Systemy Rozproszone - Cwiczenie 2

1 Tworzenie watku przez dziedziczenie po klasie
Thread

Pierwszy sposob tworzenia watku polega na stworzeniu klasy potomnej, dziedzi-
czacej po klasie Thread. Zachowanie watku okreéla sie implementujac metode
run() w klasie watku. Watek, po uprzednim stworzeniu, uruchamia si¢ wywotu-
jac jego metode start(). W konsekwencji system zacznie wykonywanie metody
run() watku.

public class HelloWorldThread extends Thread {
public void run() {
System.out.println ("Hello_World" );

}
Ve

* Program demonstruje sposob tworzenia i

x uruchomiania pojedynczego watku

* @param args the command line arguments

*/

public static void main(String[] args) {
HelloWorldThread thread = new HelloWorldThread ();
thread.start ();

}
}

2 Przydzielanie watkom czasu procesora

Ponizszy program demonstruje dostep do wspolnego zasobu (konsoli) rownolegle
przez 2 watki i glowny program. W main() tworzone i uruchamiane sa 2 watki,
o nazwach "A" i "B". Kazdy z watkow dziala tak, ze w petli for wypisuje na
standardowe wyjscie swoja nazwe. Dodatkowo metoda main() rowniez wypisuje
na standardow wyjscie swoja nazwe ("M"). Zobacz w jaki sposob watki i glow-
ny program rywalizuja o dostep do konsoli. Jak intensywny jest przeplot tego
dostepu? Czy tego sie spodziewales?

public class HelloWorldThreadExt extends Thread {



private String threadName;

public HelloWorldThreadExt (String name) {
this.threadName = name;

}

public void run() {
for (int i=0; i<1000; i++) {
System.out.print (this.threadName);
}

}
/%%

x Program demonstruje uruchomienie 2 rownoleglych watkow i glownego programu
*k
/
public static void main(String[] args) throws InterruptedException {
HelloWorldThreadExt threadl = new HelloWorldThreadExt ("A");
HelloWorldThreadExt thread2 = new HelloWorldThreadExt("B");
threadl.start ();
thread2.start ();
for (int i=0; i<1000; i++) {
System.out.print ("M");
}

3 Tworzenie watku przez implementacje interfej-
su Runnable

Innym sposobem tworzenia watku jest implementacja interfejsu Runnable. W
ponizszym przyktadzie tworzymy klase HelloWorldRunnable, ktora dziedziczy
po klasie Foo. Dodatkowo, klasa HelloWorldRunnable implementuje interfejs
Runnable. Klasa implementujaca ten interfejs musi zawiera¢ implementacje me-
tody run(). Zwroé uwage na sposob tworzenia watku.

class Foo {
private String name;

public Foo(String name) {
this.name = name;
}

public String get name() {
return this.name;

}



}

public class HelloWorldRunnable extends Foo implements Runnable {

public HelloWorldRunnable (String name) {
super (name ) ;

public void run() {
System.out.println ("Thread_"+this.get name()+"_is_running");

}
/%%

x Program demonstruje utworzenie klasy z interfejsem Runnable

x (w celu umozliwienia dziedziczenia) i uruchomienie takiego obiektu
* jako watku

*/

public static void main(String [] args) throws InterruptedException {
HelloWorldRunnable runnable = new HelloWorldRunnable ("runnable");
Thread thread = new Thread (runnable);
thread.start ();

}
}

4 Synchronizacja watkéw - join()

Wywolanie metoda x.join() watku x, pozwala na wstrzymanie wykonywania
biezacego watku do czasu az watek x sie zakonczy. Ilustruje to ponizszy przy-
ktad, w ktorym watek gtowny tworzy 2 watki poboczne - zadaniem pierwszego
jest policzenie sumy elementéw nieparzystych w tablicy, zadaniem drugiego jest
zliczenie elementéw nieparzystych w tablicy. Watek gléwny uruchamia 2 wat-
ki poboczne i czeka az skoricza prace. Nastepnie oblicza $rednig na podstawie
wynikow obliczonych przez watki poboczne.

class OddCountThread extends Thread {
protected int[] numbers;
protected int result=0;

public OddCountThread (int [|] numbers) {
this.numbers = numbers;
}

public boolean is odd(int element) {
return element % 2 — 1;
}



public void run() {

for (int element : numbers) {
if (is_odd(element))
result+-+;

}

public int get result() {
return result;
}

}

class OddSumThread extends OddCountThread {
public OddSumThread(int [| numbers) {
super (numbers ) ;
}

@Override
public void run() {
for (int element : numbers) {

if (is_odd(element))
result+=element ;

}

public class ThreadedAverage {

public static void main(String[] args) {
int [| numbers = {1, 8, 5, 3, 2, 5, 99, 6};

OddCountThread count job = new OddCountThread(numbers);
OddSumThread sum_job = new OddSumThread (numbers);
sum_job.start ();

count job.start ();

try {
sum_job.join ();
count_job.join ();
float oddAverage = (float)sum job.get result() / (float)count job.ge
System.out.println ("Srednia_z_elementow_nieparzystych_to_" + oddAver

catch (InterruptedException e) {
System.err.println (e);
}



Nastepny przyktad jest troche bardziej skomplikowany. Przeanalizuj jego
dziatanie.

