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Struktura wyktadu

1. Watki — wprowadzenie
2. Tworzenie watkow — klasa Thread oraz interfejs Runnable

3.Synchronizacja watkow (blokowanie dostepu watkow do wainych
fragmentdéw programu) — stowo kluczowe synchronized
4. Koordynacja dziatan watkdw — metody wait, notify, notifyAll
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1. Watki — wprowadzenie

Watkiem nazywamy sekwencyjny przeptyw sterowania w procesie, ktory
wykonuje dany program np. odczytywanie i zapisywanie plikow

Program Javy jest wykonywany w obrebie jednego watku

Pamiec¢ programu jest wspoélna dla watkdéw potomnych, kazdy z nich ma
witasny stos

Zablokowanie jednego z watkow nie zawiesza dziatania innych watkéw
Wznowienie dziatania watku nastepuje od miejsca zawieszenia

System Windows przydziela cyklicznie czas procesora watkom w kolejnosci
wynikajacej z ich priorytetéw (taka sytuacja wystepuje np. w komputerach
jednoprocesorowych)

Wiele dziatajacych watkéw powoduje, ze program dziata asynchronicznie
(nie ma pojedynczej petli zdarzen)
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e Synchronizacja wykonywanych metod tego danego obiektu przez watki jest
mozliwa dzieki monitorowi, ktory posiada kazdy z obiektéw. Dodanie stowa
synchronized do oznaczenia nazwy metody tego obiektu powoduje, ze jesli
jeden z watkdéw wykonuje takg metode, to zaden z pozostatych watkdw nie
moze wykonac tej i innej synchronizowanej metody tego obiektu.

e Watki moga sie porozumiewal za pomocg metod wait(), notify() i
notifyAll() wspdlnie uzywanego obiektu — watek moze wykonywad
synchronizowang metode tego obiektu i po wykonaniu w niej metody
wait() zostaje uspiony do chwili, kiedy inny watek obudzi go wykonujac
metode notify() wywotanej w metodzie synchronizowanej tego samego
obiektu. Jesli wiecej watkdw zostato uspionych po wykonaniu metody
wait() tego samego obiektu, inny obiekt wywotujgc metode notifyAll() moze
je obudzi¢ w kolejnosci wynikajgcej z priorytetow tych watkow.
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2.Tworzenie watkdw — klasa Thread oraz interfejs Runnable

1. Watki sg reprezentowane przez obiekty typu Thread. Klasa Thread zawiera metody niezbedne
do zarzagdzania watkami. Obiekt typu Thread jest obiektem sterujgcym watkiem. Klasa Thread
ma metody, ktére uruchamiajg, , usypiaja”, zawieszajg oraz zatrzymujg watek

2. Tworzenie watku polega na tworzeniu nowego egzemplarza klasy Thread. Obiekt typu Thread
uruchamia obiekt watkowy implementujacy interfejs Runnable, ktory definiuje metode run():

2.1. Obiektem watkowym moze byc¢ obiekt przekazywany do konstruktora obiektu Thread

public Thread(Runnable target) {
init(null, target, "Thread-" + nextThreadNum(), 0);

}

2.2. Obiektem watkowym moze by¢ instancja klasy Thread
public Thread(){

init(null, null, "Thread-" + nextThreadNum(), 0);

}
2.3. Obiektem watkowym moze by¢ instancja nastepcy klasy Thread

public NowyThread extends Thread

public NowyThread() {
init(null, null, "Thread-" + nextThreadNum(), 0) ;

}

3. Po uruchomieniu metody start obiektu klasy Thread lub jej nastepcy uruchamiana jest
metoda run() obiektu watkowego
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Przyktad 1 (p. 2.1) Obiekt watkowy typu Watek1
class Watek1 implements Runnable implementuje interfejs Runnable

{ public void run()
{try

T2\ Program files!finor §

{ System.out.printIn("Watek potomny dziala"); ”Eltﬂk ]JIE:..ElE_l,! T}'II‘EEl[l[mElll'I 5 ﬂlEllI'I] H
Watek potomny dziala

