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== Programare orientata pe obiecte

1. Interfete utilizator grafice (GUIs) - continuare
2. Fire de lucru Java
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1. Interfete utilizator grafice (GUIs) - continuare
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<] Arhitectura MVC (Model-Vizualizare-
——Controlor)

= Arhitectura model-view-controller (MVC) cere ca o
aplicatie vizuala sa fie divizata in trei parti separate:

= Un mode/ care reprezinta intern
datele aplicatiei

« O vizualizare (view) —
reprezentarea vizuala a datelor

respective. o::

« Un controlor (controller) care preia o

intrarea de la utilizator si o
transpune in schimbari in model.

POO09 - T.U. Cluj
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=) Modelul

= Majoritatea programelor trebuie sa faca ceva util,
nu sa fie "o alta fata frumoasa”
= dar exista cateva exceptii
= au existat programe utile cu mult inaintea aparitiei GUI

s Modelul

= modeleaza problema care este in curs de solutionare prin
program.

= Stocheaza datele necesare pentru Contro/ sau Vizualizare

= Modelul ar trebui sa fie independent atat de
Controlor cat si de Vizualizare
= dar poate sd le furnizeze amandurora servicii (metode)

= Independenta furnizeaza flexibilitate si robustete

POO09 - T.U. Cluj 4
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=) Controlorul

s Controlorul decide ce urmeaza sa faca modelul

= Adesea, utilizatorul are controlul prin intermediul
unei GUI

= in acest caz, GUI si Controlorul sunt adesea acelasi

= Controlorul si Modelul pot fi separate aproape
intotdeauna (ce trebuie facut in raport cu in ce fel
trebuie facut)

= Proiectul Controlorului depinde de model
= Modelul nu ar trebui sa depinda de Controlor
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=1 \fizualizarea

= Tipic, utilizatorul trebuie sa poata vedea, sau
vizualiza, ce face programul

= Vizualizarea arata ce face Modelul

= Vizualizarea este un observator pas/v; ea nu ar trebui
sa afecteze modelul

= Modelul trebuie sa fie independent de vizualizare
(dar ii poate furniza metode de acces)

= Vizualizarea nu trebuie sa afiseze ce crede
Controlorul ca se intampla

POO09 - T.U. Cluj



~< ] Combinarea Controlorului si a
— = Vizualizarii

= Uneori Controlorul si Vizualizarea sunt
combinate, mai ales in programe de mici
dimensiuni

= Combinarea Controlorului si a Vizualizarii

este potrivita daca cele doua sunt foarte
interdependente

= Modelul trebuie sa ramana independent

s VU amestecali niciodata codul din Model
cu codul GUT!
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-~ Separarea preocuparilor

= Ca intotdeauna, dorim independenta codului

= Modelul nu trebuie contaminat cu cod din control
sau din vizualizare

= Vizualizarea trebuie sa reprezinte Modelul asa
cum este in realitate, nu vreo stare pe care si-0
aminteste

= Controlorul trebuie sa converseze cu Modelul si
Vizualizarea, nu sa le manipuleze
= Controlorul poate seta variabile pe care Modelul si
Vizualizarea le pot citi

POO09 - T.U. Cluj 8



~< 1 GUI - Containere si componente (din

—— nou)

= Componente
= Componente Lightweight (extind direct Component)
= Componente Heavyweight (asociate ferestrelor native)

s Containere

Object
L} 1
Component <>—— LayoutManager
E Container
| El\-\' | |
Window Panel JComponent
[ 43 ] 4\}‘1
Frame Dialog JWindow ADZSEt
JFrame JDialog JApplet

POO09 - T.U. Cluj



===

] (Clasa Container

s Orice clasa care descinde in clasa Container este

considerata o clasa container

= Clasa Container se afla in pachetul java.awt, nu in
biblioteca Swing

= Oricarui obiect care apartine unei clase derivate
din clasa Container (sau din descendentii sai) i

se pot adauga componente

s Clasele JFrame Si JPanel sunt descendente din
clasa Container

= De aceea ele si orice alti descendenti ai lor pot servi pe
post de container

POO09 - T.U. Cluj 10
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—— Terarhii de continere

= Containere de nivel inalt
= Containere intermediare

= Componente atomice

= Containere de nivel inalt:

