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iis.ans-elblag.pl/~stefan/Dydaktyka/ProgObiII/Prog14/A1 PojazdyBusy.java
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iis.ans-elblag.pl/~stefan/Dydaktyka/ProgObiII/ProgObiII/Prog14/A2 Bank.java
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iis.ans-elblag.pl/~stefan/Dydaktyka/ProgObiII/Prog14/A3 BankRzad.java



Wykład 14, str. 7

Niebezpieczeństwa wątkowe

Wieczne czekanie, ale nie deadlock

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

}
}

}

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

}
}



Wykład 14, str. 7

Niebezpieczeństwa wątkowe

Wieczne czekanie, ale nie deadlock

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

}
}

}

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

}
}

iis.ans-elblag.pl/~stefan/Dydaktyka/ProgObiII/Prog14/A4 InneWiszenie.java
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W ciągu doby zdarza się średnio:
liczba przypadków

zawałów 2

udarów 3

złamań 4

Więc w ciągu doby lekarz poświęca:

na zawały 16
h

na udary 6
h

na złamania 2
h

razem 0
h
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Niebezpieczeństwa wątkowe

Zagłodzenie — starvation

Szpitalny Oddział Ratunkowy
zajmuje się takimi przypadkami:

czas pracy lekarza

zawał 8
h

udar 2
h

złamanie 0
h
30
′

W ciągu doby zdarza się średnio:
liczba przypadków

zawałów 2

udarów 3

złamań 4

Więc w ciągu doby lekarz poświęca:

na zawały 16
h

na udary 6
h

na złamania 2
h

razem 16
h
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Niebezpieczeństwa wątkowe

Zagłodzenie — starvation

Szpitalny Oddział Ratunkowy
zajmuje się takimi przypadkami:

czas pracy lekarza

zawał 8
h

udar 2
h

złamanie 0
h
30
′

W ciągu doby zdarza się średnio:
liczba przypadków

zawałów 2

udarów 3

złamań 4

Więc w ciągu doby lekarz poświęca:

na zawały 16
h

na udary 6
h

na złamania 2
h

razem 22
h
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Niebezpieczeństwa wątkowe

Zagłodzenie — starvation

Szpitalny Oddział Ratunkowy
zajmuje się takimi przypadkami:

czas pracy lekarza

zawał 8
h

udar 2
h

złamanie 0
h
30
′

W ciągu doby zdarza się średnio:
liczba przypadków

zawałów 2

udarów 3

złamań 4

Więc w ciągu doby lekarz poświęca:

na zawały 16
h

na udary 6
h

na złamania 2
h

razem 24
h
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Niebezpieczeństwa wątkowe

Zagłodzenie — starvation

Szpitalny Oddział Ratunkowy
zajmuje się takimi przypadkami:

czas pracy lekarza

zawał 8
h

udar 2
h

złamanie 0
h
30
′

W ciągu doby zdarza się średnio:
liczba przypadków

zawałów 2

udarów 3

złamań 4

Więc w ciągu doby lekarz poświęca:

na zawały 16
h

na udary 6
h

na złamania 2
h

razem 24
h

Zawały mają pierwszeństwo przed udarami a udary przed złamaniami.



Wykład 14, str. 9

Niebezpieczeństwa wątkowe

Zagłodzenie — starvation

Tak działa chory:

class Chory implements Runnable {
. . . . . .

public void run( ) {
System.out.print(choroba.nazwa( ) + " " + id + " nowy]" );

Main.doKolejki(this);

try { synchronized(this) {this.wait( ); } }
catch(InterruptedException e) { };
System.out.print(choroba.nazwa( ) + " " + id + " juz" );

}
}
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Niebezpieczeństwa wątkowe

Zagłodzenie — starvation

Tak działa chory:

class Chory implements Runnable {
. . . . . .

public void run( ) {
System.out.print(choroba.nazwa( ) + " " + id + " nowy]" );

Main.doKolejki(this);

try { synchronized(this) {this.wait( ); } }
catch(InterruptedException e) { };
System.out.print(choroba.nazwa( ) + " " + id + " juz" );

