Stefan Sokotowski

PROGRAMOWANIE
OBIEKTOWE II

wyktad 12

Inst. Informatyki Stosowanej, ANS
Elblag, 2024/2025



Wyktad 12, str. 1

‘ Wspothieznosc I

Komputerowa realizacja procesow
dziatajacych jednoczesnie



Wyktad 12, str. 1

‘ Wspotbieznosc I
Komputerowa realizacja procesow
dziatajacych jednoczesnie

Jesli sg niezalezne. ..



Wyktad 12, str. 1

‘ Wspatbieznosc I
Komputerowa realizacja procesow
dziatajacych jednoczesnie

Jesli sg niezalezne. ..
... nie korzystajg z tych samych zasoboéw



Wyktad 12, str. 1

‘ Wspotbieznosc I

Komputerowa realizacja procesow
dziatajacych jednoczesnie

Jesli sg niezalezne. ..
... nie korzystaja z tych samych zasobdw,
...nie ,odzywaja sie’ do siebie



Wyktad 12, str. 1

‘ Wspothieznosc I

Komputerowa realizacja procesow
dziatajacych jednoczesnie

Jesli sg niezalezne. ..
... nie korzystaja z tych samych zasobow,
...nie ,odzywaja sie” do siebie,
...zaden nie korzysta z wynikéw dziatania innego



Wyktad 12, str. 1

‘ Wspotbieznosc I

Komputerowa realizacja procesow
dziatajacych jednoczesnie

Jesli sg niezalezne. ..
... nie korzystaja z tych samych zasobow,
...nie ,odzywaja sie’ do siebie,
... zaden nie korzysta z wynikéw dziatania innego,
. 1Tp.



Wyktad 12, str. 1

‘ Wspothieznosc I

Komputerowa realizacja procesow
dziatajacych jednoczesnie

Jesli sg niezalezne. ..
.nie korzystaja z tych samych zasobéw,
.nie ,,odzywaja sie” do siebie,
.. zaden nie korzysta z wynikéw dziatania innego,
1Tp.

to nietrudne:
osobne procesory



Wyktad 12, str. 1

‘ Wspotbieznosc I

Komputerowa realizacja procesow
dziatajacych jednoczesnie

Jesli sg niezalezne. ..
.nie korzystajg z tych samych zasobdw,
.nie ,odzywaja sie” do siebie,
.. zaden nie korzysta z wynikéw dziatania innego,
. 1Tp.

to nietrudne:
osobne procesory, ew.
podziat czasu.



Wyktad 12, str. 1

‘ Wspotbieznosc I

Komputerowa realizacja procesow
dziatajacych jednoczesnie

Jesli sg niezalezne. ..
.nie korzystajg z tych samych zasobdw,
.nie ,odzywaja sie” do siebie,
.. zaden nie korzysta z wynikéw dziatania innego,
1Ep.

to nietrudne:
osobne procesory, ew.
podziat czasu.

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



Wyktad 12, str. 1

‘ Wspotbieznosc I

Komputerowa realizacja procesow
dziatajacych jednoczesnie

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

W Jawie — watki (Thread).
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.
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Do kazdego pordéwnania potrzebny jest wynik poprzedniego.
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Ale. ..
...trzeba by mie¢ bardzo wiele procesorow.
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int krok=1;
while (krok < ile) {
for (int i=0; i+krok<ile; i+=2*krok) {
zamien(i, i+krok);

t
krok *x= 2;

} zamiast zamieniaé —
T tylko zainicjalizowaé zamiane
while (krok < ile) {
for (int i=0; i+krok<ile; i+=2xkrok) ({
new Thread(new Zamien(i, i+krok)) .start();

}

krok x= 2;

}
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max — dodawanie wspotbieznosci:

Klasa Zamien:
class Zamien implements Runnable {
public void run() {
if (a[i] > alj1) {
pom = alil; alil = aljl; aljl] = pom;
}

}
}

iis.ans-elblag.pl/ stefan/Dydaktyka/Prog0bilI/Progl2/Wi-Max/
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Ale:

e wersja wspotbiezna 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
matej liczby procesoréw.
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e pitka przelatuje przez biata (otwarta)
bramke, a odbija sie od czerwone;
(zamknietej);

e gracz moze zamknacC swoja bramke i
jednoczesnie 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 zamknieta.

iis.ans-elblag.pl/ “stefan/Dydaktyka/ProgObiII/Progl2/W2-Gra
Argument wywoftania:

liczba catkowita, od ktérej zalezy predkos¢ pitki — im mniejsza tym szybciej.
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‘ Gra w pitke I

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; .

