze by¢ przekazany
wielu obiektom watkéw. Kazdy watek wykonuje to samo zadanie, jak poka-
zano w ponizszym fragmencie kodu tuz po uzyciu wyrazenia lambda:

Runnable asteroid = () -> {
System.out.printin("Orbitowanie");
orbit();

}s

Thread asteroidThreadl
Thread asteroidThread?2
asteroidThreadl.run();
asteroidThread2.run();

new Thread(asteroid);
new Thread(asteroid);

Stany watku

Wyliczenie Thread.state zawiera sze$¢ stanéw watkoéw, ktére zostalty wymie-
nione w tabeli 14.1.

Priorytety watku

Prawidlowy zakres wartosci priorytetu watku to zwykle od 1 do 10, a warto-
Scig domyslna jest 5. Priorytety watku to jeden z aspektéw Javy charakteryzu-
jacy sie najmniejsza przenosnoscia, poniewaz zakres i wartos¢ domysna moga
sie 16zni¢ w poszczegdlnych wirtualnych maszynach Javy. Wartosci prioryte-
tow mozna pobrac¢ za pomocg MIN_PRIORITY, NORM_PRIORITY i MAX_PRIORITY.
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Tabela 14.1. Stany waqtku

Stan watku Opis

NEW Watek, ktory zostat utworzony, ale jeszcze nie jest uruchomiony.

RUNNABLE Watek, ktory jest gotowy do uruchomienia.

BLOCKED LLywy” watek, ktry jest zablokowany i oczekuje na blokade monitora.
WAITING LZywy" watek, ktory wywotuje wtasng metode wait () lub join() w trakcie

oczekiwania na inny watek.
TIMED_WAITING ,Zywy" watek, kt6ry oczekuje na inny watek przez okreslony czas. Watek uspiony.
TERMINATED Watek, ktory zakoficzyt dziatanie.

System.out.print (Thread.MAX_PRIORITY);

Watki o nizszym priorytecie oferuja mniejsza wydajnos¢ niz watki o wyz-
szym priorytecie.

Najczesciej uzywane metody

dotyczace watkow

W tabeli 14.2 wymieniono najczesciej uzywane metody dotyczace watkow
i pochodzace z klasy Thread.

Tabela 14.2. Najczesciej uzywane metody klasy Thread dotyczgce wgtkdw

Metoda Opis

getPriority() Wartodcia zwrotng metody jest priorytet watku.
getState() Wartoscig zwrotng metody jest stan watku.
interrupt() Przerwanie pracy watku.

isAlive() Wartoscia zwrotng metody jest stan ,zycia” watku.

isInterrupted() Metoda sprawdza, czy nastapito przerwanie pracy watku.

join() Watek wywotujacy te metode musi poczekac na zakonczenie dziatania przez
watek, ktory jest reprezentowany przez dany obiekt.

setPriority(int)  Ustawienie priorytetu watku.

start() Umieszczenie watku w stanie gotowosci do uruchomienia.

W tabeli 14.3 wymieniono najczesciej uzywane metody dotyczace watkow
i pochodzace z klasy Object.
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Tabela 14.3. Najczesciej uzywane metody klasy Object dotyczgce wgtkdw

Metoda Opis

notify() Metoda nakazuje obudzenie watku i jego uruchomienie.

notifyA11()  Metoda nakazuje obudzenie wszystkich watkéw oczekujacych na inne watki
lub zasoby; nastepnie algorytm szeregowania wybierze jeden watek i uruchomi go.

wait() Wstrzymanie watku w stanie oczekiwania az do chwili, gdy inny watek wywota
metode notify() lubnotifyAll().

Wywotlanie metody wait() lub notify() spowoduje zgloszenie
wyjatku InterruptedException, jesli wywolanie metody nastapi
wzgledem watku, ktéry ma ustawiong wartos¢ true dla opcji
wskazujacej na przerwanie jego pracy.

W tabeli 14.4 wymieniono najczesciej uzywane metody statyczne klasy Thread
dotyczace watkéw, na przyklad Thread.sleep(1000).

