,u
a—=

Programare orientata pe obiecte

1. Mai multe despre noua I/E Java
2. Fire de lucru Java
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=
M Ierarhie simplificata pentru Channel

<<<Interface>>>
Channel

<<interface>>> SelectableChannel
Am tratat ByteChannel
doar T
aceasta O
/ ~
~
/ \ <
[ FileChannel | [ DatagramChannel | [ SocketChannel | | hannel |
[ 1 [ 1 I 1 [ 1
[ | i ol H ]
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F<
m_ Buf f er

= Buf f er (zone tampon) au fost create in primul rand pe
post de containere pentru datele trimise/receptionate pe/de
pe canale.

Buiffer
(harfuffer Inthuffer DowbleButfer ShartBufier LengBufer FioarBufier Bytelufier

= Canalele sunt conducte spre servicii de I/E de w
nivel jos; ele sunt intotdeauna orientate pe Mappeds)teBufer
octeti; ele stiu doar cum sa foloseasca obiecte
Byt eBuffer.
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F
M Vederi pentru Buf f er

= Presupunem cd avem un fisier care contine caractere
Unicode stocate ca valori pe 16 biti (codificare UTF-16 nu
UTF-8)
= UTF = Unicode Transformation Format
Pentru a citi o bucata din acest fisier in zona tampon putem
crea o vedere Char Buf f er a octetilor respectivi:
Char Buf fer charBuffer = byteBuffer.asCharBuffer();
= Creeaza o vedere a Byt eBuf f er care se comporta ca un
Char Buf f er (combina fiecare pereche de octeti din tampon intr-o
valoare caracter pe 16 biti)
Clasa Byt eBuf f er are metode de acces ad hoc la valorile
primitive. D.e., pentru a accesa ca intreg patru octeti dintr-

0 zona tampon:
int fileSize = byteBuffer.getlnt();
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position posifion lif capacdy

byte butter char butter
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Exemplu de vederi pentru Buf f er

import java.nio.*; FloatBuffer fb = bb.asFloatBuffer();
public class Buffers { fb.put(floats);

public static void main(String[] args) { CharBuffer cb = bb.asCharBuffer();
try { System.out.printin(cb.toString());
float[] floats = { 3} catch (Exception e) {

6.612297E-39F, 9.918385E-39F, System.out.printin(e.getMessage();
1.1093785E-38F, 1.092858E-38F, e.printstackTrace();

1.0469398E-38F, 9.183596E-39F >
>
ByteBuffer bb = vv
ByteBuffer.allocate(floats.length * 4 );

FloatBuffer 6,612297E-39 9.918385E-39 1.0193785E-38 1.092858E-38 1.0469398E-38 9.183596E-39
CharBuffer H e 1 1 ] W o r 1 d !

sytemueser 00480065006C006C006F00200077006F0072006C00640021
) JY 1N MY | NN { WD OMA [ U | N N | e
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——= Interschimbarea octetilor

» Endian-ness : ordinea de combinare a octetilor
pentru a forma valori numerice mai mari

= Cand octetul cel mai semnificativ ca ordine numerica
este primul stocat in memorie (la adresa mai mica)
avem ordinea big-endian

= Cazul opus, in care cel mai putin semnificativ octet
apare primul, este /ittle-endian

Mﬁ A%
g e 7F 03 0 TF OB O

little endian big endian
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M Vederi ale Buf f er si Endian-ness

= Fiecare obiect tampon are o setare a ordinii octetilor.
= Cu exceptia lui Byt eBuf f er , proprietatea poate fi numai cititd si nu se
poate schimba.
= Setarea ordinii octetilor la obiectele Byt eBuf f er poate fi modificata
oricand.

= Aceasta afecteaza ordinea rezultatad pentru orice vederi create pentru acel
obiect Byt eBuf f er .