}

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




Wyktad 12, str. 10

‘Problemy programisty ze wspé’(bieinoéciql

Zatozenie: watki (ew. procesy) dziatajg wspoétbieznie, czyli programista
nie moze niczego zaktadac o kolejnosci wykonywania ich komend.
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Zatozenie: watki (ew. procesy) dziatajg wspoétbieznie, czyli programista
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Wtedy nawet wynik pojedynczych przypisan jest niepewny.
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‘Problemy programisty ze wspé’(bieinoéciql

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

Wtedy nawet wynik pojedynczych przypisan jest niepewny.

Na przyktad:

komenda sktada sie z

X = x+1,;
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‘Problemy programisty ze wspé’(bieinoéciql

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

Wtedy nawet wynik pojedynczych przypisan jest niepewny.

Na przyktad:

komenda sktada sie z
pobrac x

X = x+1,;




Wyktad 12, str. 10

‘Problemy programisty ze wspé’(bieinoéciql

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

Wtedy nawet wynik pojedynczych przypisan jest niepewny.
Na przyktad:
komenda sktada sie z

pobrac x
X = X+1; | powiekszy¢ o1




Wyktad 12, str. 10

‘Problemy programisty ze wspé’(bieinoéciql

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

Wtedy nawet wynik pojedynczych przypisan jest niepewny.

Na przyktad:

komenda sktada sie z
pobrac x

X = X+1; | powiekszy¢ o1
zapisa¢ do x
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‘Problemy programisty ze wspé’(bieinoéciq'

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

Wtedy nawet wynik pojedynczych przypisan jest niepewny.

Na przyktad:

komenda sktada sie z
pobrac x

X = X+1; | powiekszy¢ o 1
zapisa¢ do x

Dwa watki zwierajace taka komende moga sobie przeszkadzac. . .



Wyktad 12, str. 11

‘Problemy programisty ze wspé’(bieinoéciq'

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

Wtedy nawet wynik pojedynczych przypisan jest niepewny.

watek niebieski watek zielony
pobrac¢ x L pobraé¢ x
zwiekszyC€ o 1 0 zwiekszy€ o 1
zapisaC w @ zapisaC w @
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‘Problemy programisty ze wspé’(bieinoéciq'

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

Wtedy nawet wynik pojedynczych przypisan jest niepewny.

watek niebieski watek zielony
@ pobraé x X @ pobraé x

zwiekszyC€ o 1 0 zwiekszy€ o 1

zapisaC W @ zapisaC W @
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‘Problemy programisty ze wspé’(bieinoéciq'

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

Wtedy nawet wynik pojedynczych przypisan jest niepewny.

watek niebieski watek zielony
pobraé x X @ pobraé x

@ zwickszyé o 1 0 zwiekszy¢ o 1
zapisaé w @ zapisaé w x

0| —
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‘Problemy programisty ze wspé’(bieinoéciq'

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

Wtedy nawet wynik pojedynczych przypisan jest niepewny.

watek niebieski watek zielony

pobraé x X @ pobraé x

zwiekszyC€ o 1 0 zwiekszy€ o 1
@zapisa¢ w x zapisaC w @«

1
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‘Problemy programisty ze wspé’(bieinoéciq'

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

Wtedy nawet wynik pojedynczych przypisan jest niepewny.

watek niebieski watek zielony
pobraé x X @ pobraé x
zwiekszyC€ o 1 1 zwiekszy€ o 1
zapisa¢c w =@ zapisaC w @«

1 —
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‘Problemy programisty ze wspé’(bieinoéciq'

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

Wtedy nawet wynik pojedynczych przypisan jest niepewny.

watek niebieski watek zielony
pobrac¢ x L pobraé¢ x
zwiekszy¢ o 1 1 @zwickszyé o 1
zapisa¢c w =@ zapisaC w @«

1 e -1
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‘Problemy programisty ze wspé’(bieinoéciq'

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

Wtedy nawet wynik pojedynczych przypisan jest niepewny.

watek niebieski watek zielony
pobrac¢ x L pobraé¢ x
zwiekszyC€ o 1 1 zwiekszy€ o 1
zapisa¢c w =@ @zapisa¢ w x

