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TEMAT: WATKI
CzyM sA WATKI. GRAFIKA. PROSTE ANIMACJE. MALE PODSUMO-

WANIE MATERIALU.

Podstawa: Arnold, Gosling; Boone; Eckel.

1 Watki

Zwykte operacje w programach komputerowych sa wykonywane sekwencyjnie,
tzn. kolejno, jedna po drugiej. Sa to tzw. programy jednowatkowe. Javal™
stwarza mozliwo$¢ wykonywania programu wielowatkowo. Watki moga przy
tym korzysta¢ i modyfikowaé te same zasoby danych. Wymaga to koordynacji
przebiegu poszczegblnych 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 Java’™

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-
zwaé, nada¢ mu priorytet poczatkowy i nastepnie wykonaé¢ 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 przykltad 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 (5;) {
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
}

}

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 wywotujac 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 r6znig sie czesto$cia wystepowania.
Metoda setName nadaje nazwe watkowi, a getName odczytuje ja. Nazwa
mozna tez nadaé przekazujac konstruktorowi watku obiekt klasy String.

3 Synchronizacja

Metody Java”™ moga by¢ synchronizowane (synchronized). Jesli 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 zakoriczy 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 bezwzgledna. 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
dodatkowa komunikacje miedzy watkami. Metoda wait kaze watkowi czekad,
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 ztozone.

4 Dodatki

Watki mozna zawieszac (suspend). Jest to przydatne gdy chcemy by dziataty
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, ktoérej wartosé moze sie zmieniaé¢ w zaleznosci od warunkdow.

5 Algorytmy sortowania

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

6 Klasa Runnable

Oprocz klas, Java’™ dostarcza tzw. interfejsow (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 implementowaé¢ metody interfejsu tak, jak chce
programista. W ten sposéb 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 run();

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 czekaé

RunPingPong(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) {
Runnable ping = new RunPingPong("ping", 33);
Runnable pong = new RunPingPong(“PONG",lOO);
new Thread(ping) .start();
new Thread(pong) .start();

b

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

7 Pewne uzupelnienia

Podamy kilka konstrukcji Java’™ | znanych (Ilub podobnych) do odpowiednich
konstrukcji programistycznych C++ lu Pascala.

7.1 Przeplyw sterowania

if (boolean) instrukcja
else instrukcja



switch(zmienna) {
case wartos¢: instrukcja
case wartoS¢: instrukcja

default: instrukcja

}

break [etykietal]
continue [etykietal]
return [wartosé]

for([wartos¢_poczatkowa] ; [warunek_zakonczenial ; [wartosé_koncowal)
[instrukcjal

while (boolean) instrukcja

do instrukcja while (boolean)

etykieta: instrukcja

boolean 7 wynik_gdy_prawda : wynik_gdy_falsz

7.2 Ukladacze

Aplet lub okno mozna wyposazy¢ w rézne elementy, jak przyciski (Button),
pola tekstowe (TextField), etykiety (Label) itd. Ukladamy je w pojemnikach.
W JavaT™ czynia to specjalne ukladacze. Sa to

FlowLayout - standardowy ukladach w apletach
BorderLayout

CardLayout

GridLayout

GridBagLayout

FlowLayout. Dodaje elementy do pojemnika od lewej strony do prawej, wy-
srodkowujac kazdy z nich w pionie. Utozeniem steruja parametry: LEFT, CENTER,
RIGHT.

BorderLayout. Umieszcza elementy w pozycjach North, South, West, East
i Center.

| e
|  setLayout(new BorderLayout()); // wybierz ukladacz
| resize (400, 200); // ustaw rozmiar okna



| textF = new TextField(6);

| add("North", textF);

| label = new Label("Etykieta");
| add("South", label);

|

GridLayout. Elementy umieszczane sg w siatce o jednakowych oczkach, ko-
lejno od lewej strony do prawej.

|  setLayout(new GridLayout(1,2));

| | element| |

W tym miejscu nie bedziemy méwié o shuchaczach oraz adapterach. Wypo-
saza sie w nie elementy by reagowaly na zdarzenia takie jak np. ruch myszki,
naci$niecie przycisku myszy, naci$niecie klawisza i setki innych.