Tabela 14.4. Metody statyczne dotyczgce wgtkdw

Metoda Opis

activeCount() Warto3cig zwrotng metody jest liczba watkéw znajdujacych sie w biezacej
grupie watkow.

currentThread() Metoda zwraca odniesienie do aktualnie dziatajacego watku.

interrupted() Metoda sprawdza, czy nastapito przerwanie aktualnie dziatajacego watku.

sleep(long) Zablokowanie na podang w parametrze liczbe milisekund aktualnie
dziatajacego watku.

yield() Wstrzymanie aktualnego watku, aby pozwoli¢ innym watkom na dziatanie.

Synchronizacja

Stowo kluczowe synchronize jest przeznaczone do nakladania blokad na bloki
i metody. Blokada powinna zosta¢ nalozona na blok kodu lub metode, ktéra
prébuje uzyskac dostep do zasobu wspéldzielonego o znaczeniu krytycznym.
Tego rodzaju blokada monitora jest definiowana w nawiasie klamrowym.
Ponizej przedstawiono kilka przykladéw synchronizowanych blokéw i metod.

Egzemplarz obiektu t wraz z synchronizowang blokada;:

synchronized (t) {
// Polecenia bloku.
1

Egzemplarz obiektu this wraz z synchronizowang blokada:
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synchronized (this) {
// Polecenia bloku.
}

Metoda raise() wraz z synchronizowana blokada:

// Pierwszy segment kodu.
synchronized void raise() {
// Polecenia metody.

}

// Drugi segment kodu.
void raise() {
synchronized (this) {
// Polecenia metody.

}
}

Metoda statyczna calibrate() wraz z synchronizowana blokada:

class Telescope {
synchronized static void calibrate() {
// Polecenia metody.

Inna nazwa blokady to monitor lub mutex (ang. mutually exclu-
sive lock).

Narzedzia wspélbieznosci to kolejny sposéb na stosowanie wspétbieznosci
i zarzgdzanie nig.

Narzedzia wspotbieznosci

W Javie SE 5.0 wprowadzono klase narzedziowq przeznaczong do progra-
mowania wspétbieznego. Wspomniane narzedzia znajduja sie w pakiecie
java.util.concurrent i obejmuja wykonawcéw, wspélbiezne kolekdcje, syn-
chronizatory i narzedzia przeznaczone do odmierzania czasu.

Wykonawcy

Klasa ThreadPoolExecutor oraz jej podklasa ScheduledThreadPoolExecutor imple-
mentuja interfejs Executor zapewniajacy konfigurowana i elastyczna pule
watkéw. Wspomniana pula watkéw pozwala komponentom serwera na wy-
korzystanie zalet wynikajacych z mozliwosci wielokrotnego uzycia watkéw.
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Klasa Executors dostarcza metody fabryczne (tworzace obiekty) oraz narze-
dziowe. Sposréd nich wymienione ponizej sa przeznaczone do tworzenia
pul watkéw:

newCachedThreadPool ()
Utworzenie nieograniczonej puli watkéw, ktéra automatycznie wielo-
krotnie uzywa watkéw.

newFixedThreadPool (int nThreads)
Utworzenie puli watkéw o stalej wielkosci, ktéra automatycznie wie-
lokrotnie uzywa watkéw ze wspétdzielonej, nieograniczonej kolejki.

newScheduledThreadPool (int corePoolSize)
Utworzenie puli watkéw, dla ktérej zdefiniowano polecenia wykony-
wane okresowo lub po uplywie okreslonego czasu.

newSingleThreadExecutor()
Utworzenie wykonawcy dzialajacego w pojedynczym watku i operu-
jacego na nieograniczonej kolejce.

newSingleThreadScheduledExecutor()
Utworzenie wykonawcy dzialajacego w pojedynczym watku i posiada-
jacego zdefiniowane polecenia wykonywane okresowo lub po uplywie
okreslonego czasu.