1 2
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‘Problemy programisty ze wspé’(bieinoéciq'

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

Wtedy nawet wynik pojedynczych przypisan jest niepewny.

watek niebieski watek zielony

pobrac¢ x L pobraé¢ x

zwiekszyC€ o 1 2 zwiekszy€ o 1

zapisa¢c w =@ zapisa¢c w = @
1 e 2




Wyktad 12, str. 11

‘Problemy programisty ze wspé’(bieinoéciql

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

Wtedy nawet wynik pojedynczych przypisan jest niepewny.

watek niebieski
pobraé¢ x
zwiekszy¢ o 1
zapisa¢ w =@
1

Po obliczeniu 1: & = 2

watek zielony
pobraé¢ x
zwiekszy¢ o 1
zapisa¢c w = @
2
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‘Problemy programisty ze wspé’(bieinoéciql

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

Wtedy nawet wynik pojedynczych przypisan jest niepewny.

watek niebieski watek zielony
@pobraé¢ x X @ pobraé¢ x

zwiekszy¢ o 1 0 zwiekszy¢ o 1

zapisaC w @ zapisaC w @

Po obliczeniu 1: & = 2
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‘Problemy programisty ze wspé’(bieinoéciql

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

Wtedy nawet wynik pojedynczych przypisan jest niepewny.

watek niebieski watek zielony
pobraé¢ x X @ pobraé¢ x
@zwiekszyé o 1 0 zwiekszy¢ o 1
zapisaC w @ zapisaC w @
0|« —

Po obliczeniu 1: & = 2
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‘Problemy programisty ze wspé’(bieinoéciql

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

Wtedy nawet wynik pojedynczych przypisan jest niepewny.

watek niebieski watek zielony
pobraé¢ x X @ pobraé¢ x
zwiekszy¢ o 1 0 zwiekszy¢ o 1
@:zapisa¢ w x zapisaé w x
1

Po obliczeniu 1: & = 2
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‘Problemy programisty ze wspé’(bieinoéciql

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

Wtedy nawet wynik pojedynczych przypisan jest niepewny.

watek niebieski watek zielony
pobraé x L pobra¢ x
zwiekszy¢ o 1 0 @:zwickszyé o 1
@:zapisa¢ w x zapisaé w x
1 ~— —| 0

Po obliczeniu 1: & = 2
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‘Problemy programisty ze wspé’(bieinoéciql

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

Wtedy nawet wynik pojedynczych przypisan jest niepewny.

watek niebieski watek zielony
pobraé x L pobra¢ x
zwiekszy¢ o 1 0 zwiekszy¢ o 1
@zapisa¢ w x @:zapisac w x
1 1

Po obliczeniu 1: & = 2
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‘Problemy programisty ze wspé’(bieinoéciql

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

Wtedy nawet wynik pojedynczych przypisan jest niepewny.

watek niebieski watek zielony
pobraé x L pobra¢ x
zwiekszy¢ o 1 1 zwiekszy¢ o 1
@zapisa¢ w x zapisa¢c w = @
1 — 1

Po obliczeniu 1: & = 2
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‘Problemy programisty ze wspé’(bieinoéciql

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

Wtedy nawet wynik pojedynczych przypisan jest niepewny.

watek niebieski
pobraé¢ x
zwiekszy¢ o 1
zapisa¢ w =@

X

1

-~

1

Po obliczeniu 1: & = 2

watek zielony
pobraé¢ x
zwiekszy¢ o 1
zapisa¢c w = @
1
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‘Problemy programisty ze wspé’(bieinoéciq'

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

Wtedy nawet wynik pojedynczych przypisan jest niepewny.

watek niebieski
pobrac¢ x
zwiekszyC o 1
zapisa¢c w @
1

Po obliczeniu 1: & = 2
Po obliczeniu 2: x = 1

watek zielony
pobraé¢ x
zwiekszy€ o 1
zapisa¢c w = @
1




‘Problemy programisty ze wspé’(bieinoéciq'

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

}

class WGore implements Runnable {
public void run() {
for (int i=0; i<100000; i++)
Zmienna.up( ) ;

t
}

class Test {
public static void main(String[] args)
throws InterruptedException {

Thread niebieski = new Thread(new WGore());
Thread zielony = new Thread(new WGore());
niebieski.start(); zielony.start();
niebieski.join(); zielony.join();
System.out.println(" x == " + Zmienna.Xx);

