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,Najlepsza ksiazka na temat Javy”, ,Jeden ze zdecydowanie najlepszych kursow Javy,
jaki kiedykolwiek widziatem, dla jakiegokolwiek jezyka” - to wybrane opinie

0 propozycji wydawnictwa Helion.

Ksigzka zaréwno dla poczatkujacych, jak i ekspertow:

e Uczy jezyka Java, nie za$ mechanizméw zaleznych od platformy systemowe;j.
e Poprzez omOwienie podstaw wprowadza tematyke zaawansowana.
e Omawia ponad 300 dziatajacych programow Javy, ponad 15 000 linii kodu.

* Dogtebnie objasnienia zasady obiektowosci oraz ich zastosowania w Javie.

Poczawszy od podstaw sktadni Javy do jej najbardziej zaawansowanych wtasciwosci
(obliczenia rozproszone, zaawansowany potencjat obiektowy, wielowatkowosc),
ksiazka ta zostata napisana przede wszystkim po to, by rozbudzi¢ w poczatkujacym
programiscie zainteresowanie Java. Przystepny styl Bruce'a Eckela i ukierunkowane
przyktady powoduja, iz nawet najbardziej tajemnicze pojecia staja sie zrozumiate.
Bruce Eckel jest autorem ksiazki ,, Thinking in C++”, ktdra zdobyta nagrode Software
Development Jolt Award dla najlepszej ksiazki 1995 roku. Programowaniem zajmuje
sie profesjonalnie od 20 lat. Uczy ludzi na catym Swiecie, jak programowac

z zastosowaniem obiektéw juz od 1986 roku, najpierw jako konsultant C++ a teraz
Javy. Byt cztonkiem Komitetu Standardéw C++, napisat 5 innych ksiazek na temat
programowania zorientowanego obiektowego, wydat ponad 150 artykutéw i prowadzit
felietony w wielu magazynach informatycznych. Stworzyt Sciezke C++, Javy i Pythona
na konferencji Software Development Conference. Zdobyt tytut naukowy z zakresu
Zastosowan Fizyki oraz tytut magistra z zakresu Inzynierii Oprogramowania.

e Nagroda dla najlepszej ksiazki przyznana przez czytelnikéw JavaWorld w 2000
roku.

e Nagroda dla najlepszej ksiazki przyznana przez redakcje Java Developer
Journal, 1999.

e Nagroda za tworczos¢ od Software Development Magazine, 1999.
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Wielowqgtkowos¢

Obiekty —apewniajq nam sposob pod-icdu programu na niecalezne czesci. C-esto jednak musimy
rownieZ pod-ielic program na ro=tqcone i niezaleznie d-iatajqce pod-adania.

Kazde z takich niezaleznych podzadan jest nazywane wqgtkiem (ang. thread) 1 programuje si¢ go
tak, jakby kazdy watek dzialal samodzielnie, posiadajac procesor dla siebie. Pewien mechanizm
wewnetrzny w rzeczywistosci dzieli czas procesora, ale przewaznie nie musimy si¢ tym martwic,
dzieki czemu programowanie wielu watkow jest zadaniem znacznie tatwiejszym.

Proces jest wykonujacym sie programem z wlasna przestrzenia adresowa. Wielozadaniowy system
operacyjny jest w stanie uruchomi¢ wiecej niz jeden proces (program) réwnoczes$nie, chociaz z ze-
wnatrz wyglada, jakby kazdy dziatal samotnie, poprzez okresowe przydzielanie mu cykli proceso-
ra. Watek z kolei jest pojedynczym sekwencyjnym przeplywem sterowania, dzialajacym w ramach
procesu. Pojedynczy proces moze zatem posiada¢ wiele jednocze$nie wykonywanych watkow.

Istnieje wiele zastosowan wielowatkowosci, ale zasadniczo bedziemy ja wykorzystywaé do wia-
zania pewnej czesci programu z konkretnym zdarzeniem lub zasobem, i z tego powodu nie be-
dziemy chcieli pozwoli¢ na wstrzymanie pracy reszty programu. Zatem watek skojarzony ze zda-
rzeniem albo zasobem ma dziata¢ niezaleznie od programu gltéwnego. Dobrym przyktadem jest
przycisk ,,zamknij” — nie chcemy by¢ zmuszani do badania stanu przycisku w kazdym fragmen-
cie napisanego kodu, ale mimo to chcemy, aby przycisk reagowal na akcje tak, jakbysmy spraw-

—ali go regularnie. Faktycznie jednym z najczestszych powodow wykorzystania wielowatkowosci
jest stworzenie interfejsu uzytkownika zdolnego do reagowania.

Interaktywny interfejs uzytkownika

Na poczatek rozwazmy program przeprowadzajacy dziatania intensywnie wykorzystujace proce-
sor — w ten sposob ignoruje on dzialania uzytkownika. Ten kombinowany aplet-aplikacja pokaze
wyniki dzialajacego licznika:

//: cl4:Counterl.java

// Niereagujacy interfejs uzytkownika.

// <applet code=Counterl width=300 height=100>
// </applet>

import javax.swing.*:

import java.awt.event.*:
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import java.awt.*:
import com.bruceeckel.swing.*:

public class Counterl extends JApplet {
private int count = 0:
private JButton
start = new JButton("Start"),
onOff = new JButton("Przetacz"):
private JTextField t = new JTextField(10):
private boolean runFlag = true:
public void init() {
Container cp = getContentPane():
cp.setlLayout(new FlowLayout()):
cp.add(t):
start.addActionListener(new StartL()):
cp.add(start):
onOff.addActionListener(new OnOffL()):
cp.add(on0ff):
}
public void go() {
while (true) {
try {
Thread.sleep(100):
} catch(InterruptedException e) {
System.err.printin("Przerwany"):

}
if (runFlag)
t.setText(Integer.toString(count++)):

}
}
class StartL implements ActionListener {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
go():
}

class OnOffL implements ActionListener {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
runFlag = runFlag:;

}

public static void main(String[] args) {
Console.run(new Counterl(), 300, 100):

}
Y 111~

W tym miejscu ksiazki Swing i budowa apletu powinny by¢ juz wystarczajaco dobrze znane
zrozdzialu 13. Program jest ciagle zajety wewnatrz petli w metodzie go() — zamieszcza tam ak-
tualng warto$¢ zmiennej counter w polu t klasy JTextField 1 ciagle inkrementuje te zmienna.

Cze$¢ nieskonczonej petli wewnatrz go() zajmuje si¢ wywolywaniem metody Sleep(). Metoda ta
musi by¢ skojarzona z obiektem Thread 1 okazuje sie, 1z kazda aplikacja ma pewien watek skoja-
rzony ze soba (w istocie Java bazuje na watkach i w aplikacji zawsze sa jakie$ dziatajace). Zatem
niezaleznie od tego, czy otwarcie stosujemy watki, mozemy pozyska¢ aktualny watek uzywany
przez program dzieki klasie Thread 1 wywolac jej statyczna metode sleep().
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Zwro¢ uwage, 1z sleep() moze wyrzuci¢ wyjatek InterruptedException, mimo Ze jest to uwazane
jest za nieprzyjazny sposob przerywania watku 1 powinno sie tego unika¢ (powtarzam jeszcze raz,
wyjatki sa dla sytuacji wyjatkowych, a nie zwyklego przeplywu sterowania). Przerywanie uspio-
nego watku zostato umozliwione, aby wspiera¢ przyszte whasciwosci jezyka.

Kiedy przycisk start zostanie naciéniety, wywolana zostanie metoda go(). Analizujac go(), mozna
naiwnie pomysle¢ (tak jak ja), 1z powinna ona pozwoli¢ na wielowatkowos$¢, poniewaz usypia.
Doktadniej: kiedy metoda jest uspiona, to mogloby sie zdawac, ze procesor moglby zaja¢ si¢ monito-
rowaniem innych przyciskow. Ale okazuje sie, iz prawdziwy problem tkwi w tym, iz wyj$cie z go()
nigdy nie nastapi, jako ze ma ona nieskorficzona petle, a to oznacza, ze metoda actionPerformed()
rowniez nie odda sterowania. Poniewaz utkneliémy w metodzie actionPerformed() po pierwszym
wecinieciu przycisku, program nie moze obstuzy¢ zadnych innych zdarzen (aby mimo wszystko
wyj$¢, trzeba w jaki$ sposob zabi¢ proces — najlatwiejszy to wcisniecie Control-C w okienku
konsoli, jesli tam zostal uruchomiony. Jezeli uruchomienie miato miejsce w przegladarce, to trze-
ba zamkna¢ okno przegladarki).

Podstawowym problemem jest to, 1z go() powinna kontynuowac swoje dzialanie, ale rownocze-
$nie wymagamy, aby si¢ zakonczyla, by rowniez metoda actionPerformed() mogla sie zakonczy¢
1 interfejs uzytkownika mogl kontynuowaé¢ reagowanie na dziatania uzytkownika. W metodzie
konwencjonalnej, takiej jak go(), nie da si¢ kontynuowac ; w tym samym czasie zwrdci¢ sterowa-
nia do reszty programu. Brzmi to jak rzecz niemozliwa do osiagniecia, poniewaz procesor musial-
by by¢ w dwoch miejscach programu naraz, ale jest to wlasnie iluzja, jaka daja watki.

Model wielowatkowy (i jego obshuga w Javie) jest dogodno$cia programistyczna, upraszczajaca
zarzadzanie kilkoma operacjami réwnoczeénie w pojedynczym programie. W przypadku watkow
procesor bedzie ,,skakal” i przydzielal kazdemu watkowi troche wlasnego czasu. Watek jest $wia-
domy przydzielenia procesora, a czas procesora jest w rzeczywistosci podzielony miedzy wszyst-
kie takie watki. Wyjatkiem od tej reguly jest przypadek, kiedy program dziala na wielu proceso-
rach. Jedna z najwspanialszych rzeczy dotyczacych watkow jest to, iz mozna abstrahowa¢ od tej
warstwy do tego stopnia, iz nie ma potrzeby, by kod wiedzial, czy naprawde bedzie dziatal na je-
dynym czy na wielu procesorach. Zatem watki sa sposobem na tworzenie w sposob przezroczysty
dla tworcy programow skalowalnych.

Zastosowanie watkow zmniejsza w pewnym stopniu wydajno$é, ale polepszenie obstugi sieci
w projektowaniu programu, zarzadzanie zasobami 1 wygoda uzytkownika sa bardzo czesto znacz-
nie wazniejsze. Oczywi$cie, jesli mamy wiecej niz jeden procesor, to system operacyjny moze de-
dykowac kazdy procesor dla zbioru watkéw czy nawet pojedynczego watku 1 caly program moze
dziata¢ znacznie szybciej'. Wielozadaniowosé i wielowatkowosé zdaje sie by¢ najbardziej rozsad-
nym sposobem uzytkowania systemoéw wieloprocesorowych.

Dziedziczenie z klasy Thread

Najprostszym sposobem na stworzenie watku jest dziedziczenie z klasy Thread, posiadajacej
wszystkie funkcje, konieczne do tworzenia 1 uruchomienia watkow. Najwazniejsza metoda tej kla-
sy jest metoda run (), ktéra nalezy przestoni¢, aby watek wypelnial nasze rozkazy. Tak wiec meto-
da run() bedzie uruchamiana ,,rownoczesnie” przez inne watki programu.

! Jezeli program jest napisany jako jednowatkowy, to niezaleznie od liczby procesoréw w komputerze bedzie
si¢ wykonywat tylko na jednym — pr=yp. red.
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Nastepny przyktad tworzy pewna liczbe watkow, ktore nadzoruje poprzez przypisanie kazdemu
z nich unikatowego numeru generowanego dzieki zmiennej statycznej. Metoda run() zostata prze-
stonieta, aby odlicza¢ w dot przebiegi zamieszczonej tam petli, a konczy prace, gdy licznik osia-
gnie zero (W miejscu wyjscia z run () watek zostaje przerwany).

//: cl4:SimpleThread. java
// Bardzo prosty przyktad uzycia watkdw.

public class SimpleThread extends Thread {
private int countDown = 5;
private static int threadCount = O:
private int threadNumber = ++threadCount:
public SimpleThread() {
System.out.printin("Tworzenie " + threadNumber):
}
public void run() {
while(true) {
System.out.printin("Watek " +
threadNumber + "(" + countDown + ")"):
if(--countDown == 0) return;

}

public static void main(String[] args) {
for(int i =0: 7 <5: 1++)
new SimpleThread().start();
System.out.printin("Wszystkie watki zostaty uruchomione"):

}
Yy 111~

Metoda run() praktycznie zawsze zawiera pewien rodzaj petli, ktora wykonuje si¢, dopoki watek
nie bedzie nam juz potrzebny, a zatem trzeba ustali¢ warunek przerwania petli (albo, jak w powyz-
szym przykladzie, po prostu wyskoczy¢, stosujac return). Czesto metoda ta jest implementowana
jako petla nieskoniczona, co oznacza, iz o ile nie bedzie jakich$ zewnetrznych czynnikow, ktore
zmusza ja do przerwania, to bedzie trwac bezustannie.

W metodzie main nastepuje stworzenie i uruchomienie grupy watkow. Wywolywana metoda
start() klasy Thread dokonuje specjalnej inicjacji watku i automatycznie wywotuje run(). Tak
wiec przebiega to w nastepujacy sposob — aby zbudowaé obiekt, wywotywany jest jego kon-
struktor, metoda start() konfiguruyje watek 1 wywoluje metode run(). Jesli nie wywotamy
start() (co mozna zrobi¢ w konstruktorze, jesli jest takowy), to watek nigdy nie wystartuje.

Wynik programu po uruchomieniu prezentuje sie na przyklad tak (moze rozni¢ sie przy kolejnych
uruchomieniach):

Tworzenie 1
Tworzenie 2
Tworzenie 3
Tworzenie 4
Tworzenie 5
Watek 1(5
Watek 1
Watek 1
Watek 1
Watek 2
Watek 2
Watek 2
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watki zostaty uruchomione

Jak pewnie zauwazyle§, nigdzie w przykladnie nie ma wywotania sleep(), no i wynik dziatania
wskazuje na to, iz kazdy watek dostaje porcje czasu procesora, w ktorym jest uruchamiany. Poka-
zyje to, 1z metoda sleep (), zaktadajaca istnienie watku, aby mogta sie¢ wykonac, nie jest potrzebna
ani przy aktywacji, ani dezaktywacji wielowatkowosci. Jest po prostu kolejna metoda.

Widac¢ takze, iz watki nie dziataja w takiej kolejnosci, w jakiej zostaly utworzone. Faktycznie ko-
lejno$¢ zajmowania procesora przez istniejacy zestaw watkow pozostaje nieokreslona, dopoki nie
ustalimy priorytetow, stosujac metode setPriority () z klasy Thread.

Kiedy w metodzie main() tworzone sa obiekty Thread, referencje do ktéregokolwiek z nich nie sa
wylapywane. Zwykly obiekt bylby poddany od$miecaniu pamieci, ale nie watek. Kazdy obiekt
Thread ,rejestruje” sie w taki sposob, 1z w rzeczywisto$ci gdzie§ istnieje do niego referencja i od-
$miecacz pamieci nie moze si¢ go pozby¢.

Wielowqtkowosé do budowy interaktywnego interfejsu

Teraz mozemy juz rozwiaza¢ problem ujawniony w Counterl.java. Sztuczka polega na zamiesz-
czeniu podzadania — to znaczy petli znajdujacej sie¢ wewnatrz go() — wewnatrz metody run()
jakiego$ watku. Kiedy uzytkownik wcisnie przycisk start, wystartuje watek, ale po chwili jego
tworzenie zostanie zakoniczone, metoda obshugi zdarzen odda sterowanie, wiec gléwna praca pro-
gramu moze przebiegac dalej (obserwowanie 1 reakcja na zdarzenia interfejsu uzytkownika). Oto
rozwiazanie:

//: cl4:Counter2. java

// Reagujacy interfejs uzytkownika wykorzystujacy watki.

/1 <applet code=Counter2 width=300 height=100>

// </applet>

import javax.swing.*:

import java.awt.*:

import java.awt.event.*:

import com.bruceeckel.swing.*:
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public class Counter2 extends JApplet {
private class SeparateSubTask extends Thread {
private int count = 0:
private boolean runFlag = true:

SeparateSubTask() { start(): }
void invertFlag() { runFlag = !runFlag: }
public void run() {
while (true) {
try {
sleep(100):

} catch(InterruptedException e) {
System.err.printin("Przerwany"):

if(runFlag)
t.setText(Integer.toString(count++)):
}

}

}
private SeparateSubTask sp = null:

private JTextField t = new JTextField(10):
private JButton

start = new JButton("Start"),

onOff = new JButton("Przetacz"):
class StartL implements ActionListener {

public void actionPerformed(ActionEvent e) {

if(sp == null)
sp = new SeparateSubTask():

}

class OnOffL implements ActionListener {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
if(sp I=null)
sp.invertFlag():
}

}

public void init() {
Container cp = getContentPane():
cp.setlLayout(new FlowLayout()):
cp.add(t):
start.addActionListener(new StartL()):
cp.add(start):
onOff.addActionListener(new OnOffL()):
cp.add(onOff):

public static void main(String[] args) {
Console.run(new Counter2 (), 300, 100):

}
Yy 111~

Counter? jest prostym programem, ktérego jedynym zadaniem jest zbudowanie i obshiga interfejsu
uzytkownika. Teraz, kiedy uzytkownik wciénie przycisk start, kod obshuigi zdarzenia nie wywo-
luje metody. Zamiast tego tworzony jest watek klasy SeparateSubTask, a nastepnie petla obstugi
zdarzen klasy Counter2 wraca do pracy.

Klasa SeparateSubTask jest prostym rozszerzeniem Thread z konstruktorem uruchamiajacym wa-
tek poprzez wywotanie start() i przez to run(), ktéra zasadniczo zawiera kod ,,go()” z przykladu
Counterl. java.
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Poniewaz SeparateSubTask jest klasa wewnetrzna, to moze bezposrednio siega¢ do pola JText-
Field t z klasy Counter2 — moznato zaobserwowac w metodzie run(). Pole t w klasie zewnetrz-
nej licznika jest rodzaju private, gdyz SeparateSubTask 1 tak ma do niego dostep bez zadnego spe-
cjalnego pozwolenia — dlatego zawsze dobrze jest tworzy¢ skladowe ,,prywatne na tyle, jak to
tylko mozliwe”, by nie mogly by¢ przypadkowo zmienione z zewnatrz.

