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TEMAT: Watki
CzYM SA WATKI. GRAFIKA. PROSTE ANIMACJE. MALE PODSUMO-

WANIE MATERIALU.

Podstawa: Arnold, Gosling; Boone; Eckel.

1 Watki

Zwykle operacje w programach komputerowych sa wykonywane sekwencyjnie,
tzn. kolejno, jedna po drugiej. Sa to tzw. programy jednowatkowe. Javal™
stwarza mozliwos¢ wykonywania programu wielowatkowo. Watki moga przy
tym korzysta¢ i modyfikowaé te same zasoby danych. Wymaga to koordynacji
przebiegu poszczegdlnych watkow. Watki nie moga przeszkadzaé sobie nawza-
jem i dostep do zasobow przez poszczegdlne watki nie powinien odbywaé sie
chaotycznie. Mechanizmy obstugi watkow sa w Javal™
wane. Sa to blakady zasobéw, odpytywanie itp.

wysoko wyspecjalizo-

2 Tworzenie watkow

Watki w Java”™ udostepnia klasa Thread. Watek tworzymy poleceniem
| Thread przebieg = new Thread();

Nastepnym krokiem jest konfiguracja utworzonego watku. Mozna go na-
zwad, nada¢ mu priorytet poczatkowy i nastepnie wykonac¢ uruchamiajac metode
start () watku. Tak uruchomiony watek wykonuje nastepnie metode run(). Po
wykonaniu tej metody watek ginie. Watek mozna tez zatrzymaé¢ uruchamiajac



metode stop() watku. Metoda sleep(milis) usypia watek na milis milise-
kund.
Ponizszy przyktad pochodzi z podrecznika Arnolda i Goslinga, Java’™

//

// K. Arnold, J. Gosling, Java

// PingPong.class;

// Watki

//

class PingPong extends Thread {
String word; // co wypisac
int delay;

PingPong(String whatToSay, int delayTime) {
word = whatToSay;

delay = delayTime;
}
public void run() {
try {
for (;;) {
System.out.print(word + " ");
sleep(delay); // czekaj na nastepna kolejke
}
} catch (InterruptedException e) {
return; // zakoncz ten watek
}
}
public static void main(String[] args) {
new PingPong("ping", 33).start(); // 1/30 sec
new PingPong("PONG",100) .start(); // 1/100 sec
}

b

Klasa PingPong jest potomkiem klasy Thread. Konstruktor obiektow tej klasy
ustawia dwie zmienne. Jedna z nich to word, zawierajaca dowolny napis (tutaj
ping lub PONG), a druga jest czasem ktory watek przesypia, a wiec jest nieak-
tywny. Metoda main deklaruje dwa watki i uruchamia je. Jeden z nich (ping)
budzi sie co 33/1000 ms, a drugi (PONG) co 1/10 ms. Pilnuje tego metoda run()
watku, ktora zatrzymuje go na ten czas wywolujac metode sleep(delay) z pa-
rametrem delay, okreslajacym liczbe przesypianych milisekund.
Wynik programu bedzie podobny do nastepujacego.
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Widzimy, ze napisy ping i PONG réznia sie czestoscia wystepowania.
Metoda setName nadaje nazwe watkowi, a getName odczytuje ja. Nazwa
mozna tez nada¢ przekazujac konstruktorowi watku obiekt klasy String.

3 Synchronizacja

Metody Java’™ moga by¢ synchronizowane (synchronized). Jegli jakis watek
wykonuje taka metode dla danego obiektu, to wchodzi jednoczesnie do tzw.
monitora obiektu i wszystkie inne wywotania metod synchronizowanych dla tego
obiektu muszg czekaé¢, az watek opusci monitor. Dzieje sie to wtedy gdy metoda
synchronizowana zakonczy sie. Synchronizacja wymusza wzajemne wykluczanie
wykonywania sie watkow w tym samym czasie.

Przyktad. 1.

