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Rozdzial 1.
Watki i programowanie
wspothiezne w Javie

Kiasa Thread

Watki w Javie reprezentowane sa przez klas¢ Thread, znajdujaca si¢ w pakiecie java.lang.
Program korzystajacy z wigcej niz jednego watku mozemy utworzy¢ na dwa sposoby.
Albo wyprowadzimy wlasna, nowa klase z klasy Thread, albo tez nasza klasa bedzie
musiata implementowaé interfejs Runnable. Zajmijmy si¢ na poczatku metoda pierwsza.
Utworzymy dwie klasy: klas¢ gldwna np. Main i klas¢ rozszerzajaca klas¢ Thread np.
MyThread. W klasie MyThread nalezy zdefiniowa¢ metode run(), od ktérej rozpocznie si¢
dziatanie watku; w klasie Main trzeba utworzy¢ obiekt klasy MyThread i wywotac jego
metodeg start(). Najlepiej wykonaé od razu odpowiedni przyktad.

Cwiczenie 11— o

Napisz kod klasy MyThread dziedziczacej z klasy Thread.

pubTic
class MyThread extends Thread

{
pubTic MyThread()

{

super();

public void run()

{
}

System.out.printin("Thread: MyThread");
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Cwiczenie 12. — -3 o

Napisz kod klasy Main tworzacy watek MyThread.

public class Main

{
public static void main(String args[])
{
MyThread myThread = new MyThread();
myThread.start();
System.out.printin("Thread: Main");
}
}

Jesli spojrzymy teraz na rysunek 1.1, przekonamy sig, ze oba watki faktycznie zostaty
wykonane. Podobny efekt mozemy osiagnaé rowniez w nieco inny sposob. Nie trzeba
tworzy¢ oddzielnie klasy uruchomieniowej dla watku (w naszym przypadku byla to klasa
Main). Wystarczy w klasie wyprowadzonej z Thread zdefiniowa¢ metod¢ main i tam
utworzy¢ obiekty watkow.

nvs“nek 1_1_ WINNT System32icmd.exe

Wyraz'nie Widaé, redake jashe lionsjava zaaw>java Main
. . Thread: MyThread

ze oba wqtki Thread: Hain

zostaly wykonane D:\redake janhe Lion\java zaau>

Cwiczenie 1.3. 2> o

Napisz kod klasy MyThread wyprowadzonej z klasy Thread, uruchamiajacej dwa przykta-
dowe watki.

pubTic
class MyThread extends Thread
{

pubTic MyThread()

{

super();

public void run()

{
System.out.printin(getName());

pubTlic static void main(String args[1)
{

new MyThread().start();

new MyThread().start();
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Efekt dziatania kodu z éwiczenia 1.3 widoczny jest na rysunku 1.2. Na ekranie wyswie-
tlone sa nazwy watkow nadane im przez system. WykorzystaliSmy w tym celu metode
getName() klasy Thread. Warto zauwazy¢, ze w tej chwili mamy inng sytuacj¢ niz w po-
przednich przyktadach. W ¢wiczeniach 1.1 1 1.2 wystepowaly dwa watki, watek gtowny
i watek klasy MyThread. Teraz mamy trzy watki — watek gtowny, ktorego wykonanie
rozpoczyna si¢ od metody main(), oraz dwa watki tworzone przez nas w tej metodzie,
ktérych wykonywanie rozpoczyna si¢ od metody run().

nvs“nek 1_2_ 5 G WINNT System32 . cmd.exe

NCl ekranie D :vredake jashelionsjava zaawrjava MyThread
s Thread—0

wyswietlone Thread-1

zoslaiy systemowe D:sredake jashelionsjava zaaw>_
nazwy wqtkow

Gdybysmy chcieli samodzielnie nada¢ nazwy poszczegolnym watkom, mozemy nazwy te
przekazaé jako parametr w konstruktorze klasy MyThread, a nastepnie skorzystaé¢ z metody
setName().

