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Program
are orientată pe obiecte

1. M
ai m

ulte despre noua I/E Java
2. Fire de lucru Java
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Ierarhie sim
plificată pentru C

h
a
n
n
e
l

C
hannel

<
<

<
Interface>

>
>

B
yteC

hannel
<

<
<

interface>
>

>
S

electableC
hannel

F
ileC

hannel
S

ocketC
hannel

D
atagram

C
hannel

S
erverS

ocketC
hannel

Am
 tratat 
doar 

aceasta
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B
u
f
f
e
r

�
B
u
f
f
e
r

(zone tam
pon) au fost create în prim

ul rând pe 
post de containere pentru datele trim

ise/recepŃionate pe/de 
pe canale.

�
Canalele sunt conducte spre servicii de I/E de 
nivel jos; ele sunt întotdeauna orientate pe 
octeŃi; ele ştiu doar cum

 să folosească obiecte  
B
y
t
e
B
u
f
f
e
r.
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Vederi pentru B
u
f
f
e
r

�
Presupunem

 că avem
 un fişier care conŃine caractere 

U
nicode

stocate ca valori pe 16 biŃi (codificare U
TF-16 nu 

U
TF-8)

�
U
TF =

 U
nicode

Transform
ation

Form
at 

�
Pentru a citi o bucată din acest fişier în zona tam

pon putem
 

crea o vedere C
h
a
r
B
u
f
f
e
r

a octeŃilor respectivi:
C
h
a
r
B
u
f
f
e
r
c
h
a
r
B
u
f
f
e
r
=
 
b
y
t
e
B
u
f
f
e
r
.
a
s
C
h
a
r
B
u
f
f
e
r
(
)
;  

�
Creează o vedere a B

y
t
e
B
u
f
f
e
r care se com

portă ca un 
C
h
a
r
B
u
f
f
e
r (com

bină fiecare pereche de octeŃi din tam
pon într-o 

valoare caracter pe 16 biŃi)
�

Clasa B
y
t
e
B
u
f
f
e
r

are m
etode de acces ad

hoc
la valorile 

prim
itive. D

.e., pentru a accesa ca întreg patru octeŃi dintr-
o zonă

tam
pon:

i
n
t
f
i
l
e
S
i
z
e
=
 
b
y
t
e
B
u
f
f
e
r
.
g
e
t
I
n
t
(
)
;
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�
Vedere C

h
a
r
B
u
f
f
e
r

a unui B
y
t
e
B
u
f
f
e
r
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Exem
plu de vederi pentru B

u
f
f
e
r

im
p
o
rt ja

v
a
.n
io
.*
;

p
u
b
lic
 c
la
s
s
B
u
ffe
rs
{

p
u
b
lic
 s
ta
tic
 v
o
id
m
a
in
(S
trin

g
[] a

rg
s
)   {

try
{

flo
a
t[]
flo
a
ts
=
 {

6
.6
1
2
2
9
7
E
-3
9
F
, 9
.9
1
8
3
8
5
E
-3
9
F
, 

1
.1
0
9
3
7
8
5
E
-3
8
F
, 1
.0
9
2
8
5
8
E
-3
8
F
, 

1
.0
4
6
9
3
9
8
E
-3
8
F
, 9
.1
8
3
5
9
6
E
-3
9
F
 

}B
y
te
B
u
ffe
r
b
b
=
 

B
y
te
B
u
ffe
r.a
llo
c
a
te
(flo

a
ts
.le
n
g
th
*
 4
 );

F
lo
a
tB
u
ffe
r
fb
=
 b
b
.a
s
F
lo
a
tB
u
ffe
r();

fb
.p
u
t(flo

a
ts);

C
h
a
rB
u
ffe
r
c
b
=
 b
b
.a
s
C
h
a
rB
u
ffe
r();

S
y
s
te
m
.o
u
t.p
rin
tln
(c
b
.to
S
trin

g
());

}
 c
a
tc
h
 (E
x
c
e
p
tio
n
e
) {

S
y
s
te
m
.o
u
t.p
rin
tln
(e
.g
e
tM
e
s
s
a
g
e
();

e
.p
rin
tS
ta
c
k
T
ra
c
e
();

}

}

}
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Interschim
barea octeŃilor

�
Endian-ness

: ordinea de com
binare a octeŃilor 

pentru a form
a valori num

erice m
ai m

ari 
�

Când octetul cel m
ai sem

nificativ ca ordine num
erică 

este prim
ul stocat în m

em
orie (la adresa m

ai m
ică) 

avem
 ordinea big-endian

�
Cazul opus, în care cel m

ai puŃin sem
nificativ octet 

apare prim
ul, este little-endian

little
endian

big endian
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Vederi ale B
u
f
f
e
r

şi Endian-ness
�

Fiecare obiect tam
pon are o setare a ordinii octeŃilor. 