Po wecisnieciu przycisku onOff nastapi przelaczenie znacznika runfFlag nalezacego do obiektu
SeparateSubTask. Nasz watek (spogladajac na znacznik) moze si¢ nastepnie uruchomi¢ lub za-
trzymac. Wybor przycisku onOff daje najwyrazniej rezultat natychmiastowy. Oczywiscie odpo-
wiedZ nie jest rzeczywiscie natychmiastowa, tak jak w systemie dzialajacym na przerwaniach.
Licznik zatrzymuje sie tylko wtedy, kiedy watek ma przydzielony procesor i zauwazy, ze znacznik
ulegt zmianie.

Mozna zaobserwowac, iz klasa wewnetrzna jest klasa prywatna, co oznacza, Ze jej pola i metody
moga mie¢ dostep domyslny (poza run(), ktéra musi by¢ public, gdyz jest publiczna w klasie ba-
zowej). Prywatna klasa wewnetrzna nie jest dostepna dla nikogo poza Counter?2 1 obie klasy sa
mocno powiazane. Zawsze, kiedy tylko zauwazysz klasy, ktore wygladaja na bardzo powiazane
miedzy soba, weZ pod uwage poprawe kodowania i utrzymania, ktore zyskuje sie, stosujac klasy
wewnetrzne.

Polgczenie watku z klasq gléwng

W poprzednim przyktadzie klasa watku byta odseparowana od gtéwnej klasy programu. Ma to
sporo sensu i jest relatywnie tatwe do zrozumienia. Jednak istnieje alternatywna forma, ktora cze-
sto wida¢ w zastosowaniu — nie jest tak prosta, ale zazwyczaj jest bardziej zwiezta (co prawdo-
podobnie przyczynilo sie do jej popularnosci). Postac ta taczy gtéwna klase programu z klasa wat-
ku poprzez uczynienie klasy glownej watkiem. Poniewaz dla programu GUI glowna klasa
programu musi by¢ dziedziczona z klasy Frame lub Applet, to dla dotozenia dodatkowych funkcji
musi zosta¢ wykorzystany interfejs. Interfejs ten nosi nazwe Runnable 1 zawiera te sama podsta-
wowa metode, ktora jest w klasie Thread. Tak naprawde to Thread rowniez implementuje interfejs
Runnable, ktéry oznacza jedynie posiadanie przez klase metody run().

Uzycie potaczonego programu-watku nie jest tak oczywiste. Kiedy uruchamiamy program, po-
wstaje obiekt bedacy Runnable, ale nie uruchamia on watku — to juz trzeba wykona¢ jawnie. Wi-
dac¢ to w nastepnym programie, ktory powiela funkcje klasy Counter2:

//: cl4:Counter3. java

// Wykorzystanie interfejsu Runnable do zamiany
// gtéwnej klasy w watek.

// <applet code=Counter3 width=300 height=100>
!/ </applet>

import javax.swing.*:

import java.awt.*:

import java.awt.event.*:

import com.bruceeckel.swing.*:

public class Counter3
extends JApplet implements Runnable {
private int count = 0:
private boolean runFlag = true:
private Thread selfThread = null:
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private JButton
start = new JButton("Start"),
onOff = new JButton('Przetacz"):
private JTextField t = new JTextField(10):
public void run() {
while (true) {
try {
selfThread.sleep(100):
} catch(InterruptedException e) {
System.err.printin("Przerwany”):

}
if(runFlag)
t.setText(Integer.toString(count++)):
}

}
class StartL implements ActionListener {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
if(selfThread == null) {
selfThread = new Thread(Counter3.this):
selfThread.start():
}
}

class OnOffL implements ActionListener {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
runFlag = !'runfFlag;

}

}

public void init() {
Container cp = getContentPane():
cp.setlLayout(new FlowLayout()):
cp.add(t):
start.addActionListener(new StartL()):
cp.add(start):
onOff.addActionListener(new OnOffL()):
cp.add(on0ff):

public static void main(String[] args) {
Console.run(new Counter3(), 300, 100):

}
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Tym razem metoda run() jest wewnatrz naszej klasy, ale wciaz oczekuje zakonczenia metody
init(). Po weciénieciu przycisku start watek zostanie utworzony (jesli jeszcze nie istniat) za po-
moca pewnej mato jasnej instrukcji:

new Thread(Counter3.this);:?

Kiedy co$ implementuje interfejs Runnable, to oznacza to tylko tyle, iz zawiera metode run(), ale
nie ma w tym nic szczegolnego — nie daje to zadnych wrodzonych zdolnosci watkow, jak te
w klasie dziedziczacej z Thread. Zatem aby uzyska¢ watek z obiektu Runnable, trzeba, jak to wida¢
powyzej, stworzy¢ osobny watek Thread, podajacy obiekt Runnable do jego konstruktora. PdoZniej
mozna juz dla takiego watku wywota¢ start():

selfThread.start():

? Mozesz nie pamigtaé, ze konstrukcja Counter3.this oznacza: ,,odwolaj si¢ do referencji this klasy
zewngtrzne)”. Ta mozliwo$é jest zagwarantowana przez specyfikacj¢ klas wewngtrznych — proyp. red.
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Przeprowadzona zostanie zwyczajna inicjacjai wywotana metoda run ().

Wygoda interfejsu Runnable polega na tym, iz wszystko nalezy do tej samej klasy. Jezeli trzeba do
czegos siegnac, to po prostu robi sie to bez przechodzenia przez jaki§ oddzielny obiekt. Jednakze,
jak byto wida¢ w przyktadzie, ten dostep jest tak prosty, gdy uzywa sie klasy wewnetrzne;j”.

Tworzenie wielu watkéw

Rozwazmy stworzenie wielu réznych watkow. Mozna to zrobi¢ na poprzednim przykladzie —
trzeba wroci¢ do wersji z oddzielna klasa dziedziczaca z Thread hermetyzujaca metode run(). Jest
to rozwiazanie bardziej uniwersalne i tatwiejsze do zrozumienia — zatem cho¢ poprzedni przyktad
pokazywatl styl czesto uzywany, nie moge go polecac, gdyz jest po prostu odrobine bardziej myla-
cy 1 mniej elastyczny.

Nastepny przyktad ma posta¢ poprzednich programoéw z licznikami i przyciskami przetaczajacymi.
Teraz jednak wszystkie informacje dla konkretnego licznika, wlaczajac w to przycisk i pole tek-
stowe, sa wewnatrz swojego wlasnego obiektu, wywodzacego sie z Thread. Wszystkie pola klasy
Ticker sa prywatne, dzieki czemu mozna pézZniej zmienia¢ implementacje zgodnie z Zyczeniem,
wlaczajac w to ilo§¢ 1 typ danych, aby zdoby¢ 1 wyswietli¢ informacje. Podczas tworzenia obiektu
Ticker konstruktor dodaje swoje wizualne sktadniki do panelu obiektu zewnetrznego:

//: cl4:Counterd. java

// Poprzez utrzymanie watku jako odrebnej klasy

// mozna utworzy¢ tyle watkdw, ile dusza zapragnie.
// <applet code=Counter4 width=200 height=600>

// <param name="rozmiar" value="12"></applet>
import javax.swing.*:

import java.awt.*:

import java.awt.event.*:

import com.bruceeckel.swing.*:

public class Counterd extends JApplet {
private JButton start = new JButton("Start"):
private boolean started = false:
private Ticker[] s:
private boolean isApplet = true:
private int size = 12:
class Ticker extends Thread {
private JButton b = new JButton("Przetacz"):
private JTextField t = new JTextField(10);
private int count = 0:
private boolean runFlag = true:
public Ticker() {
b.addActionListener(new Togglel()):
JPanel p = new JPanel():
p.add(t):
p.add(b):
// Wywotanie JApplet.getContentPane().add():

3 Runnable byl juz w Java 1.0, podczas gdy klasy wewngtrzne nic byly wprowadzone przed Java 1.1,
co moglo sig cz¢§ciowo przyczynié do zaistnienia Runnable. Takze tradycyjne architektury wielowatkowe
skupiaja si¢ na uruchamianiu funkec;ji, a nie obiektu. Osobiscie zawsze preferuj¢ dziedziczenie z klasy
Thread, jesli tylko moge — wydaje mi sig to prostsze 1 bardze;j elastyczne.



610 Thinking in Java

getContentPane().add(p):

class TogglelL implements ActionListener {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
runFlag = !runFlag:

}

public void run() {
while (true) {
if (runFlag)
t.setText(Integer.toString(count++)):
try {
sleep(100):
} catch(InterruptedException e) {
System.err.printin("Przerwany”):
}
}
}
}
class StartL implements ActionListener {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
if(Istarted) {
started = true:
for (int i =0: i <s.length; i++)
s[iJ.start():
}
)
}
public void init() {
Container cp = getContentPane():
cp.setLayout(new FlowLayout()):
// Pobierz parametr "rozmiar" ze strony HTML:
if (isApplet) {
String sz = getParameter("rozmiar"):
if(sz 1=null)
size = Integer.parselnt(sz):
}
s = new Ticker[size]:
for (int i =0: 1 <s.length; i++)
s[i] = new Ticker():
start.addActionListener(new StartL()):
cp.add(start):

public static void main(String[] args) {
Counter4 applet = new Counterd():
// To nie jest aplet, zatem ustawia znacznik
// i pobiera warto$¢ parametru z args:
applet.isApplet = false;
if(args.length 1= 0)

applet.size = Integer.parselnt(args[0]):

Console.run(applet, 200, applet.size * 50):

}
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Ticker zawiera nie tylko wyposazenie watku, ale takze sposob jego kontroli 1 wy$wietlania. Mo-
zemy stworzy¢ tyle watkow, ile chcemy, bez koniecznos$ci bezposredniego tworzenia komponen-
tow okienkowych.
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W klasie Couner4 mamy tablice obiektéw Ticker o nazwie s. Aby zapewni¢ elastyczno$¢, rozmiar
tej tablicy jest inicjowany przez siegniecie do strony HTML z parametrami apletu. Tak wyglada
parametr rozmiaru na stronie, osadzony wewnatrz znacznika apletu:

<param name=rozmiar value="20">

Wszystkie stowa param, name i value sa stowami kluczowymi HTML. name jest nazwa, do ktorej
odwotujemy si¢ w programie, natomiast value moze by¢ dowolnym tancuchem tekstowym, nie
tylko liczba.

Ustalenie rozmiaru tablicy s ma miejsce nie podczas deklaracji tablicy, a w metodzie init(). Zna-
czy to, 1z nie mo=na w czesci definicji kasy (poza jakakolwiek metoda) robi¢ takich rzeczy:

int size = Integer.parselnt(getParameter("rozmiar")):
Ticker[] s = new Ticker[size]:

Da sie to skompilowac¢, ale dostaniemy dziwny wyjatek (,,null-pointer exception”) podczas uru-
chomienia. Dziata lepiej, jezeli przeniesiemy inicjacje poprzez getParameter() do wnetrza init().
Aplet dokona bowiem koniecznego przygotowania do pobrania parametréow przed wejsciem do init().

Ponadto nasz kod jest przygotowany zaréwno do pracy jako aplet, jak i jako aplikacja. Jezeli jest
aplikacja, to parametr size jest pobierany z wiersza polecen (albo uzywana jest warto$¢ domyslna).

Po ustaleniu rozmiaru tablicy tworzony jest nowy obiekt typu Ticker; w konstruktorze dodawane
sa do apletu m.in. przycisk 1 pole tekstowe kazdego obiektu Ticker.

Wecisniecie przycisku start oznacza przejécie catej tablicy obiektow Ticker i wywotanie wobec
kazdego metody start(). Jak pamietamy, start() przeprowadza cala potrzebna inicjacje 1 wy-
wotyje run() dla danego watku.

Klasa obshugi zdarzenia Togglel jedynie zmienia znacznik obiektu Ticker na przeciwny i jezeli
skojarzony watek po raz kolejny ja sprawdzi, to moze odpowiednio zareagowac.

Warto$¢ przyktadu polega na tym, iz pozwala on na tatwe stworzenie duzych zbioréw niezalez-
nych podzadan i monitorowanie ich zachowania. W tym przypadku, jezeli liczba podzadan wzro-
$nie, to Twoj komputer prawdopodobnie wykaze wiecej rozbiezno$ci w prezentowanych warto-
$ciach liczbowych, z powodu sposobu, w jaki watki sa obstugiwane.

Radze réwniez poeksperymentowac, aby odkry¢, jak wazne jest wywotanie S1eep(100) zamiesz-
czone wewnatrz Tickler.run(). Jezeli si¢ go usunie, to wszystko dziala w porzadku, dopoki nie
weciénie si¢ przycisku przelacznika. Wtedy wybrany watek uzyskuje wartos¢ fatszu dla runfFlag
1 run() jest po prostu zwigzana w nieskorniczonej petli, co okazuje si¢ by¢ trudne do przerwania ze
wzgledu na wielowatkowo$¢ — wiec program przestanie reagowac i po prostu stanie.

Watki demony

Watek ,,demon” to watek, ktory powinien zapewni¢ ogdlne ustugi w tle programu w czasie jego
dziatania, ale nie jest bezposrednio zwiazany z gléwna czescia programu. Wiec kiedy wszystkie
watki nie bedace demonami zakonicza prace, program réwniez. Odwrotnie: jezeli wciaz sa jakies
dziatajace watki nie bedace demonami, to program sie nie zakonczy (istnieje na przyktad watek,
ktory uruchamia main()).
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Aby sie przekonac, czy watek jest demonem, wystarczy wywotac jego metode isDeamon (). Mozna
tez wlaczy¢ lub wylaczy¢ ,,demonicznos¢” watku dzieki setDeamon (). Jesli watek jest demonem,
to kazdy watek, ktory stworzy, stanie sie rowniez automatycznie demonem.

Kolejny przyktad pokazuje watki demony:

//: cl4:Daemons . java
// Zachowanie demoniczne.
import java.io.*:

class Daemon extends Thread {
private static final int SIZE = 10:
private Thread[] t = new Thread[SIZE]:
public Daemon() {
setDaemon(true):
start():

public void run() {
for(int i = 0; i < SIZE: i++)
t[i] = new DaemonSpawn(i):
for(int i = 0; i < SIZE: i++)
System.out.printin(
"t[" + i + "].isDaemon() ="
+ t[i].isDaemon()):
while(true)
yield():
}

}

class DaemonSpawn extends Thread {
public DaemonSpawn(int i) {
System.out.printin(
"DaemonSpawn " + i + " wystartowany"):
start():

public void run() {
while(true)
yield():
}

}

public class Daemons {
public static void main(String[] args)
throws IOException {
Thread d = new Daemon():
System.out.printin(
"d.isDaemon() = " + d.isDaemon()):
// Watki demony moga
/] zakohczy¢ prace:
System.out.printin("Nacisnij jakis klawisz"):
System.in.read():

}
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Watek Deamon ustawia swoj znacznik ,,demonicznos$ci” na ,.true” 1 tworzy grupe innych watkéow,
by pokazaé, iz sa one rowniez demonami. Nastepnie wchodzi do nieskoniczonej petli wywolujace;j
metode yield(), aby odda¢ sterowanie innym procesom. W poprzednich wersjach tego programu
nieskonczone petle inkrementowaly licznik typu int, ale to prowadzi do zatrzymania caltego pro-
gramu. Zastosowanie yield() pozwala mu natomiast na normalna prace.
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Nie ma w przykladzie nic, co powstrzymatoby przed zakonczeniem programu, kiedy swoje zada-
nie zakonczy metoda main(), poniewaz uruchomili$my tylko watki demony. Zatem mozna zaob-
serwowa¢ wynik uruchomienia wszystkich watkow demondéw. System.in jest przygotowany do
odczytu, stad program bedzie czekal na wcisniecie klawisza, zanim zakonczy prace. Bez tego triku
zobaczyliby$my tylko pare wynikéw tworzenia watkow demondéw (sprobuj zamieni¢ kod read()
przez wywotanie sleep() o réznym czasie uspienia, aby zaobserwowac dzialanie).

Wspoldzielenie ograniczonych zasobow

Mozna mysle¢ o programie jednowatkowym, jak o samotnej jednostce przemieszczajacej sie po
przestrzeni zadan i1 wykonujacej jedna rzecz naraz. Poniewaz istnieje tylko jedna jednostka, nigdy
nie trzeba sie martwic sytuacja, ze dwie w tym samym czasie sprobuja wykorzystac ten sam zasob,
jak dwoje ludzi prébujacych zaparkowa¢ w tym samym miejscu lub przejsé¢ przez drzwi w tej sa-
mej chwili albo nawet jednocze$énie mowic.

W przypadku wielowatkowosci samotno$¢ juz nie istnieje, ale zachodzi mozliwos¢, iz dwa lub
wiecej watkow bedzie usitowalo uzy¢ tego samego ograniczonego zasobu rownocze$nie. Musimy
zapobiec kolizji przy dostepie do zasobu albo bedziemy mieli dwa watki probujace siega¢ do tego
samego konta bankowego réwnoczeénie, drukowaé na tej samej drukarce albo modyfikowac te
samg zmiennag itp.