= La radacina fiecarei ierarhii de

continere

IF rame

content pane

= Toate programele Swing au cel putin

unul
= Panouri de continut

= Tipuri de containere de nivel ina

= Cadre (frames)
= Dialoguri
= Applet-uri

POO09 - T.U. Cluj
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=/ Dialoguri

= Mai limitate decat cadrele

= Modalitate

= Dialogurile modale opresc temporar executia
programului — utilizatorul nu poate continua pana
cand nu s-a Inchis dialogul

= Tipuri de dialoguri
= JOptionPane
= ProgressMonitor
» JColorChooser
u JDialog

POO09 - T.U. Cluj 12



—— Afisarea dialogurilor

= JOptionPane.showXYZDialog(...)
= Dialoguri de optiuni si de mesaje

e » JOptionPane.showMessageDialog(frame, ”Error!”,

message”, JOptionPane.ERROR MESSAGE) ;

dialog”, JOptionPane.YES NO CANCEL OPTION) ;

"An error

E = JOptionPane.showOptionDialog(frame, “Save?”, “A save

» Intrare, confirmare

= Individualizare

= showOptionDialog — destul de individualizabil (customizable)
= JDialog - total individualizabil

POO09 - T.U. Cluj
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=+ Containere intermediare — panouri

—— (panels / ‘panes’)

= Panouri radacina (root panes)
= panou de continut (content pane)
= panouri stratificate (layered panes)
= panouri de sticla (glass panes)

#__,JLaﬁ,rered Fane

Menu Har

Foot Pane m—Glgss Pane
f%
—

E:nntentF'ar{

POO09 - T.U. Cluj
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=) Panou radacin3

= Atasat ‘invizibil’ la containerul de nivel inalt

= Creat de Swing la realizarea cadrului

= Gestioneaza totul intre containerul de nivel inalt si

componente

= Plaseaza bara de meniu si panoul de continut intr-

o instanta de JLayeredPane

| ELayered Fane

henu Bar

Foot Pane

A
Content F'ane_”'ﬂ /

m—Glass Pane

POO09 - T.U. Cluj
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—— JLayeredPanes

FRAME_CONTENT_LAYER/-30000

DEFAULT LAYER/0O

PALETTE LAYER/100

MODAL_LAYER/200

POPUP_LAYER/300

DRAG LAYER/400

Exemplu:

JLabel label = createColoredLabel(...);
layeredPane.add(label, new Integer(i));

POO09 - T.U. Cluj
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Panouri de continut

s Folosesc de obicei un Jpanel
= Contine totul cu exceptia barei de
meniu pentru majoritatea Vet R
aplicatiilor Swing .
= Poate fi creat explicit sau 'y
implicit
= cod simplificat | |
//Create a panel and add components to it.
JPanel contentPane = new JPanel () ; — g top-fevel container
contentPane.add (someComponent /*, optional o
depth */); |
contentPane. add (anotherComponet) ; | mme,!,mne |
//Make it the content pane.
contentPane. setOpaque (true) ;

topLevelContainer.setContentPane (contentPane)
POO09 - T.U. Cluj 17



—_—y

—= Panouri de sticla

= Nestructurate in componente

= interceptarea evenimentelor

= desenare (painting)
= Folosite rar

= Fie sunt create explicit fie se foloseste

versiunea radacina

4. GlassPanelemo

Menu

| | Glass pane "visible™

Button 1

POO09 - T.U. Cluj
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—— QObiecte dintr-un GUI tipic

= Aproape fiecare GUI construit folosind
clasele container din Swing vor fi compuse
din pana la trei feluri de obiecte:

1. Containerul insusi, probabil un obiect panou
(panel) sau de tip fereastra (window-fike )

2. Componentele adaugate containerului, cum
sunt etichetele (label), butoanele si panourile

3. Un gestionar de aranjare (/ayout manager )
pentru a pozitiona componentele in interiorul
containerului

POO09 - T.U. Cluj 19



~< ] Sugestie: programati aspectul (look) si

——=actiunile GUI separat

= Sarcina proiectarii unui GUI poate fi impartita in
doua sub-sarcini principale:
1. Proiectarea si programarea aspectului GUI pe ecran

2. Proiectarea si programarea actiunilor de efectuat ca
raspuns la actiunile utilizatorului

= In particular, este util s3 implementm metoda
actionPerformed () ca fa/on (nu face nimic)

pana cand GUI arata asa cum trebuie
public void actionPerformed (ActionEvent e) {}
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== Folosirea mostenirii pentru a