= Daca datele Unicode din fisier au fost codificate ca UTF-16LE (little-endian),
trebuie sa setdm ordinea pentru Byt eBuf f er finainte de a crea vederea
CharBuf fer:
byt eBuf fer. order (ByteOrder.LI TTLE _ENDI AN);
CharBuffer charBuffer = byteBuffer.asCharBuffer();
= Noua vedere mosteneste ordinea Iui Byt eBuf f er
= Setarea ordinii octetilor la momentul apelului afecteaza modul de
combinare pentru formarea valorii returnate sau divizate pentru ceea
ce este stocat in zona tampon.
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—— Zone tampon directe

= Datele incapsulate de o zona tampon pot fi stocate in
cateva moduri:
= intr-un tablou privat creat de obiectul Buf f er (alocare),
= intr-un tablou furnizat de programator (impachetare), sau,
= in cazul zonelor tampon directe, in spatiu de memorie nativd din

afara JVM.

= La crearea unei zone tampon directe (prin apelul
Byt eBuf fer. al | ocat eDi rect () ), se aloca memorie
sistem nativa si se impacheteaza intr-o zona tampon.

= Scopul principal al zonelor tampon directe este efectuarea
de 1/O peste canale.

= Implementdrile canalelor pot face ca operatjile de I/E de la
nivelul SO sa actioneze direct asupra spatiului de memorie
nativa al unei zone tampon directe.
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—= Fisiere mapate pe memorie

= MappedByt eBuf f er este o forma specializata de
Byt eBuf f er.

« In majoritatea sistemelor de operare se poate mapa pe
memorie un fisier folosind un gpe/ sistem de genul lui
mrap() (sau ceva asemanator — atentie, acest apel nu
este Java) pe un descriptor de fisier deschis.

= Apelul lui mmap() returneaza un pointer la un segment de
memorie care reprezinta de fapt continutul fisierului.

= Extragerile din locatjile de memorie din zona respectiva
vor intoarce datele din fisier de la deplasamentul
corespunzator.

= Modificdrile efectuate asupra spatiului de memorie sunt
scrise in fisierul de pe disc.

0OP13 - M. Joldos - T.U. Cluj 10

[

—! Fisiere mapate pe memorie

= Alte procese care ruleaza in spatiul utilizator vor mapa pe acelasi spatiu
de memorie fizicd, prin acelasi cache al sistemului de fisiere si, de
aceea pe aceleasi date de pe disc.

= Fiecare dintre procese va vedea modificarile efectuate de oricare alt
proces.

= Aceasta poate fi exploatata ca o formd de memorie partajatd
persistenta.

Process filesystem page
cache

[ :mapped buffer |

MEMary pages Fhysical memary
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U Exemplu MappedByt eBuf f er :

——=inversarea octetilor dintr-un figier

import java.nio.*; /| mapeaza fisierul la buffer
import java.nio.channels.*; MappedByteBuffer mbb =
import java.io.*; mn.:_mu?:mn__m::m_._smv_scnm.wm>ol<<
public class ReverseBytes { RITE, 0, fc.size());
public static void main(String /] inverseaza octetii din fisier
args[]) throws IOException { int len = (int)fc.size();
/| verifica argumentul din for(inti=0,j=len-1;
// linia de comanda i<j;
if (args.length != 1) { | i++,j--)
System.err.printin( :
"Lipseste numele fisierului"); _..__nw b = mbb.get(i); .
System.exit(1); . .vEA_._ B_U.__u.umncvv_
3 mbb.put(j, b);
// get channel W\ finish up
RandomAccessFile raf = fc.close();
new RandomAccessFile( raf.close();
args[0], "rw"); >

FileChannel fc = raf.getChannel();}
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7= Citiri distribuitoare (scatering) si scrieri
colectoare (gathering)

= D.e., cu o singura cerere de citire de pe canal putem pune
primii 32 octeti in tamponul header , urmdtorii 768 octeti
in tamponul col or Map si restul in i mageBody

= Canalul umple fiecare tampon pe rand pana cand toate
sunt pline sau nu mai sunt date de citit

Byt eBuf f er header = ByteBuffer.allocate (32);