Ponizej przedstawiono fragment kodu demonstrujacy uzycie metody newFixed
>ThreadPool():

import java.util.concurrent.Executors;
import java.util.concurrent.ExecutorService;

public class ThreadPoolExample {
public static void main() {
// Utworzenie zadan
// (klasa RTask implementuje interfejs Runnable).
RTask t1 = new RTask("threadl");
RTask t2 = new RTask("thread2");

// Utworzenie menedzera wqtkow.
ExecutorService threadExecutor = Executors.newFixedThreadPool(2);

// Przygotowanie wqtkow do uruchomienia.
threadExecutor.execute(tl);
threadExecutor.execute(t2);

// Zamkniecie watkow.
threadExecutor.shutdown();
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Wspotbiezne kolekcje

Nawet jesli typ kolekcji moze by¢ synchronizowany, najlepszym rozwiaza-
niem jest uzycie klas wspdlbieznosci zapewniajacych bezpieczeristwo wat-
kéw i oferujacych taka samgq funkcjonalnosd, jak zwykle klasy. Wspomniane
Klasy kolekgdji i ich odpowiedniki wspéibieznosci wymieniono w tabeli 14.5.

Tabela 14.5. Klasy kolekcji i ich odpowiedniki zapewniajgce bezpieczeristwo wgtkdw

Klasa kolekcji Odpowiednik zapewniajacy bezpieczefistwo watkéw
HashMap ConcurrentHashMap
TreeMap ConcurrentSkipListMap
TreeSet ConcurrentSkipListSet
podtypy Map ConcurrentMap
podtypy List CopyOnWriteArrayList
podtypy Set CopyOnWriteArraySet
PriorityQueue PriorityBlockingQueue
Deque BlockingDeque
Queue BlockingQueue
Synchronizatory

Synchronizatory to specjalnego przeznaczenia narzedzia synchronizacji.
Dostepne synchronizatory zostaly wymienione w tabeli 14.6.

Tabela 14.6. Synchronizatory

Synchronizator Opis

Semaphore Obstuguje zestaw zezwole.

CountDownLatch Implementuje oczekiwanie az do zakoficzenia wykonywania zestawu operagji.
CyclicBarrer Implementuje oczekiwanie az do usuniecia najczesciej wystepujacych barier.
Exchanger Implementuje punkt synchronizacji, w ktérym watki mogg wymienia¢ elementy.

Narzedzia odmierzania czasu

Wyliczenie TimeUnit jest najczesciej stosowane do informowania metod opar-
tych na odmierzaniu czasu, jak powinien by¢ obliczony dany parametr zwia-
zany z czasem. Przyklad przedstawiono w ponizszym fragmencie kodu.
Dostepne stale wyliczenia TimeUnit zostaly wymienione w tabeli 14.7.
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// tryLock (czas podany jako typ long i jednostka TimeUnit).
if (Tock.tryLock(15L, TimeUnit.DAYS)) {...} /15 dni.

Tabela 14.7. State wyliczenia TimeUnit

Stata Definicja jednostki Jednostka (s) Skrot
NANOSECONDS 1/1000 ps .000000001 ns
MICROSECONDS 1/1000 ms .000001 us
MILLISECONDS 1/1000's .001 ms
SECONDS S 1 sec
MINUTES 60s 60 min
HOURS 60 min 3600 hr
DAYS 24 godziny 86400 d
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catch, 80-83
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Framework Collections, 143-148
framework Generics, 149-154

G

garbage collection, 115-122
generalizacja (UML), 196
granice, 151, 152

GZIP, 129, 130

H

hermetyzacja, 53
hierarchia wyjatku, 75

identyfikatory, 24
implementacje silnika skryptéw,
155-157
inicjalizator statyczny, 62
interfejs
Collection, 143
Comparator, 146, 147, 148
maszynowy, 164, 165
Runnable, 136
ScriptEngine, 155
Serializable, 128
interfejsy, 63
funkcjonalne, 66
ogolnego przeznaczenia, 172,
173,174
specjalnego przeznaczenia, 171,
172
interpreter Javy, 109, 110