—— individualiza (customize) cadrele

e =

= Folosim mostenirea pentru cadrele (frames)
complicate pentru a face programele mai usor de
inteles

s Proiectam o subclasa a lui JFrame

= Stocam componentele sub forma campurilor
instanta

= Initializam componentele in constructorul subclasei
proiectate

= Daca partea de cod pentru initializare devine
complexa, atunci adaugam cateva metode
ajutatoare
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—— @Gestiunea aranjarii

= Pana acum am folosit un control limitat asupra aranjarii
(layout) componentelor

= Cand am folosit un panou, acesta a aranjat componentele de la
stanga la dreapta
= Componentele din interfata utilizator sunt aranjate prin
plasarea lor In containere

= Fiecare container are un gestionar de aranjare (layout
manager ) care dirijeaza aranjarea componentelor sale

= Cateva gestionare de aranjare utile:
= border layout
=« flow layout
= grid layout
= box layout

POO09 - T.U. Cluj 22
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— Gestiunea aranjarii

= Implicit, JPanel amplaseaza

componentele de la stanga la dreapta si
incepe un rand nou atunci cand este
necesar

= Aranjarea panourilor (panel) este efectuata
de gestionarul de aranjari FlowLayout

= Se pot seta alte gestionare de aranjare

panel.setlLayout (new BorderLayout()) ;
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Java

—————

Border Layout

= Aranjarea dupa margini (border layout) grupeaza in

cinci zone: centru, nord, vest, sud si est

= Componentele se extind ca sa umple spatiul in aceasta aranjare

BorderLayout.NORTH

BorderLayout.
WEST

BorderLayout.CENTER

BorderLayout.
EAST

BorderLayout.SOUTH

POO09 - T.U. Cluj
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===

- Border Layout

= Este gestionarul de aranjare implicit pentru cadre
— "frame" (tehnic, pentru panoul de continut al
cadrului)

= La adaugarea unei componente se specifica
pozitia astfel:
panel.add (component, BorderlLayout.NORTH) ;

= Extinde fiecare componenta pentru a umple toata
zona alocata

= Daca nu doriti aceasta, atunci puneti fiecare
componenta intr-un panou
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—' Gestionarul de aranjare FlowLayout

= Gestionarul de aranjare FlowLayout aranjeaza

componentele in ordine de la stanga la dreapta
si de sus in jos in container

= Constructori:
public FlowLayout() ;
public FlowLayout(int align);
public FlowLayout (int align, int horizontalGap,
int verticalGap) ;

= Alinierea poate fi LEFT, RIGHT, SAu CENTER
= Este implicit pentru JPanel

POO09 - T.U. Cluj
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Gestionarul de aranjare GridLayout

Aranjeaza componentele intr-o grila cu numar fix de randuri si

coloane

Redimensioneaza fiecare componentd astfel incat ele sa aibd
toate aceeasi marime

Extinde fiecare componenta pentru a umple toata zona alocata

lui

Adaugarea de componente, rand cu rand, de la stanga la

dreapta:

JPanel numberPanel = new JPanel () ;

numberPanel.
.add (buttonl) ;
.add (button2) ;

numberPanel
numberPanel

numberPanel.
.add (buttoni) ;

numberPanel

setLayout (new GridLayout (4, 3));

add (button3) ;
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i TestFlowLayouk

=10l x|

Button 1

Long Button 2

Button 3

Button 4

B5

Bluel: TestFlowlLayout

POOO09 - T.U. Cluj

7| Exemple: FlowLayout Si Grid
Layout

Blue]: TestGridLayout

£ TestGridLayoutii [=(E3

1 2 3
4 5 i
Fi g 9
0 CE
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% | Gestionarul de aranjare
—— GridBaglayout

e =

= Aranjare tabelara a componentelor
= Coloanele pot avea marimi diferite
= Componentele se pot intinde pe mai multe coloane

= Destul de complicat de folosit

= Din fericire se pot crea aranjamente care sa arate
acceptabil prin imbricarea panourilor

= Dam fiecarui panou un gestionar de aranjare
corespunzator

= Panourile nu au margini vizibile

= Folosim cate panouri sunt necesare pentru a organiza
componentele
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Gestionarul de aranjare BoxLayout

Gestionarul de aranjare BoxLayout aranjeaza
componentele dintr-un container intr-un singur rand sau o
singura coloana.