Thread.sleep(4000);
} catch(InterruptedException e)
{ System.out.printIn("Przerwanie watku potomnego");} Watek potomny ""Elkl]l'lﬂ"’_l,']. dzialanie

System.out.printIn("Watek potomny zakonczyl dzialanie"); Hatek EI']-D'-'J"_';' gakuncgyl dz1alanie
H Press any key to continue...
public class p6_1
{ void demo()

{ Thread watekglowny = Thread.currentThread();
System.out.printIn("Watek biezacy " + watekglowny);
Watek1 obiekt = new Watek1();

Thread watekpotomny = new Thread(obiekt, "Watek potomny");
watekpotomny.start();
try
{ Thread.sleep(6000);
} catch(InterruptedException e)
{ System.out.printIn("Przerwanie watku glownego");}
System.out.printin("Watek glowny zakonczyl dzialanie");
}
public static void main (String argd[])
{p6_1 p =new p6_1 ();
p.demo(); }}
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Wyjasnienia:

Metoda Thread.sleep powoduje, ze biezgcy watek:
e zawiesza swoje dziatanie na czas okreslony za pomocg wartosci przekazanego
parametru. Wartos¢ 4000 oznacza w przyblizeniu 4 sek.
e udostepnia czas procesora innym watkom aplikacji lub innym aplikacjom, ktore
mogg dziata¢ w tym czasie.
e W podanych przyktadach musi by¢ uruchomiony w bloku try...catch do obstugi

wyjatkow InterruptedException typu checked exception, czyli obowigzkowo
sprawdzane btedy
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Przyktad 2 - ( p.2.3) Obiekt watkowy typu Watek1 dziedziczy po klasie Thread -
przestania metode run, ktdrg dziedziczy po klasie Thread.
class Watek1 extends Thread Metoda run w klasie Thread jest wynikiem implementowania
interfejsu Runnable przez klase typu Thread

{ public void run()
{try
{ System.out.printIn("Watek potomny dziala");
Thread.sleep(400);
} catch(InterruptedException e)
{ System.out.printIn("Przerwanie watku potomnego");}
System.out.printin("Watek potomny zakonczyl dzialanie");

}

}
public class p6_1

{ void demo()

{ Thread watekglowny = Thread.currentThread();
System.out.println("Watek biezacy " + watekglowny);
Watek1 watekpotomny = new Watek1();
watekpotomny.start();
try

{ Thread.sleep(600);
} catch(InterruptedException e)
{ System.out.printin("Przerwanie watku glownego");}
System.out.printIn("Watek glowny zakonczyl dzialanie");
}
public static void main (String argd([])
{p6_1p=newp6_1();
p.demo(); }}
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3. Synchronizacja watkow (blokowanie dostepu watkéw do wainych

fragmentdéw programu) — stowo kluczowe synchronized
1) Przyktad 3 — brak synchronizacji wywotania metody wyswiet/

import java.util.*;
import java.io.*;

import java.lang.*; E[:"I.,Prugram Files!Hing Jﬂi

class Zasob
{ void wyswietl(String m, int n)
{ System.out.print("< "+m);
try
{ Thread.sleep(4000);
} catch(Exception e)
{1}
System.out.printin(n+">");
}
}

class Watek2 implements Runnable
{ String s;
Zasob z;
int num;
public Watek2(Zasob zasob, String lan, int n)
{s=lan; z=zasob; num=n;}

public void run()
{ z.wyswietl(s, num); }

}
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public class p6_2
{

void demo()

{
Zasob zasob = new Zasob();
Watek2 obiektl = new Watek2(zasob, "Watek1 ",1);
Thread watekl1 = new Thread(obiekt1);
watekl.start();
Watek2 obiekt2 = new Watek2(zasob, "Watek2 ",2);
Thread watek2 = new Thread(obiekt2);
watek2.start();
Watek2 obiekt3 = new Watek2(zasob, "Watek3 ",3);
Thread watek3 = new Thread(obiekt3);
watek3.start();

}
public static void main (String argd[])