Ponizsza metoda zamienia wszystkie elementy tablicy na dodatnie, zastepujac wszystkie ujemne
elementy ich wartoscia bezwzgledng. Fragment tej metody musimy synchronizowaé¢ po to, by
zaden inny watek oprécz watku aktualnie wywotujacego metode nie mégt przypadkowo zmieni¢
juz zmienionych danych.

// zamien wszystkie elementy tablicy na nieujemne
// Arnold, Gosling
public static void abs(int[] values) {
synchronixed (values) {
for(int i = 0; i < values.length; i++) {
if (values[i] < 0)
values[i] = -values[i];

}

Operacje na elementach tablicy sa synchronizowane. Dopiero po wykonaniu catej petli obiekt
zajety przez watek zostaje zwolniony. Mamy pewnos$¢, ze cata tablica zostata przebadana i zaden

inny przypadkowy proces nie zmienit jej zawartosci.

Dwie metody wait i notify, zdefiniowane w klasie Object, pozwalaja na
dodatkows komunikacje miedzy watkami. Metoda wait kaze watkowi czekac,
az jakie§ wydarzenie zostanie zrealizowane, a metoda notify informuje o tym
fakcie.

Schemat, wg. ktoérego stosuje sie metode wait pokazany jest nizej.

synchronized void wykonajWarunkowo() {
while( !warunek)
wait();



. kod do wykonania po spetnieniu warunku

Nie bedziemy tu omawiaé¢ probleméw tzw. zakleszczania watkow, liczac na
to, ze nasze programy nie beda zbyt zlozone.

4 Dodatki

Watki mozna zawieszac (suspend). Jest to przydatne gdy chcemy by dziataly
one w pewnych tylko chwilach, a wiec wtedy, gdy potrzeba.

Elegancki sposéb zatrzymywania watku polega nie na jego przerwaniu me-
toda stop, lecz inaczej. Zazwyczaj w metodzie run sprawdza sie jakas zmienna
logiczna, ktorej warto$é moze sie zmienia¢ w zaleznosci od warunkow.

5 Algorytmy sortowania

Klasycznym juz przyktadem ilustrujacym trzy algorytmy sortowania, zrealizo-
wanym w Javal ™ pokazana w ilustracjach dystrybucji Java SDK 2. (patrz
jdk1.3//demo//applets//SortDemo).

6 Klasa Runnable

Oprocz klas, Java’™ dostarcza tzw. interfejséw (sprzeg). Interfejs stanowi typ
sktadajacy sie tylko z metod abstrakcyjnych oraz stalych. Interfejs jest przy-
ktadem czystej formy projektu, klasy za$ sq mieszankq projektu i implementacyi
(Arnold, Gosling). Klasy moga implementowa¢ metody interfejsu tak, jak chce
programista. W ten sposob interfejs ma duzo wiecej mozliwych implementacji
niz klasa. Klasa moze implementowac wiele interfejsow naraz.

Jednym z interfejsow Java’™ jest Runnable. Runnable deklaruje jedna me-
tode:
|  public void runQ);

Oto jak wyglada program PingPong (teraz RunPingPong), gdzie zastoso-
wano interfejs Runnable.

//

// K. Arnold, J. Gosling, Java

// PingPong.class;

// Watki

//

class RunPingPong implements Runnable {
String word; // co wypisac
int delay; // ile czekat

RunPingPong(String whatToSay, int delayTime) {
word = whatToSay;
delay = delayTime;



public void run() {
try {
for (5;) {
System.out.print(word + " ");

sleep(delay); // czekaj na nastepna kolejke
}

} catch (InterruptedException e) {
return; // zakoncz ten watek

}

}

public static void main(String[] args) {
Runnable ping = new RunPingPong("ping", 33);
Runnable pong = new RunPingPong("PONG",100);
new Thread(ping).start();
new Thread(pong) .start();

b

Tworzone obiekty (ping i pong) klasy Thread sa uruchamiane poprzez wywota-
nie metody start (). Wynik dziatania programu jest podobny do poprzedniego.