Spatierea si alinierea pe fiecare rand sau coloana poate fi
controlata individual

Containerele care folosesc BoxLayout pot fi imbricate
unul in altul pentru a produce aranjamente complexe

Constructor:
public BoxLayout (Container c, int direction);

direction poate fi X AXIS sau Y AXIS

POO09 - T.U. Cluj
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— Exemplu: Crearea unui BoxLayout

JFrame ¥f = new JFrame("TestBoxLayout"); private static void addAButton(
jf.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE); String text, Container container) {
jf.setSize(new Dimension( 200, 200)); JButton button = new
jf.setLocation(300, 300); JButton(text);

/| Create a new panel button.setAlignmentX(

JPanel p = new JPanel(); Component.CENTER_ALIGNMENT);
/] Set the layout manager container.add(button);

p-setLayout(new BoxLayout(p, BoxLayout.Y_AXIS)); ¥
// Add buttons _
/| leave some vertical space before button Z TestBoxLayouk - 10] x|
p-add( Box.createRigidArea(new Dimension(0,5)) );
addAButton( "Button 1", p ); Button 1
/| vertical space between buttons

p-add( Box.createRigidArea(new Dimension(0,20)) );

addAButton( "Button 2", p ); Button 2
p-add( Box.createRigidArea(new Dimension(0,5)) );
addAButton( "Button 3", p ); Button 3

p-setBackground(Color.cyan);
// Add the new panel to the existing container

)f. add(p );
jf.setVisible(true);
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= Cutiute de marcare

Butoane radio
(Radio buttons)

(checkboxes)

Controale pentru alegeri

g Choice Demo

Cutii Combo (combo

boxes)

Style

Size

Choice test

Serif

-

ltalic | | Bold

) Small ) Medium ® Large

=10l x|

POO09 - T.U. Cluj
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]

=) Butoane radio

Pentru seturi de mici dimensiuni de
variante mutual exclusive folosim butoane
radio sau o cutie combo

Intr-un set de butoane radio
(ButtonGroup), doar unul poate fi selectat
la un moment dat

Daca este selectat un alt buton, cel selectat
anterior este automat de-selectat (turned

off)
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=) Butoane radio

= Gruparea butoanelor nu pune butoanele
apropiate unul de altul pe container

= Trebuie sa le aranjam noi pe ecran

= isSelected(): se apeleaza pentru a afla daca
un anumit buton este curent selectat sau nu

if (largeButton.isSelected()) size = LARGE SIZE;

= Apelam setSelected (true) pe un buton radio

din grup inainte de a face vizibil cadrul care
contine butoanele
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-~ Cutii de marcare (bifare)

= Au doua stari: marcat (checked) si nemarcat

= Pentru o alegere din doua variante posibila
folosim o cutie de marcare (checkbox)

= Folosim un grup de cutii de marcare atunci cand
0 alegere nu exclude o alta

. ermplu: "bold" si "italic" la alegerea stilului unui
ont

s Le construim:

JCheckBox italicCheckBox = new JCheckBox("Italic") ;

= Nu le amplasam in grup de butoane
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ﬁ_ Cutii Combo

Pentru un numar mare de optiuni, folosind o cutie
combo (combo box)

Foloseste mai putin spatiu decat butoanele radio

"Combo": combinatie de lista cu camp text
Campul text afiseaza numele selectiei curente

Berif

w

Serif
SansSerir
Monospaced

Daca cutia combo este editabila, atunci utilizatorul poate

sa-si tasteze propria selectie
Folosim metoda setEditable ()

POO09 - T.U. Cluj
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—= Cutii Combo

Textele alegerilor le adaugam folosind metoda
addItem():

JComboBox facenameCombo = new JComboBox() ;
facenameCombo.addItem("Serif") ;
facenameCombo.addItem("SansSerif") ;

Obtinem alegerea utilizatorului cu getSelectedItem /()
(tipul returnat de aceasta este Object)

String selectedString =
(String) facenameCombo.getSelectedItem() ;

Selectam un element cu setSelectedItem()
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= Ori de cate ori utilizatorul
selecteaza un element, ele

genereaza un
ActionEvent

= Exemplu: ChoiceFrame

= Toate componentele notifica
acelasi obiect ascultator

= La clic pe oricare
componenta, interogam
fiecare componenta pentru
a-i afla continutul curent

