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Wyktad 14, str.1

Watki — podsumowanie tego, co dotqd'

e Watki dziatajg w zasadzie niezaleznie i wspétbieznie (jednoczesnie);
ale...

e Kiedy watki
— wspotpracuja przy réznych czesciach tego samego zadania, lub
— konkuruja o ten sam zaséb,
powstaje koniecznos¢ ich koordynowania dla unikniecia wyscigu.

e Sposob Jawy koordynowania watkéw wspétpracujacych:
— t.join( ) — czekaj, az watek t zakonczy dziatanie.

e Sposéb Jawy koordynowania watkéw konkurujgcych:
— ob.wait () — $pij bezczynnie, az inny watek cie obudzi;
— ob.notify() — obudzZ jeden ze $piacych watkdw.

e Sposob Jawy koordynowania wszelkich watkéw:
— synchronized — dziatanie niepodzielne.

.. . jednak koordynacja powoduje problemy. ..



Wyktad 14, str.2

Niebezpieczenstwa wqtkowe'

Zakleszczenie — deadlock

Watek (pojazd) blokuje dalsze
dziatanie (przejazd przez
skrzyzowanie) innemu watkowi
(pojazdowi z lewej), @ sam jest
blokowany przez inny watek
(pojazd z prawej).

Wszystkie watki sa w stanie
WAITING; zaden nigdy nie
przejdzie w stan

RUNNABLE.

iis.ans-elblag.pl/"stefan/Dydaktyka/ProgObilI/Progl4/Al_PojazdyBusy.java

Niebezpieczenstwa wqtkowe'

Zakleszczenie — deadlock

Wyktad 14, str.3

ZAKLESZCZENIE
BLOKADA WZAJEMNA rézne watki czekaja wzajemnie na
IMPAS siebie tak, ze zaden nie moze dziataé
DEADLOCK

Co to znaczy, ze
».komputer sie zawiesit” ?

e albo Slepa petla (ew. Slepa rekursja),
e albo wtasnie zakleszczenie,

e albo inny rodzaj wiecznego czekania.



Wyktad 14, str. 4

Niebezpieczenstwa wqtkowe'

Zakleszczenie bankowe

Bank prowadzi wiele kont, ktorych wtasciciele przelewaja sobie wzajemnie
pienigdze (w tym programie losowo):

public void run() {
while (true) {
int id = Bank.los.nextInt(Bank.ileKont),
ile = Bank.los.nextInt (Bank.maxPrzekaz) ;

przelewDo(id, ile); — klientowi numer id

try { Thread.sleep(1000); } na kwote ile ztotych
catch(InterruptedException e) {}

}
}

iis.ans-elblag.pl/ “stefan/Dydaktyka/Prog0biIIl/ProgObilIl/Progl4/A2 Bank.java

Wyktad 14, str.5

Niebezpieczenstwa wqtkowe'

Zakleszczenie bankowe

Jedli na koncie nie ma wystarczajacych srodkéw na przelew, to musi on
zaczekaé, az nadejdzie jakas wpftata:

private void przelewDo(int idd, int ile) {
Boolean czekaj;
do {
synchronized(this) {
if (ile <= stanKonta) {
wyplata(ile); czekaj = false;

Moze sie zdarzy¢, ze
wszyscy klienci czekaja, bo
nikt nie ma dos¢é pieniedzy,
zeby wykonaé najblizszy
przelew. Miatby dosy¢,

) gdyby sam dostat nalezne
else czekaj = true; przelewy.
} Takie zakleszczenie
} while (czekaj); gospodarki ekonomisci
synchronized (Bank.konto[idd]) { nazywaja
Bank.konto[idd] .wplata(ile) ; zatorem ptatniczym.

1
}



Wyktad 14, str. 6

Niebezpieczenstwa wqtkowe'

Niezaleznie dziatajace watki konkuruja o wspdlny zaséb.

Jesdli nie ma miedzy nimi zadnej koordynacji ograniczajacej dostep do za-
sobu, to deadlocku nie ma — chociaz moga zdarzy¢ sie inne katastrofy.
Deadlock powstaje wtedy, gdy

e dostep do zasobu jest ,ciasny”, oraz
e nie ma zasad pierwszenstwa (lub s3 zbyt stabe).

Przyktad: (skrzyzowanie)
Gdyby
e ktorys z pojazddédw byt uprzywilejowany, albo
e pojazdy z jednej drogi miaty pierwszenstwo,
to do deadlocku by nie doszto.

Przyktad: (bank)
Zatory ptatnicze zwykle rozwigzuje rzad przez ,dodruk” pieniedzy.

iis.ans-elblag.pl/"stefan/Dydaktyka/ProgObiII/Progl4/A3_BankRzad. java

Niebezpieczenstwa wqtkowe'

Wieczne czekanie, ale nie deadlock

Wyktad 14, str. 7

class Watek implements Runnable {
public void run() {
synchronized(this) {
try { this.wait(); }
catch(InterruptedException e){}

}
}
}

class InnyPowod {
public static void main(Stringl[] arg) {
new Thread(new Watek()).start();

}
}

iis.ans-elblag.pl/"stefan/Dydaktyka/Prog0bilI/Progl4/A4 _InneWiszenie. java



Wyktad 14, str. 8

Niebezpieczenstwa wqtkowe'

Zagtodzenie — starvation

Szpitalny Oddziat Ratunkowy
zajmuje sie takimi przypadkami:
czas pracy lekarza

W ciggu doby zdarza sie srednio:
‘ liczba przypadkéw

zawat ]h zawatow 2
udar oh udaréw 3
ztamanie 0”30/ zfaman 4
Wiec w ciggu doby lekarz poswieca:

na zawaty 16"

na udary 6"

na ztamania | 2"

razem 24N

Zawaty maja pierwszenstwo przed udarami a udary przed ztamaniami.