Cwiczenie 14. —= D

Zmodyfikuj kod z ¢wiczenia 1.3 w taki sposéb, aby istniata mozliwos¢ nadania wiasnych
nazw watkom.

pubTic
class MyThread extends Thread
{
public MyThread(String name)
{
super();
setName(name) ;

public void run()

{
System.out.printin(getName());

public static void main(String args[])

{
new MyThread("Watek - 1").start();
new MyThread("Watek - 2").start();

Sprobujmy jednak przekonac sig, ze rzeczywiscie nasze watki wykonuja si¢ niezaleznie
od siebie. Wystarczy, jesli dopiszemy petle wyswietlajaca kilkukrotnie nazwe kazdego
watku.
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Cwiczenie 15 — =D -

Napisz przyktadowy kod ilustrujacy niezalezne dziatanie watkow.

public
class MyThread extends Thread
{
int delay;
public MyThread(String name, int delay)
{
super();
setName(name) ;
this.delay = delay;

public void run()

{
for(int 1 = 0; 1 < 5; 1++){
System.out.printin(getName());
try{
sleep(delay);
catch(InterruptedException e){
1
1
pubTlic static void main(String args[1)
{
new MyThread("Pierwszy", 2).start();
new MyThread("Drugi", 1).start();
1

Dodatkowo ,,wyposazylismy” nasze watki w metodg sleep(), ktdra ,,usypia” je na zadana
ilo$¢ milisekund. Dzigki temu mozemy spowodowac, ze kazdy z nich wypisuje dane na
ekran z inna predkoscia. Efekt roznych predkosci dziatania wida¢ wyraznie na rysunku 1.3.

nvs““ek 1.3, INNT System32\cmd.exe
Wida¢ wyraznie,
ze watki wykonujq
sie niezaleznie

od siebie

D:redakc jashelionsjava zaaw?
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Wyprowadzanie wtasnej klasy z klasy Thread jest wygodne, ale nie zawsze mozliwe.
Z sytuacja taka bedziemy mieli do czynienia, gdy nasza klasa juz dziedziczy z innej,
a musimy uzupetié¢ ja o mozliwos$¢ dziatania wielowatkowego. Na szczgscie istnieje
interfejs Runnable, ktdry pomoze nam w rozwigzaniu tego problemu.

W interfejsie Runnable zdefiniowana jest jedna metoda: run(), od ktérej, podobnie jak
w przypadku klasy Thread, rozpoczyna si¢ wykonywanie kodu watku. W celu uruchomie-
nia nowego watku tworzymy nowy obiekt naszej klasy, a nastepnie uzywamy go jako
parametru konstruktora klasy Thread. Schematycznie wyglada to nastepujaco (zaktadajac,
ze MyClass implementuje Runnable):

MyClass myClassThread new MyClass();
new Thread(myClassThread);

Dostepne konstruktory klasy Thread przedstawione sa w tabeli 1.1.

Tahela1.1. Konstruktory kiasy Thread

Konstruktor Opis

Thread() Konstruktor bezparametrowy. Tworzy nowy obiekt klasy Thread

Thread(Runnable target) Tworzy nowy obiekt klasy Thread zwiazany z obiektem docelowym
target

Thread(Runnable target, Tworzy nowy obiekt klasy Thread zwiazany z obiektem docelowym

String name) target, o nazwie name

Thread(String name) Tworzy nowy obiekt klasy Thread o nazwie name

Thread(ThreadGroup group, Tworzy nowy obiekt klasy Thread zwigzany z obiektem docelowym

Runnable target) target, przypisany do grupy group

Thread(ThreadGroup group, Tworzy nowy obiekt klasy Thread o nazwie name, zwigzany z obiektem

Runnable target, String name) docelowym target, przypisany do grupy group

Thread(ThreadGroup group, Tworzy nowy obiekt klasy Thread o nazwie name, przypisany do grupy