Byt eBuf fer col or Map = ByteBuffer (256 * 3);

Byt eBuf fer i mageBody = ByteBuffer (640 * 480);

ByteBuffer [] scatterBuffers = { header, col or Map,
i mageBody };

fileChannel .read (scatterBuffers);
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=
M Transferuri directe pe canale

= Transferul pe canal permite interconectarea a doua
canale astfel incat datele s3 fie transferate direct dintr-
un canal in celdlalt fara interventii suplimentare.
Deoarece metodele t r ansf er To() si

transf er Fron() apartin clasei Fi | eChannel ,
trebuie ca sursa si destinatia unui transfer pe canal sa
fie obiecte Fi | eChannel (d.e., nu se poate transfera
de la un socket la altul).

Celdlalt capat poate fi orice Readabl eByt eChannel
sau Wit abl eByt eChannel , dupd nevoi.

Nota: demo in subdirectorul nio
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== Exemplu de transfer direct intre canale

import java.nio.*;

import java.nio.channels.*;

import java.io.*;

public class DirectChannelTransfer { Metoda t ferT:

public static void main(String args[]) throws IOException { eto m< rans .a_.. o
|/ verifica argumentele de pe linia de comanda transfera octeti din
if mﬂmm._m:m:_ _.u,wv% ¥ . e B canalul sursd (fcin) in
ystem.err.printin("Lipsesc numele de fisiere"); oot
System.exit(1); canalul destinatie

by specificat (fcout).

// get channels Transferul este
FileInputStream fis = new FileInputStream(args[0]); Softe 12T
FileOutputStream fos = new FileOutputStream(args[1]); m«mnc.ﬂmn. zu.w.\w\\m\ﬁ\&:
FileChannel fcin = fis.getChannel(); s scrieri explicite la

FileChannel fcout = fos.getChannel(); nivel utilizator pe canal.
// executa copierea fisierului
fcin.transferTo(0, fcin.size(), fcout);
// incheie

fcin.close();

fcout.close();

fis.close();

fos.close();

M
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rr
M Zavorarea fisierelor

Reader A Reader B Wiiter Procese
P4 Reader (cititor)
snmmaennnennesnen Byl fock poguiest bl oeeeme e care Qmw:._
ot strare Inck held ————» zdvoare
‘&‘gaagiq partajate.
Reader & ReaderB  Writer
Proces Writer VA
(scriiitor) care nesvsanes shared ok request blocked -
detine un g ST Ik rEQUESE .. gt
zavor exclusiv. .,, o

_ Exchusive fock hefd .r—

= Zévoarele pentru fisiere (file locks) sunt necesare in general la integrarea cu
aplicatiile non-Java, pentru a media accesul la figiere de date partajate.

0OP13 - M. Joldos - T.U. Cluj 16

v.n Expresii regulate

= Expresiile regulate (j ava. uti | . r egex) sunt parte a NIO

= Clasa St ri ng stie de expresii regulate prin addugarea urmatoarelor
metode:

package java.l ang;

public final class String inplenments java.io.Serializable,
Conpar abl e, Char Sequence
{

/1l Lista partiala din API

public bool ean matches (String regex)

public String [] split (String regex)

public String [] split (String regex, int linmit)
public String replaceFirst (String regex, String
repl acenent)

public String replaceAll (String regex, String
repl acement)
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Exemple de expresii regulate

public static final String VALID EMAIL_PATTERN = "([a-zA-Z0-9_\\-
Z.Tv@a:w?oﬁrw \\.[0-9]" + "{1,3}\\.[0-9]{1,3}\\.) | (([a-zA-
Z0-9\\-1+\\.)+))" + "([a-zA-ZK 2,4} | [0-91{1,3})(\\]1?)";

if (emailAddress.matches (VALID_EMAIL_PATTERN))

{
addEmailAddress (emailAddress);

¥

else

{

throw new IllegalArgumentException (emailAddress);