Niewlasciwy dostep do zasobéw

Rozwazmy zmiane licznikow, ktorych uzywalismy do tej pory w niniejszym rozdziale. W naszym
kolejnym przyktadzie kazdy watek sktada sie z dwoch licznikéw inkrementowanych 1 wyswietla-
nych w metodzie run(). Ponadto istnieje inny watek klasy Watcher, ktéry obserwuje liczniki
1 sprawdza, czy ich warto$ci sa zawsze sobie rowne. Zdaje si¢ to by¢ dziataniem zbednym, gdyz
patrzac w kod, wydaje si¢ oczywiste, ze zawsze beda takie same. Ale tu wlasnie pojawia sie nie-
spodzianka. Oto pierwsza wersja programu:

//: c14:Sharingl.java

// Problemy ze wspdtdzieleniem dostepu do zasobdw w przypadku watkow.
// <applet code=Sharingl width=350 height=500>

// <param name=rozmiar value="12">

// <param name=obserwatorzy value="15">

/] </applet>

import javax.swing.*:

import java.awt.*:

import java.awt.event.*:

import com.bruceeckel.swing.*:

public class Sharingl extends JApplet {

private static int accessCount = O:

private static JTextField aCount =
new JTextField("0", 7):

public static void incrementAccess() {
accessCount++;
aCount.setText (Integer.toString(accessCount)):

}
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private JButton
start = new JButton("Start"),
watcher = new JButton("Sprawdz"):
private boolean isApplet = true:
private int numCounters = 12;:
private int numWatchers = 15:
private TwoCounter[] s:
class TwoCounter extends Thread {
private boolean started = false:
private JTextField
t1 = new JTextField(5),
t2 = new JTextField(5):
private JLabel 1 =
new JLabel("countl == count2"):
private int countl = 0, count2 = O:
// Umies¢ komponenty prezentujace na panelu:
public TwoCounter() {
JPanel p = new JPanel():
p.add(tl):
p.add(t2):
p.add(1):
getContentPane().add(p):

)
public void start() {
if(Istarted) {
started = true:
super.start():

)

public void run() {
while (true) {
t1.setText(Integer.toString(countl++)):
t2.setText(Integer.toString(count2++)):
try {
sleep(500):
} catch(InterruptedException e) {
System.err.printin("Przerwany"):
}
}

}
public void synchTest() {
incrementAccess():
if(countl != count2)
1.setText("Rézne"):
}

class Watcher extends Thread {
public Watcher() { start(): }
public void run() {
while(true) {
for(int i = 0: i < s.length; i++)
s[i].synchTest():
try {
sleep(500):
} catch(InterruptedException e) {
System.err.printin("Przerwany"):
}
}
)
}
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class StartL implements ActionListener {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
for(int i = 0: i < s.length: i++)
s[il.start():
}

)

class WatcherL implements ActionListener {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
for(int i = 0: i < numWatchers: i++)
new Watcher():

}

}
public void init() {
if(isApplet) {
String counters = getParameter("rozmiar"):
if(counters = null)
numCounters = Integer.parselnt(counters):
String watchers = getParameter("obserwatorzy"):
if(watchers = null)
numiatchers = Integer.parselnt(watchers):
}

s = new TwoCounter[numCounters]:
Container cp = getContentPane():
cp.setlLayout(new FlowLayout()):
for(int i = 0; i < s.length: i++)

s[i] = new TwoCounter():
JPanel p = new JPanel();
start.addActionListener(new StartL()):
p.add(start):
watcher.addActionListener(new WatcherL()):
p.add(watcher):
p.add(new JLabel("Licznik sprawdzen")):
p.add(aCount):
cp.add(p):

public static void main(String[] args) {
Sharingl applet = new Sharingl():
// To nie jest aplet, zatem ustawia znacznik
// i pobiera wartosci parametréw z args:
applet.isApplet = false;
applet.numCounters =
(args.length == 0 ? 12 :
Integer.parselnt(args[0])):
applet.numWatchers =
(args.length <2 ? 15 :
Integer.parselnt(args[1])):
Console.run(applet. 350.
applet.numCounters * 50):

}
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Jak poprzednio, kazdy licznik zawiera wlasne komponenty wyswietlajace — dwa pola tekstowe
1 etykiete, ktora poczatkowo wskazuje, iz oba liczniki sa réwne. Komponenty te sa dodawane do
panelu obiektu klasy zewnetrznej w konstruktorze TwoCounter.
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Poniewaz watek jest uruchamiany poprzez nacisniecie przycisku, to mozliwe jest, ze metoda
start() zostanie wywotana wiecej niz raz. Jednakze wielokrotne uruchomienie Thread.start()
jest niedopuszczalne (zglaszany wyjatek). Tak wiec zostal dodany mechanizm zapobiegajacy tej
sytuacji — znacznik started 1 przestoniecie metody start().

Wewnatrz run() nastepuje inkrementacja 1 wyswietlenie obu licznikéw, countl 1 count2, w spo-
sob, ktory zdaje sie zachowywac ich identyczno$¢. Nastepnie wywolywana jest metoda sleep() —
bez tego program sie zatrzyma, poniewaz procesor bedzie miat trudnosci z przetaczaniem zadan.

Metoda synchTest() przeprowadza najwidoczniej bezuzyteczne sprawdzenie réwnosci countl
1 count2; jezeli ich wartosci sa rozne, tekst etykiety ustawiany jest na ,,R6zne”. Wczesniej jednak
wywolywana jest statyczna metoda klasy Sharingl, inkrementujaca i wyswietlajaca licznik spraw-
dzen, aby pokazac¢, ile razy doszlo do sprawdzenia (przyczyna takiego podejsécia stanie sie¢ oczywi-
sta w dalszych odmianach tego przyktadu).

Klasa Watcher jest watkiem, ktorego zadaniem jest wywotanie metody synchTest() dla kazdego
z aktywnych obiektow klasy TwoCounter. Robi to, przechodzac przez tablice trzymana w obiekcie
Sharingl. Mozna wyobrazi¢ sobie, iz Watcher stale zerka przez rami¢ obiektom TwoCounter.

Sharingl zawiera tablice obiektow TwoCounter, inicjowana w metodzie init() 1 startujaca zawie-
rajace watki, kiedy wcisnie sie przycisk ,,Start”. Pozniej, kiedy wybierze sie przycisk ,,Sprawdz”,
zostanie stworzony jeden (lub wiecej) obserwator 1 wypuszczony na nic nie podejrzewajace watki
TwoCounter.

Aby uruchomi¢ aplet w przegladarce, znacznik apletu powinien zawiera¢ nastepujace wiersze:

<param name=rozmiar value="20">
<param name=obserwatorzy value="1">

Mozna poeksperymentowa¢, zmieniajac szerokos¢, wysokos¢ i parametry wedle wlasnego gustu.
Zmieniajac parametry rozmiar i obserwatorzy, zmienisz zachowanie programu. Program jest takze
przystosowany do dziatania jako samodzielna aplikacja poprzez podanie parametrow z wiersza
polecen (albo zdanie sie¢ na domyslne).

A teraz niespodzianka. Nieskoniczona petla w metodzie TwoCounter.run()zwyczajnie powtarza
podobne instrukcje:

t1.setText(Integer.toString(countl++)):
t2.setText(Integer.toString(count2++)):

(czasem zostaje uspiony, ale to nie jest tu istotne). Jezeli uruchomisz program, to zauwazysz, iz
cointl 1 count?2 zostana czasami rozpoznane (przez watki Watcher) jako rozne! Dzieje si¢ tak ze
wzgledu na wlasciwosci watkow — moga one zostaé zawieszone podczas pracy w dowolnej
chwili. Stad czasami zawieszenie to wystepuje pomiedzy wykonaniem dwoch powyzszych wier-
szy, a watek Watcher przychodzi 1 dokonuje sprawdzenia dokladnie w tym momencie, odkrywajac,
1z liczniki sa rézne.

Mamy tu zatem podstawowy problem z wykorzystaniem watkow. Nigdy nie wiadomo, kiedy wa-
tek moze dziata¢c. Wyobraz sobie, ze siedzisz przy stole z widelcem, siggajac po ostatni kawatek
pokarmu na talerzu 1 wtedy jedzenie nagle znika (poniewaz Twoj watek zostal zawieszony, inny
przyszedt 1 ukradl pokarm). Tak wlasnie wyglada problem, z ktérym mamy tu do czynienia.



Rozdzial 14. Wielowgtkowosé 617

Czasami nie dbamy o to, czy dany zas6b jest uzywany w tym samym czasie, kiedy chcemy row-
niez go uzy¢ (jedzenie jest na jakim$ innym talerzu). Jednak aby wielowatkowos$¢ dziatala po-
prawnie, trzeba w jaki§ sposéb uniemozliwi¢ dwoém watkom sieganie do tego samego zasobu,
cho¢by w okresach krytycznych.

Zapobieganie tego rodzaju kolizjom jest po prostu kwestia blokowania (zamkniecia) zasobu, kiedy
jakis watek juz go uzywa. Pierwszy watek, ktory siegnie do zasobu, zamyka go i wtedy inne watki
nie maja dostepu, poki nie zostanie odblokowany, kiedy to znowu inny watek zablokuje 1 wyko-
rzysta go itd. Jesli przednie siedzenie w samochodzie byloby naszym zasobem, to dziecko, ktore
krzyknie: ,,ja!”’, zablokuje zasob.

Jak Java wspéldzieli zasoby

Java posiada wbudowane funkcje, zapobiegajace kolizjom przy dostepie do jednego z rodzajow
zasobéw — a mianowicie pamieci przydzielonej dla obiektu. Poniewaz przewaznie dane klasy
tworzy sie jako prywatne i siega do pamieci tylko poprzez metody, mozna unikna¢ kolizji, czyniac
metode synchronizowana. Tylko jeden watek w tym samym czasie moze wywola¢ metode
synchronizowana konkretnego obiektu (cho¢ moze wywola¢ wiecej niz jedna metode synchroni-
zowana obiektu). Przykladowe metody deklarowane z modyfikatorem synchronized:

synchronized void f() { /* ... */ }
synchronized void g() { /* ... */ }

Kazdy obiekt zawiera pojedyncza blokade (zwana takze monitorem), ktora jest automatycznie cze-
$cig obiektu (nie trzeba pisa¢ zadnego dodatkowego kodu). Wywotujac metode typu synchronized,
powoduyjemy, Zze obiekt jest blokowany i zadna inna jego metoda Synchronized nie moze zosta¢
wywotana, zanim pierwsza sie nie zakonczy i1 nie zwolni blokady. W powyzszym przyktadzie je-
zeli () zostanie wywotlana wobec jakiego$ obiektu, to g() nie moze by¢ wywolana wobec tego
samego obiektu, dopoki T() nie zakonczy pracy 1 nie zwolni blokady. Tak wiec mamy pojedyncza
blokade, wspotdzielona przez wszystkie metody synchronized danego obiektu i to ona zapobiega
zapisowi do wspolnej pamieci przez wiecej niz jedna metode réwnoczesnie (tj. nie wiecej niz
przez jeden watek rownocze$nie).

Istnieje takze jedna taka blokada dla klasy (cze$¢ obiektu Class odpowiadajacego danej klasie),
a zatem metody synchronized static moga blokowa¢ sie¢ wzajemnie przed rownoczesnym doste-
pem do statycznych danych klasowych.

Zauwaz, iz je$li chcemy strzec inne zasoby przed jednoczesnym dostepem przez rézne watki,
mozna to uzyska¢, wymuszajac dostep do takich zasobow przez metody synchronizowane.

Synchronizowanie licznikéw

Jestesmy uzbrojeni w nowe stowo kluczowe 1 wydaje nam sie, iz rozwiazanie synchronizacji licz-
nikow jest w zasiegu reki — po prostu uzyjemy stowa kluczowego synchronized do metod w kla-
sie TwoCounter. Kolejny przyklad jest taki sam jak poprzedni, dodajemy jednak nasze nowe stowo
kluczowe:

//: cl4:Sharing2.java
/1 Wykorzystanie stowa kluczowego synchronized, aby zapobiec
// réwnoczesnemu dostepowi do jakiego$ zasobu.
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// <applet code=Sharing2 width=350 height=500>
// <param name=rozmiar value="12">
// <param name=obserwatorzy value="15">

!/ </applet>

import javax.swing.*:

import java.awt.*:

import java.awt.event.*:
import com.bruceeckel.swing.*:

public class Sharing2 extends JApplet {

TwoCounter(] s:

private static int accessCount
private static JTextField aCou

new JTextField("0", 7):

public static void incrementAccess() {

accessCount++;

aCount .setText (Integer.toString(accessCount)):

}
private JButton

start = new JButton("Start"),
watcher = new JButton("Sprawdz"):
private boolean isApplet = true:

private int numCounters = 12:
private int numWatchers = 15;

class TwoCounter extends Thread {
private boolean started = false:

private JTextField
tl = new JTextField(5),
t2 = new JTextField(5):
private JLabel 1 =

new JLabel("countl == count2");
private int countl = 0, count2 = O:

public TwoCounter() {
JPanel p = new JPanel():
p.add(tl):
p.add(t2):
p.add(1);
getContentPane().add(p):

}
public void start() {
if(!started) {
started = true:
super.start():

)

public synchronized void run() {

while (true) {

t1.setText(Integer.toString(countl++)):
t2.setText(Integer.toString(count2++)):

try {
sleep(500):

} catch(InterruptedException e
System.err.printin("Przerwan

}
}
}
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public synchronized void synchTest() {
incrementAccess():
if(countl != count2)
1.setText("Rézne"):
}
}

class Watcher extends Thread {
public Watcher() { start(): }
public void run() {
while(true) {
for(int i = 0; i <s.length: i++)
s[i].synchTest():
try {
sleep(500):
} catch(InterruptedException e) {
System.err.printin("Przerwany”):
}
}
)

class StartL implements ActionListener {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
for(int i = 0; i <s.length; i++)
s[il.start():
)
}

class WatcherL implements ActionListener {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
for(int i = 0: i < numWatchers: i++)
new Watcher():

}

public void init() {
if(isApplet) {
String counters = getParameter("rozmiar"):
if(counters = null)
numCounters = Integer.parselnt(counters):

String watchers = getParameter("obserwatorzy"):

if(watchers 1= null)
numlatchers = Integer.parselnt(watchers):

}
s = new TwoCounter[numCounters]:
Container cp = getContentPane():
cp.setlLayout(new FlowLayout()):
for(int i = 0; i < s.length: i++)

s[i] = new TwoCounter():
JPanel p = new JPanel():
start.addActionListener(new StartL()):
p.add(start):
watcher.addActionListener(new WatcherL()):
p.add(watcher):
p.add(new Label("Licznik sprawdzen”)):
p.add(aCount):
cp.add(p):
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public static void main(String[] args) {
Sharing2 applet = new Sharing2():
// To nie jest aplet, zatem ustawia znacznik
// i pobiera wartosci parametréw z args:
applet.isApplet = false:
applet.numCounters =
(args.length == 0 ? 12 :
Integer.parselnt(args[0])):
applet.numWatchers =
(args.length <2 ? 15 :
Integer.parselnt(args[1])):
Console.run(applet. 350.
applet.numCounters * 50):

}
Y 111~

Obie metody run() 1 synchTest() sa teraz deklarowane jako synchronized. Jezeli zsynchronizo-
wana zostataby tylko jedna z nich, to druga moglaby swobodnie ignorowac blokade obiektu 1 by¢
bezkarnie wywotywana. Jest to wazne — kazda metoda, ktora siega do wspotdzielonego zasobu,
musi by$ synchronizowana albo nie bedzie dziatata poprawnie.

Pojawia sie¢ teraz jednak nowa kwestia: Watcher moze nigdy nie méc sprawdzi¢, co sie dzieje, po-
niewaz zostata zsynchronizowana cata metoda run()i poniewaz dziala ona caly czas dla kazdego
obiektu, to blokada jest ciagle do ktéregos przypisana 1 metoda synchTest () moze nigdy nie zosta¢
wywolana. Mozna to zaobserwowac, gdyz accessCount nigdy nie ulega zmianie.

To, co chcieliby$my uzyska¢ w naszym przyktadzie, to sposob na separacje tylko czesci kodu we-
wnatrz run(). Czes¢ kodu, ktora chcemy izolowac, jest nazywana sekcjq krytyczng 1 aby ja uzy-
skac, stosuje sie stowo kluczowe synchronized w troche inny sposob. Java zapewnia sekcje kry-
tyczne poprzez bloki synchronizowane; tym razem stowo synchronized jest stosowane do okresle-
nia obiektu, ktorego blokada ma by¢ uzywana do synchronizacji otoczonego blokiem kodu:

synchronized(syncObject) {
// Ten kod moze by¢ dostepny tylko
// dla jednego watku rdwnocze$nie

}

Przed wejsciem do bloku synchronizowanego oczywiscie blokada obiektu syncObject musi by¢
dostepna. Jezeli jaki§ inny watek juz ja zablokowal, to zawarto§¢ bloku synchronizowanego nie
moze zosta¢ wykonana, zanim blokada nie zostanie zdjeta.

Przyktad Sharing2 mozna zmodyfikowaé, usuwajac stowo kluczowe synchronized z catej metody
run(), a zamiast tego zamies§ci¢ synchronized, obejmujace dwa krytyczne wiersze. Ale jaki obiekt
powinien by¢ wybrany jako wlasciciel zamka? Ten, ktory zostat juz uwzgledniony przez metode
synchTest(), czyli aktualny obiekt (this)! Zatem po zmianach metoda run() prezentuje sie tak:

public void run() {
while (true) {
synchronized(this) {
t1.setText(Integer.toString(countl++)):
t2.setText (Integer.toString(count2++)):
}
try {
sleep(500):
} catch(InterruptedException e) {
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System.err.printin("Przerwany”):

}
}
}

To jest jedyna zmiana, ktora trzeba przeprowadzi¢ w przyktadzie Sharing2.java. Przekonasz sie,
1z chociaz oba liczniki prawdopodobnie nigdy nie zostana rozsynchronizowane (w momentach
kiedy obserwator Watcher bedzie mial pozwolenie na zerkniecie do nich), to bedziemy mie¢ row-
niez zapewniony wlasciwy dostep przez obserwatorow podczas wykonania run ().

Oczywiscie wlasciwa synchronizacja zalezy od swiadomos$ci programisty — kazdy fragment ko-
du, ktory moze siega¢ wspotdzielonych zasoboéw, musi by¢ opakowany w stosowny blok synchro-
nizujacy.