String name) group

Cwiczenie 1.6. — 23

Napisz przyktadowy kod ilustrujacy niezalezne dziatanie watkow. Skorzystaj z interfejsu
RunnabTe.

public
class Main implements Runnable
{
int delay;
String word;
public Main(String word, int delay)
{
this.delay = delay;
this.word = word;
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public void run()
{
for(int i =0; 1 <5; i++){
System.out.printin(word + " " + 1);
try{
Thread.sleep(delay);

catch(InterruptedException e){

}
}

public static void main(String args[1)

{
Runnable threadl = new Main("threadl", 3);
Runnable thread2 = new Main("thread2", 1);
new Thread(threadl).start();
new Thread(thread?).start();

Dobrym przykladem wykorzystania interfejsu Runnable jest klasa posiadajaca interfejs
graficzny. Nie mozemy w takim przypadku dziedziczy¢ bezposrednio z klasy Thread,
gdyz np. utworzenie okna wymaga dziedziczenia z klasy Frame, a wielodziedziczenia
w Javie nie ma. Stosujemy wiec interfejs Runnable, ktory rozwiazuje nasz problem. Posta-
rajmy si¢ zatem napisaé prosta aplikacj¢ z interfejsem graficznym, ktora bedzie wyko-
nywala przyktadowe obliczenia w osobnym watku.

Cwiczenie 17. — D o

Napisz aplikacje z interfejsem graficznym, wykonujaca w osobnym watku przyktadowe
obliczenia. Stan obliczen powinien by¢ sygnalizowany uzytkownikowi.

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

pubTic
class Main extends Frame implements Runnable, ActionListener, WindowlListener
{
private String whichThread;
protected static Button bStart;
protected static Button bStop;
protected static Label TProgress;
protected static boolean stopped;
public Main(String whichThread)
{
super()
this.whichThread = whichThread;
if(!"main".equals(whichThread)){
return;

1
addwWindowListener(this);
setlayout(null);
setSize(320, 200);

bStart = new Button("Start");
bStart.setBounds(80, 120, 60, 20);
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bStart.addActionListener(this);
add(bStart);

bStop = new Button("Stop");
bStop.setBounds (200, 120, 60, 20);
bStop.addActionListener(this);
add(bStop) ;

1Progress = new Label("0%");
1Progress.setBounds(155, 60, 40, 20);
add(1Progress);

bStart.setEnabled(true);
bStop.setEnabled(false);

setVisible(true);

public void run()

{
stopped = false;
forint i = 0; i < 100; i++){
try{
Thread.sleep(250)
catch(InterruptedException e){
!
if(stopped){
break ;
!
1Progress.setText(Integer.toString(i + 1) + "%");
1

bStart.setEnabled(true);
bStop.setEnabled(false);

public static void main(String args[1)

{

new Main("main");

public void actionPerformed(ActionEvent evt){

String tmp = evt.getActionCommand()

if (tmp.equals("Start")){
pbStart.setkEnabled(false);
Main main = new Main("compute");
new Thread(main).start();
bStop.setEnabled(true);

1

else if (tmp.equals("Stop")){
stopped = true;

1
public void windowDeiconified(WindowEvent evt)
{
1
pubTlic void windowClosed(WindowEvent evt)
{
1

public void windowDeactivated(WindowEvent evt)

{
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public void windowClosing(WindowEvent evt)
{
System.exit(0);
pubTlic void windowActivated(WindowEvent evt)
{
}
public void windowIconified(WindowEvent evt)
{
1
public void windowOpened(WindowEvent evt)
{
}
}
Rysunek 14. [ H[=l
Po kliknieciu
przycisku
Start rozpoczely 0%

sie obliczenia

Cwiczenie 1.8. —- 23 -

Stop I

W metodzie run() napisalismy zwykta petle for symulujaca wykonywanie jakichs obliczen.
Co 250 milisekund uaktualnia ona tekst etykiety 1Progress. Wykonywanie tej operacji
rozpoczyna si¢ po nacisnigciu przycisku Start. Dziatanie petli mozemy przerwaé po-
przez wcisnigcie przycisku Stop, nastepuje wtedy przypisanie zmiennej stopped wartosci
true. Wartos¢ tej zmiennej sprawdzana jest cyklicznie, zatem po takim przypisaniu nastapi
przerwanie dziatania.