�
Cu excepŃia lui B

y
t
e
B
u
f
f
e
r, proprietatea poate fi num

ai citită şi nu se 
poate schim

ba. 
�

Setarea ordinii octeŃilor la obiectele B
y
t
e
B
u
f
f
e
r poate fi m

odificată 
oricând. 
�

Aceasta afectează ordinea rezultată pentru orice vederi create pentru acel 
obiect B

y
t
e
B
u
f
f
e
r. 

�
D
acă datele U

nicode
din fişier au fost codificate ca U

TF-16LE (little-endian), 
trebuie să setăm

 ordinea pentru B
y
t
e
B
u
f
f
e
r

înainte de a crea vederea 
C
h
a
r
B
u
f
f
e
r:

b
y
t
e
B
u
f
f
e
r
.
o
r
d
e
r
(
B
y
t
e
O
r
d
e
r
.
L
I
T
T
L
E
_
E
N
D
I
A
N
)
;
 

C
h
a
r
B
u
f
f
e
r
c
h
a
r
B
u
f
f
e
r
=
 
b
y
t
e
B
u
f
f
e
r
.
a
s
C
h
a
r
B
u
f
f
e
r
(
)
;

�
N
oua vedere m

oşteneşte ordinea lui B
y
t
e
B
u
f
f
e
r

�
Setarea ordinii octeŃilor la m

om
entul apelului afectează

m
odul de 

com
binare pentru form

area valorii returnate sau divizate pentru ceea 
ce este stocat în zona tam

pon. 

O
O
P13 -

M
. Joldoş

-
T.U

. Cluj
9

Zone tam
pon directe

�
D
atele încapsulate de o zonă tam

pon pot fi stocate în 
câteva m

oduri: 
�

într-un tablou privat creat de obiectul B
u
f
f
e
r

(alocare), 
�

într-un tablou furnizat de program
ator (îm

pachetare), sau, 
�

în cazul zonelor tam
pon directe, în spaŃiu de m

em
orie nativă din 

afara JVM
. 

�
La crearea unei zone tam

pon directe (prin apelul 
B
y
t
e
B
u
f
f
e
r
.
a
l
l
o
c
a
t
e
D
i
r
e
c
t
(
)), se alocă m

em
orie 

sistem
 nativă şi se îm

pachetează într-o zonă tam
pon.

�
Scopul principal al zonelor tam

pon directe este efectuarea 
de I/O

 peste canale. 
�

Im
plem

entările canalelor pot face ca operaŃiile de I/E de la 
nivelul SO

 să acŃioneze direct asupra spaŃiului de m
em

orie 
nativă al unei zone tam

pon directe. 
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Fişiere m
apate

pe m
em

orie

�
M
a
p
p
e
d
B
y
t
e
B
u
f
f
e
r este o form

ă specializată de 
B
y
t
e
B
u
f
f
e
r. 

�
În m

ajoritatea sistem
elor de operare se poate m

apa pe 
m

em
orie un fişier folosind un apel sistem

 de genul lui 
m
m
a
p
(
) (sau ceva asem

ănător –
atenŃie, acest apel nu 

este Java) pe un descriptor de fişier deschis. 
�

Apelul lui m
m

ap() returnează un pointer la un segm
ent de 

m
em

orie care reprezintă de fapt conŃinutul fişierului. 

�
Extragerile din locaŃiile de m

em
orie din zona respectivă 

vor întoarce datele din fişier de la deplasam
entul 

corespunzător.
�

M
odificările efectuate asupra spaŃiului de m

em
orie sunt 

scrise în fişierul de pe disc. 
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Fişiere m
apate

pe m
em

orie
�

Alte procese care rulează în spaŃiul utilizator vor m
apa pe acelaşi spaŃiu 

de m
em

orie fizică, prin acelaşi cache
al sistem

ului de fişiere şi, de 
aceea pe aceleaşi date de pe disc. 

�
Fiecare dintre procese va vedea m

odificările efectuate de oricare alt 
proces. 

