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Proces to wykonujacy sie program wraz z dynamicznie
przydzielanymi mu przez system zasobami (np. pamiecia
operacyjna, zasobami plikowymi). Kazdy proces ma wtasng
przestrzen adresowa.

Woatek to sekwencja dziatan, ktéra wykonuje sie w kontekscie
danego procesu (programu)

Kazdy proces ma co najmniej jeden wykonujacy sie watek. W
systemach wielowatkowych proces moze wykonywaé réwnolegle
(teoretycznie) wiele watkéw, ktére wykonuja sie w jednej przestrzeni
adresowej procesu.
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Programowanie wielowatkowe

Cecha charakterystyczna programowania wielowatkowego jest
to, ze tworzone programy dzieli sie na wieksza liczbe proceséw,
ktére moga by¢ wykonywane réwnocze$nie. Wiele zadan
wystepujacych w interakcyjnych programach jest wykonywanych
wspotbieznie. Zadania, ktére moga by¢é wykonywane wspétbieznie
to np:

@ odczytywanie i zapisywanie plikéw

@ korzystanie z zasobéw sieciowych

@ reagowanie na dane wprowadzane przez uzytkownika

o wykonywanie skomplikowanych trwajacych dtugo obliczen

o wyswietlanie animacji i interfejséw uzytkonika
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Jednowatkowa petla zdarzen

W systemach jednowatkowych stosowane jest rozwigzanie zwane
petla zdarzen z odpytywaniem. W takim modelu istnieje jedna
petla nieskonczona, w ktérej wykonywane sa kolejne watki
pobierane z kolejki proceséw. Poszczegdlne watki wykonywane s3
przez odpowiadajace im procedury obstugi zdarzen. Do zakonczenia
biezagcego watku, nie moze by¢ w systemie podjete zadne inne
dziatanie.
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Systemy wielowatkowe

W sytemie wielowatkowym wykorzystuje sie fakt, ze wiekszos¢
czasu wykonywania watku to czas oczekiwania na dostepnasc¢
zasobu. Jezeli wszystkie procesy s3 niezaleznymi watkami, a system
potrafi przetaczac sie pomiedzy watkiem oczekujacym na dany
zaséb, a watkiem gotowym do dziatania, to w tym samym czasie
mozna wykona¢ znacznie wiecej dziatan.
W Javie nie ma pojedyniczej petli zdarzen. Jezeli jeden watek np.:
@ odczytuje dane z sieci
@ czeka na dane wprowadzane przez uzytkownika

@ albo wyswietla animacje, nie wykonujac zadnych innych dziatan

to pozostate watki moga dziata¢ bez jakichkolwiek przerw
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Systemy wielowatkowe

Réwnolegtos¢ dziatania watkéw osiagana jest przez mechanizm
przydzielania czasu procesora poszczegdlnym wykonujacym sie
watkom. Kazdy watek uzyskuje dostep do procesora na kwant
czasu, po czym przekazuje procesor innemu watkowi. Zmiana watku
wykonywanego przez procesor moze dokonywac sie na zasadzie:

e wspétpracy — watek sam decyduje, kiedy oddaé czas
procesora innym watkom,

o wywi{aszczania — o dostepie watkéw do procesora decyduje
systemowy zarzadca watkéw, ktdry przydziela watkowi kwant
czasu procesora, po uptywie ktérego odsuwa watek od
procesora i przydziela kolejny kwant czasu innemu watkowi.

Java jest jezykiem wieloplatformowym, a rézne systemy operacyjne
stosuja r6zne mechanizmy udostepniania watkom procesora.
Programy wielowatkowe powinny by¢ tak pisane, by dziataty
zaréwno w $rodowisku ,wspdtpracy” jak i ,wywtaszczania”.

Radosfaw Klimek Jezyk programowania Java



Klasa Thread

Podobnie jak wszystkie pojecia Javy, watki reprezentowane s3 przez
obiekty okreslonej klasy. Watki reprezentowane sg przez obiekty
klasy Thread, ktéra zawiera wszystkie metody do zarzadzania
watkami. Klasa Thread jest jedynym elementem Javy pozwalajacym
na zarzadzanie watkami. Kazdy watek w pewnm momencie zaczyna
sie,wykonuje okreslong liczbe dziatan, po czym konczy sie.