J

JDBC, 166

JDK, 105, 106

jezyki skryptowe
zgodne ze specyfikacja JSR 223, 186,
187

JRE, 105

K

kalendarz ISO, 162-164
klasa, 53, 54
abstrakcyjna, 60
BufferedInputStream, 126
BufferedOutputStream, 126
BufferedReader, 124, 127
Collections, 145, 146
DatalnputStream, 125, 127
DataOutputStream, 126, 128
DateTimeFormatter, 166
Executors, 140
Files, 132
FileWriter, 126
InputStream, 124
ObjectInputStream, 129
ObjectOutputStream, 128
opakowujaca, 39
OutputStream, 124
Path, 132
PrintWriter, 126, 127
PushbackInputStream, 126
Reader, 124
Thread, 135
ThreadPoolExecutor, 139
wejscia-wyjscia, 123-130
Writer, 124
ZipInputSteam, 129
ZipOutputStream, 129
klonowanie, 51, 52
kolekcje, 143
komentarze, 23
kompilator Javy, 108, 109
kompozycja (UML), 195
konfiguracja
jezyka skryptowego, 157
silnika skryptowego, 158
konstrukcja
try-catch, 81
try-catch-finally, 82, 83
try-finally, 82
konstruktory, 56, 57
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konwengje nazw, 17 printf(), 60

konwersja printStackTrace(), 85
miedzy typami podstawowymi setPriority(int), 137
i odno$nikowymi, 47 start(), 137
typéw odnosnikowych, 46, 47 statyczna dotyczaca watkéw, 138
kopiowanie typéw odnosnikowych, statyczna, 62
51,52 toString(), 85
typu vararg, 59
L wait(), 138
write(), 128
literaty, 26, 28, 29 writeInt(), 126

dla typéw podstawowych, 33-35 modyfikator
abstract, 89

M default, 89
dostepu, 87, 88

mechanizm final, 89

CMS, 117 Javy, 8790

Gl1, 117 native, 89

Parallel, 116 package-private, 88

Parallel Compacting, 116 private, 88

Serial, 116 protected, 88
metaadnotacja Retention, 65 public, 88
metoda, 54-56 static, 89

abstrakcyjna, 61 strictfp, 89

Duration.between(), 165 synchronized, 89

equals(), 49 transient, 89

finalize(), 122 volatile, 89

getAnnotation(), 65 moment, 166

getMessage(), 85

getPriority(), 137

getState(), 137 N

interrupt(), 137

isAlive(), 137

isInterrupted(), 137

join(), 137

klasy Object dotyczaca watkéw,

nadpisywanie metod, 56
narzedzia
firm trzecich wspomagajace
programowanie w Javie, 179-187
javadoc, 112, 113

138 dmi . 141
klasy Thread dotyczaca watkéw, odmme€rzania czasu,

137 przeznaczone
lines(), 127 do zarzadzania pamiecia, 117,
main(), 107 .118 P
notify(), 138 wiersza poleceri, 108-114
notifyAll(), 138 wspdibieznosci, 139-141
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NIO, 123
NIO.2, 131-133
notacja duze O, 147

0

obiekt, 53, 54
obstuga wyjatkéw, 75-86
odczyt gniazda, 127, 128
odczyt plikéw, 124-126
okres, 165
OOQP, Patrz programowanie
zorientowane obiektowo
operatory, 26
rownosci, 48
warunkowe, 38

P

parametry typu, 151, 152
platforma
aplikacji sieciowych
wspomagajace programowanie
w Javie, 184, 185
Java SE, 93-103
pliki JAR, 111, 112
podklasa, 57
pola, 54
polecenie, 67-74
assert, 73
break, 72
continue, 72
do-while, 71
for, 70
if else if, 69
if, 68
if-else, 69
iteracji, 70, 71
obstugi wyjatkéw, 74
puste, 68
return, 73
switch, 69
w postaci wyrazenia, 67

warunkowe, 68, 69

while, 71
poréwnywanie

ciagéw tekstowych, 49

typéw odnosnikowych, 48, 49

wyliczen, 50
powigzanie tymczasowe (UML), 195
Przestrzeri Metaspace, 121
priorytety watku, 136, 137
programowanie