Wydajnoéé synchronizacji

Chociaz posiadanie dwoch metod napisanych dla tego samego kawatka danych nigdy nie wyglada
na szczegolnie dobry pomyst, to moze mie¢ sens wobec wszystkich metod bedacych automatycz-
nie synchronized i generalnie eliminuje stowo kluczowe synchronized (oczywiscie przyklad
z synchronized run() pokazuje, iz to réwniez nie zadziata). Okazuje si¢ jednak, 1z uzyskanie blo-
kady obiektu nie jest operacja tania — zwielokrotnia koszt wywotania metody (czyli wejscie
1 wyj$cie z metody, nie za$ wykonanie ciala metody) minimum czterokrotnie i moze by¢ znacznie
bardziej zalezne od implementacji. Zatem jezeli wiadomo, ze metoda nie bedzie powodowac pro-
blemow kolizji, to celowe jest pominiecie stowa kluczowego synchronized. Z drugiej strony za-
niechanie synchronizacji — poniewaz wydaje sie, Ze jest waskim gardlem 1 mamy nadzieje¢, ze nie
bedzie kolizji — jest proszeniem si¢ o katastrofe.

JavaBeans w innym wydanin

Po zrozumieniu kwestii synchronizacji mozemy ponownie spojrze¢ na JavaBeans. Kiedykolwiek two-
rzy sie Bean, trzeba zakladac, iz bedzie uruchamiany w srodowisku wielowatkowym. Oznacza to, ze:

1. Kiedy tylko jest to mozliwe, wszystkie metody publiczne Beana powinny by¢
synchronizowane. Oczywi$cie wywoluje to narzut zwiazany z taka synchronizacja w czasie
wykonania. Jezeli jest to problemem, to metody nie powodujace kltopotow w sekcjach
krytycznych moga pozosta¢ niesynchronizowane, ale trzeba pamietaé, ze nie zawsze jest to
oczywiste. Pozostawienie niesynchronizowanymi metod, ktére mozna zaliczy¢ do niewielkich
(tak jak getCircleSize() w kolejnym przyktadzie) 1 ,,atomowych”, czyli takich, ktore
wykonuja na tyle niewielka ilos¢ kodu, 1z obiekt nie moze ulec zmianie podczas ich dziatania
— moze nie mie¢ znaczacego wplywu na czas wykonania programu. Mozna uczyni¢ wszystkie
publiczne metody Beana synchronizowanymi i usuna¢ stowo kluczowe synchronized tylko
wtedy, jezeli na pewno wiadomo, Ze nie bedzie konieczne 1 ze spowoduje to jakas$ réznice.

2. Podczas wysylania zdarzen do grupy odbiorcéw nimi zainteresowanych trzeba bra¢ pod
uwage, 1z odbiorcy moga by¢ dodawani lub usuwani podczas przechodzenia po liscie.

Pierwszy punkt jest stosunkowo tatwy do spelnienia, ale drugi wymaga troche wiecej przemysle-
nia. Rozwazmy przyktad BangBean. java przedstawiony w poprzednim rozdziale. Tam uchylamy
si¢ od kwestii wielowatkowogci, ignorujac stowo kluczowe synchronized (ktore wtedy jeszcze nie
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zostato przedstawione) 1 pozwalajac tylko na pojedynczego odbiorce zdarzenia. Oto tamten przy-
ktad zmodyfikowany do pracy w §rodowisku wielowatkowym:

//: cl4:BangBean?2. java

// Powiniene$ pisal swoje Beany w ten sposdb, by
// mogty dziata¢ w $rodowisku wielowatkowym.
import javax.swing.*:

import java.awt.*:

import java.awt.event.*:

import java.util.*:

import java.io.*:

import com.bruceeckel.swing.*:

public class BangBean2 extends JPanel

implements Serializable {

private int xm, ym:

private int cSize = 20: // Rozmiar okregu

private String text = "Bang!":

private int fontSize = 48;

private Color tColor = Color.red:

private ArrayList actionListeners =
new ArrayList():

public BangBean2() {
addMouseListener(new ML()):
addMouseMotionListener(new MM()):

public synchronized int getCircleSize() {
return cSize:

public synchronized void
setCircleSize(int newSize) {
cSize = newSize:

public synchronized String getBangText() {
return text:

public synchronized void
setBangText (String newText) {
text = newText:

public synchronized int getFontSize() {
return fontSize:

public synchronized void
setFontSize(int newSize) {
fontSize = newSize:

}
public synchronized Color getTextColor() {
return tColor:

public synchronized void
setTextColor(Color newColor) {
tColor = newColor:

}

public void paintComponent(Graphics g) {
super.paintComponent(g);
g.setColor(Color.black):
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g.drawOval (xm - cSize/2, ym - cSize/2,
cSize, cSize);
}
// To jest wieloodbiorca zdarzen, ktéry jest
/1 wykorzystywany bardziej typowo niz rozwiazanie
// jednego odbiorcy przedstawione w BangBean.java:
public synchronized void
addActionListener(ActionListener 1) {
actionListeners.add(1):

public synchronized void
removeActionListener(ActionListener 1) {
actionListeners.remove(1):
}
/1 Zwréé¢ uwage na brak synchronizacji:
public void notifylListeners() {
ActionEvent a =
new ActionEvent(BangBean2.this,
ActionEvent .ACTION_PERFORMED, null):
ArrayList 1v = null:
// Stwérz ptytka kopie 1isty na wypadek,
// gdyby kto$ dodal nowego odbiorce,
/] kiedy my wywotujemy odbiorcéw:
synchronized(this) {
Tv = (ArraylList)actionListeners.clone():
)
// Wywotaj wszystkie metody odbiorcy:
for(int i =0: 1 < 1lv.size():; i++)
((ActionListener)lv.get(i))
.actionPerformed(a):

}
class ML extends MouseAdapter {
public void mousePressed(MouseEvent e) {
Graphics g = getGraphics():
g.setColor(tColor):
g.setFont(
new Font(
"TimesRoman", Font.BOLD, fontSize)):
int width =
g.getFontMetrics().stringhfidth(text):
g.drawString(text,
(getSize().width - width) /2,
getSize().height/2):
g.dispose():
notifyListeners():
)
}

class MM extends MouseMotionAdapter {
public void mouseMoved(MouseEvent e) {

xm = e.getX():
ym = e.getY():
repaint():

}

public static void main(String[] args) {
BangBean2 bb = new BangBean2():
bb.addActionListener(new ActionListener() {
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public void actionPerformed(ActionEvent e){
System.out.printin("ActionEvent " + e):
}
D
bb.addActionListener(new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e){
System.out.printin("0dbiorca BangBean2"):

}
D
bb.addActionListener(new ActionListener()
public void actionPerformed(ActionEvent e){
System.out.printin("Wiecej adbiorcow"):

}
1
Console.run(bb, 300, 300):
}

Y 111~

Dodanie stowa synchronized do modyfikatoréw metod jest prosta zmiana. Jednak zauwaz, iz
w metodach addActionListener() i removeActionlListener()odbiorcy sa teraz dodawani 1 usuwani
z listy ArraylList, a zatem mozna ich mie¢ tylu, ilu tylko zechcemy.

Jak wida¢, metoda notifyListeners() nie jest synchronizowana. Mozna ja wywolywac z wiecej
niz jednego watku jednoczesnie. Jest rowniez mozliwe, by addActionListener() lub removeAction-
Listener() byly wywotane w czasie wywotania notifylListeners(), co jest ktopotliwe, poniewaz
iteruje on po liscie odbiorcow — obiekcie actionListeners klasy ArraylList. Aby zatagodzi¢
sprawe, lista odbiorcow jest klonowana wewnatrz klauzuli synchronized i przegladany jest klon
(zajrzyj do dodatku A po szczegély na temat klonowania). Tym sposobem mozna modyfikowac
oryginalna liste ArrayList bez wplywu na informowanie odbiorcow w noti fylListeners().

Metoda paintComponent()rowniez nie jest synchronizowana. Decyzja o synchronizacji metod
przestonietych nie jest tak fatwa, jak w przypadku whasnych metod dodanych. W naszym przykta-
dzie okazuje si¢, iz paint() zdaje si¢ dziala¢ dobrze bez wzgledu na to, czy jest synchronizowana,
czy tez nie. Ale kwestie, ktore trzeba bra¢ pod uwage, sa nastepujace:

1. Czy metoda modyfikuje stan zmiennych ,,krytycznych” obiektu? Aby odkry¢, czy dana
zmienna jest , krytyczna”, trzeba okresli¢, czy bedzie czytana lub ustawiana przez inne watki
programu (w tym przypadku odczyt i zmiana sa praktycznie zawsze przeprowadzane poprzez
metody synchronized, a zatem mozna po prostu to zbadac¢). W przypadku metody paint ()
zadna modyfikacja nie ma miejsca.

2. Czy metoda zalezy od stanu tych zmiennych , krytycznych”? Jesli jakas metoda
synchronizowana modyfikuje zmienna, ktora nasza metoda wykorzystuje, to bardzo
prawdopodobnie bedziemy chcie¢ uczyni¢ 1 nasza metode synchronized. Wykorzystujac to,
mozna zaobserwowac, 1z cSize jest zmieniana przez metode synchronizowana 1 dlatego
paint() tez taka powinno by¢. Jednak mozna zapytac: ,,co najgorszego moze si¢ przytrafic,
jesli cSize zmieni si¢ w trakcie dzialania paint()?”. Kiedy przekonasz sig, iz nie jest to nic
strasznego 1 powoduje tylko przelotny efekt, to mozesz zdecydowac sie na pozostawienie tej
metody jako niesynchronizowanej, aby unikna¢ dodatkowego narzutu zwiazanego

zwywolywaniem.
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3. Trzecia wskazowka to zwrocenie uwagi na to, czy wersja metody paint () z klasy bazowe;j
jest synchronizowana, co nie ma miejsca. Nie jest to zaden powazny argument, a zwykta
wskazowka. W tym przypadku na przyktad pole, ktore jest zmieniane przez metody
synchronizowane (czyli cSize), zostato wmieszane w formute paint () 1 mogloby to zmienié¢
sytuacje. Zauwaz jednak, 1z synchronizacja nie jest dziedziczona — a zatem jesli metoda
jest deklarowana jako synchronized w klasie bazowej, to nie jest ona automatycznie
synchronizowana w wersji przestonietej zamieszczonej w klasie potomne;j.

Kod probny w funkcji main, testujacy BangBean? zostal zmodyfikowany w stosunku do tego z pop-
rzedniego rozdziahlu, aby pokaza¢ zdolno$¢ pracy BangBean2 z wieloma odbiorcami.

Blokowanie

Kazdy watek moze sie znajdowa¢ w jednym z czterech stanow:

1. Nowy. Obiekt watku zostat stworzony, ale watek nie jest jeszcze uruchomiony, a wiec nie
moze dzialac.

2. Uruchamialny. Oznacza, 1z watek moze dziata¢, kiedy tylko mechanizm podziatu czasu
udostepni mu procesor. Tak wiec watek moze by¢ lub tez nie by¢ uruchomiony, ale nie ma nic,
co by go powstrzymywato, jesli zarzadca moze zorganizowa¢ dostep do procesora; nie jest to
stan $émierci ani blokady.

3. Usmiercony. Normalny sposob $mierci watku to zakoniczenie jego metody run(). Mozna takze
wywola¢ metode stop(), ale wtedy wyrzucany jest wyjatek bedacy podklasa klasy Error
(co oznacza, iz nie trzeba zamieszcza¢ tego wywotania w bloku try). Pamietajmy, iz
zgloszenie wyjatku powinno by¢ zdarzeniem specjalnym, a nie cze¢$cia normalnego wykonania
programu; stad uzycie stop()nie jest w Java 2 zalecane. Istnieje takze metoda destroy ()
(nigdy nie zostala zaimplementowana), ktorej nigdy nie powinno si¢ wywolywac, jesli mozna
tego unikna¢, gdyz jest drastyczna 1 nie zwalnia blokady obiektu.

4. Zablokowany. Watek moglby dziataé, ale jest co$, co temu przeszkadza. Gdy watek jest
w stanie zablokowania, to zarzadca podziatu czasu po prostu bedzie go pomijat 1 nie da mu
zadnego dostepu do procesora. Dopoki watek ponownie nie wejdzie w stan uruchomienia,
to nie bedzie mégt wykonac zadnej operacji.

Zablokowanie

Stan zablokowania jest najbardziej interesujacym i wartym szerszego omowienia. Watek moze zo-
sta¢ zablokowany z pieciu powodow:

1. ,,Potozylismy watek spac¢”, wywotujac sleep(milisekundy), a wtedy nie bedzie dziatal przez
okreslony czas.

2. Zawiesilismy wykonanie watku poprzez wywotanie metody suspend(). Nie bedzie
uruchamialny, az nie uzyska komunikatu resume () (te metody nie sa zalecane w Java 2
1 przeanalizujemy je dalej).
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3. Zawiesilismy wykonanie watku metodawait (). Nie bedzie uruchamialny ponownie, dopoki
nie uzyska komunikatu notify () albo notifyA11() (tak, to wyglada jak punkt 2., ale jest tu
wyrazna roznica, ktora pokaze dalej).

4. Watek oczekuje na zakonczenie jakie$ operacji obshugi wejscia-wyjscia.

5. Watek usiluje wywota¢ metode synchronizowana na innym obiekcie, ktory jest wlasnie
zablokowany.

Mozna rowniez wywota¢ metode yield() (metoda z klasy Thread), aby dobrowolnie zrezygnowa¢
z procesora, a wiec pozwoli¢ innym watkom na dziatanie. Jednak to samo zachodzi, je§li zarzadca
zdecyduje, ze nasz watek mial wystarczajaco czasu i przekaze prace do innego watku. Nic nie po-
wstrzyma zarzadcy przed przeniesieniem naszego watku i oddaniem czasu jakiemu$ innemu. Kie-

dy watek jest zablokowany, to sa powody, by nie moégl kontynuowac dziatania.

Kolejny przyktad pokazuje wszystkie pie¢ sposobow zablokowania. Wszystkie zostaly zamiesz-
czone w pojedynczym pliku o nazwie Blocking. java, ale zostana przebadane w oddzielnych frag-
mentach (pojawia sie znaczniki ,,Continued” 1 ,,Continuing”, pozwalajace mojemu narzedziu do wy-
dobywania kodu na polaczenie kawatkow).

Poniewaz ten przyktad zawiera pewne metody przestarzate 1 nie zalecane, to podczas kompilacji
pojawia sie komunikaty ,,deprecated”.

Najpierw podstawowy szkielet:

//: cl14:Blocking. java

// Pokaz réznych sposobow

// blokowania watku.

/1 <applet code=Blocking width=350 height=550>
// </applet>

import javax.swing.*:

import java.awt.*:

import java.awt.event.*:

import java.io.*:

import com.bruceeckel.swing.*;

/11111111111 Podstawowy szkielet ////1111111
class Blockable extends Thread {
private Peeker peeker:

protected JTextField state = new JTextField(30):

protected int i:

public Blockable(Container ¢) {
c.add(state):
peeker = new Peeker(this, ¢):

public synchronized int read() { return i: }
protected synchronized void update() {
state.setText(getClass().getName()
+ " stan: i =" +1);
}
public void stopPeeker() {
/1 peeker.stop(): Nie zalecana w Java 1.2
peeker.terminate(): // Preferowane podejscie
}
}
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class Peeker extends Thread {

private Blockable b:

private int session:

private JTextField status = new JTextField(30):

private boolean stop = false:

public Peeker(Blockable b, Container ¢) {
c.add(status):
this.b = b:
start():

public void terminate() { stop = true: }
public void run() {
while (!stop) {
status.setText(b.getClass().getName()
+ " Peeker " + (++session)
+ ": warto$¢ = " + b.read()):
try {
sleep(100);
} catch(InterruptedException e) {
System.err.printin("Przerwany"):
}
}
} .
} ///:Continued

Klasa Blockable ma by¢ klasa bazowa dla wszystkich klas tego przykladu. Obiekt Blockable za-
wiera pole JTextField o nazwie State, ktore jest wykorzystywane do wyswietlania informacji
o obiekcie. Metoda, ktora wyswietla te wiadomosci, jest update(). Jak wida¢, uzywa ona getC-
1ass() .getName() do uzyskania nazwy klasy, zamiast po prostu ja wypisywa¢ — jest tak, gdyz

update() nie moze zna¢ dokladnej nazwy klasy, wobec ktorej zostanie wykonana, jako ze bedzie
to klasa dziedziczaca z Blockable.

Wskaznikiem zmian w Blockable jest zmienna int i, ktéra bedzie inkrementowana przez metode
run() klasy potomne;j.

Jest tu watek klasy Peeker, ktory jest uruchamiany dla kazdego obiektu Blockable. Jego zadaniem
jest obserwowanie skojarzonego obiektu Blockable, aby zauwazy¢ zmiane wartosci i, 1 wywotujac
read(), informowac o niej w polu status JTextField. To jest wazne: obie metody read() i update()
sa synchronizowane, co oznacza, 1z wymagaja, by blokada obiektu byta wolna.

Uspienie

Pierwszy sprawdzian w naszym programie dotyczy metody sleep():

/11 :Continuing
/11111111111] Blokowanie poprzez sleep() ////1111111
class Sleeperl extends Blockable {
public Sleeperl(Container ¢) { super(c): }
public synchronized void run() {
while(true) {
T4+
update():
try {
sleep(1000):
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} catch(InterruptedException e) {
System.err.printin("Przerwany"):
}
)
}
}

class Sleeper2 extends Blockable {
public Sleeper2(Container ¢) { super(c): }
public void run() {
while(true) {
change():

try {
sleep(1000):

} catch(InterruptedException e) {
System.err.printin("Przerwany”):

}
}
}
public synchronized void change() {
J++:
update():

}
} ///:Continued

W klasie Sleeperl synchronizowana jest cala metoda run(). Zobaczymy, iz Peeker skojarzony
z tym obiektem bedzie wesoto dziatal, dopoki nie wystartuyjemy watku 1 wtedy Peeker nagle ,,za-
marznie”. Jest to jedna z form blokowania: poniewaz Sleeperl.run() jest synchronizowana i po
tym jak watek wystartuje, jest on zawsze wewnatrz run(), metoda ta nigdy nie oddaje blokady
obiektu i Peeker jest zablokowany.