= Apoi redesenam textul din
exemplu folosind noul font

-* Choice Demo

Choice z‘estZ |

Berif

Style
Italic

Size

[ | Bold

) Small ) Medium ® Large

<,

/

Butoane radio, cutii de marcare si
cutii combo impreuna

JLabel in
pozitie
CENTER

JPanel cu
GridLayout
in pozitie
SOUTH

Bluel: ChoiceFrameViewer

POO09 - T.U. Cluj
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—— @Gestiunea aranjarii

= Pasul 1: Facem o schita a modului de aranjare
dorit

= Pasul 2: Determinam grupari de componente
adiacente cu acelasi mod de aranjare (layout)

= Pasul 3: Identificam modul de aranjare pentru
fiecare grup

= Pasul 4: Grupam impreuna grupurile

= Pasul 5: Scriem codul pentru generarea
aranjamentului

POO09 - T.U. Cluj
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——=Combinarea gestionarilor de aranjare

= Cateodata e util sa cream mai multe containere
unul in altul, fiecare cu propriul gestionar de
aranjare

= Spre exemplu, panoul de nivelul cel mai inalt ar
putea folosi o aranjare de tipul cutie orizontala,
iar in el ar putea fi doua sau mai multe panouri
Cu aranjarea tip cutie verticala

= Rezultatul este controlul complet al spatierii pe
ambele dimensiuni
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// Creaza un nou panou de nivel sus

JPanel pHoriz = new JPanel() Exem ple: Containere

pHoriz.setLayout (new BoxLayout (pHoriz,

BoxLayout.X AXIS)); . e B -

aca( phoriz ) si aranjari imbricate
// Creaza doua panouri-subordonate

JPanel pVertL = new JPanel ()7

JPanel pVertR = new JPanel () ; .

pVertL. setLayout (new BoxLayout (pVertL, SthCtura'
BoxLayout.Y AXIS));

pVertR. setLayout (new BoxLayout (pVertR,
BoxLayout.Y AXIS));

// Adauga la to pHoriz cu spatiu oorizemtal
// intre panouri

pHoriz.add( pVertL ),

pHoriz.add( Box.createRigidAre2-{iiew
Dimension (20,0)) )

pHoriz.add( pVertR ) ;

// Creaza cimpul-grade Celsius

11 = new JLabel("deg C:", Jiabel.RIGHT);
pVertL.add( 11 );

tl = new JTextField("0.0",15);

tl.addActionlListener( cHrpa ) ; I{eZL”tatUI'
pVertR.add( tl ); £ TempConvyersion . -0 x
// Creaza cimpul -grade Fahrenheight - L _J_J-J
12 = new JLabel("deg F:", JLabei.RIGHT); degc: |0.0]

pVertL.add( 12 ); deq F: 17 1

t2 = new JTextField("32.0",15);

t2.addActionListener( fHnd ) ;

pVertR.add( t2 );
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——1 Meniurli

= Cadrul (frame)
contine o bara de
meniu

= Bara de meniu
contine meniuri

= Meniul contine
submeniuri si
elemente de
meniu

=  Meniuri Pull-Down

POO09

4. Menu Demo

File | Font |

Face P»
Size b

Style »

Plain L

Bold
italic

Bold kalic -

Menu Demo

Bara de
meniu

Meniu

Element
> de meniu

o b

- T.U. Cluj
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JMenu
Cut Ctrl-%
Copy Ctrl-C
Paste  Ctil-v
Find Fz \
w Options %p ® Forward <
JMenultem A

Meniuri (

Swing)

Accelerator

—Mnhemonic

<—— JMenuBar

JRadioButtonMenultem

' Backward

JPopupMenu ——

JSeparator

[ Case Sensitive

POO09 - T.U. Cluj
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=~ Elemente (items) de meniu

Adaugam elemente la meniu si la submeniuri cu metoda
add () :

JMenultem fileExitItem = new JMenultem("Exit") ;
fileMenu.add(fileExitItem) ;

Un element de meniu nu mai are alte submeniuri
Elementele de meniu genereaza evenimente actiune
Adaugam cate un ascultator fiecarui element de meniu:

fileExitItem.addActionListener (listener) ;

Adaugam ascultatori de actiuni doar elementelor de
meniu nu si meniurilor si barelor de meniu

POOO09 - T.U. Cluj
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— Zone de text

= Folosim JTextArea pentru a prezenta mai multe linii de

text
= Putem preciza numarul de randuri si coloane:

final int ROWS = 10;
final int COLUMNS = 30;
JTextArea textArea = new JTextArea (ROWS, COLUMNS) ;