}
}

✛
✛

do kolejki

i czekać
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Niebezpieczeństwa wątkowe

Zagłodzenie — starvation

Tak działa 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( ); }

}
}

}
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synchronized(ch) { ch.notify( ); }

}
}

}

✛
pobrać pacjenta

z kolejki
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Zagłodzenie — starvation

Tak działa 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( ); }

}
}

}

✛
pobrać pacjenta

z kolejki

✛
puścić pacjenta

do domu
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Niebezpieczeństwa wątkowe

Zagłodzenie — starvation

Tak działa 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( ); }

}
}

}

✛
pobrać pacjenta

z kolejki

✛
puścić pacjenta

do domu

iis.ans-elblag.pl/~stefan/Dydaktyka/ProgObiII/Prog14/W1 SOR.java



Wykład 14, str. 11

Niebezpieczeństwa wątkowe

Zagłodzenie — starvation

Tak zaplanowano:−→

czas pracy lekarza

zawał 8
h

udar 2
h

złamanie 0
h
30
′
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Niebezpieczeństwa wątkowe

Zagłodzenie — starvation

Tak zaplanowano:−→

czas pracy lekarza

zawał 8
h

udar 2
h

złamanie 0
h
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



Wykład 14, str. 12

Niebezpieczeństwa wątkowe

Zagłodzenie — starvation
a tak wyszło, bo udary
potrzebowały więcej czasu

−→

czas pracy lekarza

zawał 8
h

udar 2
h
40
′

złamanie 0
h
30
′



Wykład 14, str. 12

Niebezpieczeństwa wątkowe

Zagłodzenie — starvation

a tak wyszło, bo udary
potrzebowały więcej czasu

−→

czas pracy lekarza

zawał 8
h

udar 2
h
40
′

złamanie 0
h
30
′

[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



Wykład 14, str. 12

Niebezpieczeństwa wątkowe

Zagłodzenie — starvation
a tak wyszło, bo udary
potrzebowały więcej czasu

−→

czas pracy lekarza

zawał 8
h

udar 2
h
40
′

złamanie 0
h
30
′

[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

Złamania nadal się zdarzają, ale już nie są leczone: są zawsze wyprzedzane przez zawały

i udary. Wątki pacjentów ze złamaniami nigdy nie zostaną obudzone.
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Niebezpieczeństwa wątkowe

Zagłodzenie — starvation
a tak wyszło, bo udary
potrzebowały więcej czasu

−→

czas pracy lekarza

zawał 8
h

udar 2
h
40
′

złamanie 0
h
30
′

[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

Złamania nadal się zdarzają, ale już nie są leczone: są zawsze wyprzedzane przez zawały

i udary. Wątki pacjentów ze złamaniami nigdy nie zostaną obudzone.



Wykład 14, str. 13

Niebezpieczeństwa wątkowe

Zagłodzenie — starvation

Z zagłodzeniem wątku mamy do czynienia wtedy, gdy w konkurencji do
zasobu (tutaj: do lekarza) jest bez końca wyprzedzany przez inne wątki i nigdy
nie zostaje do niego dopuszczony.
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Niebezpieczeństwa wątkowe

Zagłodzenie — starvation

Z zagłodzeniem wątku mamy do czynienia wtedy, gdy w konkurencji do
zasobu (tutaj: do lekarza) jest bez końca wyprzedzany przez inne wątki i nigdy
nie zostaje do niego dopuszczony.

Zagłodzenie bierze się na ogół z ustawienia priorytetów dostępu do zasobu.
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Niebezpieczeństwa wątkowe

Zagłodzenie — starvation

Z zagłodzeniem wątku mamy do czynienia wtedy, gdy w konkurencji do
zasobu (tutaj: do lekarza) jest bez końca wyprzedzany przez inne wątki i nigdy
nie zostaje do niego dopuszczony.

Zagłodzenie bierze się na ogół z ustawienia priorytetów dostępu do zasobu.

Na przykład może być tak:

— wątek o niskim priorytecie jest zawsze wyprzedzany przez wątki o wyż-
szym priorytecie (tutaj: złamania wyprzedzane przez zawały i udary).