Sleeper? dostarcza wiec rozwiazanie — usuwa synchronizacje z metody run(). Tylko metoda
change () jest synchronizowana, stad kiedy run() jest w sleep(), to Peeker moze siega¢ do dowol-
nej metody synchronizowanej, jakiej potrzebuje. Teraz wida¢, iz Peeker kontynuuje dziatanie po
wystartowaniu watku S1eeper?2.

Zawieszenie i wznowienie

Nastepna czes¢ naszego przyktadu wprowadza pojecie zawieszenia dzialania. Klasa Thread zawie-
ra bowiem metode suspend() do tymczasowego zatrzymania watku oraz resume (), ktéora ponownie
startuje z miejsca, w ktérym zostal zatrzymany. Metoda resume() musi by¢ wywotana przez jakis
watek zewnetrzny wobec tego zawieszanego — rozwiazuje to oddzielna klasa Resumer. Kazda
z klas pokazujacych zawieszenie lub wznowienie ma skojarzony obiekt klasy Reasumer:

///:Continuing
/1111111111 Blokowanie poprzez suspend() ////1111111
class SuspendResume extends Blockable {
public SuspendResume(Container ¢) {
super(c):
new Resumer(this):
}
}
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class SuspendResumel extends SuspendResume {
public SuspendResumel(Container ¢) { super(c):}
public synchronized void run() {
while(true) {
T++;
update():
suspend(); // Nie zalecana w Java 1.2
}
}
}

class SuspendResume? extends SuspendResume {
public SuspendResume2(Container ¢) { super(c):}
public void run() {
while(true) {

change():
suspend(): // Nie zalecana w Java 1.2
}

}

public synchronized void change() {
R
update():

}

}

class Resumer extends Thread {
private SuspendResume sr:
public Resumer(SuspendResume sr) {
this.sr = sr:
start():

public void run() {
while(true) {
try {
s1eep(1000):
} catch(InterruptedException e) {
System.err.printin("Przerwany"):

}

sr.resume(): // Nie zalecana w Java 1.2

}

}
} ///:Continued

Klasa SuspendResumel takze posiada metode synchronized run(). Powtérze — jesli wystartujesz
ten watek, zobaczysz, iz skojarzony Peeker zostanie zablokowany w oczekiwaniu na zwolnienie
blokady, co nigdy nie nastapi. Zostato to poprawione w SuspendResume?, ktora nie synchronizuje
catej metody run(), ale zamiast tego stosuje oddzielna metode synchronized change().

Powinienes$ pamietac, iz w Java 2 stosowanie metod suspend() i resume() nie jest zalecane, po-
niewaz przetrzymuja obiekt 1 tym samym moga prowadzi¢ do impasu (ang. deadlock). Innymi
stowy, mozna tatwo uzyskac¢ wiele obiektow zablokowanych, oczekujacych na siebie wzajemnie,
1to powoduje, ze program zostaje ,,zamrozony”’. Chociaz mozesz zaobserwowaé¢ wykorzystanie
tych metod w starszych programach, to nie powiniene$ tego robi¢. Wtasciwe rozwiazanie jest opi-
sane nieco dalej w tym rozdziale.
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Wait i notify

W dwoch pierwszych przykladach wazne jest, aby zrozumie¢, iz obie metody sleep() i suspend()
nie zwalniaja blokady po wywotaniu. Trzeba o tym pamieta¢ podczas pracy z uzyciem synchroni-
zacji. Z kolei metoda wait() zwalnia blokade po wywolaniu, co oznacza, iz inne metody synchro-
nizowane w obiekcie watku moga by¢ wywolywane podczas oczekiwania. W kolejnych dwaoch
klasach zobaczymy, ze run() bedzie w petni synchronizowana, a jednak Peeker nadal bedzie miat
dostep do metod synchronizowanych podczas oczekiwania wait(). Jest tak, poniewaz wait()
zwalnia blokade obiektu podczas zawieszenia metody, z ktorej jest wywolana.

Mamy dwie postacie wait(). Pierwsza pobiera argument w milisekundach o tym samym znacze-
niu, co w przypadku metody sleep() — wstrzymanie na wskazany okres czasu. Roznica polega na
tym, iz w wait() blokada obiektu jest zwalniana ; mozna wyj$¢ z wait() poprzez notify() albo
zakonczenie odliczania zegara.

Druga posta¢ nie pobiera parametrow, a jej wywotanie powoduje, iz oczekiwanie bedzie trwac,
dopdki nie pojawi sie notify () 1tego nie zakonczy.

Unikatowym aspektem metod wait() 1 notify() jest to, ze obie pochodza z klasy bazowej Object,
anie sa czeScig Thread, tak jak: sleep(), suspend() i resume(). Chociaz wydaje sig¢ to poczatkowo
troche dziwne — posiadanie czego$, co jest wylacznie dla watkow jako cze$¢ uniwersalnej klasy
bazowej — to jest niezmiernie istotne, poniewaz operuja one blokada, ktora takze jest cze$cia kaz-
dego obiektu. W rezultacie mozna zamiesci¢ wait() wewnatrz dowolnej metody synchronizowa-
nej, bez wzgledu na to, czy jakiekolwiek motywy wielowatkowosci pojawiaja sie wewnatrz tej
konkretnej klasy. Faktycznie jedynym miejscem, gdzie mozna wywota¢ wait(), jest wnetrze meto-
dy synchronizowanej albo synchronizowanego bloku. Jesli wywota si¢ wait() albo notify()
w metodzie nie bedacej synchronizowana, to program sie skompiluje, ale podczas uruchomienia
pojawi sie wyjatek I11egalMonitorStateException z troche nieintuicyjnym komunikatem ,,current
thread not owner”. Zauwaz, iz wszystkie metody: sleep(), suspend() oraz resume() moga by¢
wywotane z metod niesynchronizowanych, gdyZz nie manipuluja blokada obiektu.

Metody wait() 1 notify() moga by¢ wywotane tylko dla swojej wtasnej blokady. Jeszcze raz po-
wtorze — mozna skompilowac kod usitujacy wykorzysta¢ niewtasciwa blokade, ale pojawi sie ten
sam komunikat I11egalMonitorStateException, co poprzednio. Nie mozna dosta¢ sie do blokady
nalezacej do kogo$ innego, ale zawsze mozna poprosic¢ taki obiekt o wykonanie operacji manipu-
lyjacej jego wilasna blokada. Zatem jednym z rozwiazan jest stworzenie metody synchronized, kto-
rawywohuyje notify() dla swego wlasnego obiektu. W klasie Noti fier wida¢ wywotanie notify ()
wewnatrz bloku synchronized:

synchronized(wn2) {
wn2.notify():

}

gdzie wn2 jest obiektem typu WaitNotify2. Metoda ta, nie bedaca czescia WaitNotify2, nabywa do-
step do blokady obiektu wn? 1 staje sie legalnym wywotanie notify() dla wn2 — wyjatek I111egalMo-
nitorStateException sie nie pojawi.

/11 :Continuing
/1111111111 Blokowanie poprzez wait() /////1/1111
class WaitNotifyl extends Blockable {
public WaitNotifyl(Container c¢) { super(c): }
public synchronized void run() {
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while(true) {
T++:
update():
try {
wait(1000);
} catch(InterruptedException e) {
System.err.printin("Przerwany")
}
)
}
}

class WaitNotify2 extends Blockable {
public WaitNotify2(Container ¢) {
super(c):
new Notifier(this):

public synchronized void run() {
while(true) {
T4+
update():
try {
wait():
} catch(InterruptedException e) {
System.err.printin("Przerwany”):
}
)
}
}

class Notifier extends Thread {
private WaitNotify2 wn2:
public Notifier(WaitNotify2 wn2) {
this.wn2 = wn2;
start():

public void run() {
while(true) {
try {
sleep(2000):
} catch(InterruptedException e) {
System.err.printin("Przerwany”):

}
synchronized(wn2) {
wn2.notify():

}
}

}
} ///:Continued

Zazwyczaj stosuje si¢ wait(), gdy dojdziemy do miejsca, w ktorym musimy poczeka¢ na zmiane
jakis innych warunkow, zaleznych od sit zewnetrznych, i chcemy po prostu bezczynnie czekaé¢
wewnatrz watku. Zatem wait() pozwala na u$pienie obiektéw podczas oczekiwania na zmiane
warunkow zewnetrznych 1 tylko kiedy wystapi notify () albo notifyAl11(), watek obudzi si¢ 1 spraw-
dzi zmiany. Tak wiec zapewnia to sposob na synchronizacje pomiedzy watkami.
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Blokowanie na operacjach we-wy

Jesli strumien oczekuje na pewna aktywno$¢ wejscia-wyjscia, to zostanie zablokowany automa-
tycznie. W nastepnej czes$ci naszego przykladu dwie klasy pracuja z obiektami Reader 1 Writer, ale
w szkielecie testowym zostanie ustawiony potok, aby pozwoli¢ tym dwom watkom na bezpieczne
przekazanie danych miedzy soba (co jest celem potoku).

Sender zamieszcza dane w obiekcie Writer i zostaje u$piony na losowo wybrany okres czasu. Jed-
nak odbiorca Receiver nie zawiera Sleep(), suspend() ani wait(). Jednak podczas odczytu, kiedy
wykonuje read(), jest automatycznie blokowany, jesli musi czeka¢ na dane.

///:Continuing
class Sender extends Blockable { // wysyta
private Writer out:
public Sender(Container ¢, Writer out) {
super(c):
this.out = out:

public void run() {
while(true) {
for(char ¢ = "A*: ¢ <= 2" c++) {
try {
14+
out.write(c);
state.setText("Sender wysyta: "
+ (char)c):
sleep((int)(3000 * Math.random())):
} catch(InterruptedException e) {
System.err.printin("Przerwany"):
} catch(IOException e) {
System.err.printin("Problem wej/wyj"):

class Receiver extends Blockable {
private Reader in:
public Receiver(Container ¢, Reader in) {

super(c):
this.in =1in:

}

public void run() {
try {

while(true) {
i++: // Pokazanie, ze nadal zyje
// Blokowanie az pojawia sie znaki:
state.setText("Receiver odczytat: "
+ (char)in.read()):

)
} catch(IOException e) {
System.err.printin("Problem wej/wyj"):

}
}
} ///:Continued
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Obie klasy zamieszczaja informacje w ich polach state i zmieniaja warto$¢ i tak, by Peeker mogt
zobaczy¢, ze watek dziata.

Testowanie

Glowna klasa apletu jest zdumiewajaco prosta, poniewaz wiekszo$¢ pracy zostala umieszczona
w szkielecie Blockable. Tworzona jest tablica obiektow Blockable i poniewaz kazdy jest watkiem,
to wykonuje swoje wlasne zajecia od momentu wcisnigcia przycisku ,,Start”. Sa takze przyciski
1 klauzula actionPerformed() do zatrzymania wszystkich obiektow Peeker, ktore w swojej kon-
strukcji pokazuja alternatywe do nie zalecanej (w Java 2) metody stop() klasy Thread.

Aby ustanowi¢ polaczenie pomiedzy obiektami Sender i Receijver, tworzone sa PipedWriter
1 PipedReader. PipedReader in musi by¢ potaczony z PipedWriter out poprzez argumenty kon-
struktora. Po tym cokolwiek, co jest zamieszczone w out, moze by¢ nastepnie wydobyte z in, jak-
by bylto przesyltane przez potok (stad nazwa). Obiekty in 1 out sa przekazywane do konstruktorow
klas Receiver 1 Sender, ktére odpowiednio traktuja je jak obiekty Reader i Writer dowolnego typu
(to znaczy, Ze s3 one rzutowane w gore).

Tablica b odwotan Blockable nie jest inicjowana w miejscu swej definicji, poniewaz strumienie
potokowe nie moga by¢ ustawione przed wystapieniem tej definicji (potrzeba istnienia bloku try
nato nie pozwala).

/11 :Continuing
/1111111111 Testowanie wszystkiego ////1111111
public class Blocking extends JApplet {
private JButton
start = new JButton("Start"),
stopPeekers = new JButton("Zatrzymaj watki sprawdzajace Peeker"):
private boolean started = false:
private Blockable[] b:
private PipedWriter out:
private PipedReader in:
class StartL implements ActionListener {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
if(Istarted) {
started = true:
for(int i = 0; i < b.length: i++)
b[i].start():
}

}

class StopPeekersL implements ActionListener {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
// Demonstracja preferowanej
// alternatywy dla Thread.stop():
for(int i = 0: i < b.length: i++)
b[i].stopPeeker():
)

}

public void init() {
Container cp = getContentPane():
cp.setlayout(new FlowLayout()):
out = new PipedWriter():

try {
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in = new PipedReader(out):
} catch(IOException e) {
System.err.printin("Problem z PipedReader”):

}
b = new Blaockable[] {
new Sleeperl(cp),
new Sleeper2(cp),
new SuspendResumel(cp),
new SuspendResume2(cp),
new WaitNotifyl(cp).
new WaitNotify2(cp).
new Sender(cp, out),
new Receiver(cp, in)
}:
start.addActionListener(new StartL()):
cp.add(start):
stopPeekers .addActionListener(
new StopPeekersL()):
cp.add(stopPeekers):

}
public static void main(String[] args) {
Console.run(new Blocking(), 350, 550):

}
Yy 111~

W metodzie init() mamy petle przechodzaca przez cata tablice 1 dodajaca stan state oraz pole
tekstowe peeker.status na strone.

Kiedy tworzone sa watki Blockable, to kazdy z nich automatycznie tworzy 1 uruchamia swoj wia-
sny Peeker. Zatem watki Peeker beda dziala¢, zanim wystartuje watek Blockable. Jest to istotne,
poniewaz niektore z obiektow Peeker zostana zablokowane i zatrzymane, kiedy watki Blockable
wystartuja. Konieczne trzeba to zobaczy¢, aby zrozumie¢ ten szczegolny aspekt blokowania.

Impas

Poniewaz watki moga by¢ blokowane i poniewaz obiekty moga posiada¢ metody synchronizowa-
ne, nie pozwalajace watkom na dostep do tych obiektow, dopoki nie zostanie zwolniony zamek
synchronizacji, to jest mozliwe, iz watek utknie, oczekujac na inny watek, ktory czeka na inny
watek itd., az taicuch powréci do watku czekajacego na ten pierwszy. Dostajemy zamknieta petle
watkow, czekajacych na siebie wzajemnie, a zaden nie moze si¢ ruszy¢ — nazywa sie to impasem
(ang. deadlock). Nadzieja, ze taka trudna sytuacja zdarza sie bardzo rzadko, nie pomaga, kiedy
przyjdzie nam testowac 1 wyszukiwac bledy w kodzie, ktory wywotat impas.

Nie mamy wsparcia ze strony jezyka pomagajacego unika¢ impasu — wszystko zalezy od nas, czy

unikniemy go przez ostrozne projektowanie. Nie sa to stowa pocieszajace dla osoby, ktora usituje
usuwac bledy w programie, w ktorym wystapil impas.

Nie zalecane metody: stop(), suspend(), resume() i destroy() w Java 2

Jedna ze zmian, dokonana w Java 2, aby zmniejszy¢ mozliwo§¢ impasu, jest niezalecanie naste-
pujacych metod klasy Thread: stop(), suspend(), resume () oraz destroy ().
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Przyczyna tego, iz metoda stop() stala si¢ nie zalecana jest fakt, ze nie zwalnia blokad, ktore wa-
tek posiada, 1 jezeli obiekty sa w stanie niespojnym (,,uszkodzone’), inne watki moga je w takim
stanie podglada¢ i modyfikowaé¢. Wynikajace problemy moga by¢ subtelne i trudne do wykrycia.
Zamiast uzywac stop(), powiniene$ stosowac si¢ do tego, co zostalo pokazane w przykladzie
Blocking.java i uzywac znacznikow do informowania watku, kiedy ma zakonczy¢ sie¢ przez wyj-
§cie ze swej metody run().

Sa sytuacje, kiedy watek sie blokuje — tak jak wtedy, gdy oczekuje na dane wejéciowe — i nie
moze sprawdzi¢ znacznika, jak byto to w Blocking. java. W takich przypadkach nadal nie powin-
no sie uzywac stop(), a zamiast tego mozna uzy¢ metody interrupt() z klasy Thread, aby wydo-
sta¢ sie¢ z zablokowanego kodu:

//: cl4:Interrupt.java

// Alternatywne podejscie do stosowania

// metody stop() kiedy watek jest zablokowany.
/1 <applet code=Interrupt width=200 height=100>
// </applet>

import javax.swing.*:

import java.awt.*:

import java.awt.event.*:

import com.bruceeckel.swing.*:

class Blocked extends Thread {
public synchronized void run() {
try {
wait():; // Blokowanie
} catch(InterruptedException e) {
System.err.printin("Przerwany"):
}
System.out.printin("Wyjscie z run()"):
}
}

public class Interrupt extends JApplet {
private JButton
interrupt = new JButton("Przerwij"):
private Blocked blocked = new Blocked():
public void init() {
Container cp = getContentPane():
cp.setlLayout(new FlowLayout()):
cp.add(interrupt):
interrupt.addActionListener(
new ActionListener() {
public
void actionPerformed(ActionEvent e) {
System.out.printin("Przycisk wcisniety"):
if(blocked == null) return:
Thread remove = blocked:
blocked = null: // aby go zwolni¢
remave.interrupt():
}
1)
blocked.start():

public static void main(String[] args) {
Console.run(new Interrupt(), 200, 100):

}
Yy 111~
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Wywotanie wait() wewnatrz Blocked.run() powoduje zablokowanie watku. Po wcisnieciu przy-
cisku referencja blocked jest ustawiana na null, a zatem od$miecacz pamieci ja sprzatnie i zostaje
wywolana metoda interrupt () tego obiektu. Przy pierwszym wecisnigciu przycisku watek zostanie
zakonczony, ale po tym nie bedzie juz zadnego watku do zabicia.

