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Cast 1 — Viyuziti vlaken v GUI

Vlakna v GUI (Swing)

Rozsifeni vypocetniho modulu v aplikaci DemoBarComp o vlakno
Navrhovy vzor Observer

Vyuziti tfidy SwingWorker
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Cast 2 — Modely vicevlaknovych aplikaci

Modely vice-vlaknovych aplikaci

Prostfedky ladéni
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Cast 3 — Priklad — GUI aplikace Simulator/Platno

GUI s platnem
Struktura aplikace
Struktura simulatoru
Struktura grafického rozhrani
Praktické ukazky
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Vlakna v GUI (Swing) DemoBarComp s vlaknem Navrhovy vzor Observer Vyuziti tfidy SwingWorker

Cast |

Cast 1 — Vyuziti vlaken v GUI
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Vlakna v GUI (Swing) DemoBarComp s vlaknem Navrhovy vzor Observer Vyuziti tfidy SwingWorker

Vlakna v GUI (Swing)

Vlakna mizeme pouzit v libovolné aplikaci a tedy i v aplikaci
s GUI.

Vykreslovani komponent Swing se déje v samostatném vlakné
vytvofeném pfi inicializaci toolkitu

Proto je vhodné aktualizaci rozhrani realizovat notifikaci tohoto
vlakna z jiného

Snazime se pokud mozno vyhnout asynchronnimu prekreslovani z vice
vlaken — race condition

m Zaroven se snazime oddélit grafickou €ast od vypocetni (datové)
casti aplikace (MVC)

http://docs.oracle.com/javase/tutorial/uiswing/concurrency
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Vlakna v GUI (Swing) DemoBarComp s vlaknem Navrhovy vzor Observer Vyuziti tfidy SwingWorker

Samostatné vypocetni vlakno pro vypocetni model v aplikaci
DemoBarComp

m Tridu Model rozsifime o rozhrani Runnable
m Vytvofime novou tfidu ThreadModel

m Volanim metody compute spustime samostatné vlakno
m Musime zabranit opakovanému vytvareni vlakna

Priznak computing
m Metodu udélame synchronizovanou

m Po stisku tlacitka stop ukon&ime vlakno

Implementujeme tridu StopListener

m Ve tfidé ThreadModel implementuje metodu stopComputation
Nastavi priznak ukonceni vypocetni smycky end

lec08/DemoBarComp-simplethread

Po spusténi vypoctu je GUI aktivni, ale neaktualizuje se progress bar, je nutné
vytvorit vazbu s vypocetniho vlakna — pouzijeme navrhovy vzor Observer
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Vlakna v GUI (Swing) DemoBarComp s vlaknem Navrhovy vzor Observer Vyuziti tfidy SwingWorker

Navrhovy vzor Observer

Realizuje abstraktni vazbu mezi objektem a mnozinou pozorovateli
Pozorovatel je predplatitel (subscriber) zmén objektu
Predplatitelé se museji registrovat k pozorovanému objektu

Objekt pak informuje (notifikuje) pozorovatele o zménach

V Javé je fesen dvojici tfidy Observable a Observer
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Vlakna v GUI (Swing) DemoBarComp s vlaknem Navrhovy vzor Observer Vyuziti tfidy SwingWorker

Vypocetni model jako Observable objekt 1/4

m Observable je abstraktni tfidy

m ThreadModel jiz dédi od Model, proto vytvofime novy
Observable objekt jako instanci privatni tFidy
UpdateNotificator

m Objekt UpdateNotificator pouzijeme k notifikaci registrovanych
pozorovateli

public class ThreadModel extends Model implements
Runnable {
private class UpdateNotificator extends Observable {
private void update() {
setChanged() ; // force subject change
notifyObservers(); // notify reg. observers

X
UpdateNotificator updateNotificator;

public ThreadModel() {
updateNotificator = new UpdateNotificator();
lec08/DemoBarComp-observer
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Vlakna v GUI (Swing) DemoBarComp s vlaknem Navrhovy vzor Observer Vyuziti tfidy SwingWorker

Vypocetni model jako Observable objekt 2/4

m Musime zajistit rozhrani pro pfihlasovani a odhlasovani pozorovatelii
m Zaroven nechceme ménit typ vypocetniho modelu ve tfidé MyBarPanel
m Musime proto rozsifit pivodni vypocetni model Model

public class Model {
public void unregisterObserver (Observer observer) {...}
public void registerObserver (Observer observer) {...}

m Ve tfidé ThreadModel implementujeme prihlasovani/odhlasovani

odbératelt
@0verride
public void register(Observer(Observer observer) {
updateNotificator.addObserver (observer) ;
}

@0verride
public void unregisterObserver (Observer observer) {
updateNotificator.deleteObserver (observer) ;

lec08/DemoBarComp-observer
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Vlakna v GUI (Swing) DemoBarComp s vlaknem Navrhovy vzor Observer Vyuziti tfidy SwingWorker

Vypocetni model jako Observable objekt 3/4

m Odbératele informujeme po diléim vypoctu v metodé run tfidy
ThreadModel

public void run() {

while (!computePart() && !'finished) {
updateNotificator.update();

m Panel MyBarPanel je jedinym odbératelem a implementuje
rozhrani Observer, tj. metodu update

public class MyBarPanel extends JPanel implements
Observer {
@0verride
public void update(Observable o, Object arg) {
updateProgress(); //arg can be further processed

private void updateProgress() {
if (computation != null) {
bar.setValue(computation.getProgress());
}