= Numarul de caractere pe linie pentru un obiect
JTextField sau JTextArea este numarul de spatii em

= Un spatiu em este spatiul necesar cuprinderii unei litere
majuscule M (cea mai lata din alfabet)

= O linie pentru 20 M va fi aproape intotdeauna capabila sa contina
mai mult de 20 caractere
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——1 Zone de text

e

= setText (): pentru a seta textul unui camp sau unei

zone de text
= append (): pentru a adauga text la sfarsitul unei zone de

text
= Folosim caractere newline pentru a separa liniile:

textArea.append (account.getBalance() + "\n");

= Daca o folosim doar pentru afisare:
textArea.setEditable (false) ;
// program can call setText and append to change it

= Ca sa adaugam bare de defilare (scroll bars) la o zona

text:
JTextArea textArea = new JTextArea (ROWS, COLUMNS) ;
JScrollPane scrollPane = new JScrollPane (textArea) ;
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Zone de text

é Text Area Demo

=10 x|

Interest Rate: [10.0

Add Interest

1100.0

1210.0

1331.0

14641

TE10.51

1771.5901
1948.71709999594945

Blue] TextAreaViewer
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== Explorarea documentatiei Swing

= Pentru efecte mai sofisticate, exploram
documentatia Swing

= Documentatia este vasta, dar nu trebuie sa
ne descurajam

= Exemplu care urmeaza ne arata cum sa
exploatam documentatia
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2. Fire de lucru Java
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——  Multitasking

= Mai multe procese par a se executa
simultan, la nivelul sistemului de operare

P — — — — —— — — —— — — —— — — —— — — — — — — — —— — — —— — — — | — —

rf

Paradigma multitasking y

- T
1 Applicatia #1 I— ----- == Memorig Im:ali'
&

£ |

|".- o I

f

!

!

!

|

|

!

!

| | Sistem de operara I,‘r f—"’ Applicatia #2 I— ————— - Memorie Im:alﬂ'
| #

I ]
!

I

|

!

!

L

- Memorie locald '

ey S O S S S O B B D T B O B B S O B B I O B O .
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——=Multitasking vs Multithreading

,—"‘F'aradlgma firelor de lucru multiple {multithreading) %

Applicatia #1

| Sistam de oparara I—
Applicalia #2 I
i 5
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) Sarcini ale firelor de lucru

= Firele de lucru sunt utile in mai multe feluri:

= Acolo unde trebuie sa se intample mai multe lucruri simultan.

= D.e., 0 aplicatie multimedia poate necesita ca procesele audio, video si
de control sa se execute in paralel. Exista adesea perioade de
asteptare a raspunsului sistemelor de IE mai lente, timp in care
procesorul poate face altceva.
= Programe cum sunt sistemele server/client sunt mult mai usor de
proiectat si scris folosind fire de lucru.
= Algoritmi matematici, cum sunt sortarea, cautarea numerelor prime
etc. sunt potrivite pentru prelucrarea paralela.

= Pe sistemele multi-procesor, masinile virtuale Java pot rula firele de
lucru pe procesoare diferite si pot obtine astfel prelucrare paralela
adevarata si cresteri de performante semnificative fata de
platformele mono-procesor.
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Multithreading in Java

= Proprietatile firelor de lucru multiple din
programele Java:

Fiecare fir ¢
cunoscuta,

Fiecare fir @

e lucru isi incepe executia la o locatie bine
predefinita

e lucru isi executa codul incepand de la

locatia de start, intr-o secventa ordonata, predefinita
(pentru un set de date de intrare dat)

Fiecare fir de lucru isi executa codul independent de
celelalte fire de lucru din program

Firele de lucru par a avea un anumit grad de
simultaneitate In executie

Firele de lucru au acces la diferite tipuri de date
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= Multithreading in Java

Toate programele Java in afara aplicatiilor simple cu intrare-iesire pe
consola sunt aplicatii multithreading.

Procesele grele (heavyweight) se ruleaza direct sub sistemul de
operare al masinii locale.

= Fir de lucru: un singur curs secvential al controlului, numit si proces
usor (lightweight), lansat din procesul principal
= Sunt procese paralele care ruleaza /nauntru/unui program
= In Java se pot crea fire de lucru din program, asa cum se pot rula
programe sub un sistem de operare
= Java: creeaza fire de lucru in doua moduri:
= Clasa extinde clasa Thread si li suprascrie metoda run () .