Metody suspend() i resume() moga tatwo spowodowaé¢ impas. Po wywotlaniu suspend() watek
zostanie zatrzymany, ale ciagle bedzie przetrzymywal jakie§ blokady, ktére nabyt do tej pory. Tak
wiec zaden inny watek nie moze dosta¢ sie do zamknietych zasobow, dopdki zawieszony watek
nie wznowi pracy. Kazdy watek, usitujacy wznowi¢ watek zawieszony i probujacy wykorzysta¢
ktorys z zablokowanych zasobow, powoduje impas. Nie powinno si¢ stosowaé suspend() 1 resume(),
ale zamiast tego doda¢ do swojej klasy Thread znacznik, aby sygnalizowal, czy watek powinien
by¢ aktywny, czy zawieszony. Jesli znacznik wskazywalaby na zawieszenie watku, to powinien on
przejs¢ do stanu oczekiwania poprzez wait(). Jesli zas wskazywaltby na odwieszenie, to watek
bylby wznawiany poprzez notify(). Zmodyfikujmy Counter2.java. Chociaz wynik jest podobny,
to organizacja kodu jest inna — wewnetrzne klasy anonimowe sa uzywane dla wszystkich odbior-
cow, podobnie tez Thread jest klasa wewnetrzna, co czyni programowanie odrobine wygodniej-
szym, eliminujac pewien dodatkowy kod w Counter2. java:

//: cl4:Suspend. java

// Alternatywne podejscie do stosowania metod suspend()
// i resume(), ktére nie sa zalecane w Java 2.

// <applet code=Suspend width=300 height=100>

// </applet>

import javax.swing.*:

import java.awt.*:

import java.awt.event.*:

import com.bruceeckel.swing.*;

public class Suspend extends JApplet {
private JTextField t = new JTextField(10):
private JButton
suspend = new JButton("Zawies").
resume = new JButton("Wznéw"):
private Suspendable ss = new Suspendable():
class Suspendable extends Thread {
private int count = 0:
private boolean suspended = false:
public Suspendable() { start(): }
public void fauxSuspend() {
suspended = true:
)
public synchronized void fauxResume() {
suspended = false:
notify():
}
public void run() {
while (true) {
try {
sleep(100):
synchronized(this) {
while(suspended)
wait():

}
} catch(InterruptedException e) {
System.err.printin("Przerwany”):
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}
t.setText(Integer.toString(count++)):
}
)

public void init() {
Container cp = getContentPane():
cp.setLayout(new FlowLayout()):
cp.add(t):
suspend.addActionListener(
new ActionListener() {
public
void actionPerformed(ActionEvent e) {
ss.fauxSuspend():
}
1)
cp.add(suspend):
resume.addActionListener(
new ActionListener() {
public
void actionPerformed(ActionEvent e) {
ss. fauxResume():
}
1)

cp.add(resume):

public static void main(String[] args) {
Console.run(new Suspend(), 300, 100):

}
Yy 111~

Znacznik suspended wewnatrz Suspendable jest wykorzystywany do przetaczania zawieszenia na
wlaczone i nie. Aby zawiesi¢ watek, znacznik jest ustawiany na true poprzez wywotanie faux-
Suspend(), co jest wykrywane wewnatrz run(). Metoda wait(), jak to zostato opisane wczesniej
w tym rozdziale, musi zosta¢ synchronizowana, a wigc ma juz blokade obiektu. W fauxResume ()
nastepuje ustawianie suspended na false 1 wywolywanie metody notify() — poniewaz to pobu-
dzawait() wewnatrz klauzuli synchronized, to fauxResume() musi réwniez by¢ synchronizowana,
by przeja¢ blokade przed wywotaniem notify() (zatem blokada jest dostepna dla wait(), aby ja
wzbudzi¢). Jezeli bedziesz nasladowat styl pokazany w tym programie, to uda Ci sie uniknac sto-
sowania metod suspend() 1 resume().

Metoda destroy () klasy Thread nigdy nie zostala zaimplementowana; jest jak suspend(), ktéra nie
moze zlikwidowa¢ blokady, zatem wystepuje ta sama kwestia impasu co przy suspend(). Jednak
nie jest to metoda nie zalecana 1 moze by¢ zaimplementowana w przysztej wersji Javy (po 2) dla
sytuacji specjalnych, w ktorych ryzyko impasu jest akceptowalne.

Mozesz sie dziwi¢, czemu te metody, aktualnie nie zalecane, byly wlaczone od poczatku do Javy.
Bezapelacyjne ich usuniecie wygladatoby jak przyznanie sie do raczej znaczacego btedu (i poka-
zato kolejna dziure w argumentacji o wyjatkowosci projektu Javy i nieomylnosci przedstawiane;)
przez ludzi od marketingu z Suna). Zasadnicza sprawa tej zmiany jest to, iz wyraznie wskazuyje, ze
kieruja tym ludzie od spraw technicznych, a nie od marketingu — odkryli problem i1 go naprawia-
ja. Uwazam to za duzo bardziej obiecujace 1 budzace nadzieje¢ niz pozostawienie takiego proble-
mu, poniewaz ,,naprawa przyznaje o bledzie”. Oznacza to, ze Java bedzie nadal si¢ rozwijac, na-
wet jesli powoduje to pewien dyskomfort ze strony programistow. Raczej wolatbym zgodzi¢ sie
z tymi niedogodno$ciami niz patrze¢ na stagnacje jezyka.
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Priorytety

Priorytet watku mowi zarzadcy podzialu czasu procesora, jak wazny jest dany watek. Jesli jest
wiele watkow zablokowanych i oczekujacych na uruchomienie, to zarzadca najpierw uruchomi ten
z najwyzszym priorytetem. Nie oznacza to jednak, 1z watki o nizszych priorytetach nie beda dzia-
ta¢ (czyli nie mozna uzyska¢ impasu z powodu priorytetow). Watki z nizszymi priorytetami po
prostu maja zwyczaj dziala¢ rzadziej. Chociaz priorytety sa ciekawe do poznania 1 do zabawy, to
w praktyce prawie nigdy nie bedziesz potrzebowat ich samemu ustawia¢. Zatem spokojnie mozesz
przeskoczy¢ reszte tego podrozdziatu, jezeli priorytety nie sa dla Ciebie niczym interesujacym.

Odczyt i ustawienie priorytetéw

Priorytet watku mozna odczyta¢ metoda getPriority() 1 zmieni¢ metoda setPriority (). Wyko-
rzystajmy uprzednie przyktady ,,licznikéw”, aby pokaza¢ efekt zmiany priorytetow. W niniejszym
aplecie bedzie widoczne spowolnienie licznikéw, w miare jak skojarzone watki beda miaty mniej-
sze priorytety:

//: cl4:Counter5. java

// Requlacja priorytetéw watkow.

// <applet code=Counter5 width=450 height=600>
/] </applet>

import javax.swing.*:

import java.awt.*:

import java.awt.event.*:

import com.bruceeckel.swing.*:

class Ticker2 extends Thread {
private JButton
b = new JButton("Przetacz"),
incPriority = new JButton("zwieksz").
decPriority = new JButton("zmniejsz"):
private JTextField
t = new JTextField(10),
pr = new JTextField(3): // Pokaz priorytet
private int count = 0:
private boolean runFlag = true:
public Ticker2(Container c¢) {
b.addActionListener(new Togglel()):
incPriority.addActionListener(new UpL()):
decPriority.addActionListener(new DownlL()):
JPanel p = new JPanel():
p.add
p
b):
incPriority):
decPriority):
p):

O T T T T
QD
Q.
Qo

}

class ToggleL implements ActionlListener {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
runFlag = !runFlag:;
)
}

class UpL implements ActionListener {



Rozdzial 14. Wielowgtkowosé

639

public void actionPerformed(ActionEvent e) {
int newPriority = getPriority() + 1:
if(newPriority > Thread.MAX_PRIORITY)
newPriority = Thread.MAX_PRIORITY:
setPriority(newPriority):
}
}

class DownlL implements ActionListener {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
int newPriority = getPriority() - 1:
if(newPriority < Thread.MIN _PRIORITY)
newPriority = Thread.MIN_PRIORITY:
setPriority(newPriority):

}

public void run() {
while (true) {
if(runFlag) {
t.setText(Integer.toString(count++));
pr.setText(
Integer.toString(getPriority())):
}

yield():
}
}
}

public class Counter5 extends JApplet {
private JButton
start = new JButton("Start"),
upMax = new JButton('Zwieksz Max Priorytet"),
downMax = new JButton("Zmniejsz Max Priorytet”):
private boolean started = false:
private static final int SIZE = 10:
private Ticker2[] s = new Ticker2[SIZE]:
private JTextField mp = new JTextField(3):
public void init() {
Container cp = getContentPane():
cp.setLayout(new FlowLayout()):
for(int i = 0: i <s.length; i++)
s[i] = new Ticker2(cp):
cp.add(new JLabel(
"MAX_PRIORITY = " + Thread.MAX_PRIORITY)):
cp.add(new JLabel ("MIN_PRIORITY = "
+ Thread.MIN_PRIORITY)):
cp.add(new JLabel("Max Priorytet Grupy = ")):
cp.add(mp);
cp.add(start):
cp.add(upMax):
cp.add(downMax) ;
start.addActionListener(new StartL()):
upMax.addActionListener(new UpMaxL()):
downMax. addActionListener(new DownMaxL()):
showMaxPriority():
// Rekursywnie pokaz dla rodzicéw grupy watkdw:
ThreadGroup parent =
s[0].getThreadGroup().getParent():
while(parent = null) {
cp.add(new Label(
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"Max priorytet rodzica grupy watkdw = "
+ parent.getMaxPriority())):
parent = parent.getParent():

}

public void showMaxPriority() {
mp.setText(Integer.toString(
s[0].getThreadGroup().getMaxPriority())):

class StartL implements ActionListener {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
if(!started) {
started = true:
for(int i = 0; i < s.length: i++)
s[i].start():
}

}

class UpMaxL implements ActionListener {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
int maxp =
s[0].getThreadGroup().getMaxPriority():
if(++maxp > Thread.MAX_PRIORITY)
maxp = Thread.MAX_PRIORITY:
s[0].getThreadGroup().setMaxPriority(maxp):
showMaxPriority():
)
}

class DownMaxL implements ActionListener {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
int maxp =
s[0].getThreadGroup().getMaxPriarity():
if(--maxp < Thread.MIN_PRIORITY)
maxp = Thread.MIN_PRIORITY:
s[0].getThreadGroup().setMaxPriority(maxp):
showMaxPriority():

}

public static void main(String[] args) {
Console.run(new Counter5(), 450, 600):

}
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Ticker2 nasladuje posta¢ wczesniej prezentowana w tym rozdziale, ale dodano tu pole JTextField
do wyswietlania priorytetu watku i dwa przyciski do zwiekszenia 1 zmniejszenia priorytetu o jeden.

Wykorzystaliémy takze metode yield(), ktora przekazuje kontrole z powrotem do zarzadcy. Bez
tego mechanizm wielowatkowosci nadal dziala, ale jak sie przekonasz, dziata wolniej (sprobuy
usuna¢ wywotanie yield(), aby sie przekonac). Mozesz takze wywola¢ sleep(), ale wtedy tempo
zliczania bedzie sterowane przez czas uspienia zamiast przez priorytet.

Metoda init() w klasie Counter5 tworzy tablice dziesieciu obiektow Ticker2; ich przyciski i pola
zamieszczane s3 na formatce przez konstruktor Ticker2. Counter5 dodaje przyciski do wystarto-
wania wszystkiego oraz inkrementacji 1 dekrementacji maksymalnego priorytetu grupy watkow.
Sa takze etykiety prezentujace maksymalne i minimalne priorytety mozliwe dla watku 1 pole
JTextField, pokazujace maksymalny priorytet grupy watku (grupy watkow zostana przedstawione
w nastepnym podrozdziale). Priorytety nadrzednych grup watkow tez sa wyswietlane jako etykiety.
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Po wcisnieciu przycisku ,,zwigksz” lub ,,zmniejsz” priorytet Ticker? jest odpowiednio inkremen-
towany lub dekrementowany.

Podczas uruchomieniu programu zauwazysz kilka rzeczy. Przede wszystkim priorytet domyslny
dla watku grupy ma warto$¢ pie¢. Nawet jesli zmniejszysz maksymalny priorytet ponizej piatki
przed uruchomieniem watku (albo przed stworzeniem watkow, co wymaga zmiany w kodzie), to
kazdy watek bedzie nadal mial domys$lny priorytet piec.

Prosta proba moze polega¢ na zmniejszeniu priorytetu jednego z licznikéw do jedynki i obserwo-
waniu, iz zlicza znacznie wolniej. Sprobuj zwiekszy¢ go ponownie. Mozna przywroci¢ wartos¢ do
wielkosci priorytetu watku grupy, ale nie wiecej. Teraz zmniejsz parokrotnie priorytet grupy wat-
kow. Priorytety watku nie zmienia sie, ale jesli sprobujesz je zmodyfikowa¢ w gore badz w dot, to
zobaczysz, 1z automatycznie skocza na warto$¢ priorytetu grupy watku. Rowniez nowe watki beda
nadal dostawa¢ domyslny priorytet, nawet jesli bedzie wiekszy niz priorytet grupy (zatem priorytet
grupy nie jest metoda na zapobieganie przed przyznaniem nowym watkom wyzszych priorytetow
niz istniejace).

Sprobuj jeszcze zwiekszy¢ maksymalny priorytet grupy. Nie mozna tego zrobi¢. Daje sie tylko
zredukowa¢ maksymalne priorytety grupy watku, ale nie zwiekszy¢.

Grupy wqtkéw

Wszystkie watki naleza do jakiej$ a grupy. Moze to by¢ albo domys$lna grupa watku, albo grupa,
ktora sie okresli podczas tworzenia watku. Podczas tworzenia watek zostaje przywiazany do ja-
kiej$ grupy 1 pozZniej nie moze sie przepia¢ do innej. Kazda aplikacja posiada przynajmniej jeden
watek nalezacy do systemowej grupy watkow. Jesli utworzy sie wiecej watkow bez okreslania
grupy, to one rowniez beda naleze¢ do grupy systemowe;.

Grupy watkow rowniez musza naleze¢ do jakich$ innych grup. Grupa watku, do ktorej jakas nowa
grupa nalezy, powinna by¢ okreslona w konstruktorze. Jesli stworzysz grupe watku bez okre§lenia
grupy nadrzednej, to zostanie zamieszczona w grupie systemowej. Tak wiec wszystkie grupy wat-
kow w aplikacji beda ostatecznie posiada¢ systemowa grupe watku jako rodzica.

Powdd istnienia grup watkow jest trudny do zrozumienia na podstawie literatury, ktora zazwyczaj
jeszcze bardziej gmatwa ten temat. Czesto jest wymieniany jako ,,wzgledy bezpieczenstwa”’. We-
dlug Arnolda i Goslinga®: ,,watki w grupie watkéw moga modyfikowa¢ inne watki w tej grupie,
wlaczajac w to te dalej w hierarchii. Watek nie moze modyfikowa¢ watkow spoza swojej grupy
albo z grup podlegtych”. Trudno uwierzy¢, iz ,,modyfikowac” moze tu mie¢ znaczenie dostownie.
Zamieszczony ponizej przyklad pokazuje, iz watek w podgrupie bedacej ,,lisciem” zmienia prio-
rytety wszystkich watkow w swoim drzewie grup oraz wywotuje metody dla wszystkich tych wat-
kow w jej drzewie.
//: cl4:TestAccess. java

// Jak watki moga uzyska¢ dostep do innych watkow
// z grupy watku rodzica.

public class TestAccess {
public static void main(String[] args) {

4 The Java Programming Language — Ken Arnold 1 James Gosling (Addison-Wesley 1996).
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ThreadGroup
X = new ThreadGroup("x"),

y = new ThreadGroup(x, "y"),

z = new ThreadGroup(y, "z"):
Thread

one = new TestThreadl(x, "jeden"),

two = new TestThread2(z, "dwa"):

}
}

class TestThreadl extends Thread {
private int i;
TestThreadl(ThreadGroup g, String name) {
super(g, name):

vaid () {
i++: // modyfikacja watku
System.out.printin(getName() + " f()"):
}
}

class TestThread?2 extends TestThreadl {
TestThread2(ThreadGroup g, String name) {
super(g, name):
start():

public void run() {

ThreadGroup g =
getThreadGroup().getParent().getParent():

g.list();

Thread[] gA1l = new Thread[g.activeCount()]:

g.enumerate(gAll):

for(int i = 0: 1 < gAll.length: i++) {
gA11[i].setPriority(Thread.MIN_PRIORITY):
((TestThreadl)gAT1[11).T():

b
g.list();

}
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W metodzie main () tworzonych jest kilka obiektow ThreadGroup wywiedzionych z siebie wzajem-
nie: X nie ma parametrow, ale nazwe (String), zatem jest automatycznie umieszczany w grupie
,»Systemowej” watkow, z kolei y jest pod x oraz z jest pod y. Zauwaz, iz inicjalizacja przebiega
w kolejnosci zapisu, a wiec kod jest poprawny.

Dalej tworzone sa dwa watki 1 zamieszczane w réznych grupach. TestThreadl nie posiada metody
run(), ale zawiera f(), ktéra modyfikuje watek 1 wypisuje cos, aby byto wida¢, ze zostata wywo-
tana. TestThread? jest podklasa i ma dosy¢ ztozona metode run(). Najpierw pobiera grupe aktual-
nego watku, nastepnie wspina si¢ po drzewie dziedzictwa o dwa poziomy, stosujac getParent()
(jest to umyslne, gdyz celowo zamiescitem obiekt TestThread? dwa poziomy nizej w hierarchii).
Nastepnie — z wykorzystaniem metody activeCount(), aby zapyta¢, ile watkow znajduje sie
w grupie watku 1 wszystkich grupach podrzednych — tworzona jest tablica referencji do Thread.
Metoda enumerate() zamieszcza odwotania do wszystkich tych watkow w tablicy gA11, a pozniej
po prostu przechodzimy przez cala tablice, wywotuyjac metode f() wobec kazdego watku oraz
zmieniamy mu priorytet. Tak wiec watek w grupie bedacej ,,lisciem” zmienia watki w grupach
nadrzednych.
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Metoda 1ist() wypisye wszystkie informacje o grupie watku na standardowe wyjscie 1 jest po-
mocna do $ledzenia zachowania grupy watku. Oto wyj$cie programu:

java.lang. ThreadGroup[name=x,maxpri=10]
Thread[ jeden,5,x]
java.lang. ThreadGroup[name=y,maxpri=10]
java.lang. ThreadGroup[name=z,maxpri=10]
Thread[dwa,5,z]
dwa ()
java.lang.Nul1PointerException
at TestThread2.run(TestAccess.java:40)

Metoda 1ist () nie tylko wypisuje nazwe klasy ThreadGroup lub Thread, ale réwniez podaje nazwe
grupy watku 1 jej maksymalny priorytet. W przypadku watkéw wypisywana jest nazwa watku,
a po niej priorytet i grupa, do ktérej nalezy. Jak wida¢, 11st() zaczyna wypisywac¢ watki i grupy
watkow od akapitu, aby sygnalizowac podleganie pod grupe.