Zadaniel,

Nalezy przeczyta¢, np. w www.javasoft.com o elementach graficznych (TextField, Label, Check-
Box, RadioButton, DropDownlList) oraz o starych metodach obstugi zdarzen (action(), handle-
Event(), actionListener(), ...) i nowych odpowiednikach w JDK 2.

Przyktad. 2.

Procedura handleEvent ().

Button bl = new Button("Guzikl");
Button b2 = new Button("Guzik2");

public boolean action(Event e, Object o) {
if (e.target.equals(bl))
getAppletContext () .showStatus("Guzik 1");
else if(e.target.equals(b2))
getAppletContents () .showStatus("Guzik 2");
else return super.action(e, arg);
return true;



8 Male podsumowanie

Podstawa: Boone
Zbierzemy najwazniejsze informacje o Java’™. Jesli czego$ nie rozumiesz,
szukaj w podrecznikach.

8.1

8.2

8.3

Definicje klas

interface definiuje dane globalne i sygnatury metod, ktore moga by¢ wspolne
dla wielu klas

classs definiuje zespét danych i metod
extends wskazuje klase nadrzedna

implements wskazuje nazwe interfejsu, ktorego metody dana klasa realizuje

Stowa kluczowe dla klas i zmiennych

abstract informuje, ze nie mozna tworzy¢ obiektow danej klasy

public klasa, metoda lub zmienna jest dostepna wszedzie

private oznacza, ze tylko w klasie definiujgcej mozna uzywaé zmiennej
protected tylko klasa definiujace i jej podklasy moga uzywaé zmiennej

static oznacza, ze zmienna (metoda) jest zwiazana z klasa, a nie z kon-
kretnym obiektem danej klasy

synchronized tylko jeden obiekt lub klasa moze korzystaé z zaznaczonej tak
zmiennej

volatile informuje, Ze warto$¢ zmiennej moze by¢ zmieniona przez inny
watek

final zmienna lub metoda nie moze zostac zmieniona przez klasy poczodne

native zwigzanie metody z kodem dla danego procesora

Typy proste
long (64b)

int (32b)

short (16b)

byte (8b)

char (16b, UNICODE)
doule (64b)



8.4

8.5

8.6

8.7

float (32b)
boolean (true, false)

void

Wartosci i zmienne

false

true

this odnosi sie¢ do obiektu biezacego w metodzie danego obiektu

super odnosi sie do bezposredniej nadklasy w metodzie danego obiektu

null oznacza nie istniejacy obiekt

Wyjatki

throw zglasza wyjatek

try zaznacza pozycje (na stosie), do ktorej mozna sie wycofaé

catch przechwytuje wyjatek

finally wskazuje blok, ktory nalezy wykonaé niezaleznie od zgloszonych

wyjatkow

Tworzenie obiektéw i sprawdzanie

new tworzy nowy obiekt

instanceOf sprawdza czy wymieniony obiekt jest potomkiem wymienione;j
klasy lub interfejsu

Sterowanie

switch sprawdza warto$¢ zmiennej
case wykonuje blok w zaleznosci od warto$ci zmiennej

default oznacza blok, ktéry nalezy wykonaé jesli w instrukcji switch bra-
kuje odpowiedniego bloku case

break przerywa wykonanie bloku

continue przejscie do nastepnej iteracji petli

do wykonuje instrukcje

if sprawdza warunek i wykonuje instrukcje lub nie

else jesli warunek jest false wykonuje instrukcje



e for organizuje petle
e while petla warunkowa

e return powr6t z metody i ewentualne przekazanie wartosci
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