{
p6 2 p=new pb6_2();
p.demo();

}
}
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2) Przyktad 4- synchronizacja wywotania metody wyswiet/

import java.util.*;
import java.io.*;
import java.lang.*;

class Zasob1
{ synchronized void wyswietl(String m, int n)
{ System.out.print("< "+m);
try
{ Thread.sleep(4000);
} catch(Exception e)
{}
System.out.printin(n+">"); '}
}
class Watek2 implements Runnable
{ String s;
Zasob1 z;
int num;

public Watek2(Zasob1 zasob, String lan, int n)
{s =lan;
Z = zasob;
num =n; }

public void run()
{ z.wyswietl(s,num); }

}
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public class p6_3
{

void demo()
{

Zasob1 zasob = new Zasob1();
Watek2 obiektl = new Watek2(zasob, "Watek1 ",1);
Thread watekl1 = new Thread(obiekt1);
watekl.start();
Watek2 obiekt2 = new Watek2(zasob, "Watek2 ",2);
Thread watek2 = new Thread(obiekt2);
watek2.start();
Watek?2 obiekt3 = new Watek2(zasob, "Watek3 ",3);
Thread watek3 = new Thread(obiekt3);
watek3.start();

}

public static void main (String argd[])
{p6_3p=newpb6_3();
p.demo();
}
}
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Przyktad 5 - brak synchronizacji wywotania metody wyswietl. Kazdy watek, ktory jako pierwszy
koriczy metode wyswiet! (w przyktadzie watek 2) oraz pozostate watki, uzywajg atrybutu wspdlnego
zasobu zmienionego przez ostatni watek, ktdry rozpoczat wykonywanie tej metody (w przyktadzie
watek 3). Kazdy watek posiada wtasng zmienng lokalng — wywotuje wtasny egzemplarz metody i

posiada wtasny stos.
’ i |

B Administrator. Wiersz palecenia

C:vrjava —jar “E:sDydaktykasJdP3sJP3_1slabbsWatki_bez_synchronizacjisdistsWatki_bez_synchronizacji.jar" II
{ Wateki < Watek? < Watekd numer watku:2, atrybut wspolnego zasohu:?. zmienna lokalna wspolnego zasobu:Z }I

numer watku:1l, atrybut wspolnego zasobhu:?, zmienna lokalna wspolnego zasobu:2 3
numer watku:3, atrybut wspolnego zasobu:?, zmienna lokalna wspolnego zasobu:2 3

R

class Zasob
{int a=10; //atrybut wspdlnego zasobu
void wyswietl(String m, int n)
{int b=3; //zmienna lokalna wspdlnego zasobu
b--;  a--;
System.out.print("< "+m);
try
{ Thread.sleep(4000);
} catch(Exception e)
{ }
System.out.printin(("numer watku:"+n+", atrybut wspolnego zasobu:" +a+
", zmienna lokalna wspolnego zasobu:"+b)+" >"); }}
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class Watek2 implements Runnable

{ String s; Zasob z; int num;
public Watek2(Zasob zasob, String lan, int n)
{ s=lan; z=zasob; num=n;}

public void run()
{ z.wyswietl(s,num); }

}

public class Watki_bez_synchronizacji
{ void demo()
{ Zasob zasob = new Zasob();

Watek?2 obiektl = new Watek2(zasob, "Watek1 ",1);
Thread watekl = new Thread(obiekt1);
watek1.start();
Watek?2 obiekt2 = new Watek2(zasob, "Watek2 ",2);
Thread watek2 = new Thread(obiekt2);
watek2.start();
Watek?2 obiekt3 = new Watek2(zasob, "Watek3 ",3);
Thread watek3 = new Thread(obiekt3);
watek3.start();

}

public static void main (String argd[])
{ Watki_bez_synchronizacji p = new Watki_bez_synchronizacji ();
p.demo(); }}
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Przyktad 6 - synchronizacja wywotfania metody wyswietl. Kazdy watek, ktéry wykonuje metode
wyswietl (w przyktadzie watek 2), uzywa atrybutu wspdélnego zasobu zmienionego przez ostatni
watek, ktéry przed nim zakonczyt wykonywanie tej metody. Kazdy watek posiada wtasng zmienng
lokalng — wywotuje wtasny egzemplarz metody i posiada wtasny stos.