¥

// imparte sirul lineBuffer (care contine o serie de valori separate prin
virgule) in subsiruri si returneaza sirurile respective intr-un tablou
String [] tokens = lineBuffer.split ("\\s*,\\s*");
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== Introducere in firele de lucru Java
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M Multitasking

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

e e e e e e e

¢ Paradigma multitasking 3

i
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Applicatia #2

Fir de lucru #1 |- - - ~{Variabils locala) |
]

s i

P
_ Magina virtuald Java Fir da lucru #2 —l = = == Variabila locala
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M Sarcini ale firelor de lucru

= Firele de lucru sunt utile in mai multe feluri:
= Acolo unde trebuie sa se intdmple mai multe lucruri simultan.
= D.e., o aplicatie multimedia poate necesita ca procesele audio, video si
de control sa se execute in paralel. Existd 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 paraleld
adevaratad 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 de lucru fsi incepe executia la o locatie bine
cunoscutd, predefinita

= Fiecare fir de lucru isi executa codul incepand de la
locatia de start, intr-o secventa ordonatd, 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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M 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 ruleazd inguntru/ unui program
= InJava 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 Thr ead si i suprascrie metoda r un() .
= Clasa implementeaza interfata Runnabl e, care are o singurd metoda:
run().

« Clasa ii transmite o referinta la sine insusi cand creeaza un fir de
lucru.
= Apoi firul apeleaza inapoi metoda r un() din clasa.
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VH_M Sub-clasarea clasei Thr ead

= Metoda r un() din fir corespunde metodei mai n()
pentru o aplicatie.

= La pornirea firului, acesta invoca metoda r un() ,
iar atunci cand procesul revine din metoda r un()
firul de lucru moare.
= Nu se poate "invia" un fir de lucru mort. in loc de

"inviere", trebuie creatd o noua instanta de fir de lucru.

= Subclasa trebuie sd suprascrie metoda r un() .

= In metoda r un() se pune codul care trebuie
executat in paralel cu programul principal
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— Exemplu de subclasare a clasei Thr ead

—

= Demo: subclass

MyApplet

Crecazd un obiecl subelasa a lui

Thread

myThread=new Thread( MyThread

Apoi invoca
myThread.start()

pentru a lansa procesul

tart() revine si incepe un nou
proces cu dnvocarea lui run() din
acest ohiect ByThread ().

| moare atunei cind
ind run()
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H_ Implementarea interfetei Runnabl e

——

= Implementam interfata Runnabl e si i
suprascriem metoda r un()

= Transmitem o referintd la o instantd a respectivei
implementari a Runnabl e spre o instanta de fir de
lucru si firul de lucru apeleaza inapoi (calls back)
metoda r un() din obiectul Runnabl e.

= 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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U mxmB_o_cam_:J_u_mBm:SBm_sﬁm:nmwm_
~——= Runnabl e

——

= Demo: runnable

HyRunnabledpplet

<l Thread si
spre acest

ohiect Runnable
myThread=rew Thread( Thread

Constructorul salveaza referinia la
| Runnable

Apoi inveci
Thread. start ()¥=——-r
pentru a lansa procesul fir

run()

_
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Interfata Runnabl e: Schitd de
implementare

public class O assToRun extends SoneC ass inplenents
Runnabl e
{

public void run()

{
/1 Conpletati aici dacad Cl assToRun
// a fost derivata din Thread

}

public void startThread()

{
Thread theThread = new Thread(this);
theThread. run();

}
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U Sub-clasarea vs. Runnabl e

—

= Tehnica folosind Runnabl e este in special convenabila
dacd dorim sd cream un singur fir care sa efectueze o
anumita sarcina de lucru.
= Metoda run() va avea acces la variabilele instanta din obiectul
Runnabl e.
= D.e., pentru animatie in applet, faceti applet-ul Runnabl e.
= 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
= Dacd doriti sa creati mai multe fire de lucru, atunci de
obicei e mai bine sa derivati din clasa Thr ead.
= Aceasta ajutd la conceptualizarea mai buna a firelor ca obiecte
independente
= Puteti seta valorile oricdror parametri de care ar fi nevoie folosind
constructori sau metode "setter" (de setare)
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H_ Stoparea/Punerea in pauza a unui fir de
——=lucru

= Un fir se opreste in trei moduri:
= Dacd revine normal din r un() . [Cea mai bund cale]
= Se apeleaza metoda st op() a firului. (Acum depreciata

(deprecated). Nu o folositi.)