�
Aceasta poate fi exploatata ca o form

ă de m
em

orie partajată 
persistentă.
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Exem
plu M

a
p
p
e
d
B
y
t
e
B
u
f
f
e
r: 

inversarea octeŃilor dintr-un fişier
im
p
o
rt ja

v
a
.n
io
.*
;

im
p
o
rt ja

v
a
.n
io
.c
h
a
n
n
e
ls.*

;

im
p
o
rt ja

v
a
.io
.*
;

p
u
b
lic
 c
la
s
s
R
e
v
e
rse
B
y
te
s
{

p
u
b
lic
 sta

tic
 v
o
id
m
a
in
(S
trin

g
a
rg
s[])  th

ro
w
s
IO
E
x
c
e
p
tio
n
{

/
/
 v
e
rific

a
 a
rg
u
m
e
n
tu
l d
in

/
/
 lin
ia
 d
e
 c
o
m
a
n
d
a

if
(a
rg
s.le

n
g
th
!=
 1
) {

S
y
ste
m
.e
rr.p

rin
tln
(

"L
ip
se
ste

n
u
m
e
le
 fis
ie
ru
lu
i");

S
y
ste
m
.e
x
it(1

);

}/
/
 g
e
t c
h
a
n
n
e
l

R
a
n
d
o
m
A
c
c
e
ssF
ile
ra
f =
  

n
e
w
R
a
n
d
o
m
A
c
c
e
ssF
ile
(

a
rg
s[0
], "rw

");

F
ile
C
h
a
n
n
e
l
fc
=
 ra
f.g
e
tC
h
a
n
n
e
l(); /

/
 m
a
p
e
a
z
a
fis
ie
ru
l
la
 b
u
ffe
r

M
a
p
p
e
d
B
y
te
B
u
ffe
r
m
b
b
=
 

fc
.m
a
p
(F
ile
C
h
a
n
n
e
l.M
a
p
M
o
d
e
.R
E
A
D
_
W

R
IT
E
, 0
,  fc

.siz
e
());

/
/
 in
v
e
rse
a
z
a
o
c
te
tii
d
in
 fis
ie
r

in
t
le
n
=
 (in

t)fc
.s
iz
e
();

fo
r ( in

t
i =
 0
, j =

 le
n
-
1
; 

i <
 j;

i+
+
, j--) 

{
b
y
te
b
 =
 m
b
b
.g
e
t(i);

m
b
b
.p
u
t(i, m

b
b
.g
e
t(j));

m
b
b
.p
u
t(j, b

);
}/
/
 fin
ish

u
p

fc
.c
lo
se
();

ra
f.c
lo
s
e
();

}
}
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Citiri distribuitoare (scatering) şi scrieri 
colectoare (gathering) 

�
D
.e., cu o singură cerere de citire de pe canal putem

 pune 
prim

ii 32 octeŃi în tam
ponul h

e
a
d
e
r, urm

ătorii 768 octeŃi 
în tam

ponul c
o
l
o
r
M
a
p

şi restul în i
m
a
g
e
B
o
d
y 

�
Canalul um

ple fiecare tam
pon pe rând până când toate 

sunt pline sau nu m
ai sunt date de citit

.
 
.
 
.

B
y
t
e
B
u
f
f
e
r
h
e
a
d
e
r
=
 
B
y
t
e
B
u
f
f
e
r
.
a
l
l
o
c
a
t
e
(
3
2
)
;
 

B
y
t
e
B
u
f
f
e
r
c
o
l
o
r
M
a
p
=
 
B
y
t
e
B
u
f
f
e
r
(
2
5
6
 
*
 
3
)
;

B
y
t
e
B
u
f
f
e
r
i
m
a
g
e
B
o
d
y
=
 
B
y
t
e
B
u
f
f
e
r
(
6
4
0
 
*
 
4
8
0
)
;
 

B
y
t
e
B
u
f
f
e
r
[
]
 
s
c
a
t
t
e
r
B
u
f
f
e
r
s
=
 
{
 
h
e
a
d
e
r
,
 
c
o
l
o
r
M
a
p
,
 

i
m
a
g
e
B
o
d
y
}
;
 

f
i
l
e
C
h
a
n
n
e
l
.
r
e
a
d
(
s
c
a
t
t
e
r
B
u
f
f
e
r
s
)
;
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Transferuri directe pe canale

�
Transferul pe canal perm

ite interconectarea a două 
canale astfel încât datele să fie transferate direct dintr-
un canal în celălalt fără intervenŃii suplim

entare. 
�

D
eoarece m

etodele t
r
a
n
s
f
e
r
T
o
(
)

şi 
t
r
a
n
s
f
e
r
F
r
o
m
(
)

apartin
clasei F

i
l
e
C
h
a
n
n
e
l, 

trebuie ca sursa şi destinaŃia unui transfer pe canal să 
fie obiecte F

i
l
e
C
h
a
n
n
e
l

(d.e., nu se poate transfera 
de la un socket la altul). 

�
Celălalt capăt poate fi orice R

e
a
d
a
b
l
e
B
y
t
e
C
h
a
n
n
e
l

sau W
r
i
t
a
b
l
e
B
y
t
e
C
h
a
n
n
e
l, după nevoi.