Wyktad 14, str.9

Niebezpieczenstwa wqtkowe'

Zagtodzenie — starvation

Tak dziata chory:

class Chory implements Runnable {

public void run() {
System.out.print(choroba.nazwa() + " " + id + " nowyl]" );
Main.doKolejki(this); — do kolejki
try { synchronized(this) {this.wait(); } } <——— 1 czekac
catch(InterruptedException e) {};
System.out.print(choroba.nazwa() + " " + id + " juz" );




Wyktad 14, str. 10

Niebezpieczenstwa wqtkowe'

Zagtodzenie — starvation

Tak dziata lekarz:

class Lekarz implements Runnable {
public void run() {
while (true) {
Chory ch = Main.zKolejki(); -———

try {
Thread.sleep((int)ch.choroba( ) .czasLekarza());

}

catch(InterruptedException e) {};
synchronized(ch) { ch.notify(); } <— puscié pacjenta

} do domu

pobraé pacjenta
z kolejki

iis.ans-elblag.pl/ stefan/Dydaktyka/Prog0bill/Progl4/W1_SOR. java

Wyktad 14, str. 11

Niebezpieczenstwa wqtkowe'

Zagtodzenie — starvation | czas pracy lekarza
zawat gh
udar 2N
Tak zaplanowano: ——> I 0"30/

[zawal 0 nowy]| [udar 2 nowy]| [zlamanie 1 nowy]| [zlamanie 3 nowy] [udar 4 nowy]
zawal 0 juz

udar 2 juz [zawal 5 nowy] [zlamanie 6 nowy]

udar 4 juz [udar 7 nowy] [zlamanie 8 nowy]

zawal 5 juz

udar 7 juz

zlamanie 1 juz [zawal 9 nowy] [udar 10 nowy]

zlamanie 3 juz [zlamanie 11 nowy]| [zlamanie 12 nowy]

zawal 9 juz [udar 13 nowy]

udar 10 juz [zawal 14 nowy]

udar 13 juz [zlamanie 15 nowy]| [udar 16 nowy] [zlamanie 17 nowy]
zawal 14 juz




Wyktad 14, str. 12

Niebezpieczenstwa wqtkowe'

Zagtodzenie — starvation | czas pracy lekarza
zawat gh
> udar 2h 40/

ztamanie 030/

a tak wyszto, bo udary
potrzebowaty wiecej czasu

[udar 2 nowy] [zlamanie 1 nowy] [zawal 0 nowy]

udar 2 juz [zlamanie 3 nowy]| [udar 4 nowy]

zawal 0 juz [zawal 5 nowy] [zlamanie 6 nowy]

udar 4 juz [udar 7 nowy] [zlamanie 8 nowy]

zawal 5 juz [zawal 9 nowy] [udar 10 nowy] [zlamanie 11 nowy]
udar 7 juz [zlamanie 12 nowy| [udar 13 nowy]

zawal 9 juz

udar 10 juz [zawal 14 nowy] [zlamanie 15 nowy]

udar 13 juz [udar 16 nowy] [zlamanie 17 nowy]

zawal 14 juz [zawal 18 nowy]| [udar 19 nowy]| [zlamanie 20 nowy]
udar 16 juz [zlamanie 21 nowy] [udar 22 nowy]

zawal 18 juz

Ztamania nadal sie zdarzaja, ale juz nie s3 leczone: s3 zawsze wyprzedzane przez zawaty
i udary. Watki pacjentéw ze ztamaniami nigdy nie zostang obudzone.

Niebezpieczenstwa wqtkowe'

Zagtodzenie — starvation

Wyktad 14, str. 13

/ zagtodzeniem watku mamy do czynienia wtedy, gdy w konkurencji do
zasobu (tutaj: do lekarza) jest bez kofAca wyprzedzany przez inne watki i nigdy
nie zostaje do niego dopuszczony.

Zagtodzenie bierze sie na ogét z ustawienia priorytetéw dostepu do zasobu.

Na przyktad moze byc tak:
— watek o niskim priorytecie jest zawsze wyprzedzany przez watki o wyz-
szym priorytecie (tutaj: ztamania wyprzedzane przez zawaty i udary).

Albo tak:
— zawsze dajemy pierwszenstwo watkowi mniejszemu, ktéry zajmie zaséb
na krécej.



Wyktad 14, str. 14

Niebezpieczenstwa wqtkowe'

W zasadzie programista, tworzac watek, mysli o nim jak o samodzielnym
niezaleznym programie. Ale jesli wspdlnie dziatajace watki

e nie sg skoordynowane, to moze doj$¢ do wyscigu (np. drukarka drukuje
dwa wymieszane teksty na raz);

e sg skoordynowane, ale bez dobrze ustawionych praw pierwszenstwa,
to moze doj$¢ do zakleszczenia (np. system wzajemnych ptatnosci
zamiera);

e sa skoordynowane, z prawami pierwszenstwa zbyt silnie faworyzujacymi
niektére watki, to moze dojé¢ do zagfodzenia (np. system dziata, ale
niektére $pigce watki nigdy nie s3 budzone).

Programowanie wspoétbiezne jest trudne. Latwo
wpasé z jednego niebezpieczenstwa w inne.