Musimy tutaj zdawac sobie jednak sprawe, ze mamy dwa obiekty klasy Main. Jeden z nich
tworzony jest w metodzie main(), drugi po nacisnigciu przycisku Start. Zatem jesli maja
one ze soba wspotpracowaé na takiej zasadzie jak przedstawiona powyzej, zmienne
bStart, bStop, 1Progress i stopped musza by¢ zadeklarowane jako statyczne. Inaczej
kazdy watek bedzie operowal na wiasnej, lokalnej kopii tych zmiennych i catos¢ oczy-
wiscie nie bedzie dziataé. Nic nie stoi jednak na przeszkodzie, aby aplikacje t¢ skonstru-
owac w taki sposdb, aby watek byt tworzony znanym nam juz sposobem, przez oddzielng
klasg, pochodng od Thread.

Napisz kod klasy MyThread symulujacej wykonywanie obliczen i wspolpracujacej z klasa
Main realizujaca interfejs graficzny.

public
class MyThread extends Thread
{
int delay;
Main parent;
boolean stopped;
pubTic MyThread(Main parent, int delay)
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super();
this.delay = delay;
this.parent = parent;

pubTic void run()

{
stopped = false;
for(int i =0; 1 < 100; i++){
try{
sleep(delay);
!
catch(InterruptedException e){
1
if(stopped){
break;
1
parent.1Progress.setText(Integer.toString(i + 1) + "%");
1
1

Metoda run() wyglada tu bardzo podobnie, jak w poprzednim ¢wiczeniu. Rdznice sg takie,
ze opoOznienie jest teraz sparametryzowane, mozemy je regulowac wartoscig zmiennej
delay (jest ona przekazywana w konstruktorze klasy) oraz ze wprowadzilimy zmienna
parent, ktora jest referencja do obiektu klasy Main i umozliwia nam komunikacj¢ z nim.
Dzigki temu mozemy modyfikowacé tekst pojawiajacy si¢ na ekranie. Musimy w tej chwili
tylko przystosowac klasg Main do wspoélpracy z naszym nowym watkiem.

Cwiczenie 19. =D J

Napisz kod klasy Main wykorzystujacej przygotowana w ¢wiczeniu 1.8 klase watku.

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

pubTic
class Main extends Frame implements ActionListener, WindowlListener
{

protected Button bStart;

protected Button bStop;

protected Label TProgress;

protected MyThread thread;

public Main()

{

super();

addWindowListener(this);
setlayout(null);
setSize(320, 200);

bStart = new Button("Start");
bStart.setBounds(80, 120, 60, 20);
bStart.addActionListener(this);
add(bStart);
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bStop = new Button("Stop");
bStop.setBounds(200, 120, 60, 20);
bStop.addActionListener(this);
add(bStop) ;

1Progress = new Label("0%");
1Progress.setBounds (155, 60, 40, 20);
add(1Progress);

bStart.setEnabled(true);
bStop.setEnabled(false);

setVisible(true);

public static void main(String args[])

{

new Main();

public void actionPerformed(ActionEvent evt){
String tmp = evt.getActionCommand()
if (tmp.equals("Start™)){
bStart.setEnabled(false);

thread = new MyThread(this, 250);

thread.start();
bStop.setEnabled(true);

}

else if (tmp.equals("Stop")){
thread.stopped = true;
pStart.setEnabled(true);
pStop.setEnabled(false);

}

public void windowDeiconified(WindowEvent evt)

{

pubTlic void windowClosed(WindowEvent evt)

{

public void windowDeactivated(WindowEvent evt)

{
}

pubTic void windowClosing(WindowEvent evt)