Metoda f() jest wywolywana przez metode run() klasy TestThread2, a zatem jest oczywiste, iz
wszystkie watki w grupie sa narazone. Jednak mozna uzyska¢ dostep tylko do watkow, ktore roz-
galeziaja si¢ z naszego wlasnego drzewa grupy systemowe;j 1 prawdopodobnie to wlasnie oznacza
,.bezpieczenstwo”. Nie mozna dostac si¢ do drzewa grupy systemowej watkow kogos innego.

Kontrolowanie grup watkéw

Odktadajac kwestie bezpieczenstwa, jedyna rzecza, do ktorej grupy watkow zdaja sie by¢ przydat-
ne, jest kontrola — mozna przeprowadzi¢ pewne dziania na calej grupie watkow poprzez pojedyn-
cze polecenie. Kolejny przyklad whasnie to pokazuje, podobnie jak ograniczenia na priorytety we-
wnatrz grup watkow. Umieszczone w komentarzach liczby w nawiasach odpowiadaja odwotaniom
do wyniku dziatania, aby mozna byto tatwiej poréwnac.

//: cl4:ThreadGroupl. java
// Jak grupy watku kontroluja priorytety
// watkéw w nich zamieszczonych.

public class ThreadGroupl {

public static void main(String[] args) {
// Pobierz watek systemowy i wypisz informacje o nim:
ThreadGroup sys =

Thread.currentThread().getThreadGroup():

sys.1ist(): // (1)
// Ograniczenie priorytetu grupy systemowej:
sys.setMaxPriority(Thread.MAX_PRIORITY - 1)
/] Iwiekszenie priorytetu gtéwnego watku:
Thread curr = Thread.currentThread():
curr.setPriority(curr.getPriority() + 1)
sys.list(): // (2)
// Préba ustawienia priorytetu nowej grupy na maksymalny:
ThreadGroup gl = new ThreadGroup("gl"):
gl.setMaxPriority(Thread.MAX_PRIORITY):
// Préba ustawienia priorytetu nowej grupy na maksymalny:
Thread t = new Thread(gl, "A"):
t.setPriority(Thread.MAX_PRIORITY):
gl.Tist(): // (3)
// Ograniczenie maksymalnego priorytetu dla gl,
// a nastepnie prdba jego inkrementacji:
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gl.setMaxPriority(Thread.MAX_PRIORITY - 2):
gl.setMaxPriority(Thread.MAX_PRIORITY):
gl.Tist(): // (4)
// Préba ustawienia priorytetu nowej grupy na maksymalny:
t = new Thread(gl, "B"):
t.setPriority(Thread.MAX_PRIORITY):
gl.list(): // (5)
// Obnizenie maksymalnego priorytetu ponizej domy$1nego
// priorytetu watku:
gl.setMaxPriority(Thread.MIN_PRIORITY + 2);
// Spojrzenie na priorytet nowego watku przed
// i po jego zmianie:
t = new Thread(gl, "C"):
gl.Tist(): // (6)
t.setPriority(t.getPriority() -1)
gl.list(): // (7)
// Zamieszczenie g2 jako podgrupy gl i prdba
/] zwiekszenia jej priorytetu:
ThreadGroup g2 = new ThreadGroup(gl, "g2"):
g2.1ist(): // (8)
g2.setMaxPriority(Thread.MAX_PRIORITY):
g2.1ist(): // (9)
// Dodaj grupe nowych watkéw do g2:
for (int 1 =0; 71 <5; i++)

new Thread(g2, Integer.toString(i)):
// Pokaz informacje o wszystkich grupach
// watkéw i o watkach:
sys.Tist(): // (10)
System.out.printIn("Uruchomienie watkéw:"):
Thread[] all = new Thread[sys.activeCount()]:
sys.enumerate(all):
for(int i = 0; i < all.length; i++)

if(lal1[i].isAlive())

allfi].start():

// Zawie$ i zatrzymaj wszystkie watki
// w tej grupie i jej podgrupach:
System.out.printin("Wszystkie watki uruchomione"):
sys.suspend(): // Nie zalecane w Java 2
// Program nigdy tu nie dojdzie...
System.out.printin("Wszystkie watki zawieszone"):
sys.stop(): // Nie zalecane w Java 2
System.out.printin("Wszystkie watki zatrzymane"):

}
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Wynik programu przedstawiony ponizej zostal przeedytowany, aby mogt si¢ zmiesci¢ na stronie
(napis java.lang. zostal usuniety) i1 byly widoczne liczby odpowiadajace skomentowanym licz-
bom w kodzie programu.

java.lang. ThreadGroup[name=main,maxpri=10]
Thread[main,5,main]

java.lang. ThreadGroup[name=main,maxpri=9]
Thread[main,6.main]

java.lang. ThreadGroup[name=g1,maxpri=9]
Thread[A.9.91]

java.lang. ThreadGroup[name=g1,maxpri=8]
Thread[A,9.91]

java.lang. ThreadGroup[name=g1l,maxpri=8]
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Thread[A,9.91]
Thread[B.8.91]
java.lang. ThreadGroup[name=g1,maxpri=3]
Thread[A,9.91]
Thread[B.8.91]
Thread[C,3,91]
java.lang. ThreadGroup[name=gl,maxpri=3]
Thread[A.9.91]
Thread[B,8.91]
Thread[C.2.91]
java.lang. ThreadGroup[name=g2, maxpri=3]
java.lang. ThreadGroup[name=g2,maxpri=3]
java.lang. ThreadGroup[name=main,maxpri=9]
Thread[main,6,main]
java.lang. ThreadGroup[name=gl,maxpri=3]
Thread[A,9.91]
Thread[B,8,91]
Thread[C,2,91]
java.lang. ThreadGroup[name=g2,maxpri=3]
Thread[0,3,92]
Thread[1,3,92]
Thread[2,3.,92]
Thread[3.3.92]
Thread[4,3,92]
Uruchomienie watkdw:
Wszystkie watki uruchomione

Kazdy program ma dziatajacy przynajmniej jeden watek i pierwszym dzialaniem w main() jest
wywotlanie statycznej metody klasy Thread o nazwie currentThread(). Z tego watku uzyskiwana
jest grupa watku 1 dla niego wywolywana metoda 11 st (). Na wyjéciu dostajemy:

(1) ThreadGroup[name=system,maxpri=10]
Thread[main,5.system]

Jak wida¢, nazwa gtownej grupy watku to system, a nazwa gtéwnego watku to main 1 nalezy on do
grupy watku system.

Drugi manewr pokazuje, iz maksymalny priorytet grupy system moze zosta¢ zmniejszony, a prio-
rytet watku main moze by¢ zwiekszony:

(2) ThreadGroup[name=system,maxpri=9]
Thread[main,6,system]

Trzeci manewr tworzy nowa grupe watku gl, ktora automatycznie nalezy do systemowej grupy
watku — poniewaz nic innego nie zostato okreslone. Umieszczamy nowy watek A w grupie gl. Po
probie ustawienia priorytetu maksymalnego tej grupy na wyzszy poziom i priorytetu A tak samo,
wynik jest taki:
(3) ThreadGroup[name=g1,maxpri=9]
Thread[A.9.91]

Zatem nie jest mozliwe zmienienie maksymalnego priorytetu grupy watku na wyzszy niz w grupie
rodzica.
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Kolejne rozwiazanie to zmniejszenie maksymalnego priorytetu g1 o dwa, a nastepnie zwiekszenie
w gore do wartos$ci Thread.MAX_PRIORITY. Wynik jest taki:

(4) ThreadGroup[name=g1,maxpri=8]
Thread[A.9.91]

Jak wida¢, zwiekszenie maksymalnego priorytetu nie dziala. Mozna tylko zmniejszy¢ maksymalny
priorytet grupy, ale nie zwiekszy¢. Priorytet watku A natomiast nie ulega zmianie 1 jest teraz wiek-
szy niz maksymalny priorytet grupy. Zmiana maksymalnego priorytetu grupy nie wpltywa zatem
na istniejace watki.

Pigta zmiana to proba ustawienia nowego watku na maksymalny priorytet:

(5) ThreadGroup[name=g1,maxpri=8]
Thread[A,9.91]
Thread[B.8,91]

Nowy watek nie moze uzyska¢ nic wiecej niz maksymalny priorytet jego grupy.

Domyslny priorytet watku w tym programie to szes¢ — jest to priorytet, z jakim zostanie stworzo-
ny nowy watek 1 jaki pozostanie, jesli nie bedziemy go modyfikowa¢. Fragment szosty zmniejsza
maksymalny priorytet grupy watku ponizej wartoéci domys$lnej, by mozna zaobserwowac, co sie
wtedy stanie:

(6) ThreadGroup[name=g1l,maxpri=3]
Thread[A.9.91]
Thread[B.8.,91]
Thread[C,6,91]

Nawet jesli maksymalny priorytet grupy jest rowny trzy, to nowy watek wciaz bedzie tworzony
z domyslna wartoscia priorytetu rowna szes¢. Tak wiec maksymalny priorytet grupy watku nie
wplywa na priorytet domyslny (okazuje sie, ze nie ma sposobu na ustawienie priorytetu domysl-
nego watku na nowa warto$¢).

Po zmianie priorytetu proba zmniejszenia go o jeden daje nastepujacy wynik:

(7) ThreadGroup[name=g1,maxpri=3]
Thread[A,9,91]
Thread[B.8,91]
Thread[C,3,91]

Tylko podczas proby zmiany priorytetu wprowadzany jest maksymalny priorytet jego grupy.

Podobny eksperyment ma miejsce w punktach 6smym i dziewiatym, kiedy to powstaje nowa gru-
pawatku g2 jako dziecko gl i zmieniany jest jej maksymalny priorytet. Jak widaé, nie jest mozliwe
zwiekszenie maksimum g2 ponad to, co w g1:

(8) ThreadGroup[name=g2,maxpri=3]
(9) ThreadGroup[name=g2,maxpri=3]

Podczas tworzenia g2 automatycznie ustawiana jest na maksymalny priorytet grupy gl.
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Po tych wszystkich eksperymentach caty system grup watkow 1 watkow wyglada tak:

(10)ThreadGroup[name=system, maxpri=9]
Thread[main,6,system]
ThreadGroup[name=g1, maxpri=3]

Thread[A,9.91]

Thread[B,8,91]

Thread[C,3.,91]

ThreadGroup[name=g2, maxpri=3]
Thread[0,6,92]
Thread[1,6,92]
Thread[2,6,92]
Thread[3,6,92]
Thread[4,6.92]

Zatem z uwagi na zasady obowiazujace grupy watkéow, grupa potomna zawsze musi posiadac prio-
rytet maksymalny o warto$ci mniejszej lub rownej maksymalnemu priorytetowi jej rodzica.

Ostatnia cze¢$¢ programu pokazuje metody operujace na calych grupach watkow. Najpierw pro-
gram przechodzi po calym drzewie watkow 1 startuje kazdy watek, ktory jeszcze nie byl wystarto-
wany. Grupa system jest wtedy zawieszana 1 w Koncu zatrzymywana (chociaz wydaje sie interesujace
obejrzenie dziatania suspend() 1 stop() na calej grupie watkow, to trzeba mie¢ na uwadze, 1z uzy-
cie tych metod nie jest w Java 2 zalecane). Ale jesli zawiesimy grupe system, to takze zawiesimy
watek main i caly program zostanie zamkniety, zatem nigdy nie dojdzie do miejsca, w ktorym wat-
ki zostana zatrzymywane. Jesli zatrzyma si¢ watek main, to wyskoczy wyjatek ThreadDeath, a wiec
nie jest to rzecz, ktora nalezy robi¢. Poniewaz klasa ThreadGroup jest wywiedziana z Ob ject, ktora
zawiera metode wait(), to mozna réwniez wybra¢ zawieszenie programu na dowolny czas okre-
$lony liczba sekund poprzez wywotanie wait (seconds*1000). Oczywiscie musimy by¢ w posiada-
niu monitora obiektu (zamka), a wigc wewnatrz bloku synchronizowanego.

Klasa ThreadGroup posiada takze metody suspend() 1 resume(), totez mozna zatrzymac 1 urucho-
mi¢ cala grupe, wszystkie watki 1 podgrupy jednym poleceniem (powtarzam, iz nie jest to zalecane
w Java 2).

Grupy watkow moga poczatkowo wyglada¢ odrobine tajemniczo, ale pamietaj o tym, ze prawdo-
podobnie zbyt czesto nie bedziesz ich bezposrednio uzywatl.

Runnable

Wczesniej w tym rozdziale sugerowatem, aby dobrze sie zastanowi¢ przed stworzeniem apletu lub
glownej klasy Frame jako implementacji Runnable. Oczywiscie jesli dziedziczymy po jakiejs$ klasie
i jesli chcemy doda¢ do klasy zachowania wlasciwe dla watku, to uzycie interfejsu Runnable jest
koniecznym 1 poprawnym rozwigzaniem. Koncowy przyklad tego rozdziatu wykorzystuje to roz-
wiazanie poprzez uczynienie klasy panelu JPanel odrysowujacej rozne kolory jako Runnable.
Aplikacja ta pobiera warto§¢ z wiersza polecen, aby okre§li¢, jak duza jest siatka kolorow i jak
dlugo ma dziata¢ sleep() wywolywane pomiedzy zmiana koloru. Poprzez zabawe z tymi warto-
sciami odkryjesz pare interesujacych i by¢ moze niewytlumaczalnych whasciwosci watkow:

//: cl4:ColorBoxes.java
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// Wykorzystanie interfejsu Runnable.

// <applet code=ColorBoxes width=500 height=400>
// <param name=grid value="12">

// <param name=pause value="50">

/] </applet>

import javax.swing.*:

import java.awt.*:

import java.awt.event.*:

import com.bruceeckel.swing.*:

class CBox extends JPanel implements Runnable {

private
private
private

Color

Thread t:
int pause:
static final Color[] colors = {

.black, Colaor.blue, Color.cyan,
.darkGray, Color.gray. Color.green,
.1ightGray. Color.magenta,

1
1
Color.orange, Color.pink, Color.red,
Color.white. Color.yellow
}:
private Color cColor = newColor():
private static final Color newColor() {
return colors[
(int)(Math.random() * colors.length)
1:

}

public void paintComponent(Graphics g) {
super.paintComponent(g):
g.setColor(cColor):
Dimension s = getSize():
g.fill1Rect(0, 0, s.width, s.height):

}

public CBox(int pause) {
this.pause = pause:
t = new Thread(this):
t.start():

public void run() {
while(true) {
cColor = newColor():
repaint();
try {
t.sleep(pause):
} catch(InterruptedException e) {
System.err.printin("Przerwany”):
}
)
}
}

public class ColorBoxes extends JApplet {
private boolean isApplet = true:
private int grid = 12:
private int pause = 50:
public void init() {
// Pobranie parametrdw ze strony HTML:
if (isApplet) {
String gsize = getParameter("grid"):
if(gsize = null)
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grid = Integer.parselnt(gsize):
String pse = getParameter("pause”):
if(pse I=null)
pause = Integer.parselnt(pse):
)

Container cp = getContentPane():

cp.setLayout(new GridLayout(grid, grid)):

for (int 1 =0; 1 <grid * grid; i++)
cp.add(new CBox(pause)):

public static void main(String[] args) {
ColorBoxes applet = new ColorBoxes():
applet.isApplet = false:
if(args.length > 0)
applet.grid = Integer.parselnt(args[0]):
if(args.length > 1)
applet.pause = Integer.parselnt(args[1]):
Console.run(applet, 500, 400):

}
Yy 111~

Klasa ColorBoxes jest zwyklym apletem-aplikacja z metoda init(), ktora ustawia interfejs gra-
ficzny uzytkownika. Ustawiany jest menedzer utozenia komponentéw GridLayout, tak wiec ma on
komoérki grid w kazdym wymiarze. Nastepnie dodawana jest odpowiednia liczba obiektow CBoX,
aby wypelni¢ siatke, oraz przekazywana jest warto$¢ pause do kazdego z nich. W metodzie main()
widag, jak zmienne pause i1 grid zyskuja wartosci domyslne, ktére mozna zmieni¢ poprzez przeka-
zanie argumentow z wiersza polecen albo poprzez wykorzystanie parametrow apletu.

W Kklasie CBox odbywa sie cata ,,brudna robota”. Dziedziczy ona z JPanel i1 implementuje interfejs
Runnable, a wiec kazdy panel moze by¢ rowniez watkiem. Pamietaj o tym, ze jesli implementuje
sie Runnable, to nie uzyskujemy obiektu Thread, a jedynie klase, ktora posiada metode run(). Tym
sposobem trzeba jawnie stworzy¢ obiekt Thread i poda¢ obiekt Runnable do jego konstruktora, a na-
stepnie wywola¢ start() (dzieje si¢ to w konstruktorze). W kasie CBox watek ten zyskat nazwe t.

Tablica colors obejmuje wszystkie kolory z klasy Color. Jest to wykorzystywane w metodzie
newColor () do uzyskiwania losowo wybieranych kolorow. Aktualny kolor komorki to cColor.

Metoda paintComponent () jest dosy¢ prosta — ustawia kolor na cColor i wypetnia tym kolorem
caly JPanel.