Wyktad 12, str. 12
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‘Problemy programisty ze wspé’(bieinoéciq'

class Zmienna {
public static int x=0;

public static void up() { x = x+1; } orzy 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( ) ;

t
}

class Test {
public static void main(String[] args)
throws InterruptedException {

Thread niebieski = new Thread(new WGore());
Thread zielony = new Thread(new WGore());
niebieski.start(); zielony.start();
niebieski.join(); zielony.join();
System.out.println(" x == " + Zmienna.Xx);
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‘Problemy programisty ze wspé’(bieinoéciq'

class Zmienna {
public static int x=0;

public static void up() { x = x+1; } orzy 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( ) ; &%
} .%’b\&
} % )
'&y”\ K ‘\(\0\‘
class Test { WP @
o2 a0, &
public static void main(String[] args) . \@\Q \06 ((\e\
throws InterruptedException { &/\’b ‘@\/‘\. L
Thread niebieski = new Thread(new WGore()); ;ﬁ§9 ‘9&ﬂ§\g3
Thread zielony = new Thread(new WGore()); ,ﬂ&p <).V@&
. . " \
niebieski.start(); zielony.start(); N 66%
niebieski.join(); zielony.join(); @“\

System.out.println(" x == " + Zmienna.x);
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‘Problemy programisty ze wspé’(bieinoéciq'

class Zmienna {
public static int x=0;

public static void up() { x = x+1; } orzy 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( ) ; &%
} .%’b\&
} % )
'&y”\ K ‘\(\0\‘
class Test { WP @
o2 a0, &
public static void main(String[] args) . \@\Q \06 ((\e\
throws InterruptedException { &/\’b ‘@\/‘\. L
Thread niebieski = new Thread(new WGore()); ;ﬁ§9 ‘9&ﬂ§\g3
Thread zielony = new Thread(new WGore()); ,ﬂ&p <).V@&
. . " \
niebieski.start(); zielony.start(); N 66%
niebieski.join(); zielony.join(); @“\

System.out.println(" x == " + Zmienna.x);
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‘Problemy programisty ze wspé’(bieinoéciq'

class Zmienna {
public static int x=0;

public static void up() { x = x+1; } orzy 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( ) ; &%
} 'Q?gh
} 10\
N,
COSEPAX \
class Test { WP @
o2 a0, &
public static void main(String[] args) . \@\& .\e(’ ((\e\
throws InterruptedException { 61’\0 ‘0\,‘\. L
Thread niebieski = new Thread(new WGore()); ;ﬁ§9 ‘9&ﬂ§‘g3
Thread zielony = new Thread(new WGore()); ,ﬂ&p <).¥@&
R . " N
niebieski.start(); zielony.start(); N d&§
niebieski.join(); zielony.join(); @(‘\

System.out.println(" x == " + Zmienna.x);

} iis.ans-elblag.pl/ “stefan/Dydaktyka/Prog0bilI/Progl2/W3_Test. java
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watki
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watki



Wyktad 12, str. 13

‘Poczqtek I koniec wqtku'

t.start() — rozpocznij dziatanie
trzeba watku t
synchronizowac
watki
t.join() —  zaczekaj, az t

zakonczy dziatanie
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‘Poczqtek I koniec wqtku'

gtéwny
liczy

trzeba
synchronizowac
watki
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‘Poczqtek I koniec wqtku'

gtéwny
liczy

1 Viczy | t1. start();

gtéwny
liczy

trzeba
synchronizowac
watki
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‘Poczqtek I koniec wqtku'

gtéwny
liczy

1 Vicy tl.start();

>
t2.start(); 3 Lﬁ;
_—— =
trzeba
synchronizowac . _
(0 B[O

watki




Wyktad 12, str. 14

‘Poczqtek I koniec wqtku'

gtéwny
liczy

1 Vicy tl.start();

>
t2.start(); 3 L'%';
_— =
trzeba
t3.start();
>
synchronizowac : Ll 2] \?‘ﬁ
- = O O |.8 O
watki = = To| .
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‘Poczqtek I koniec wqtku'

gtéwny
liczy

1 Vicy tl.start();

t2.start();

gtéwny
liczy

trzeba £3.start ()

synchronizowac

2
liczy
tl

liczy
gtéwny
liczy
t3
liczy

watki

t3.join();

gtéwny
liczy
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‘Poczqtek I koniec wqtku'

