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Wyktad 12, str. 1

Wspotbieznosé I

Komputerowa realizacja proceséw
dziatajacych jednoczesnie
Jesli sg niezalezne. ..
.. nie korzystaja z tych samych zasobow,
.. nie ,,odzywaja si¢” do siebie,
...zaden nie korzysta z wynikéw dziatania innego,
.. Itp.
to nietrudne:

osobne procesory, ew.
podziat czasu.

Jesli sg zalezne. .. to problemy z synchronizacja, ktére trzeba rozwigzac.

W Jawie — watki (Thread).



Wyktad 12, str.2

Wielowatkowos¢ — maxI

Liniowo:

[

max = al[0];
. for (int i=1; i<n; i++)
if (ali] > max) max = al[il;

max
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Liczba poréwnan: n — 1
Do kazdego poréwnania potrzebny jest wynik poprzedniego.

Wyktad 12, str.3

Wielowgtkowos¢ — maxI

Pucharowo: (n jest potega 2)

_ krok = 1;
while (IQ{EOE m { ypox 23T ok
for (int i=0; i+2%<n; i+=»b)
if (alil < al[i+2¥])
zamien al[i] =z a[i+2k/];
K+ krok *= 2;

Dmax }

Liczba zamian: S+ 7+ 5+... +1 = n—1 (ciag geometryczny)

krok
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Gdyby caty fornarazz 1+1+1+...+1 = logyn



Wyktad 12, str. 4

Wielowatkowos¢ — maxI

W czym log, n jest lepszy od n — 17

n n—1|log,n

2 1 1

4 3 2

8 7 3

1024 1023 10

(milion) 1048576 1048575 20
(miliard) 1073741824 1073741823 30
(bilion) 1099511627776 | 1099511627775 40

Ale. ..
... trzeba by miec¢ bardzo wiele procesoréw.

Wyktad 12, str.5

Wielowagtkowos¢ — maxI

max — dodawanie wspotbieznosci:

int krok=1;
while (krok < ile) {
for (int i=0; i+krok<ile; i+=2*krok) {

zamien(i, i+krok);
krok *x= 2; l
} zamiast zamieniaé —
int krok=1; tylko zainicjalizowa¢ zamiane
while (krok < ile) {
for (int i=0; i+krok<ile; i+=2*krok) {
new Thread(new Zamien(i, i+krok)).start();
krok x= 2;

}



Wyktad 12, str. 6

Wielowatkowos¢ — maxI

max — dodawanie wspotbieznosci:

Klasa Zamien:
class Zamien implements Runnable {
public void run() {
if (ali] > alj]) {
pom = al[il; al[i] = aljl; alj]l = pom;
}
}
}

iis.ans-elblag.pl/ stefan/Dydaktyka/Prog0biIlI/Progl2/Wi-Max/

Wyktad 12, str. 7

Wielowgtkowos¢ — max'

max — dodawanie wspotbieznosci:

Ale:

e wersja wspétbiezna dziatataby znacznie szybciej, gdyby nie ograniczona
liczba procesoréw /rdzeni;

e na komputerach, ktére mam do dyspozycji, tego przyspieszenia nie

udato sie stwierdzi¢ eksperymentalnie; prawdopodobnie z powodu zbyt
maftej liczby procesoréw.



Wykfad 12, str. 8

Gra w pi’kaI

Dotad: wystartowany watek dziata niezaleznie od wszystkiego, az dobiegnie do konca.
Potrzebne: watek bioracy pod uwage zachowanie innych watkéw.

e pitka przelatuje przez biata (otwarta)
bramke, a odbija sie od czerwonej
(zamknietej);

e gracz moze zamkna¢ swoja bramke i
jednoczednie otworzy¢ bramke
przeciwnika;

e watki:

— program gtéwny porusza pitke,
— gracz 0 obstuguje klawisz | Ctrl |,
— gracz 1 obstuguje klawisz | Shift |.

Zawsze jedna bramka otwarta, a druga zamknigta.

iis.ans-elblag.pl/ stefan/Dydaktyka/Prog0bill/Progl2/W2-Gra
Argument wywofania:
liczba catkowita, od ktérej zalezy predkos$¢ pitki — im mniejsza tym szybciej.

Gra w pi’rkql

Gracz 0:

if (e.getKeyCode() == KeyEvent.VK_CONTROL) {
bk.zamk[0] = true; bk.zamk[1] = false; @

}

Gracz 1:

if (e.getKeyCode() == KeyEvent.VK_SHIFT) {
bk.zamk[1] = true; bk.zamk[0] = false; ‘

}

Wyktad 12, str.9

Zawsze jedna bramka otwarta, a druga zamknieta.

A co, jesli. ..

wcisniecie | Ctrl

wcisniecie | Shift

bk.zamk[0] = true;

bk.zamk[1] = true;

bk.zamk[1] = false; ..

bk.zamk [0] = false: ...1 obie otwarte. . .




Wyktad 12, str. 10

Problemy programisty ze wspé’fbieinoéciq'

Zatozenie: watki (ew. procesy) dziataja wspoétbieznie, czyli programista
nie moze niczego zakfadac o kolejnosci wykonywania ich komend.

Witedy nawet wynik pojedynczych przypisan jest niepewny.

Na przyktad:

komenda |  sktada sie z
pobraé x
x = x+1; | powiekszyé o 1
zapisa¢ do x

Dwa watki zwierajace taka komende moga sobie przeszkadzac. . .

Wyktad 12, str. 11

Problemy programisty ze wspé’fbieinoéciq'

Zatozenie: watki (ew. procesy) dziataja wspdtbieznie, czyli programista
nie moze niczego zaktadac o kolejnosci wykonywania ich komend.