�
N
otă: dem

o în subdirectorul nio
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Exem
plu de transfer direct între canale

im
p
o
rt ja

v
a
.n
io
.*
;    

im
p
o
rt ja

v
a
.n
io
.c
h
a
n
n
e
ls
.*
;    

im
p
o
rt ja

v
a
.io
.*
;        

p
u
b
lic
 c
la
s
s
D
ire
c
tC
h
a
n
n
e
lT
ra
n
s
fe
r
{
        

p
u
b
lic
 s
ta
tic
 v
o
id
m
a
in
(S
trin

g
a
rg
s
[])  th

ro
w
s
IO
E
x
c
e
p
tio
n
{

/
/
 v
e
rific

a
 a
rg
u
m
e
n
te
le
 d
e
 p
e
 lin
ia
 d
e
 c
o
m
a
n
d
a

if
(a
rg
s
.le
n
g
th
!=
 2
) {

S
y
s
te
m
.e
rr.p

rin
tln
("L
ip
s
e
s
c
 n
u
m
e
le
 d
e
 fis
ie
re
");

S
y
s
te
m
.e
x
it(1

);            
}/
/
 g
e
t c
h
a
n
n
e
ls

F
ile
In
p
u
tS
tre
a
m
fis
=
  n
e
w
F
ile
In
p
u
tS
tre
a
m
(a
rg
s
[0
]);

F
ile
O
u
tp
u
tS
tre
a
m
fo
s
=
  n
e
w
F
ile
O
u
tp
u
tS
tre
a
m
(a
rg
s
[1
]);

F
ile
C
h
a
n
n
e
l
fc
in
=
 fis
.g
e
tC
h
a
n
n
e
l();

F
ile
C
h
a
n
n
e
l
fc
o
u
t
=
 fo
s
.g
e
tC
h
a
n
n
e
l(); 

/
/
 e
x
e
c
u
ta
 c
o
p
ie
re
a
 fis
ie
ru
lu
i

fc
in
.tra

n
s
fe
rT
o
(0
, fc
in
.s
iz
e
(), fc

o
u
t);

/
/
 in
c
h
e
ie

fc
in
.c
lo
s
e
();

fc
o
u
t.c
lo
s
e
();

fis
.c
lo
s
e
();

fo
s
.c
lo
s
e
();

}
}

M
etoda

tra
n
s
fe
rT
o
 

transferă octeŃi din 
canalul sursă (fc

in
) în 

canalul destinaŃie 
specificat (fc

o
u
t). 

Transferul este 
executat tipic fără citiri 
şi scrieri explicite la 
nivel utilizator

pe canal.
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Zăvorârea fişierelor

Procese 
R
eader

(cititor) 
care deŃin 
zăvoare 
partajate.

Proces W
riter

(scriiitor) care 
deŃine un 
zăvor exclusiv.

�
Zăvoarele pentru fişiere (file locks) sunt necesare în general la integrarea cu 
aplicaŃiile non-Java, pentru a m

edia accesul la fişiere de date partajate.
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Expresii regulate
�

Expresiile regulate (j
a
v
a
.
u
t
i
l
.
r
e
g
e
x) sunt parte a N

IO
�

Clasa S
t
r
i
n
g

ştie de expresii regulate prin adăugarea urm
ătoarelor 

m
etode: 

p
a
c
k
a
g
e
j
a
v
a
.
l
a
n
g
;
 

p
u
b
l
i
c
 
f
i
n
a
l
 
c
l
a
s
s
S
t
r
i
n
g
i
m
p
l
e
m
e
n
t
s
j
a
v
a
.
i
o
.
S
e
r
i
a
l
i
z
a
b
l
e
,
 

C
o
m
p
a
r
a
b
l
e
,
 
C
h
a
r
S
e
q
u
e
n
c
e

{
 
/
/
 
L
i
s
t
a
 
p
a
r
t
i
a
l
a
d
i
n
 
A
P
I

p
u
b
l
i
c
 
b
o
o
l
e
a
n
 
m
a
t
c
h
e
s
(
S
t
r
i
n
g
r
e
g
e
x
)
 

p
u
b
l
i
c
 
S
t
r
i
n
g
[
]
 
s
p
l
i
t
(
S
t
r
i
n
g
r
e
g
e
x
)
 

p
u
b
l
i
c
 
S
t
r
i
n
g
[
]
 
s
p
l
i
t
(
S
t
r
i
n
g
r
e
g
e
x
,
 
i
n
t
l
i
m
i
t
)
 

p
u
b
l
i
c
 
S
t
r
i
n
g
r
e
p
l
a
c
e
F
i
r
s
t
(
S
t
r
i
n
g
r
e
g
e
x
,
 
S
t
r
i
n
g

r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
)

p
u
b
l
i
c
 
S
t
r
i
n
g
r
e
p
l
a
c
e
A
l
l
(
S
t
r
i
n
g
r
e
g
e
x
,
 
S
t
r
i
n
g

r
e
p
l
a
c
e
m
e
n
t
)
 