{
System.exit(0);

public void windowActivated(WindowEvent evt)

{

}

pubTic void windowIconified(WindowEvent evt)
{

}

pubTlic void windowOpened(WindowEvent evt)

{

}
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Synchronizacja watkow

Rozwazmy w tej chwili nastgpujaca sytuacje: mamy zmienna typu catkowitego i dwa watki
modyfikujace jej wartos¢. Zaldézmy, ze bedzie to dodawanie w petli w kazdym przebiegu
warto$ci /, a sama petla bedzie miata tych przebiegdw 10. Jaka bedzie ostateczna wartosé
naszej zmiennej? Jesli pierwszy watek 10 razy zwigkszyt wartos¢ o [ i drugi watek zrobit
to samo, to w sumie powinno da¢ 20. Napiszmy taki program.

Cwiczenie 1.10. — 2 o

Napisz program, w ktorym dwa watki beda niezaleznie od siebie modyfikowaty wartos¢
jednej zmiennej typu int.

pubTic
class MyThread extends Thread
{
private int whichThread;
private int delay;
private static int account = 0;
public MyThread(int whichThread, int delay)
{
super()
this.delay = delay;
this.whichThread = whichThread;

public void run()

{
switch(whichThread){
case 1: threadl();break;
case 2: thread2();break;
case 3: thread3();break;
1
pubTic static void main(String args[1)
{

new MyThread(l, 1).start();
new MyThread(2, 2).start();
new MyThread(3, 0).start();

}
public void threadl()

{
for(int i =10; 1 < 10; i++){
try{
sleep(delay);
catch(InterruptedException e){
!
account++;
1
1
public void thread2()
{

for(int i =0; 1 < 10; i++){
try{
sleep(delay);
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catch(InterruptedException e){

!
account++;
1
public synchronized void thread3()
{
try{
wait(1000);
1
catch(InterruptedException e){
System.out.printin(e);
1
System.out.printin(getName() + " " + account);
}

Watki threadl i thread? zajmuja si¢ zwigkszaniem wartosci zmiennej account. Jedynym
zadaniem watku thread3 jest odczekanie 1 000 milisekund i wyswietlenie wartosci zmiennej
account. Uruchomienie powyzszego kodu wykaze, ze faktycznie otrzymamy wartosé 20,
tak jak przewidzieliSmy wczesniej. Czy zatem wszystko jest w porzadku? Jak najbardzie;j.
Co si¢ jednak stanie, jesli instrukcja modyfikujaca account bedzie w postaci account =
account + 1? Napiszmy taki program.

Cwiczenie 1.11. — =D J o

Zmodyfikuj kod z ¢wiczenia 1.10 w taki sposob, aby modyfikacja zmiennej account byta
W postaci: account = account + 1.

pubTic
class MyThread extends Thread
{
private int whichThread;
private int delay;
private static int account = 0;
public MyThread(int whichThread, int delay)
{
super()
this.delay = delay;
this.whichThread = whichThread;

public void run()

{
switch(whichThread){
case 1: threadl();break;
case 2: thread2();break;
case 3: thread3();break;
1
public static void main(String args[])
{

new MyThread(l, 1).start();
new MyThread(2, 2).start();
new MyThread(3, 0).start();
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public void threadl()

{
for(int 1 =0; 1 < 10; i++){
try{
sleep(delay);
catch(InterruptedException e){
!
account = account + 1;
1
1
public void thread2()
{
for(int i =0; 1 < 10; i++){
try{
sleep(delay);
catch(InterruptedException e){
1
account = acocunt + 1;
1
public synchronized void thread3()
{
try{
wait(1000);
1
catch(InterruptedException e){
System.out.printin(e);
1
System.out.printin(getName() + " " + account);
1