Radosfaw Klimek Jezyk programowania Java



Metody klasy Thread

Metody klasy Thread dzielimy na

o Metody statyczne — wywotuje sie je bezposrednio z nazwa
klasy:

Thread . currentThread ()
@ Metody zwigzane z obiektami — nie s3 metodami statycznymi,

mozna z nich korzysta¢ dopiero po utworzeniu obiektu klasy
Thread.
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Metody statyczne — zestawienie

e Metoda currentThread() — zwraca obiekt klasy Thread
reprezentujacy biezacy watek.

e Metoda yield() — poleca systemowi czasu przebiegu Javy
przerwanie wykonywania biezacego watku i przekazanie
procesora nastepnemu oczekujacemu watkowi. Jest to jedyny
spos6b uzyskania pewnosci, ze watki o najnizszych priorytetach
beda kiedykolwiek wykonane.

e Metoda sleep(int n) — poleca systemowi czasu przebiegu
uSpienie biezacego watku na n milisekund. Po uptywie tego
czasu watek bedzie gotowy do dziatania.
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Metody zwiazane z obiektami — zestawienie

Trzy podstawowe metody klasy Thread:

e Metoda start() — poleca utworzenie i uruchomienie nowego
watku. Jego dziatanie polega na wykonaniu metody run()
nalezacej do obiektu wskazanego podczas tworzenia danego
watku. Niedozwolone jest wielokrotne wywotywanie tej metody
dla tego samego watku.

e Metoda run() — Jest to zasadnicza cze$¢ kazdego watku. Nie
nalez ona do klasy Thread, jest to jedyna metoda interfejsu
Runnable. Wywotuje ja metoda Metoda start() po
poprawnym utworzeniu nowego watku. Zakonczenie dziatania
metody run() oznacza zatrzymanie zwigzanego z nig watku.

e Metoda inerrupt() — umozliwia przerwanie dziatania watku.
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Inne metody klasy Thread — zestawienie

e Metoda suspend() — zawieszenie watku

e Metoda resume() — wznawienie wykonywania zawieszonego
watku

e Metoda setPriority(int p) — Ustawia priorytet watku
e Metoda getPriority() — Pobiera i zwraca priorytet watku
o Metoda setName(String name) — Ustawia nazwe watku
e Metoda getName() — Pobiera i zwraca nazwe watku

e Metoda stop() — powoduje natychmiastowe zatrzymanie
watku. Watek przestaje istniec.

i inne: wait(), notify(), notifyAll(), isAlive(), join()...

Radosfaw Klimek Jezyk programowania Java



Tworzenie watkdw

Program korzystajacy z wiecej niz jednego watku mozemy utworzy¢
na dwa sposoby:

o Bezposrednie poprzez dziedziczenie klasy Thread

@ Posrednie poprzez implementacje interfejsu Runnable .
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Dziedziczenie klasy Thread

Bezposrednie dziedziczenie z klasy Thread

1 class MyThread extends Thread {
2 ...

3 public void run() {

4 .

5 }

6 3}

Tworzenie obiektu i uruchamianie watku:

1 MyThread t = new MyThread ();
t.start ();

N
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Implementacja Runnable

Posrednie poprzez implementacje interfejsu Runnable.

1 class MyThreadR implements Runnable {
2 ..

3 public void run() {

4

5 %}

6 }

Tworzenie obiektu i uruchamianie watku:

1 MyThreadR r = new MyThreadR();
Thread t = new Thread (r);
3 t.start();

N

Wykorzystanie interfejsu jest szczegélnie przydatne, gdy dana klasa
(klasa watku) dziedziczy juz z innej klasy (w Javie nie mozna
dziedziczy¢ z dwdch réznych klas).
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Tworzenie i uruchamianie watkéw — przyktad

Przyktadowa implementacja interfejsu Runnable:

1 public class Watekl implements Runnable {
2 public void run() {
3 System .out. println("to,jest watek implementujacy interfejs_ Runnable");
4
5 1}
Rozszerzenie klasy Thread:
1 public class Watek2 extends Thread {
2 public void run() {
3 System .out. println("to,jest watek rozszerzajacyoklase Thread");
4 }
5 }
A teraz tworzymy i uruchamiamy nasze watki:
1 public class Uruchom {
2
3 public static void main( String[] args ) {
4 Watekl wl = new Watekl ();
5 Watek2 w2 = new Watek2 ();
6
7 (new Thread(wl)).start ();
8 w2.start ();
9
10 }
11}
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Oméwienie przyktadu

Tworzymy dwa watki wl i w2. Pierwszy z nich to obiekt klasy
implementujacej interfejs Runnable, drugi to obiekt klasy
dziedziczacej z klasy Thread. Tutaj wida¢ podstawowa réznice
pomiedzy obiema metodami tworzenia klas. Zaimplementowanie
interfejsu wymusza stworzenie obiektu Thread, ktéremu jako
parametr konstruktora dajemy obiekt implementujacy Runnable.
Dopiero tak utworzony obiekt posiada metode start(), ktéra
uruchamia watek. Drugie podejscie powoduje iz nie musimy
tworzy¢ dodatkowego obiektu.

Ktére podejscie jest lepsze? Oczywiscie poprzez implementacje
interfejsu Runnable poniewz:

@ opiera sie na interfejsach co jest znacznie bardziej elastyczna
metoda niz dziedziczenie.