}
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Exem
ple de expresii regulate

p
u
b
lic
 s
ta
tic
 fin
a
l S
trin

g
V
A
L
ID
_
E
M
A
IL
_
P
A
T
T
E
R
N
 =
 "([a

-z
A
-Z
0
-9
_
\
\
-

\
\
.]+
)@
((\
\
[[0
-9
]{
1
,3
}
\
\
.[0
-9
]" +

 "{
1
,3
}
\
\
.[0
-9
]{
1
,3
}
\
\
.)|
(([a

-z
A
-

Z
0
-9
\
\
-]+

\
\
.)+
))" +

 "([a
-z
A
-Z
]{
2
,4
}
|
[0
-9
]{
1
,3
}
)(\
\
]?
)"; 

... 
if
(e
m
a
ilA
d
d
re
s
s
.m
a
tc
h
e
s
(V
A
L
ID
_
E
M
A
IL
_
P
A
T
T
E
R
N
)) 

{
 a
d
d
E
m
a
ilA
d
d
re
s
s
(e
m
a
ilA
d
d
re
s
s
); 

}
 
e
ls
e

{
 th
ro
w
n
e
w
Ille

g
a
lA
rg
u
m
e
n
tE
x
c
e
p
tio
n
(e
m
a
ilA
d
d
re
s
s
); 

}// im
p
a
rte

s
iru
l
lin
e
B
u
ffe
r
(c
a
re
 c
o
n
tin
e
o
 s
e
rie
 d
e
 v
a
lo
ri s
e
p
a
ra
te
 p
rin
 

v
irg
u
le
) in

 s
u
b
s
iru
ri
s
i re
tu
rn
e
a
z
a
s
iru
rile

re
s
p
e
c
tiv
e
 in
tr-u

n
 ta
b
lo
u

S
trin

g
[] to

k
e
n
s
=
 lin
e
B
u
ffe
r.s
p
lit
("\
\
s*
,\
\
s
*
");
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Introducere în firele de lucru Java
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M
ultitasking

�
M

ai m
ulte procese par a se executa 

sim
ultan, la nivelul sistem

ului de operare
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M
ultitasking

vs
M

ultithreading
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Sarcini ale firelor de lucru
�

Firele de lucru sunt utile în m
ai m

ulte feluri:
�

Acolo unde trebuie să se întâm
ple m

ai m
ulte lucruri sim

ultan. 
�

D
.e., o aplicaŃie m

ultim
edia poate necesita ca procesele audio, video şi 

de control să se execute în paralel. Există adesea perioade de 
aşteptare a răspunsului sistem

elor de IE m
ai lente, tim

p în care 
procesorul poate face altceva.

�
Program

e cum
 sunt sistem

ele server/client sunt m
ult m

ai uşor de 
proiectat şi scris folosind fire de lucru.

�
Algoritm

i m
atem

atici, cum
 sunt sortarea, căutarea num

erelor prim
e 

etc. sunt potrivite pentru prelucrarea paralelă.
�

Pe sistem
ele m

ulti-procesor, m
aşinile virtuale Java pot rula firele de 

lucru pe procesoare diferite şi pot obŃine astfel prelucrare paralelă 
adevărată şi creşteri de perform

anŃe sem
nificative faŃă de 

platform
ele m

ono-procesor.
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M
ultithreading

în Java

�
ProprietăŃile firelor de lucru m

ultiple din 
program

ele Java:
�

Fiecare fir de lucru îşi începe execuŃia la o locaŃie bine 
cunoscută, predefinită

�
Fiecare fir de lucru îşi execută codul începând de la 
locaŃia de start, într-o secvenŃă ordonată, predefinită 
(pentru un set de date de intrare dat)

�
Fiecare fir de lucru îşi execută codul independent de 
celelalte fire de lucru din program

�
Firele de lucru par a avea un anum

it grad de 
sim

ultaneitate în execuŃie
�

Firele de lucru au acces la diferite tipuri de date
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M
ultithreading

în Java
�

Toate program
ele Java în afara aplicaŃiilor sim

ple cu intrare-ieşire pe 
consolă sunt aplicaŃii m

ultithreading.
�

Procesele grele
(heavyw

eight) se rulează direct sub sistem
ul de 

operare al m
aşinii locale.

�
Fir de lucru: un singur curs secvenŃial al controlului, num

it şi proces  
uşor

(lightw
eight), lansat din procesul principal

�
Sunt procese paralele care rulează înăuntrulunui program

�
În Java se pot crea fire de lucru din program

, aşa cum
 se pot rula 

program
e sub un sistem

 de operare
�

Java: creează fire de lucru în două m
oduri:

�
Clasa extinde clasa T

h
r
e
a
d

şi îi suprascrie m
etoda r

u
n
(
)
.