gtéwny
liczy

1 Vicy tl.start();

t2.start();

gtéwny
liczy

trzeba £3.start ()

synchronizowac

2
liczy
tl

liczy
gtéwny
liczy
t3
liczy

watki

t3.join();

t2.join();
|

gtéwny
liczy
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‘Poczqtek I koniec wqtku'

gtéwny
liczy

1 Vicy tl.start();

t2.start();

gtéwny
liczy

trzeba £3.start ()

synchronizowac

2
liczy
tl
liczy
gtéwny
liczy
t3
liczy

watki

t3.join();

t2.join();

gtéwny
liczy

t1 liczy tl.join();

gtéwny
liczy
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‘Wyécig (race condition)'

— kiedy kilka wspdétbieznych watkéw ,Sciga sie” o dostep do wspolnego
zasobu.
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‘Wyécig (race condition)'

— kiedy kilka wspdétbieznych watkéw ,Sciga sie” o dostep do wspolnego
zasobu.

Skutkiem wys$cigu moze by¢ zaburzenie integralnosci (sprzeczny stan) tego
zasobu. . .
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‘Wyécig (race condition)'

— kiedy kilka wspotbieznych watkéw ,Sciga sie’ o dostep do wspdlnego
zasobu.

Skutkiem wys$cigu moze by¢ zaburzenie integralnosci (sprzeczny stan) tego
zasobu. . .

Przyktad:
Magazynier A: Spis towarow: Magazynier B:
Samochéd Maseczka

80000 PLN 2 PLN
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— kiedy kilka wspotbieznych watkéw ,Sciga sie’ o dostep do wspdlnego
zasobu.

Skutkiem wys$cigu moze by¢ zaburzenie integralnosci (sprzeczny stan) tego
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Magazynier A: Spis towarow: Magazynier B:
Samochéd Maseczka Maseczka

80000 PLN 2 PLN
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‘Wyécig (race condition)'

— kiedy kilka wspotbieznych watkéw ,Sciga sie’ o dostep do wspdlnego
zasobu.

Skutkiem wys$cigu moze by¢ zaburzenie integralnosci (sprzeczny stan) tego
zasobu. . .

Przyktad:
Magazynier A: Spis towarow: Magazynier B:
Samochéd Samochéd Maseczka

80000 PLN 2 PLN
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‘Wyécig (race condition)'

— kiedy kilka wspotbieznych watkéw ,Sciga sie’ o dostep do wspdlnego
zasobu.

Skutkiem wys$cigu moze by¢ zaburzenie integralnosci (sprzeczny stan) tego
zasobu. . .

Przyktad:
Magazynier A: Spis towarow: Magazynier B:
Samochéd Samochéd Maseczka

80000 PLN 80000 PLN 2 PLN
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‘Wyécig (race condition)'

— kiedy kilka wspotbieznych watkéw ,Sciga sie’ o dostep do wspdlnego
zasobu.

Skutkiem wys$cigu moze by¢ zaburzenie integralnosci (sprzeczny stan) tego
zasobu. . .

Przyktad:
Magazynier A: Spis towarow: Magazynier B:
Samochéd Samochéd Maseczka

80000 PLN 2 PLN 2PLN
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‘Wyécig (race condition)'

— kiedy kilka wspotbieznych watkéw ,Sciga sie” o dostep do wspdlnego
zasobu.

Skutkiem wys$cigu moze by¢ zaburzenie integralnosci (sprzeczny stan) tego
zasobu. . .

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

Zeby uniknaé wyscigu:
kiedy jeden watek zacznie dziata¢ na zasobie,
inne watki chcace na nim dziataé trzeba powstrzymac (musza zaczekad).



Wyktad 12, str. 15

‘Wyécig (race condition)'

— kiedy kilka wspotbieznych watkéw ,Sciga sie’ o dostep do wspdlnego
zasobu.

Skutkiem wys$cigu moze by¢ zaburzenie integralnosci (sprzeczny stan) tego
zasobu. . .