@ nie zaburza hierarchii klas poprzez dziedziczenie z klasy
Thread.
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Priorytety watkéw

Java z kazdym watkiem programu kojarzy priorytet, informujacy o
tym jak nalezy traktowa¢ watek w stosunku do innych watkéw
programu.

Priorytet jest liczbg catkowita z zakresu od MIN _PRIORITY(1)
do MAX PRIORITY (10) . Domyslnym priorytetem jest
NORM _PRIORITY (5).

Ogolna zasada méwi, ze watki o wysokich priorytech powinny by¢
wykonywane czesciej niz watki o niskich priorytetech. Do
ustawiania priorytetu watku stuzy metoda: setPriority(int p).
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Synchronizacja

Tworzac watki nalezy pamieta¢, ze wspotdziela one pomiedzy soba
pamieé i zasoby. Moze to prowadzi¢ do kolizji, a te do btedéw.
Btedy spowodowane przez kolizje jest bardzo ciezko znalez¢ i
usuna¢. Jezeli dwa albo wiecej watkéw ubiega sie do
wspoétdzielonych zasobéw to musimy zapewni¢ im synchronizacje.
W Javie realizowana jest ona za pomoca wbudowanych elementéw
jezykowych, tzw monitoréw, czyli obiektu uzywanego jako blokady,
umozliwiajacej wzajemne wykluczanie sie watkéw. W danej chwili
tylko jeden watek moze znajdowaé sie w monitorze — pozostate sg
w zawieszeniu, czekajac na jego zwolnienie.
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Przyktad bez synchronizac;i

1 public class Uruchom {

2 public static void main( String[] args ) {
3 Watekl wl = new Watekl ();

4 Watek2 w2 = new Watek2 ();

5

6 (new Thread(wl)).start ();

7 (new Thread(w2)).start ();

8

9 public class Watekl implements Runnable {
10 public void run() {

11 for(int i = 0; i<100000; i++){
12 System .out . println ("Watek1");
13 }

14 }

15}

16

17 public class Watek2 implements Runnable {
18 public void run() {

19 for(int i = 0; i<100000; i++){
20 System .out. println ("Watek2");
21 }

22 }

23}

24}

Po uruchomieniu programu okaze sie, ze przez pewien czas
wypisywane s3 naprzemiennie oba napisy. Z tego wnosek, ze watki
wykonywane sg naprzemiennie.

Radosfaw Klimek Jezyk programowania Java



Jezeli istnieje jedna lub wiecej metod majacych wptyw na
wewnetrzy stan obiektu w $rodowisku wielowatkowym nalezy
zastosowa¢ mechanizm synchronizacji. Poprzez umieszczenie tych
metod w blokach synchronizowanych uzywakjac stowa kluczowego
synchronized . Ogdlna posta¢ bloku synchronizownego:

1 synchronized (obiekt) instrukcja

o obiekt — to odwotanie do dowolnego obiektu.

e instrukcja — to najczesciej instrukcja ztozona zawierajaca
wywotanie jednej z metod obiektu.

albo:

1 synchronized metoda(){}

gdzie metoda jest synchronizowana metoda.
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Przyktad z synchronizacja

public class Uruchom {
public static void main( String[] args ) {
Watekl wl = new Watekl ();
Watek2 w2 = new Watek2 ();

(new Thread(wl)).start ();
w2.start ();

}
public static synchronized void wypisz(String tekst){
for(int i = 0; i<10000; i++)
System .out . println (i4+":,"+tekst);
b

}

public class Watekl
implements Runnable {
public void run() {
Uruchom . wypisz ("Watekl");
b

}

public class Watek2
extends Thread {
public void run() {
Uruchom . wypisz ("Watek2");
}

Po uruchomieniu programu nie zaobserwujemy juz wymieszania sie
e K A DOCHOO 79 [ . [ A..A
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Wyjatek jest to nietypowa sytuacja pojawiajaca sie podczas
wykonywania programun np. wystapienie btedu polegajacego na
probie otwarcia pliku, ktéry nie istniegje.

Java posiada mechanizm obstugi wyjatkéw. Mechanizm obstugi
wyjatkéw w Javie umozliwia zaprogramowanie "wyjscia" sytuacji
krytycznych, dzieki czemu program nie zawiesi sie po wystapieniu
btedu wykonujac ciag operacji obstugujacych wyjatek. Wystapienie
sytuacji wyjatkowej przerywa "normalny" tok wykonania programu.
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Obstuga wyjatkéw

W Javie do obstugi wyjatkéw stuzy piec¢ stéw kluczowych:

o try — okresla sekwencje instrukcji, podczas ktérych moze
wystapic btad.