wielowatkowe, 135

zorientowane obiektowo, 53-66
promocja liczbowa, 37
przecigzanie metod, 55

R

realizacja (UML), 196
rozpakowywanie, 40

S

SAM, 66
sekwengje sterujace, 30
separatory, 25
serializacja obiektu, 128
silniki skryptowe, 155-159
stowo kluczowe, 24
abstract, 60
extends, 57
final, 62
static, 62
super, 58
synchronize, 138
synchronized, 73
this, 58
throw, 80
stale statyczne, 62
stany watku, 137
statyczne dane skladowe, 61
stos, 121
zmiana wielkosci stosu
wirtualnej maszyny Javy, 121, 122
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struktura programu w Javie, 106-108
strumienie danych wejsciowych
i wyjsciowych, 124, 125
superklasa, 57
synchronizacja, 138, 139
synchronizator, 141
System.err, 124
System.in, 123
System.out, 124

P

S

s§rodowiska IDE, 183, 184

T

tablice, 45, 46
TimeUnit, 141, 142
tokeny, 21-32
tworzenie archiwum ZIP
i rozpakowywanie plikéw, 129, 130
typy
generyczne, specjalizacja, 153
odnosnikowe, 43-52
podstawowe, 3341
a typy odnosnikowe, 44
proste, 3341

U

UML, 189-198
diagram klas, 189-191
diagram obiektu, 191
diagram pakietu, 192, 193
diagram sekwengji, 196, 197
relacje klas, 194-196
Unicode, 21
symbole walut, 31, 32
usuwanie nieuzytkéw, 115-122
opcje w wierszu poleceri, 118-120

W

warto$¢ domyslna, 44
watki, 135-142
weryfikacja silnika skryptowego, 158
wspélbiezne kolekcje, 141
wspélbieznosdc, 135-142
wyjatek, 75
wyjatki
niesprawdzane, 76-79
sprawdzane, 76-78
wyliczenia, 63
wyrazenia lambda, 169-174

X
XSD, 166

zapis
gniazda, 127, 128
pliku, 124-126
zarzadzanie pamiecia, 115-122
zasada zastepowania, 151
ZIP, 129
zmienne egzemplarza, 44, 54
zmienne lokalne, 44
znaki
ASCII, 22, 23
wieloznaczne, 151, 152
Zunifikowany jezyk modelowania,
Patrz UML
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O’REILLY"

Java 8. Leksykon kieszonkowy

Java jest dzis jezykiem, ktdry programisci wybieraja najczescie], gdy maja przed
sobg skomplikowany projekt, wymagajacy najwyzszej wydajnosci, jakosci,
bezpieczenstwa oraz integracji z innymi systemami. Rozwijany od blisko
dwudziestolecia, jezyk ten doczekat sie wersji oznaczonej numerem 8. Ta edycja
zostata wzbogacona o wieke nowosci, m.in, o diugo oczekiwane wyrazenia lambda,
Jezeli szukasz porecznej ksigzki, do ktdrej mozesz siegnad w przypadku
walpliwosci, to trafiles na doskonata pozycie!

Te publikacje, nalezaca do popularnej serii Leksykon kieszonkowy, mozesz miec
zawsze przy sobie. W srodku znajdziesz konwencje nazw oraz podstawowe
elementy jezyka, W kolejnych rozdziatach zdobedziesz wiedze na temat typow
prostych oraz programowania zorientowanego obiektowo. Ponadto zawarto tu
przystepne omowienie wyrazen lambda, wspoltbieznosci oraz zasad dostepu do
plikow i sieci. Java posiada rozbudowany mechanizm obstugi sytuacji wyjatkowych,
ktory rowniez zostat omowiony w tym podreczniku. Ksiazka ta jest obowiazkows
pozycja na pitce kazdego programisty jezyka Javy — jesl chee on mieé zawsze
pod reka wiarygodne zrodlo informacii na temat tego jezyka.

Dzieki tej ksigzce:

s poznasz elementy i skfadnie jezvka Java

e Zrozumiesz zasade dzialania wyrazen lambda

s wykorzystasz nowe metody dostepu do plikow

s Zaznajomisz sie z nowosciami w Javie 8

s bedziesz mie¢ zawsze pod reka solidne zrodio wiedzy

Twoj przewodnik po jezyku Java!
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