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

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

W Jawie — metoda ,,synchronized”.
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‘Wyécig (race condition)'

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

}
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public static void up() { x = x+1; }
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public static int x=0;
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‘Wyécig (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.
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‘Wyécig (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 czeSC wspotbieznosci — kiedy watki na siebie czekajg, suma-
ryczny czas ich dziatania rosnie.
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Niepodzielnos¢ synchronized — odmiany
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‘Wyécig (race condition)'

Niepodzielnos¢ synchronized — odmiany
Synchronizowana metoda w obiekcie:
public synchronized typ_wynikowy nazwa { ciato }

— ciato te] metody moze by¢ jednoczeSnie wykonywane tylko przez je-
den watek na obiekt; w catym programie tyle jednoczesnie dziatajacych
watkow ile jest obiektow.
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Niepodzielnos¢ synchronized — odmiany

Synchronizowana metoda w obiekcie:

public synchronized typ_wynikowy nazwa { ciato }

— ciato te] metody moze by¢ jednoczeSnie wykonywane tylko przez je-

den watek na obiekt; w catym programie tyle jednoczesnie dziatajacych
watkoéw ile jest obiektow.

Przyktad:
class Konto {
private double stanKonta;

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

}
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Niepodzielnos¢ synchronized — odmiany

Synchronizowana metoda w obiekcie:

public synchronized typ_wynikowy nazwa { ciato }

— clato te] metody moze by¢ jednoczeSnie wykonywane tylko przez je-

den watek na obiekt; w catym programie tyle jednoczesnie dziatajacych
watkow ile jest obiektow.

Przyktad:

class Konto {
private double stanKonta;

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

}

— dwa rozne watki nie mogg jednoczesnie wptacac¢ na to samo konto,
ale na rozne konta moga.
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class Konto {

Konto kontol
Konto konto?2

new Konto();
new Konto();

jakis watek inny watek
kontol.wplata(1000.00) konto2.wplata(1000.00)
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Konto konto?2

new Konto();
new Konto();

jakis watek
kontol.wplata(1000.00)

jednoczesne
wykonanie
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inny watek
konto2.wplata(1000.00)
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class Konto {
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Konto kontol
Konto konto?2

new Konto();
new Konto();

jakis watek
kontol.wplata(1000.00)

jednoczesne
wykonanie

OK

inny watek
konto2.wplata(1000.00)

jakis watek
kontol.wplata(1000.00)

inny watek
kontol.wplata(1000.00)
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‘Wyécig (race condition)'

class Konto {

new Konto();
new Konto();

Konto kontol
Konto konto?2

jakis watek Jed“koczesf‘e inny watek
kontol.wplata(1000.00) b konto2.wplata(1000.00)
jakis watek Jetlneczsin inny watek

wykonanie

kontol.wplata(1000.00) | vk uczone | kontol.wplata(1000.00)




Wyktad 12, str. 19

‘Wyécig (race condition)'

Niepodzielnos¢ synchronized — odmiany
Synchronizowana metoda statyczna:
public static synchronized typ_wynikowy nazwa { ciato }

— ciafo te) metody moze by¢ jednoczesnie wykonywane tylko przez jeden
watek na wszystkie obiekty; w catym programie tylko jeden watek.
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‘Wyécig (race condition)'

Niepodzielnos¢ synchronized — odmiany
Synchronizowana metoda statyczna:
public static synchronized typ_wynikowy nazwa { ciato }

— ciafo te) metody moze by¢ jednoczesnie wykonywane tylko przez jeden
watek na wszystkie obiekty; w catym programie tylko jeden watek.

Przyktad:
class ObslugaDrukarki {

public static synchronized void drukuj(String str) {
}
}
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‘Wyécig (race condition)'

Niepodzielnos¢ synchronized — odmiany
Synchronizowana metoda statyczna:
public static synchronized typ_wynikowy nazwa { ciato }

— ciafo te) metody moze by¢ jednoczesnie 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.
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‘Wyécig (race condition)'

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

— z wielu watkdéw wykonujacych jednoczesnie ciato tej metody dla tego
obiektu tylko jeden moze znajdowac sie w tym fragmencie kodu.
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‘Wyécig (race condition)'

Niepodzielnos¢ synchronized — odmiany
Synchronizowany blok:
synchronized (obiekt) { fragment_ ciata_metody }

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

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

synchronized (this){ x-=w; y+=w; }
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‘Wyécig (race condition)'

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

— z wielu watkdw wykonujacych jednoczesnie ciato tej metody dla tego
obiektu tylko jeden moze znajdowac 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 dziatajacych watkow ma inne w.
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‘Wyécig (race condition)'

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

— z wielu watkdéw wykonujacych jednoczesnie ciato tej metody dla tego
obiektu tylko jeden moze znajdowac 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 dziatajacych watkow ma inne w.

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