= Clasa implementeaza interfata Runnable, care are 0 singura metoda:
run() .

= Clasa ii transmite o referinta la sine insusi cand creeaza un fir de
lucru.

= Apoi firul apeleaza inapoi metoda run () din clasa.
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- Sub-clasarea clasei Thread

= Metoda run () din fir corespunde metodei main ()
pentru o aplicatie.

= La pornirea firului, acesta invoca metoda run () ,
iar atunci cand procesul revine din metoda run ()

firul de lucru moare.

= Nu se poate "invia" un fir de lucru mort. In loc de
"Inviere", trebuie creata o noua instanta de fir de lucru.

= Subclasa trebuie sa suprascrie metoda run () .

= In metoda run () se pune codul care trebuie
executat in paralel cu programul principal
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——' Exemplu de subclasare a clasei Thread

= Demo: subclass

MyApplet

Thread

Apol Invec

Crecaza un oblect subclasa a lw

myThread=new Thread{)=————yThread

»starti) revine s INcepe un nou

myThread.start()s

pentru a lansa procesul

proces cu invocared ol runf) din
acest obiect MyThread ().

run( )
procesul moare atunet cind
s lermind run ()
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- Implementarea interfetei Runnable

e =

= Implementam interfata Runnable Si i
suprascriem metoda run ()

= Transmitem o referinta la o instanta a respectivei
implementari a Runnable spre o0 instanta de fir de

lucru si firul de lucru apeleaza inapoi (calls back)
metoda run () din obiectul Runnable.

= Firul de lucru moare, ca la procedeul anterior, la
revenirea procesului din run () .

= Procedeul este convenabil in cazurile in care dorim
sa cream un singur tip de fir de lucru, cum este,
spre exemplu, animatia dintr-un applet.
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Exemplu de implementare a interfetel

Runnable

= Demo: runnable

HyRunnableApplet

Crecazda un obiect Thread =i
rasmite-1 o referinla spre acest
ohiect Runnable

myThread=rew Thread()

Apol Invocs

=Thread

Constructoru] salveara referinla la
ohiectul Runnable
»start () revine la inceperea noului

Thread.starti )=

pentru a lansa procesul fir

runi J

proces cu invocarea ol run() din
obiectul Runnable.
Runnable .run()
Procesul moare cand
wIUTL( ) TevIne
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Interfata Runnable: Schita de

——=' implementare

public class ClassToRun extends SomeClass implements
Runnable

{

public void run()

{

// Completati aici daca ClassToRun
// a fost derivatda din Thread

}

public void startThread()

{
Thread theThread = new Thread(this) ;

theThread.run () ;
}
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| Sub-clasarea vs. Runnable

= Tehnica folosind Runnable este in special convenabila

daca dorim sa cream un singur fir care sa efectueze o
anumita sarcina de lucru.

= Metoda run () va avea acces la variabilele instanta din obiectul
Runnable.
= D.e., pentru animatie in applet, faceti applet-ul Runnable.

= Metoda run () are atunci acces la variabilele applet-ului, care
pot fi parametri transmisi prin etichetele applet-ului sau

stabiliti de utilizator prin intermediul interfetei grafice
= Daca doriti sa creati mai multe fire de lucru, atunci de
obicei e mai bine sa derivati din clasa Thread.

= Aceasta ajuta la conceptualizarea mai buna a firelor ca obiecte
independente

= Puteti seta valorile oricaror parametri de care ar fi nevoie folosind
constructori sau metode "setter" (de setare)

POO09 - T.U. Cluj 60



< | Stoparea/Punerea in pauza a unui fir de
——= lucru

= Un fir se opreste in trei moduri:
= Daca revine normal din run () .[Cea mai buna cale]
= Se apeleaza metoda stop () a firului. (Acum depreciata
(deprecated). Nu o folositi.)
= Daca este intrerupt de o exceptie neinterceptata.

= Daca metoda run () contine o bucla de durata sau una
infinita — opriti buclarea atunci cand se modifica o variabila

care poate fi modificata de procesul principal. D.e.o
valoare boolean setata la £alse sau o variabila referinta

setata la null pentru oprire
= Opriti explicit intotdeauna firele din applet-uri la apelul

metodei stop () a applet-ului.