= Daca este intrerupt de o exceptie neinterceptata.

= Dacd metoda r un() contine o bucla de durata sau una
infinitd — opriti buclarea atunci cand se modificd o variabila
care poate fi modificata de procesul principal. D.e. o
valoare bool ean setata la f al se sau o variabild referinta
setatd la nul | pentru oprire

= Opriti explicit intotdeauna firele din applet-uri la apelul
metodei st op() a applet-ului.

=« In caz contrar, firele pot continua s3 ruleze chiar dac3 browserul
incarcd o noua pagina de Web
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U Stoparea/Punerea in pauza a unui fir de

—— |ucru

= Pentru cazul Runnabl e, 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 pauza/start.

= Metodele clasei Thr ead suspend() si resume() au
fost depreciate (deprecated) pentru a evita
problemele de interblocare a firelor de lucru
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VH_M Thr ead. sl eep

= Thread. sl eep este 0 metoda statica din clasa
Thr ead 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,

I nt er rupt edExcept i on, care trebuie declarata sau

interceptatd

= Atat clasa Thr ead catsi | nt err upt edExcepti on se
afla in pachetul j ava. | ang
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U| Starile firelor de lucru

——

= get State(): (Java 5) metoda intoarce un Enum
de Thr ead. St at es. 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 zdvor
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

Nou

start

Gata nm
m mxmnczm v terminarea

notify

! operatiei de I/E
notifyAll

Tn executie

Cerere de I/E
wait
suspe
sleep

n asteptare -7 Adormit 7 Suspendat - 7 Blocat -

sto
] P L

Mort - resume
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UM 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,
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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H_ Terminarea firelor de lucru

——

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

Nu terminati un fir de lucru folosind metoda
depreciata st op

in loc de aceasta, notificati firul de lucru c& ar
trebui sa se termine folosind

t.interrupt();

i nterrupt () nuface ca firul sa se termine —
metoda seteaza un cdmp boolean in structura de
date a firului
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UM Terminarea firelor de lucru

= Metoda run() ar trebui sa verifice ocazional daca
firul de lucru a fost intrerupt
= Folositi metoda i nt errupt ed()
= Un fir de lucru care a fost intrerupt ar trebui sa
elibereze resursele pe care le foloseste, sd "curete" si
sa se termine

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

}

Cl ean up

Do wor k
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H_ Terminarea firelor de lucru

——

= Metoda sl eep arunca o exceptie de tipul
I nt errupt edExcept i on atunci cand un fir "adormit"
este intrerupt
= Intercepteaza exceptia
= Termind firul de lucru

public void run() {

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

{
}
}
catch (InterruptedException exception) {

}

Do wor k

U| Terminarea firelor de lucru

——

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

= 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

Cl ean up
}
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,H_J_M Animatii UM Rezumat
= Animatiile sunt o sarcina uzuala pentru firele . w\_m_ mult despre noua IE = _Sqom_cnma la firele de
. : ava ucru Java
de lucru: ele sunt folosite la controlul - Buffer (zond tampon) W
animatiei « Vederi multithreading

= 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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= Endian-ness
= Direct ~
= Memory mapped ~
= Canale la figiere
= Fisiere mapate pe memorie

Crearea firelor de lucru:
= Sub-clasarea Thr ead
= Implementarea Runnabl e

Stoparea/punerea in pauza a

= Transferuri directe mﬂm_oq .
. Z%vordrea = Terminarea firelor
= Clasa String — expresii = Animatie simpla cu fire de
regulate lucru
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