public class CalcSum extends Thread {
int [] data;
int first , last;
int result;

public int get result() {
return this.result;

}

public CalcSum (int [] data) {
this.result = 0;
this.data = data;
this. first = 0;
this.last = data.length —1;

}

public CalcSum (int[] data, int first , int last) {
this.result = 0;
this.data = data;
this. first = first;
this.last = last;

}

public void run() {
if (first==last) {
result = data|first |;
}
else {
int middle = (first+last)/2;
CalcSum c¢1 = new CalcSum (data, first , middle);
CalcSum c¢2 = new CalcSum(data, middle+1, last );
cl.start ();
c2.start ();
try {
cl.join ();
¢2.join ();
} catch (InterruptedException e) {};
result cl.get_result() + c2.get_result();



VAT
x Program oblicza sume elementow w tablicy w sposob rekurencyjny,
x przy pomocy watkow.
* Program demonstruje w jaki sposob watek moze czekac ma zakonczenie innych
* watkow.
*/
public static void main(String[] args) {
int [| data = {1, 1, 2, 6, 24, 120, 720, 5040};
CalcSum ¢ = new CalcSum (data);
c.start ();

// to zadziala mniepoprawnie
System.out.println ("Sum_is_" + c.get result ());

// to zadziala poprawnie
try {
c.join ();
} catch (InterruptedException e) {};
System.out.println ("Sum_is_" + c.get result());

5 Zadania

5.1 Suma wielkiej tablicy

Zmodyfikuj ponizszy program tak, zeby suma tangenséw byla liczona w sposob
wielowatkowy. Zmient program tak, zeby tatwo mozna bylto zmienié¢ liczbe wat-
kéw uzytych do obliczenia sumy. Sprawdz eksperymentalnie jaka jest zaleznosé
miedzy liczba watkow a czasem wykonania programu. Przeprowadz ekspery-
menty dla tablic o réznych wielkosciach (100, 10000, 1000000, ...) i dla réznej
wielkosci watkow (1,2,4,8,16,32).

public class SumOfTangents {
public static void main(String[] args) {
double[] array = new double[100 % 1000000];
Random r = new Random ();
for (int 1=0; i<array.length; i++) {
array [1] = r.nextDouble ();
}

long startTime = System.currentTimeMillis ();



double total = 0;

for (int i=0; i<array.length; i++) {
total += Math.tan(array[i]);

}

long stopTime = System.currentTimeMillis ();
System.out.println ("Total_is:_" + total);
System.out.println ("Elapsed_time:_" + (stopTime — startTime) + "_milisec

5.2 Wyscig watkow

Zatézmy, ze stworzymy np. 10 watkéw, z ktorych kazdy wykonywaé bedzie te
same obliczenia. Czy watki te zakoricza obliczenia w takiej samej kolejnosci jak
zostaly uruchomione? Czy tak kolejnos¢ bedzie taka sama za kazdym urucho-
mieniem programu? Sprawdzmy to eksperymentalnie. Stworz klase Zawodnik,
ktora ma by¢ watkiem wykonujacym pewne obliczenia (np. zapeinij 1000 ele-
mentowa tablice klasy Zawodnik kolejnymi wartosciam funcji tangens). Stworz
klase Wyscig, ktora stworzy i uruchomi watki klasy Zawodnik. Kazdy zawodnik
po zakoriczeniu obliczeni powinien zglosi¢ ten fakt (np. wypisujac komunikat na
konsoli). Przeprowadz eksperyment dla roznej ilosci watkow i roznego poziomu
skomplikowania metody run(). Czy zauwazasz jakie§ prawidtowosci? Rozbuduj
program o klase Tablica wynikow. Klasa wyscig powinna przydzieli¢ kazdemu za-
wodnikowi numer, a po zakonczeniu pracy przez zawodnika, powinien on zglosié
swoj numer do tablicy wynikéow (wywolujac odpowiedniag metode klasy Tablica),
a nastepnie tablica wypisze stosowna informacje na konsoli.

5.3 Sztafeta watkow

Zmodyfikujmy wyscigi w nastepujacy sposob. Wyscigi rozgrywane beda w szta-
fecie 10 zespoloéw po 4 watki. Zawodnicy zostana podzieleni na zespoly (klasa
Zespol), i to teraz zespoly, a nie zawoduicy, biora udzial w wyscigu. Kazdy za-
wodnik zna swéj numer startowy i numer zespotu do ktérej nalezy. Klasa Zespot
ma by¢ odpowiedzialna za uruchamianie kolejnych watkéw nalezacych do jedego
zespolu ale w taki sposob, zeby tylko jeden zawodnik w zespole byt uruchomiony
jednoczesnie (do tego celu nalezy uzy¢ metody join()). Klasa zesp6! powinna
informowac o rozpoczeciu/zakonczeniu wyscigu przez zawodnika i o zakoniczeniu
sztafety przez ten zespol. Zmodyfikuj program tak, zeby to zawodnik czekal na
zokoniczenie pracy przez poprzedniego zawodnika.