Modyfikacje nie byly duze, a po uruchomieniu ujrzymy prawdopodobnie rowniez wynik 20.
Czy zatem wszystko znowu jest w porzadku? Ot6z absolutnie nie! Wszystko zalezy teraz
od kompilatora. Jesli jest on ,inteligentny”, prawdopodobnie potraktuje instrukcje account
= account + 1 jako account++. W takim wypadku faktycznie program bedzie prawi-
dlowy, gdyz account++ jest instrukcja atomowa, tzn. nie moze by¢ ona przerwana przez
inny watek. Niestety nie nalezy przyjmowac takiego zalozenia, natomiast trzeba traktowaé
taki kod jako ztozenie nastepujacych operacji:

«» pobranie wartosci account,
¢ dodanie do tej wartosci /,

¢ zapisanie otrzymanej wartosci do zmiennej account.

Skoro tak, operacje te moga zosta¢ przerwane przez inny watek. Co si¢ wtedy stanie? Otoz
otrzymany wynik na pewno nie bedzie prawidtowy. Zeby si¢ o tym przekonaé, zasymulu-
jemy przerywanie tych operacji. Zrobimy to w sposdéb nastepujacy:

«» warto$¢ zmiennej account bedziemy modyfikowa¢ w dwoch krokach,

«» pomigdzy poszczegolnymi operacjami dodamy instrukcje sleep(), usypiajaca dany
watek.
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Kod w kazdym watku powinien zatem wyglada¢ nastgpujaco:

int temp;
for(int i =0; i < 10; i++){
temp = account;
try{
sleep(delay);

catch(InterruptedException e){
}

account = temp + 1;
System.out.printin(getName() + " " + account);

}

Cwiczenie 112. — =D J o

Napisz program wymuszajacy wzajemne przerywanie pracy watkow przy modyfikacji
wspdlnej zmiennej typu int.

pubTic
class MyThread extends Thread
{
private int whichThread;
private int delay;
private static int account = 0;
public MyThread(int whichThread, int delay)
{
super()
this.delay = delay;
this.whichThread = whichThread;

public void run()

{
switch(whichThread){
case 1: threadl();break;
case 2: thread2();break;
case 3: thread3();break;
1
public static void main(String args[])
{

new MyThread(1l, 1).start();
new MyThread(2, 2).start();
new MyThread(3, 0).start();

}
public void threadl()
{
int temp;
for(int i =10; 1 < 10; i++){
temp = account;
try{
sleep(delay);

catch(InterruptedException e){

}

account = temp + 1;
System.out.printin(getName() + " " + account);
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}
public void thread2()

{
int temp;
for(int i =0; i < 10; i++){
temp = account;
try{
sleep(delay);
catch(InterruptedException e){
}
account = temp + 1;
System.out.printin(getName() + " " + account);
1
public synchronized void thread3()
{
try{
wait(1000);
1
catch(InterruptedException e){
System.out.printin(e);
}
System.out.printin(getName() + " " + account);
1

Instrukcje System.out.printin doktadnie pokazuja nam, co si¢ dzieje. Wynik oczywiscie
nie jest prawidlowy, gdyz pomiedzy pobraniem wartosci account a jej modyfikacja
i ponownym zapisaniem w kazdym watku wystepuje przerwa, umozliwiajaca wykonanie
operacji przez inny watek. Skutek jest taki, ze — mdwiac potocznie — ,,nie wie lewica,
co robi prawica” i wynik jest zafalszowany.

nvs“nek 1_5_ INNT%, System32 cmd.exe

Widac¢ wyraznie, D:~redakecjashelionsjava zaaw>java MyThread
Ze wqtki sobie Theoad 1

wzajemnie Thread1

przeszkadzajq

1
1
2
2
3
4
3
5
]
4
?
8
5
9
1
]
?
]
7

Jest to typowy przyktad dostgpu do zasobu wspdtdzielonego przez pracujace wspol-
bieznie watki. Aby zatem nasz przyktad byl poprawny, musimy dokonac ich synchroni-
zacji. W Javie shuzy do tego instrukcja synchronized. Mozemy ja stosowac zarowno
w przypadku metod (ang. synchronized methods), jak 1 obiektow. Jezeli zadeklarujemy
metodg jako synchronized, np.:
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public synchronized void show()