B Administrator: Wiersz polecenia |EIE‘£_§"J

-jar “E:\DydaktykasJPINJPI_1xlabbsWatki_z_synchronizacjasdistsMatki_z_synchronizacja.jar"
numer watku:1, atrybut wspolnego zasobu:?, zmienna lokalna wspolnego zasohu:2 >
numer watku:3l, atrybut wspolnego zasobu:8, zmienna lokalna wspolnego =zasohu:2 >

numer watku:2, atrybut wspolnego zasobhu:?,. zmienna lokalna wspolnego zasobhu:2 >

class Zasob
{int a=10; //atrybut wspdlnego zasobu
synchronized void wyswietl(String m, int n)
{ int b=3; //zmienna lokalna wspdlnego zasobu
b--; a--;
System.out.print("< "+m);
try

{ Thread.sleep(4000);
} catch(Exception e)

{ }

System.out.printin(("numer watku:"+n+", atrybut wspolnego zasobu:" +a+
", zmienna lokalna wspolnego zasobu:"+b)+" >"); }}
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class Watek2 implements Runnable

{ String s; Zasob z; int num;
public Watek2(Zasob zasob, String lan, int n)
{ s=lan; z=zasob; num=n;}

public void run()
{ z.wyswietl(s,num); }

}

public class Watki_z_synchronizacja
{ void demo()
{ Zasob zasob = new Zasob();

Watek?2 obiektl = new Watek2(zasob, "Watek1 ",1);
Thread watekl = new Thread(obiekt1);
watek1.start();
Watek?2 obiekt2 = new Watek2(zasob, "Watek2 ",2);
Thread watek2 = new Thread(obiekt2);
watek2.start();
Watek?2 obiekt3 = new Watek2(zasob, "Watek3 ",3);
Thread watek3 = new Thread(obiekt3);
watek3.start();

}

public static void main (String argd[])
{ Watki_z_synchronizacja p = new Watki_z_synchronizacja ();
p.demo(); }}
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Przyktad 7 - synchronizacja wywotania metody wyswietl. Kazdy watek, ktéry wykonuje
metode wyswiet!/ (w przyktadzie watek 2) w metodzie run w bloku synchronizowanym

synchronized (obiekt) instrukcja

uzywa atrybutu wspdlnego zasobu zmienionego przez ostatni watek, ktory przed nim
zakonczyt wykonywanie tej metody. Kazdy watek posiada wtasng zmienng lokalng —
wywotuje wiasny egzemplarz metody i posiada wtasny stos.

B Administrator. Wiersz polecenia ‘ﬂ%

E:\Yjava -jar "E:\Dydaktyka\JPINJPS_I\labo\datki_z_synchronizacja_I\dist\Watki_z_synchronizacja_l. jar"
( Watekl numer watku:l, atrybut wspolnego zasobu:9, zmienma lokalna wspolnego zasobu:Z )
( Watek? numer watku:2, atrybut wspolnego zasobu:8, zmienma lokalna wspolnego zasobuiZ )
{ Watek3 numer watku:3, atrybut wspolnego zasobu:7, zmienna lokalna wspolnego zasobu:Z )

E:\>java -jar "E:\Dydaktyka\JPNJP3_INlabS\Watki z_synchronizacja_INdist\Watki_z_synchronizacja_l. jar"
( Watekl numer watku:l, atrybut wspolnego zasobu:9, zmienna lokalna wspolnego zasobu:Z )
( Watek3 numer watku:3, atrybut wspolnego zasobu:8, zmienma lokalna wspolnego zasobu:Z )
( Watek? numer watku:2, atrybut wspolnego zasobu:7, zmiennma lokalna wspolnego zasobu:Z ?
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class Zasob
{int a=10; //atrybut wspdlnego zasobu
void wyswietl(String m, int n)