�
Clasa im

plem
entează interfaŃa R

u
n
n
a
b
l
e, care are o singură m

etodă: 
r
u
n
(
)
.

�
C
la
sa
 îi tra

n
sm
ite
 o
 re
fe
rin
Ńă
 la
 sin

e
 în
s
u
ş
i c
â
n
d
 c
re
e
a
z
ă
 u
n
 fir d

e
 

lu
c
ru
.

�
A
p
o
i firu

l a
p
e
le
a
z
ă
 în
a
p
o
i m
e
to
d
a
 r
u
n
(
)
 d
in
 c
la
s
ă
.
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Sub-clasarea clasei T
h
r
e
a
d

�
M

etoda r
u
n
(
)

din fir corespunde m
etodei m

a
i
n
(
)

pentru o aplicaŃie. 
�

La pornirea firului, acesta invocă m
etoda r

u
n
(
)
,

iar atunci când procesul revine din m
etoda r

u
n
(
)

firul de lucru m
oare.

�
N
u se poate "învia" un fir de lucru m

ort. În loc de 
"înviere", trebuie creată o nouă instanŃă de fir de lucru.

�
Subclasa trebuie să suprascrie m

etoda r
u
n
(
)
.

�
În m

etoda r
u
n
(
)se pune codul care trebuie 

executat în paralel cu program
ul principal
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Exem
plu de subclasare a clasei T

h
r
e
a
d

�
D
em

o: subclass
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Im
plem

entarea interfeŃei R
u
n
n
a
b
l
e

�
Im

plem
entăm

 interfaŃa R
u
n
n
a
b
l
e

şi îi 
suprascriem

 m
etoda r

u
n
(
)

�
Transm

item
 o referinŃă la o instanŃă a respectivei 

im
plem

entări a R
u
n
n
a
b
l
e

spre o instanŃă de fir de 
lucru şi firul de lucru apelează înapoi (calls

back)
m

etoda r
u
n
(
)

din obiectul R
u
n
n
a
b
l
e. 

�
Firul de lucru m

oare, ca la procedeul anterior, la 
revenirea procesului din r

u
n
(
)
.

�
Procedeul este convenabil în cazurile în care dorim

 
să creăm

 un singur tip de fir de lucru, cum
 este, 

spre exem
plu, anim

aŃia dintr-un applet.
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Exem
plu de im

plem
entare a interfeŃei 

R
u
n
n
a
b
l
e

�
D
em

o: runnable
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InterfaŃa R
u
n
n
a
b
l
e:  SchiŃă de 

im
plem

entare

p
u
b
l
i
c
 
c
l
a
s
s

C
l
a
s
s
T
o
R
u
n
e
x
t
e
n
d
s
S
o
m
e
C
l
a
s
s
i
m
p
l
e
m
e
n
t
s

R
u
n
n
a
b
l
e

{
 
.
 
.
 
.

p
u
b
l
i
c
 
v
o
i
d
r
u
n
(
)

{
/
/
 
C
o
m
p
l
e
t
a
t
i
 
a
i
c
i
 
d
a
c
ă
 
C
l
a
s
s
T
o
R
u
n

 
 
 
 
/
/
 
a
 
f
o
s
t
 
d
e
r
i
v
a
t
ă
 
d
i
n
 
T
h
r
e
a
d

}.
 
.
 
.

p
u
b
l
i
c
 
v
o
i
d
s
t
a
r
t
T
h
r
e
a
d
(
)

{
T
h
r
e
a
d
t
h
e
T
h
r
e
a
d
=
 
n
e
w
T
h
r
e
a
d
(
t
h
i
s
)
;

t
h
e
T
h
r
e
a
d
.
r
u
n
(
)
;

}.
 
.
 
.

}
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Sub-clasarea vs. R
u
n
n
a
b
l
e

�
Tehnica folosind R

u
n
n
a
b
l
e

este în special convenabilă 
dacă dorim

 să creăm
 un singur fir care să efectueze o 

anum
ită sarcină de lucru.

�
M

etoda r
u
n
(
)

va avea acces la variabilele instanŃă din obiectul 
R
u
n
n
a
b
l
e.

�
D
.e., pentru anim

aŃie în applet, faceŃi applet-ul
R
u
n
n
a
b
l
e. 

�
M
e
to
d
a
 r
u
n
(
)
a
re
 a
tu
n
c
i a
c
c
e
s
 la
 v
a
ria
b
ile
le
 a
p
p
le
t-u
lu
i, c
a
re
 

p
o
t fi p

a
ra
m
e
tri tra

n
s
m
iş
i p
rin
 e
tic
h
e
te
le
 a
p
p
le
t-u
lu
i
s
a
u
 

s
ta
b
iliŃi d

e
 u
tiliz

a
to
r p
rin
 in
te
rm
e
d
iu
l in
te
rfe
Ńe
i g
ra
fic
e

�
D
acă doriŃi sa creaŃi m

ai m
ulte fire de lucru, atunci de 

obicei e m
ai bine să derivaŃi din clasa T

h
r
e
a
d.