= In caz contrar, firele pot continua sa ruleze chiar daca browserul
Incarca o noua pagina de Web
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< | Stoparea/Punerea in pauza a unui fir de
——= lucru

= Pentru cazul Runnable, puteti porni un nou fir cu

setarile variabilelor la valorile pe care le-au avut in
momentul opririi firului precedent.

= In acest caz, oprirea unui fir Si pornirea unuia nou
actioneaza ca actiuni pauzg/start.

= Metodele clasei Thread suspend() si resume() au

fost depreciate (deprecated) pentru a evita
problemele de interblocare a firelor de lucru
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ﬁ Thread.sleep

= Thread.sleep este 0 metoda statica din clasa
Thread care pune In pauza un fir de lucru care

contine invocarea

= Pune in pauza firul timp de numarul de milisecunde dat
ca argument

= Remarcati ca metoda poate fi invocata dintr-un program
obisnuit pentru a insera o pauza in singurul fir al
programului respectiv

= Metoda poate arunca o exceptie verificata,
InterruptedException, care trebuie declarata sau
interceptata

= Atat clasa Thread cat Si InterruptedException Se
afla in pachetul java.lang

POO09 - T.U. Cluj 63



===

=) Starile firelor de lucru

s getState () : (Java 5) metoda intoarce un Enum
de Thread.States. Stari:
= NEW - fir "proaspat" care nu si-a inceput inca executia.
= RUNNABLE - fir in curs de executie in JVM.

= BLOCKED - fir blocat care asteapta dupa un zavor
monitor.

= WAITING — fir care asteapta sa fie notificat de un alt fir.

= TIMED_WAITING — fir care asteapta un anumit timp sa
fie notificat de un alt fir.

= TERMINATED - fir a carui metoda run s-a terminat.
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Ciclul de viata al unui fir de lucru

A A

e
Nou
l start
i Gata de
executie
notify
notifyAll in executie

wait

sleep

—| Tn asteptare

Adormit

expira intervalul de

adormire

vstop

Cerere de I/E

terminarea
operatiei de I/E

Suspendat

Blocat

Mort
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ﬁ Planificatorul de fire

= Planificatorul de fire executa fiecare fir de lucru
pentru un interval de timp scurt (o felie de timp
(time slice) )

= Apoi planificatorul activeaza un alt fir

= Intotdeauna vor fi variatii ale timpilor de rulare, in
special la apelul serviciilor sistemului de operare
(d.e. pentru operatii de intrare si de iesire)

= Nu sunt garantii referitoare la ordinea de executie
a firelor
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] Terminarea firelor de lucru

Un fir de lucru se termina la terminarea metodei
sale run ()

Nu terminat/ un fir de lucru folosind metoda
depreciata stop

In loc de aceasta, notificati firul de lucru ca ar
trebui sa se termine folosind

t.interrupt() ;

interrupt () nu face ca firul sa se termine —
metoda seteaza un camp boolean in structura de
date a firului
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—=J  Terminarea firelor de lucru

= Metoda run () ar trebui sa verifice ocazional daca
firul de lucru a fost intrerupt
= Folositi metoda interrupted ()

= Un fir de lucru care a fost intrerupt ar trebui sa
elibereze resursele pe care le foloseste, sa "curete" si
sa se termine

public void run()

{
for (int 1 = 1;
i <= REPETITIONS && !Thread.interrupted(); i++)

{

Do work

}
Clean up
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== Terminarea firelor de lucru

—————

= Metoda sleep arunca o exceptie de tipul
InterruptedException atunci cand un fir "adormit"

este intrerupt
= Intercepteaza exceptia
= Termina firul de lucru

public void run() {

try {
for (int i = 1; i <= REPETITIONS; i++)

{

Do work

}
}

catch (InterruptedException exception) ({

}
Clean up
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== Terminarea firelor de lucru

= Java nu forteaza terminarea unui fir atunci
cand acesta este intrerupt

s Este treaba firului de lucru ce anume face
atunci cand este intrerupt

= Intreruperea reprezinta un mecanism
general pentru a obtine "atentia" firului de
lucru intrerupt
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—— Animatii

= Animatiile sunt o sarcina uzuala pentru firele
de lucru: ele sunt folosite la controlul
animatiei
= Un fir de lucru poate dirija desenarea fiecarui
cadru in timp ce alte aspecte, cum sunt
= Raspunsul la interactiunea cu utilizatorul poate
continua in paralel

= Demo: clock, drop2d, sunsort
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