{int b=3; //zmienna lokalna wspdlnego zasobu

System.out.print("< "+m);

try

{ Thread.sleep(4000);

} catch(Exception e) { 1}

System.out.printin(("numer watku:"+n+", atrybut wspolnego zasobu:" +a+
", zmienna lokalna wspolnego zasobu:"+b)+" >");

}
}

class Watek2 implements Runnable

{ String s; Zasob z; int num;
public Watek2(Zasob zasob, String lan, int n)
{ s=lan; z=zasob; num=n;}

public void run()
{ synchronized(z) {
z.wyswietl(s,num); }
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public class Watki_z_synchronizacja
{ void demo()
{ Zasob zasob = new Zasob();

Watek?2 obiektl = new Watek2(zasob, "Watek1 ",1);
Thread watekl = new Thread(obiektl);
watek1.start();
Watek?2 obiekt2 = new Watek2(zasob, "Watek2 ",2);
Thread watek2 = new Thread(obiekt2);
watek2.start();
Watek?2 obiekt3 = new Watek2(zasob, "Watek3 ",3);
Thread watek3 = new Thread(obiekt3);
watek3.start();

}

public static void main (String argd[])
{ Watki_z_synchronizacja p = new Watki_z_synchronizacja ();
p.demo(); }}
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4. Koordynacja dziatan watkdow — metody wait, notify, notifyAll

1) Przyktad 7 - brak zachowania kolejnosci wykonania metody wyswiet! przez 2 watki

Watekl
Watek2
Watekl
Watekl
Watek2
Watekl
Watekl
Watek2
Watekl
Watekl
Watekl
Watek2
Watekl
Watekl
Watekl
Watek2
Watekl
Watekl
Watek2
Watekl
WHatekl

class Zasob?2
{
int num;
synchronized void wyswietl(String m, int n)
{
System.out.print("< "+m);
num =n;
System.out.printin(num+">");
}
}

<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<

ok b P ok ok [k ok ek o) o 000 ] [ P P 0 i G [
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class Watekl implements Runnable

{ Strings;
Zasob?2 z;
int num;
public Watek1(Zasob2 zasob, String lan,
intn)
{ s=lan; z=zasob; num-=n; }

public void run()
{ while (true)
{ z.wyswietl(s, num++);
try
{
Thread.sleep(400);

}

catch(InterruptedException e)

{ 1}
}

} /*koniec run*/
} /*koniec Watek1*/
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class Watek2 extends Watek1
{
public Watek2(Zasob2 zasob, String lan,
int n)
{ super(zasob, lan, n); }

public void run()
{ while (true)
{ z.wyswietl(s,num);
try
{
Thread.sleep(1000);

}

catch(InterruptedException e)
{ 1}

!

} /*koniec run*/
} /*koniec Watek2*/
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public class p6_4
{

void demo()
{
Zasob?2 zasob = new Zasob?2();
Watek1 obiektl = new Watek1(zasob, "Watekl ", 1);
Thread watekl1 = new Thread(obiekt1);
watekl.start();
Watek2 obiekt2 = new Watek2(zasob, "Watek2 ", 2);
Thread watek2 = new Thread(obiekt2);
watek2.start();

public static void main (String argd[])

{
P6_4 p=new p6_4 ();
p.demo();

}

Autor: dr inz. Zofia Kruczkiewicz, Programowanie aplikacji internetowych
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2) Przyktad 8 - zachowanie kolejnosci wykonania metody
wyswietl przez 2 watki