Witedy nawet wynik pojedynczych przypisan jest niepewny.

watek niebieski watek zielony
pobra¢ &L pobra¢
zwigkszy¢ o 1 1 zwigkszy¢ o 1
zapisac w =@ zapisa¢ w = @

Po obliczeniu 1: & = 2
Po obliczeniu 2: « =1



Wyktad 12, str. 12

Problemy programisty ze wspotbieznoscig

class Zmienna {
public static int x=0;

public static void up() { x = x+1; } przy tylu powtérzeniach

} s3 wysokie szanse, ze paradoks

sie ujawni
class WGore implements Runnable
public void run() {

for (int i=0; i<100000; i++)
Zmienna.up();

o%
} o
} ’66\%'0\
O o
class Test { c,e'\‘&o‘“\o 6{\3‘\
public static void main(String[] args) \g\% '\06\6\?‘/\1’
throws InterruptedException { 1‘)@ "@’é\‘ <
Thread niebieski = new Thread(new WGore()); -1/6\?’ ‘96 .-\\e\
Thread zielony = new Thread(new WGore()); 1/0\6 ,&‘,’bc’\
niebieski.start(); zielony.start(); S.‘e' 06‘3
niebieski.join(); zielony.join(); R «
System.out.println(" x == " + Zmienna.x);
}
} iis.ans-elblag.pl/ stefan/Dydaktyka/Prog0bill/Progl2/W3_Test. java
Wyktad 12, str. 13
Poczatek i koniec wqtku'
t.start() — rozpocznij dziatanie
trzeba watku t
synchronizowac
watki
t.join() — zaczekaj, az t

zakonczy dziatanie



Wyktad 12, str. 14

Poczatek i koniec wqtku'

gtowny
liczy

1 liczy tl.start();

liczy

t2.start();

gtéowny

trzeba

t3.start();

synchronizowaé

2
liczy
liczy
liczy

t3
liczy

tl

watki

ct
w

in();

t2.join();

ct
[

tl IiCZy

in();

liczy

gtéowny %“ gtébwny ‘;'o' gtéowny
liczy

Wyktad 12, str. 15

Wyscig (race condition)'

— kiedy kilka wspdétbieznych watkéw ,sciga sie” o dostep do wspdlnego
zasobu.

Skutkiem wyscigu moze by¢ zaburzenie integralno$ci (sprzeczny stan) tego
zasobu. . .

Przyktad:
Magazynier A: Spis towardw: Magazynier B:
Samochéd Samochéd Maseczka
80000 PLN 2 PLN 2PLN

Zeby uniknaé wyscigu:
kiedy jeden watek zacznie dziataé na zasobie,
inne watki chcace na nim dziatac trzeba powstrzymad (musza zaczekac).

W Jawie — metoda ,synchronized”.



Wyktad 12, str. 16

Wyscig (race condition)

[

class Zmienna {
public static int x=0;
public static void up() { x = x+1; }

}
class Zmienna {

public static int x=0;
public static synchronized void up() { x = x+1; }

}

Teraz poprzedni program bedzie drukowat 200 000.

Ale tracimy cze$¢ wspotbieznosci — kiedy watki na siebie czekaja, suma-
ryczny czas ich dziatania rosnie.

Wyktad 12, str. 17

Wyscig (race condition)'

NiepodzielnoS¢ synchronized — odmiany
Synchronizowana metoda w obiekcie:
public synchronized typ_wynikowy nazwa { ciafo }

— ciato tej metody moze byé jednocze$nie wykonywane tylko przez je-
den watek na obiekt; w catym programie tyle jednoczesnie dziatajacych
watkow ile jest obiektéw.

Przyktad:

class Konto {
private double stanKonta;

public synchronized void wplata(double k) { stanKonta += k; }

}

— dwa rézne watki nie moga jednoczesnie wplacac¢ na to samo konto,
ale na rézne konta moga.



Wyktad 12, str. 18

Wyscig (race condition)

[

class Konto {

.......................................................

Konto kontol = new Konto();
Konto konto2 = new Konto();

jaki$ watek jed”koczesf‘e inny watek
kontol.wplata(1000.00) i S&ame konto2.wplata(1000.00)
jaki$ watek jednoczesne inny watek

kontol.wplata(1000.00) W\\(NXSEQSNE kontol.wplata(1000.00)

Wyktad 12, str. 19

Wyscig (race condition)'

NiepodzielnoS¢ synchronized — odmiany
Synchronizowana metoda statyczna:
public static synchronized typ wynikowy nazwa { ciato }

— ciato tej metody moze by¢ jednoczes$nie wykonywane tylko przez jeden
watek na wszystkie obiekty; w catym programie tylko jeden watek.

Przyktad:
class ObslugaDrukarki {

public static synchronized void drukuj(String str) {

— drukowac jednoczesnie moze tylko jeden watek w programie.



Wyktad 12, str. 20

Wyscig (race condition)'

NiepodzielnoS¢ synchronized — odmiany
Synchronizowany blok:
synchronized (obiekt) { fragment_ciata_metody }

— z wielu watkéw wykonujacych jednoczesnie ciato tej metody dla tego
obiektu tylko jeden moze znajdowad sie w tym fragmencie kodu.

Przyktad:
synchronized(this){ x+=w; y-=w; }

synchronized (this){ x-=w; y+=w; }
— to zapewnia, ze suma x+y bedzie stala, nawet jesli kazdy z jednocze-
snie dzialajacych watkéw ma inne w.

Nalezy synchronizowaé kazde dziatanie
na danych uzywanych przez wiecej niz jeden watek.