@ catch — przechwytuje wyjatek okreslonego typu
o throw — stuzy do generowania wyjatkéw okreslonego typu

o throws — okresla liste wszystkich wyjatkéw generowanych
przez dang metode

e finally - blok instrukcji do obstugi wyjatkéw wykonywany
zawsze, niezaleznie od tego czy dla danego wyjatku istnieje czy
nie istnieje blok catch
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Blok try ... catch

Schemat: do obstugi wyjatkéw stuzy blok try ... catch.

try {
blok instrukcji mogacy spowodowaé wyjatek

}
catch (Typ Woyjatku 1 identyfikator Wyjatku 1) {
instrukcja obstugl wyjatku 1

}
catch (Typ Woyjatku 2 identyfikator Wyjatku 2) {
instrukcja obstugl wyjatku 2

CONOUBEWN-

}
10 catch (Typ Wpyjatku N identyfikator Wyjatku N) {
11 instrukcja obstugl wyjatku N

1
13 [finally instrukcja_ obstugi wyjatku]

Po try nastepuje blok instrukcji mogacych spowodowaé wyjatek.
Jezeli podczas ich wykonywania zostanie on wygenerowany,
wykonywanie zostanie przerwane, a sterowanie przekazane do bloku
catch. Tu sprawdzane jest, czy ktéras z tych instrukcji odpowiada
wygenerowanemu wyjatkowi. Jesli tak, wykonany zostanie kod po
niej wystepujacy, jezeli nie to kod z bloku finally (jezeli taki
istnieje). Instrukcje z bloku finally wykonywane s3 zawsze.
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Przyktad — dzielenie przez zero

1 class dzielenie przez zero

2 { - -

3 public static void main(String args|[])
4

5 int dzielnik = 0;

6 int dzielna = 100;

7 int iloraz;

8 try

9

10 iloraz := dzielna / dzielnik;
11 }

12 catch

13

14 (ArithmeticException e) System.out.println("Niedozwolone, dzielenie przez,
15

16 }

17}
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Klasa Throwable

Nadrzedna klasa reprezentujaca wyjatki jest klasa Throwable.
Kazda klasa wystepujaca w bloku try ... catch jest jedng z podklas
klasy Throwable. Ma ona dwie bezposrednie podklasy:

o Exception — uzywa sie jej z wyjatkami generowanymi i
przechwytywanymi przez system.

o Error — okresla wyjatki, ktére w normalnej sytuacji nie
powinny by¢ przechwytywane (sa to bardzo powazne btedy).

Szczegélng podklasy klasy Exception jest klasa
RunTimeException dla wyjatkéw spowodowanych przez system
czasu przebiegu Javy, sa one generowane automatycznie.
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Zgtaszanie wyjatkéw — instrukcja Throw

Oprécz bloku try...catch Java dostarcza jescze inny sposébe
zgtaszania wyjatkow. Jest to instrukcja throw. Jest szczegdlnie
przydatna w przypadku wyjatkéw, ktérych nie da sie obstuzy¢, ich
obstuga nie ma sensu, lub po prostu ich wystapienie moze
spowodowaé nieprawidtowg prace w dalszych etapach programu.
Jej skfadnia :
typ nazwa metody () throws typ wyjatkul, typ wyjatku2,

kod . . .

throw new typ wyjatku 1();

throw new typ wyjatku 2();
kod

NOOEWN-
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W nagtéwku metody musimy zadeklarowaé, korzystajac z instrukgji
throws, liste wyjatkéw jakie dana metoda moze wygenerowac.
Pézniej w kodzie danej metody mozna je zgtosi¢ (zazwyczaj np w
instrukgji if) korzystajac z instrukcji throw. Zgtasza¢ w ten sposéb
mozna wszystkie rodzaje wyjatkéw, czyli obiekty klas, ktére
posrednio, lub bezposrednio dziedzicza z klasy Throwable.

o Kompilator wymaga deklarowania wyjatkéw reprezentowanych
przez klase Exception oraz wiekszos¢ jej podklas.

o wyjatki klasy Error i RunTimeException oraz wszystkie jej
podklasy nie wymagaja deklarowania.
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Throw — przyklad

Program dzielacy liczbe 1000 przez liczbe podana przez
uzytkownika.

1 import java.util.Scanner;

2

3 public class Main {

4 public static void main(String[] agrs) throws ArithmeticException
5

6 double liczba 1 = 1000;

7 double liczba 2;

8 double iloraz;

9 Scanner dzielnik = new Scanner(System.in);

10 System .out. print ("Podajudzielnik :n");

11 liczba 2 = dzielnik .nextDouble ();

12 if (liczba 2 = 0)

13 throw new ArithmeticException ("Nie,mozna,dzielié przez,0");
14 else

15 {

16 iloraz = liczba 1/liczba 2;

17 System .out . println ("wynik, dzielenia: "+ iloraz);

18 }

19 }

20 }
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