e Ten sam obiekt, uzywany przez dwa watki, posiada tzw. monitor.
Wywotanie metody wait() tego obiektu w metodzie synchronizowanej
tego obiektu przez watek spowoduje usuniecie tego watku z monitora
obiektu (uspienie watku) i zawieszenie wykonania  metody
synchronizowanej. Jesli inny watek, znajdujgcy sie monitorze tego obiektu
wywota metode notify() tego obiektu (w metodzie synchronizowanej tego
obiektu), spowoduje powréot do tego monitora watku znajdujgcego sie
poza monitorem (obudzenie watku), ktory najwczesniej zostat uspiony
metoda wait i kontynuowanie wykonania metody synchronizowanej
obiektu. W przypadku wywotania metody notifyAll() do monitora wracaja
uspione watki — pierwszy, ktéry zostat wprowadzony z monitora, wraca do
niego najwczesniej.
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e W przyktadzie dwie metody wyswietlx wspdlnego obiektu typu Zasob3 (z
monitorem) wzajemnie sie informujg, czy watek ostatnio jg wywotywat —
metoda wyswietl/1 nalezy do watek1, a metoda wyswiet/2 nalezy do watek?2.
Wywotanie metody wait() w tych metodach powoduje automatyczne
wstrzymanie jej wykonania przez biezacy watek (testowanie sktadowej
num):

o prawdziwy warunek num!=2 oznacza, ze watekl oparty na obiekcie typu
Watekl ostatnio wykonat metode wyswietll lub wywotat metode
wyswietl1 po raz pierwszy i obecnie przejdzie w stan uspienia

o prawdziwy warunek num==2 oznacza, ze watek2 oparty na obiekcie typu
Watek2 jako ostatni wykonat metode wyswiet/2 i obecnie przejdzie w stan
uspienia

o watek2 wykonuje metode wyswietl2, gdy num!=2 (czyli po watekl lub po
raz pierwszy w programie) i ustawia w zmiennej num wartos¢ 2 i wywoftuje
metode notify (notifyAll()), ktéra wznawia wykonanie metody wyswietl1
dla watek1.

e lub watekl wykonuje metode wyswietl/1, gdy num==2 (czyli po watek2) i
ustawia w zmiennej num wartos¢ biezgca >2 i wywotuje metode notify
(notifyAll()), ktéra wznawia wykonanie metody wyswietl/2 dla watek2.
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Przyktad 8

class Zasob3
{int num=3;

synchronized void wyswietl1(String m, int n)

{if (hum!=2)

try
{/*System.out.printin("waitl:" +num+" "+n); */ wait(); }
catch(InterruptedException e) { }

System.out.print("< "+m);

num = n;

System.out.printin(num+">");
/*System.out.printIn("notifyl:" +num+" "+n); */ notify();

}

synchronized void wyswietl|2( String m,int n)
{iif (num ==2)
try
{/*System.out.printIn("wait2:" +num+" "+n); */ wait(); }
catch(InterruptedException e) { }
System.out.print("< "+m);
num = n;
System.out.printIn(num+">");

/*System.out.printin("notify2:" +num+" "+n); */ notify();
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class Watekl implements Runnable
{ String s;
Zasob3 z;
int num;
public Watek1(Zasob3 zasob, String lan,
int n)
{s=lan; z=zasob; num=n;}

public void run()
{
while (true)
{ z.wyswietll(s, num++);
try
{ Thread.sleep(400); /*wylaczenie
opoznienia w drugim eksperymencie*/
} catch(Exception e) {}

b}
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class Watek2 extends Watek1
{

public Watek2(Zasob3 zasob, String lan,
int n)
{ super(zasob, lan, n);}

public void run()
{
while (true)
{ z.wyswietl2(s, num);
try
{ Thread.sleep(1000); /*wylaczenie
opoznienia w drugim eksperymencie*/
} catch(Exception e) {}

I
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public class p6 5
{
void demo()
{ Zasob3 zasob = new Zasob3();
Watek1 obiektl = new Watek1(zasob, "Watekl ", 3);
Thread watekl = new Thread(obiekt1);
watek1.start();
Watek2 obiekt2 = new Watek2(zasob, "Watek2 ", 2);
Thread watek2 = new Thread(obiekt2);
watek2.start();
}
public static void main (String argd[])
{p6_5p=new pb6_5 ();

p.demo(); }
}
Podsumowanie: wywofanie metody wait przez dany obiekt biezgcego watku powoduje
automatyczne przerwanie wykonywania tego watku (uSpienie tego watku) i réwniez

automatyczne wznowienie go (obudzenie) po wywotaniu metody notify (lub notifyAll) przez inng
synchronizowang metode tego samego obiektu wykonang przez inny watek. W przypadku wielu
przerwanych watkéw uruchamiany jest ten, ktdry pierwszy zostat przerwanym (notify); jesli
wywotano notifyAll watki s3 wznawiane wedtug ich priorytetdow lub kolejnosci ich usypiania.
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waitl:3 3