{

instrukcje

}

to wywotanie takiej metody powoduje zablokowanie obiektu, na rzecz ktorego jest ona
wywotywana. Obiekt ten bedzie zablokowany, az do zakonczenia wykonywania tejze
instrukcji i inne watki nie beda mialy do niego dostgpu. Druga metoda to zablokowanie
obiektu w postaci:

Synchronized(obiekt)

{

instrukcje

}

przy czym obiekt uzyty do synchronizacji nie musi by¢ uzyty w bloku instrukcji. Spro-
bujmy zatem zsynchronizowa¢ dostep do zmiennej account z poprzedniego ¢wiczenia.

Cwiczenie 113. — =D J o

Dokonaj synchronizacji dostgpu do zmiennej account z éwiczenia 1.12.

public
class MyThread extends Thread
{
private int whichThread;
private int delay;
private static int account = 0;
private static Object semaphore;
public MyThread(int whichThread, int delay)
{
super()
this.delay = delay;
this.whichThread = whichThread;

public void run()

{
switch(whichThread){
case 1: threadl();break;
case 2: thread2();break;
case 3: thread3();break;
1
public static void main(String args[])
{

semaphore = new Object();

new MyThread(l, 1).start();
new MyThread(2, 2).start();
new MyThread(3, 0).start();

}
public void threadl()
{
int temp;
for(int i =0; i < 10; i++){
synchronized(semaphore){
temp = account;
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try{
sleep(delay);

catch(InterruptedException e){
1

account = temp + 1;

}
System.out.printin(getName() + " " + account);
}
}
public void thread2()
{
int temp;
for(int i =0; 1 < 10; i++){
synchronized(semaphore) {
temp = account;
try{
sleep(delay);
catch(InterruptedException e){
}
account = temp + 1;
}
System.out.printin(getName() + " " + account);
1
public synchronized void thread3()
{
try{
wait(1000);
}
catch(InterruptedException e){
System.out.printin(e);
}
System.out.printin(getName() + " " + account);
}

Na rysunku 1.6 widaé, ze synchronizacja zakonczyla si¢ pelnym powodzeniem. Uzyli-
$my dodatkowego obiektu semaphore, ktory petni rolg ,,straznika” dostgpu do zmienne;j
account. Jest to jego jedyna rola, do niczego innego nam w tym przyktadzie nie stuzy.
Oczywiscie nic nie stoi na przeszkodzie, aby uzy¢ obiektu, ktory jest wykorzystywany
w kodzie programu, np. tablicy, jednakze w powyzszym ¢wiczeniu po prostu nie mieli-
$my takiego pod reka. Nie mozemy natomiast uzy¢ w tym celu zmiennej account (wszak
to byloby najwygodniejsze), gdyz jest ona typu int, a instrukcji synchronized mozemy
uzy¢ tylko w stosunku do typéw wyprowadzonych z klasy Object. Pokazmy jednak,
ze do synchronizacji mozna uzy¢ obiektu, ktory bedzie modyfikowany. Nie musimy wte-
dy wprowadzaé¢ dodatkowej zmiennej synchronizacyjnej. Aby tego dokonaé, musimy
napisa¢ wlasna klas¢ enkapsulujaca zmienna typu int. To zadanie powinno by¢ zupetnie
banalne.
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nvs“nek 1.6, TNNT" System32\ cmd.exe
SynChroyﬂzaqja D:~redakejashelionsjava zaawrjava HyThread

powiodta sie

i otrzymany
wynik jest

teraz prawidlowy

Cwiczenie 1.14. — 23 o

Thread-8 1
Thread-1
Thread—-1
Thread-8
Thread-1
Thread-8
Thread—-1
Thread-8
Thread-1
Thread-8
Thread-1
Thread-8
Thread—-1
Thread-8
Thread-1
Thread-8
Thread-1
Thread-8
Thread—-1
Thread-@
Thread-2

D:wpedakcjashelion\java zaauw)

Napisz kod klasy Account enkapsulujacej zmienng typu int.

pubTic
class Account

{
}

pubTic int value;

Cwiczenie 1.15. — > F .