W run () widnieje nieskonczona peta, ktora nastawia cColor na nowy kolor losowo wybrany 1 wy-
wolyje repaint(), zeby go pokaza¢. Nastepnie watek udaje si¢ na spoczynek na czas okreslony
w wierszu polecen.

Z uwagi na to, iz projekt jest elastyczny 1 watki sa zwiazane z kazdym elementem JPanel, to moz-
na poeksperymentowac, tworzac tak wiele watkéw, jak tylko chcemy (w rzeczywisto$ci istnieje
ograniczenie naduzywania liczby watkow w JVM, z ktérymi moze sobie spokojnie radzic).

Program ten takze udostepnia interesujace kryterium poréwnawcze, moze bowiem pokaza¢ dra-
matyczne réznice wydajno§ci pomiedzy implementacjami wielowatkowosci w réznych maszynach
wirtualnych Javy.
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Zbyt wiele wqtkéw

W pewnych sytuacjach zauwazysz, 1z kolorowe klocki zwyczajnie sa niewydolne. Na moim sprze-
cie mialo to miejsce, gdy siatka osiagneta rozmiar okoto 10x10. Czemu sie tak dzieje? Jestes natu-
ralnie zdziwiony, 1z Swing moze mie¢ co$ z tym wspolnego, a zatem teraz bedzie przyklad spraw-
dzajacy te przestanke poprzez tworzenie mniejszej liczby watkow. Kod zostal zreorganizowany
tak, ze lista Arraylist bedzie implementowac Runnable i przechowywac kolorowe klocki oraz lo-
sowo wybierac¢ jeden do aktualizacji. Nastepnie tworzonych bedzie wiele takich list, zaleznie od
rozmiaru siatki, ktory wybierzemy. W rezultacie dostajemy znacznie mniej watkow niz koloro-
wych klockow, a zatem jezeli to przyspiesza, to bedziemy wiedzieli, iz niewydolno$¢ w poprzed-
nim przyktadzie byto spowodowana zbyt duza liczba watkow:

//: cl14:ColorBoxes2. java

// Zréwnowazenie wykorzystywania watkow.
// <applet code=ColorBoxes2 width=600 height=500>
// <param name=grid value="12">

// <param name=pause value="50">

// </applet>

import javax.swing.*:

import java.awt.*:

import java.awt.event.*:

import java.util.*:

import com.bruceeckel.swing.*:

class CBox2 extends JPanel {
private static final Color[] colors = {
Color.black, Color.blue, Caolor.cyan,

Color.darkGray, Color.gray, Color.green,
Color.lightGray, Color.magenta,
Color.orange, Color.pink, Color.red,
Color.white, Color.yellow

private Color cColor = newColor():

private static final Color newColor() {
return colors[

(int)(Math.random() * colaors.length)

1:

} .

void nextColor() {
cColor = newColor():
repaint():

}

public void paintComponent(Graphics g) {
super.paintComponent(g):
g.setColor(cColor):
Dimension s = getSize():
g.fil1Rect(0, 0, s.width, s.height):

}

}

class CBoxList
extends ArraylList implements Runnable {
private Thread t:
private int pause:
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public CBoxList(int pause) {
this.pause = pause:
t = new Thread(this);

}
public void go() { t.start(): }
public void run() {
while(true) {
int i = (int)(Math.random() * size()):
((CBox2)get(i)).nextColor():
try {
t.sleep(pause):
} catch(InterruptedException e) {
System.err.printin("Przerwany”):
}
)
} . . .
public Object Tast() { return get(size() - 1):}
}

public class ColorBoxes2 extends JApplet {
private boolean isApplet = true:
private int grid = 12:
// Krétsze domy$1ne opdZnienie niz w ColorBoxes:
private int pause = 50;
private CBoxList[] v:
public void init() {
// Pobierz parametry ze strony HTML:
if (isApplet) {
String gsize = getParameter("grid"):
if(gsize = null)
grid = Integer.parselnt(gsize):
String pse = getParameter("pause"):
if(pse I=null)
pause = Integer.parselnt(pse):
)

Container cp = getContentPane():
cp.setLayout(new GridLayout(grid, grid)):
v = new CBoxList[grid]:
for(int i =0: 1 < grid; i++)
v[i] = new CBoxList(pause):
for (int 1 =0: 1 <grid * grid; i++) {
v[i % grid].add(new CBox2()):
cp.add((CBox2)v[i % grid].last()):

for(int 1 = 0: 1 < grid; i++)
v[iJ.g0():

}
public static void main(String[] args) {
ColorBoxes?2 applet = new ColorBoxes2():
applet.isApplet = false:
if(args.length > 0)
applet.grid = Integer.parselnt(args[0]):
if(args.length > 1)
applet.pause = Integer.parselnt(args[1]):
Console.run(applet, 500, 400):

}
Yy 111~
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W kasie ColorBoxes? tworzona i inicjowana jest tablica elementéw CBoxList w celu przechowy-
wania elementow grid CBoxList poinformowanych o czasie uépienia. Jednakowa liczba obiektow
CBox2 jest nastepnie dodawana do kazdej listy CBoxList i kazdej takiej liScie moéwimy go(), co po-
woduje wystartowanie jej watku.

Klas CBox2 jest podobna do CBox — odrysowuje sie¢ z wybranym losowym kolorem. Ale to wsZyst-
ko, co robi CBox2. Wszystko inne dotyczace watku zostato przeniesione do CBoxL1ist.

CBoxList rowniez mogla by¢ dziedziczona z Thread i posiada¢ obiekt sktadowy typu Arraylist.
Taki projekt ma te zalete, 1z metody add() 1 get() moga wtedy dostawac okreslony argument
1 zwracaé warto$ci stosownych typow zamiast ogoélnego Object (ich nazwy réwniez moglyby byé
zmienione na jakies$ krotsze). Jednak rozwiazanie zastosowane tutaj wydaje sie¢ na pierwszy rzut
oka wymaga¢ mniej kodu. Dodatkowo automatycznie zachowuje wszystkie inne wta$ciwosci
ArraylList. Z wszystkimi rzutowaniami i nawiasowaniami koniecznymi dla get() moze sie oka-
zac, ze kod jednak roénie.

Tak jak poprzednio, jesli implementujemy Runnable, nie zyskujemy catego wyposazenia, ktore
przychodzi z Thread, a zatem trzeba stworzy¢ nowy watek 1 przekaza¢ do konstruktora, aby mie¢
co$ do wystartowania — jak to wida¢ w konstruktorze CBoxList 1 metodzie go(). Metoda run() po
prostu wybiera losowa liczbe sposrod odpowiadajacych elementow listy 1 wywotuje nextColor()
dla elementu, aby spowodowac, by wybrat sobie nowy kolor.

Podczas uruchomienia programu widag, iz istotnie dziala szybciej 1 szybciej reaguje (jesli go prze-
rwiemy, to szybciej sie zatrzyma) 1 zdaje sie grzezna¢ w takim samym stopniu dopiero przy wiek-
szym rozmiarze siatki. Tak wiec dochodzi nowy czynnik do réwnania watkowego — trzeba uwazac,
aby nie mie¢ ,,zbyt wielu watkéw” (cokolwiek to oznacza wobec konkretnego programu i platformy —
tu spowolnienie w ColorBoxes wydaje sie by¢ spowodowane faktem, iz jest tu tylko jeden watek
odpowiedzialny za wszystkie odrysowania i grzeznie przy zbyt wielu zadaniach). Jezeli masz zbyt
wiele watkow, to musisz sprobowac zastosowac techniki podobne jak ta powyzej, zeby ,,zréwno-
wazy¢” liczbe watkow w programie. Jezeli dostrzegasz problemy z wydajno$cia w programach
wielowatkowych, to przyjrzyj sie kilku istotnym sprawom:

1. Czy nasz wystarczajaca liczbe wywotan: sleep(), yield() i (lub) wait()?
2. Czy wywotlania s1eep()odpowiednio dtugo usypiaja watki?
3. Czy nie uruchomite$ zbyt wielu watkow?

4. Czy probowates roznych platform i maszyn wirtualnych Javy?

Temu podobne kwestie sa jednym z powodow, iz programowanie wielowatkowe jest czesto uwa-
zane za sztuke.

Podsumowanie

Zrozumienie tego, kiedy stosowac wielowatkowos$¢, a kiedy jej unikac, jest dos¢ istotne. Gtéwnym
powodem by ja wykorzystywaé jest zarzadzanie wieloma zadaniami, ktére przyczynia sie¢ do
znacznie efektywniejszego wykorzystania komputera (wlaczajac zdolno$¢ do przezroczystego
rozproszenia zadan miedzy wiele procesoréw) albo wzrostu wygody dla uzytkownika. Klasyczny



Rozdzial 14. Wielowgtkowosé 653

przyktad rownowazenia dostepu do zasobow to wykorzystywanie procesora podczas odczekania
na operacje wejscia-wyjécia. Klasyczny przyktad wygody uzytkowania to monitorowanie przyci-
sku ,,stop” podczas dlugiego $ciagania plikow z sieci.

Gloéwne wady wielowatkowosci to:
1. spowolnienie podczas oczekiwania na wspotdzielone zasoby;
2. dodatkowy narzut na prace procesora konieczny do zarzadzania watkami;

3. niepotrzebna ztozonos¢, tak jak glupia idea posiadania osobnych watkéw do uaktualniania
kazdego elementu tablicy;

4. patologie, takie jak zaglodzenia, wyscigi czy impas.

Na korzy$¢ uzycia watkow przemawia dodatkowo to, iz zastepuja one wykonanie ,,ciezkie;” wy-
miany w kontekscie procesow (rzedu 1000 instrukcji) przez wymiane ,,lekka” (rzedu 100 instruk-
cji). Poniewaz wszystkie watki w danym procesie dziela te sama przestrzen adresowa pamieci, to
wymiana kontekstowo lekka zmienia tylko wykonanie programu i zmienne lokalne. Z drugie;j
strony zmiana w procesie — ciezkie przelaczenie kontekstowe — musi wymienia¢ pelna prze-
strzen adresowa.

Zastosowanie watkow to jak wkroczenie w calkowicie nowy §wiat 1 nauka zupetnie nowego jezy-
ka programowania albo przynajmniej nowego zestawu pojec¢ jezyka. Wraz z pojawieniem si¢ ob-
shugi wielowatkowosci w wigkszo§ci mikrokomputerowych systemow operacyjnych, rozszerzenia
dla wielowatkowosci zaczely sie pojawiac takze w jezykach programowania czy tez bibliotekach.
W kazdym razie programowanie z uzyciem watkow zdaje si¢ tajemnicze 1 wymaga zmiany sposo-
bu myslenia, 1 wyglada podobnie do rozwiazania wielowatkowosci w innych jezykach, tak wiec
wraz ze zrozumieniem watkéw, zrozumiesz pewien wspolny jezyk. Chociaz obstuga wielowatko-
wosci moze czyni¢ Jave bardziej skomplikowanym jezykiem, ale nie mozna jej za to wini¢. Watki
po prostu sa skomplikowane.

Jedna z najwigkszych trudnosci zwiazanych z watkami pojawia si¢ z tego powodu, 1z wigcej niz
jeden watek moze wspotdzieli¢ jaki§ zasob — jak na przyktad pamie¢ w obiekcie — 1 musimy sie
upewnié, czy wiele watkow nie usiluje czyta¢ i zmieniac tego zasobu jednocze$nie. Wymaga to
rozwaznego zastosowania stowa kluczowego synchronized, ktére pomaga, ale musi by¢ dobrze
zrozumiane, poniewaz moze po cichu wprowadzi¢ sytuacje impasu.

Ponadto z pewnoscia stworzenie aplikacji opartej na watkach jest sztuka. Java zostala zaprojekto-
wana, aby pozwala¢ na stworzenie tak wielu obiektow, ile tylko jest potrzebne do rozwiazania za-
dania — przynajmniej teoretycznie (na przykltad stworzenie milionéw obiektow dla inzynierskiej
analizy elementéw skoniczonych moze nie by¢ mozliwe w praktyce do uzyskania). Jednak wydaje
sie, 1Z istnieje gorna granica liczby watkow, ktore chcemy utworzy¢, poniewaz z pewnych wzgle-
dow duza liczba watkow zdaje sie nieporeczna. Ten punkt krytyczny nie znajduje sie w wielu ty-
sigcach, jak moze by¢ z obiektami, ale raczej w malych setkach, czasami nawet wynosi mniej niz
100. Poniewaz najcze$ciej bedziesz tworzyt tylko garé¢ watkow do pokonania problemu, to nie
jest to spora niedogodno$¢, mimo to w bardziej ogélnych projektach staje sie to ograniczeniem.

Znaczaca nieintuicyjna kwestia uzycia watkow jest to, iz ze wzgledu na harmonogramowanie mozna
przewaznie uczyni¢ aplikacje scybscq poprzez wstawienie wywolan sleep() wewnatrz glownej
petli metody run(). To zdecydowanie czyni takie programowanie sztuka, szczegolnie gdy dtuzsze
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uspienia moga spowodowac zwiekszenie wydajnosci. Oczywidcie przyczyna takiego zachowania
jest to, iz krotsze opoznienia moga powodowac przerwania pracy zarzadcy podzialu czasu, spowo-
dowane obudzeniem, kiedy akurat dziatajacy watek jest gotowy do u$pienia, zmuszajac zarzadce
do zatrzymania go i ponownego startu pézniej, by méogt zakonczy¢ to, co robit 1 dopiero zostat
usépiony. Dochodzi dodatkowa kwestia zdania sobie sprawy, jakie to moze sta¢ sie niechlujne.

Jak moze zauwazyles, brakuje w tym rozdziale przyktadu animacji, ktora jest jedna z najbardziej
popularnych rzeczy w przypadku apletow. Jednak pelne rozwiazanie (z dzwiekiem) tego zadania
jest dostepne wraz z JDK w grupie przyktadow demo. Mozna sie spodziewac lepszego wsparcia
dla animacji w przyszlych wersjach Javy, cho¢ pojawiaja si¢ kompletnie odmienne, nie w Javie,
nieprogramistyczne rozwiazania animacji dla Internetu, ktére prawdopodobnie beda wypieraly ta-
kie tradycyjne podej$cie. Po szczegoltowe wyjasnienia na temat dziatania animacji w Javie zajrzyj
do ksiazki Core Java 2 — Horstmann i Cornell, Prentice-Hall, 1997. Natomiast bardziej zaawan-
sowany opis watkow znajdziesz w Concurrent Programming in Java — Doug Lea, Addison-
Wesley, 1997 oraz Java Threads — Oaks 1 Wong, O’Reilly, 1997.

Cwiczenia

Rozwiazania wybranych zadan mozna znalez¢ w elektronicznym dokumencie The Thinking in Java
Annotated Solution Guide, dostepnym za niewielka oplata pod adresem www. BruceEckel.com.

1. Odziedzicz nowa klase z klasy Thread 1 przestonn w niej metode run(). W jej wnetrzu wypisz
komunikat, a nastepnie wywotaj sleep(). Powtorz to trzykrotnie 1 wyjdz z run (). Zamies¢
komunikat poczatkowy w konstruktorze i przeston finalize(), aby wypisywata komunikat
konczacy. Napisz osobna klase watku, wywotujaca System.gc() i System.runFinalization()
wewnatrz metody run () oraz wypisujaca komunikaty, jak poprzednio. Utwoérz kilka obiektow
watkow obu typoéw i uruchom je, aby zobaczyé¢, co sie stanie.

2. Zmodyfikuj Sharing?2. java, dodajac blok synchronizowany wewnatrz metody run () klasy
TwoCounter zamiast synchronizacji catej metody.

3. Stworz dwie podklasy Thread — jedna z metoda run (), ktéra uruchamia i przejmuje referencje
do drugiego obiektu Thread, a nastepnie wotawait (). Metoda run() drugiej klasy powinna
wywolywac notifyAl1() wobec pierwszego watku po uptywie pewnego czasu, by pierwszy
watek mogt wyswietli¢ komunikat.

4. W przykladzie Counter5. java z wnetrza klasy Ticker2 usun metode yield() i objasnij
rezultaty. Zastap yield() metoda Sleep() 1tez wyjasnij, co sie dzieje.

5. W ThreadGroupl . java zastap wywotanie sys.suspend() wywotaniem wait () dla grupy
watkow, powodujace oczekiwanie przez dwie sekundy. Aby to dziatalo poprawnie, musisz
uzyskac blokade dla sys wewnatrz bloku synchronized.

6. Zmien Daemons. java, by metoda main() zawierata sleep() zamiast readLine(). Przeprowadz

eksperymenty z ré6znymi czasami uspienia, aby zaobserwowac, co sie dzieje.

7. Zlokalizuj przyktad GreenhouseControls. java zrozdziatu 8., sktadajacy sie z trzech plikow.
W Event . java klasa Event opiera sie na obserwacji czasu. Zmien Event tak, by byta watkiem
Thread i zmien reszte projektu, aby dzialal z ta nowa klasa.
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8. Zmodyfikuj ¢wiczenie 7. tak, by klasa java.util.Timer zamieszczona w JDK 1.3 zostata
wykorzystana do uruchomienia systemu.

9. Zaczynajac od przyktadu SinelWave. java z rozdzialu 13., napisz program (aplet-aplikacje
wykorzystujaca klase Console), ktéry rysyje animowane sinusoidalne fale wydajace sie
przesuwac po okienku podgladu jak na oscyloskopie, dzialajacy na podstawie Thread.
Predkos¢ animacji powinna by¢ sterowana przez kontrolke java.swing.JS1ider.

10. Zmodyfikyy ¢wiczenie 9. tak, aby w ramach aplikacji byto tworzonych wiele paneli
z sinusoidami. Liczba paneli powinna by¢ kontrolowana przez znacznik HTML lub parametry
wiersza polecen.

11. Zmodyfikyy ¢wiczenie 9. tak, aby wykorzystac klase java.swing.Timer do dziatania animacji.
Zauwaz réznice pomiedzy tym a java.util.Timer.

12. Zmien SimpleThread. java tak, aby wszystkie watki byly watkami demonami i sprawdz,
1z pogram konczy sie, kiedy tylko main() jest gotowa do wyjscia.