Wykład 14, str. 13

Niebezpieczeństwa wątkowe

Zagłodzenie — starvation

Z zagłodzeniem wątku mamy do czynienia wtedy, gdy w konkurencji do
zasobu (tutaj: do lekarza) jest bez końca wyprzedzany przez inne wątki i nigdy
nie zostaje do niego dopuszczony.

Zagłodzenie bierze się na ogół z ustawienia priorytetów dostępu do zasobu.

Na przykład może być tak:

— wątek o niskim priorytecie jest zawsze wyprzedzany przez wątki o wyż-
szym priorytecie (tutaj: złamania wyprzedzane przez zawały i udary).

Albo tak:

— zawsze dajemy pierwszeństwo wątkowi mniejszemu, który zajmie zasób
na krócej.



Wykład 14, str. 14

Niebezpieczeństwa wątkowe

W zasadzie programista, tworząc wątek, myśli o nim jak o samodzielnym
niezależnym programie. Ale jeśli wspólnie działające wątki
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Niebezpieczeństwa wątkowe
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niezależnym programie. Ale jeśli wspólnie działające wątki
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Niebezpieczeństwa wątkowe

W zasadzie programista, tworząc wątek, myśli o nim jak o samodzielnym
niezależnym programie. Ale jeśli wspólnie działające wątki

• nie są skoordynowane, to może dojść do wyścigu (np. drukarka drukuje
dwa wymieszane teksty na raz)
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W zasadzie programista, tworząc wątek, myśli o nim jak o samodzielnym
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• nie są skoordynowane, to może dojść do wyścigu (np. drukarka drukuje
dwa wymieszane teksty na raz)
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Niebezpieczeństwa wątkowe

W zasadzie programista, tworząc wątek, myśli o nim jak o samodzielnym
niezależnym programie. Ale jeśli wspólnie działające wątki

• nie są skoordynowane, to może dojść do wyścigu (np. drukarka drukuje
dwa wymieszane teksty na raz);

• są skoordynowane, ale bez dobrze ustawionych praw pierwszeństwa,
to może dojść do zakleszczenia (np. system wzajemnych płatności
zamiera)
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• nie są skoordynowane, to może dojść do wyścigu (np. drukarka drukuje
dwa wymieszane teksty na raz);
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zamiera)



Wykład 14, str. 14

Niebezpieczeństwa wątkowe

W zasadzie programista, tworząc wątek, myśli o nim jak o samodzielnym
niezależnym programie. Ale jeśli wspólnie działające wątki

• nie są skoordynowane, to może dojść do wyścigu (np. drukarka drukuje
dwa wymieszane teksty na raz);

• są skoordynowane, ale bez dobrze ustawionych praw pierwszeństwa,
to może dojść do zakleszczenia (np. system wzajemnych płatności
zamiera);

• są skoordynowane, z prawami pierwszeństwa zbyt silnie faworyzującymi
niektóre wątki, to może dojść do zagłodzenia (np. system działa, ale
niektóre śpiące wątki nigdy nie są budzone).
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Niebezpieczeństwa wątkowe

W zasadzie programista, tworząc wątek, myśli o nim jak o samodzielnym
niezależnym programie. Ale jeśli wspólnie działające wątki

• nie są skoordynowane, to może dojść do wyścigu (np. drukarka drukuje
dwa wymieszane teksty na raz);
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Niebezpieczeństwa wątkowe

W zasadzie programista, tworząc wątek, myśli o nim jak o samodzielnym
niezależnym programie. Ale jeśli wspólnie działające wątki

• nie są skoordynowane, to może dojść do wyścigu (np. drukarka drukuje
dwa wymieszane teksty na raz);

• są skoordynowane, ale bez dobrze ustawionych praw pierwszeństwa,
to może dojść do zakleszczenia (np. system wzajemnych płatności
zamiera);

• są skoordynowane, z prawami pierwszeństwa zbyt silnie faworyzującymi
niektóre wątki, to może dojść do zagłodzenia (np. system działa, ale
niektóre śpiące wątki nigdy nie są budzone).

Programowanie współbieżne jest trudne. Łatwo

wpaść z jednego niebezpieczeństwa w inne.