�
Aceasta ajută la conceptualizarea m

ai bună a firelor ca obiecte 
independente

�
PuteŃi seta valorile oricăror param

etri de care ar fi nevoie folosind
constructori sau m

etode "setter" (de setare)
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Stoparea/Punerea în pauză a unui fir de 
lucru

�
U
n fir se opreşte în trei m

oduri:
�

D
acă revine norm

al din r
u
n
(
)
.[Cea m

ai bună cale]
�

Se apelează m
etoda s

t
o
p
(
) a firului. (Acum

 depreciată 
( deprecated). N

u o folosiŃi.) 
�

D
acă este întrerupt de o excepŃie neinterceptată.

�
D
acă m

etoda r
u
n
(
)

conŃine o buclă de durată sau una 
infinită –

opriŃi buclarea atunci când se m
odifică o variabilă 

care poate fi m
odificată de procesul principal. D

.e. o 
valoare b

o
o
l
e
a
n setată la f

a
l
s
e sau o variabilă referinŃă 

setată la n
u
l
l

pentru oprire
�

O
priŃi explicit întotdeauna firele din applet-urila apelul 

m
etodei s

t
o
p
(
)

a applet-ului. 
�

În caz contrar, firele pot continua să ruleze chiar dacă brow
serul

încarcă o noua pagină de W
eb

O
O
P13 -

M
. Joldoş

-
T.U

. Cluj
32

Stoparea/Punerea în pauză a unui fir de 
lucru

�
Pentru cazul R

u
n
n
a
b
l
e, puteŃi porni un nou fir cu 

setările variabilelor la valorile pe care le-au avut în 
m

om
entul opririi firului precedent.

�
În acest caz, oprirea unui fir şi pornirea unuia nou 
acŃionează ca acŃiuni pauză/start.

�
M

etodele clasei T
h
r
e
a
d

suspend()
şi resum

e()
au 

fost depreciate (deprecated)
pentru a evita 

problem
ele de interblocare

a firelor de lucru
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T
h
r
e
a
d
.
s
l
e
e
p

�
T
h
r
e
a
d
.
s
l
e
e
p
 este o m

etodă statică din clasa 
T
h
r
e
a
d

care pune în pauza un fir de lucru care 
conŃine invocarea
�

Pune în pauză firul tim
p de num

ărul de m
ilisecunde dat 

ca argum
ent

�
R
em

arcaŃi că m
etoda poate fi invocată dintr-un program

 
obişnuit pentru a insera o pauză în singurul fir al 
program

ului respectiv
�

M
etoda poate arunca o excepŃie verificată, 

I
n
t
e
r
r
u
p
t
e
d
E
x
c
e
p
t
i
o
n, care trebuie declarată sau 

interceptată
�

Atât clasa T
h
r
e
a
d

cât şi I
n
t
e
r
r
u
p
t
e
d
E
x
c
e
p
t
i
o
n

se 
află în pachetul j

a
v
a
.
l
a
n
g
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Stările firelor de lucru

�
g
e
t
S
t
a
t
e
(
)
:

(Java 5) m
etoda  întoarce un E

n
u
m

de T
h
r
e
a
d
.
S
t
a
t
e
s. Stări:

�
N
EW

 – fir "proaspăt" care nu şi-a început încă execuŃia. 
�

R
U
N
N
ABLE –

fir în curs de execuŃie în JVM
. 

�
BLO

CKED
 –

fir blocat care aşteaptă după un zăvor 
m

onitor. 
�

W
AITIN

G
 –

fir care aşteaptă să fie notificat de un alt fir. 
�

TIM
ED

_W
AITIN

G
 –

fir care aşteaptă un anum
it tim

p să 
fie notificat de un alt fir. 