{ Watek2 2>
notify2:2 2
< UWatekl 3>
notifyl:z3 3
waitli:3 4

{ Watek2 2>
notify2:2 2
< Hatekl 4>

Eksperyment 1

Dziatanie metod run, ktdre po zakonczeniu metod wyswietlx
wchodza w stany opdznien Thread.sleep(1000) oraz
Thread.sleep(400).

Faza poczatkowa

Watek typu Watekl jako pierwszy wywotat metode
wyswietl/1 i wszedt w stan wait (prawdziwy warunek
num!=2) po wywotaniu metody wait.

Faza 1

Watek typu Watek2 wykonuje metode wyswiet/2 nie
wchodzac w stan wait (fatszywy warunek num==2), nadajac
warto$¢ zmiennej num wartos¢ 2 i wywotujac metode notify
budzi watek typu Watek1 i sam przechodzi do stanu
opOznienia sleep(1000).

Faza 2

Watek typu Watekl1 wznawia dziatanie metody wyswietl/1
nadajgc zmiennej num warto$¢ >2 i wywotujgc metode
notify, ktora jednak nie budzi watku typu Watek2, poniewaz
jest on jeszcze w stanie sleep. Watek typu Watek1
przechodzi do stanu opdznienia sleep(400). Po uptywie czasu
400 ms wywotuje ponownie metode wyswiet/1 i przechodzi
do stanu wait (prawdziwy warunek num!=2) po wywotaniu
metody wait.

Kazdy watek powtarza cyklicznie Fazel i Faze 2.

W eksperymencie wykazano, ze wolniejszy watek nie zdazy
wejs¢ w stan wait, jednak synchronizacja watkdw jest
poprawna.
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Eksperyment 2

Dziatanie metod run, ktére po zakonczeniu metod wyswietlx nie wchodzg w
stany opdznienia Thread.sleep(1000) oraz Thread.sleep(400).

Faza poczatkowa

Watek typu Watekl1 jako pierwszy wywotat metode wyswiet/1i wszedt w
stan wait (num!=2) po wywotaniu metody wait.

Watek typu Watek2 wykonat metode wyswiet/2 nie wchodzac w stan wait]
(fatszywy warunek num==2), nadajac wartos¢ zmiennej num wartos¢ 2 i
wywotujgc metode notify budzi watek typu Watekl1. Nastepnie watek
typu Watek2 ponownie wywotuje metode wyswiet/2 i wywotujgc metode
wait przechodzi do stanu wait (prawdziwy warunek num==2).

Faza 1:

Watek typu Watekl wznawia dziatanie metody wyswiet/1 nadajac
zmiennej num wartos¢ >2 i wywotujac metode notify budzi watek typu
Watek2, poniewaz jest on w stanie wait. Nastepnie watek typu Watek1
ponownie wywotuje metode wyswiet/1 i wywotujac metode wait
przechodzi do wait (prawdziwy warunek num!=2).

Faza 2:

Watek typu Watek2 wznawia dziatanie metody wyswiet/2 nadajac
zmiennej num wartoS¢ 2 i wywotujgc metode notify budzi watek typu
Watek1, poniewaz jest on w stanie wait. Nastepnie watek typu Watek2
ponownie wywotuje metode wyswiet/2i wywotujgc metode wait
przechodzi do wait (prawdziwy warunek num==2).

Kazdy watek powtarza cyklicznie Fazel i Faze2.

W eksperymencie wykazano, ze dwa watki o porownywalnej szybkosci
dziatania sg synchronizowane za pomocg metod waiti notify monitora
wspolnego obiektu typu Zasob.
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