Dokonaj synchronizacji dostgpu do zmiennej account z ¢wiczenia 1.12. Nie uzywaj dodat-
kowego obiektu klasy Object. Zamiast tego zmien typ account z int na Account i uzyj tego
obiektu do synchronizacji.

public
class MyThread extends Thread

{

private int whichThread;
private int delay;
private static Account account;;
public MyThread(int whichThread, int delay)
{
super();
this.delay = delay;
this.whichThread = whichThread;

public void run()

{
switch(whichThread){
case 1: threadl();break;
case 2: thread2();break;
case 3: thread3();break;
1
pubTlic static void main(String args[1)
{

account = new Account();
new MyThread(1l, 1).start();
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new MyThread(2, 4).start();
new MyThread(3, 0).start();

}
public void threadl()

{
int temp;
for(int i =0; 1 < 10; i++){
synchronized(account){
temp = account.value;
try{
sleep(delay);
catch(InterruptedException e){
account.value = temp + 1;
!
System.out.printin(getName() + " " + account.value);
}
public void thread2()
{
int temp;
for(int i =10; 1 < 10; i++){
synchronized(account){
temp = account.value;
try{
sleep(delay);
catch(InterruptedException e){
}
account.value = temp + 1;
}
System.out.printin(getName() + " " + account.value);
}
public synchronized void thread3()
{
try{
wait(1000);
catch(InterruptedException e){
System.out.printin(e);
}
System.out.printIn(getName() + " " + account.value);
}

Jak wida¢, obiektem stuzacym do synchronizacji jest tu account i jednoczesnie jest to
obiekt, ktory modyfikujemy w bloku synchronized. Jest to bardzo wygodna metoda, gdyz
nie musimy tworzy¢ dodatkowych zmiennych zasmiecajacych system.

Skorzystajmy teraz z drugiego sposobu synchronizacji, czyli z metod synchronizowa-
nych. Zgodnie z tym, co napisaliSmy powyzej, musimy utworzy¢ metode, ktora bedzie
modyfikowala obiekt Account i zadeklarowac ja jako synchronized. Moze ona wygladac
W sposob nastepujacy:
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public static synchronized void updateAccount()

{

int temp = account.value;
account.value = temp + 1;

}

Pozostaje teraz wykorzystaé ten kod w aplikacji.

Cwiczenie 116. — =2 J .

Dokonaj synchronizacji dostgpu do zmiennej typu Account. Wykorzystaj synchronizowa-
na metode updateAccount().

pubTic
class MyThread extends Thread
{
private int whichThread;
private int delay;
private static Account account;;
public MyThread(int whichThread, int delay)
{
super()
this.delay = delay;
this.whichThread = whichThread;

public void run()

{
switch(whichThread){
case 1: threadl();break;
case 2: thread2();break;
case 3: thread3();break;
1
public static void main(String args[])
{

account = new Account();

new MyThread(1l, 1).start();
new MyThread(2, 4).start();
new MyThread(3, 0).start();

public static synchronized void updateAccount()
{
int temp = account.value;
account.value = temp + 1;

}

public void threadl()

{

for(int i =0; 1 < 10; i++){
updateAccount();
System.out.printIn(getName() + " " + account.value);
try{
sleep(delay);

catch(InterruptedException e){

}
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public void thread2()

{
for(int i =0; i < 10; i++){
updateAccount();
System.out.printin(getName() + " " + account.value);
try{
sleep(delay);
catch(InterruptedException e){
1
}
public synchronized void thread3()
{
try{
wait(1000);
}
catch(InterruptedException e){
System.out.printin(e);
}
System.out.printin(getName() + " " + account.value);
}