�
TER

M
IN

ATED
 – fir a cărui m

etodă run
s-a term

inat.
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Ciclul de viaŃă al unui fir de lucru
N

ou
N

ou

G
ata de

execu
Ńie

G
ata de

execu
Ńie

În execu
Ńie

În execu
Ńie

M
o

rt
M

o
rt

M
o

rt

S
uspendat

S
uspendat

În a
şteptare

În a
şteptare

B
locat

B
locat

A
dorm

it
A

dorm
it

C
erere de I/E

term
inarea 

opera
Ńiei de I/E

su
sp

en
d

resu
m

e

sto
p

start

n
o

tify
n

o
tifyA

ll

expiră intervalul de 
adorm

ire

sleep

w
ait
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Planificatorul de fire

�
Planificatorul de fire execută fiecare fir de lucru 
pentru un interval de tim

p scurt (o felie de tim
p 

(tim
e

slice) )

�
Apoi planificatorul activează un alt fir

�
Întotdeauna vor fi variaŃii ale tim

pilor de rulare, în 
special la apelul serviciilor sistem

ului de operare 
(d.e. pentru operaŃii de intrare şi de ieşire) 

�
N
u sunt garanŃii referitoare la ordinea de execuŃie 

a firelor
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Term
inarea firelor de lucru

�
U
n fir de lucru se term

ină la term
inarea m

etodei 
sale

r
u
n
(
)

�
N
u term

inaŃi un fir de lucru folosind m
etoda 

depreciată s
t
o
p

�
În loc de aceasta, notificaŃi firul de lucru că ar 
trebui să se term

ine folosind

�
i
n
t
e
r
r
u
p
t
(
) nu face ca firul să se term

ine – 
m

etoda setează un câm
p boolean în structura de 

date a firului t
.
i
n
t
e
r
r
u
p
t
(
)
;
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Term
inarea firelor de lucru

�
M

etoda r
u
n
(
)
 ar trebui să verifice ocazional dacă 

firul de lucru a fost întrerupt
�

FolosiŃi m
etoda i

n
t
e
r
r
u
p
t
e
d
(
)

�
U
n fir de lucru care a fost întrerupt ar trebui să 

elibereze resursele pe care le foloseşte, să "cureŃe" şi 
să se term

ine

p
u
b
l
i
c
 
v
o
i
d
r
u
n
(
)
 

{
 
f
o
r
 
(
i
n
t
i
 
=
 
1
;

i
 
<
=
 
R
E
P
E
T
I
T
I
O
N
S
 
&
&
 
!
T
h
r
e
a
d
.
i
n
t
e
r
r
u
p
t
e
d
(
)
;
 
i
+
+
)

{
D
o
 
w
o
r
k

}
 

C
l
e
a
n
 
u
p

}
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Term
inarea firelor de lucru

�
M

etoda s
l
e
e
p aruncă o excepŃie de tipul 

I
n
t
e
r
r
u
p
t
e
d
E
x
c
e
p
t
i
o
n

atunci când un fir "adorm
it" 

este întrerupt
�

Interceptează excepŃia
�

Term
ină firul de lucru

p
u
b
l
i
c
 
v
o
i
d
r
u
n
(
)
 
{
 

t
r
y
{
 

f
o
r
 
(
i
n
t
i
 
=
 
1
;
 
i
 
<
=
 
R
E
P
E
T
I
T
I
O
N
S
;
 
i
+
+
)
 

{
 
D
o
 
w
o
r
k

}
 

}
 

c
a
t
c
h
 
(
I
n
t
e
r
r
u
p
t
e
d
E
x
c
e
p
t
i
o
n
e
x
c
e
p
t
i
o
n
)
 
{
 

}
 

C
l
e
a
n
 
u
p

}
O
O
P13 -

M
. Joldoş

-
T.U

. Cluj
40

Term
inarea firelor de lucru

�
Java nu forŃează term

inarea unui fir atunci 
când acesta este întrerupt

�
Este treaba firului de

lucru ce anum
e face 

atunci când este întrerupt
�

Întreruperea reprezintă un m
ecanism

 
general pentru a obŃine "atenŃia" firului de 
lucru întrerupt
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Anim
aŃii

�
Anim

aŃiile sunt o sarcină uzuală pentru firele 
de lucru: ele sunt folosite la controlul 
anim

aŃiei
�

U
n fir de lucru poate dirija desenarea fiecărui 

cadru în tim
p ce alte aspecte, cum

 sunt
�

R
ăspunsul la interacŃiunea

cu utilizatorul poate 
continua în paralel

�
D
em

o: clock, drop2d, sunsort
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R
ezum

at

�
M

ai m
ult despre noua IE 

Java
�

Buffer (zonă tam
pon)

�
Vederi

�
Endian-ness

�
D
irect ~

�
M

em
ory

m
apped

~
�

Canale la fişiere
�

Fişiere m
apate pe m

em
orie

�
Transferuri directe

�
Zăvorârea

�
Clasa S

t
r
i
n
g

–
expresii 

regulate

�
Introducere la firele de 
lucru Java 
�

M
ultitasking

vs. 
m

ultithreading
�

Crearea firelor de lucru:
�

Sub-clasarea T
h
r
e
a
d

�
Im

plem
entarea

R
u
n
n
a
b
l
e

�
Stoparea/punerea în pauză a 
firelor

�
Term

inarea firelor
�

Anim
aŃie sim

plă cu fire de 
lucru