}
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Vlakna v GUI (Swing) DemoBarComp s vlaknem Navrhovy vzor Observer Vyuziti tfidy SwingWorker

Vypocetni model jako Observable objekt 4/4

= Napojeni pozorovatele MyBarPanel na vypocetni model Model
provedeme pfi nastaveni vypocetniho modelu

public class MyBarPanel extends JPanel implements
Observer {

public void setComputation(Model computation) {

if (this.computation != null) {
this.computation.unregisterObserver(this);

}
this.computation = computation;
this.computation.registerObserver (this);

}

m Pfi zméné modelu nesmime zapomenout na odhlaseni od
ptvodniho modelu
Nechceme dostavat aktualizace od pivodniho modelu, pokud by dal

existoval.
lec08/DemoBarComp-observer
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Vlakna v GUI (Swing) DemoBarComp s vlaknem Navrhovy vzor Observer Vyuziti tfidy SwingWorker

Vypocetni vlakno ve Swing

m Alternativné mizeme vyuzit tfidu SwingWorker

m Ta definuje metodu doIlnBackground(), ktera zapouzdfuje vypocet
na ,pozadi’ v samostatném vlaknu

m V téle metody mizeme publikovat zpravy volanim metody
publish()

m Automaticky se také ,napojuje” na udalosti v ,grafickém vlakné” a
muazeme predefinovat metody

m process() — definuje reakci na publikované zpravy
m done() — definuje reakci po skoceni metody doInBackground ()

http://docs.oracle.com/javase/tutorial/uiswing/concurrency/worker.html
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Vlakna v GUI (Swing) DemoBarComp s vlaknem Navrhovy vzor Observer Vyuziti tfidy SwingWorker

Priklad pouziti tfidy SwingWorker 1/3

m Vlakno tfidy SwingWorker vyuzijeme pro aktualizaci GUI
s frekvenci 25 Hz

m V metodé doInBackground tak bude periodicky kontrolovat, zdali
vypocetni vlakno stale bézi

m Potfebujeme vhodné rozhrani tfidy Model, proto definujeme
metodu isRunning ()

public class Model {

ﬁﬁslic boolean isRunning() { ... }
}

Neni aplné vhodné, ale vychazi z postupného rozsifovani ptivodné
nevlaknového vypoctu. Lze resit vyuzitim pfimo ThreadModel.
m Metodu isRunning implementujeme ve vlaknovém vypocetnim
modelu ThreadModel

public class ThreadModel
public synchronized boolean isRunning() {
return thread.isAlive();
}

lec08/DemoBarComp-swingworker
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Vlakna v GUI (Swing) DemoBarComp s vlaknem Navrhovy vzor Observer Vyuziti tfidy SwingWorker

Priklad pouziti tfidy SwingWorker 2/3

m Vsechna ostatni rozsifeni realizujeme pouze v ramci GUI tfidy
MyBarPanel
m Definujeme vnitrni tfidy MySwingWorker rozsifujici
SwingWorker
public class MyBarPanel extends JPanel {

public class MySwingWorker extends SwingWorker<Integer
, Integer> { ... }

MySwingWorker worker;

m Tlacitko Compute prfipojime k instanci MySwingWorker

private class Computelistener implements ActionListener {
Q@Override
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
if (!worker.isDone()) { //only single worker
status.setText("Start computation");
worker.execute();
}
}
} lec08/DemoBarComp-swingworker

Jan Faigl, Jifi Vokfinek, 2016 BOB36PJV — Prednaska 8: Vicevlaknové aplikace — priklady 15 / 54



Vlakna v GUI (Swing) DemoBarComp s vlaknem Navrhovy vzor Observer Vyuziti tfidy SwingWorker

Priklad pouziti tfidy SwingWorker 3/3

m Ve tfidé MySwingliorker definujeme napojeni periodické
aktualizace na progress bar

public class MySwingWorker extends SwingWorker {
Q@0verride
protected Integer doInBackground() throws Exception {
computation.compute() ;
while (computation.isRunning()) {
TimeUnit.MILLISECONDS.sleep(40); //25 Hz
publish(new Integer (computation.getProgress()));

return 0;

}
protected void process(List<Integer> chunks) {
updateProgress() ;

protected void done() {
updateProgress();

}

m S vyhodou vyuzivame pfimého pfistupu k updateProgress

lec08/DemoBarComp-swingworker
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Vlakna v GUI (Swing) DemoBarComp s vlaknem Navrhovy vzor Observer Vyuziti tfidy SwingWorker

Zvyseni interaktivity aplikace

m Po stisku tlacitka Stop aplikace ¢eka na dobéhnuti vypocetniho
vlakna

m To nemusi byt davod k zablokovani celého GUI

m Mizeme realizovat ,vypnuti’ tlacitek Compute a Stop po stisku
Stop

m Jejich opétovnou aktivaci mizeme odlozit az po ukoceni béhu
vypocetniho vladkna
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Modely aplikaci Prostredky ladéni

Cast I

Cast 2 — Modely vicevlaknovych aplikaci
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Modely aplikaci Prostredky ladéni

Kdy pouzit vldkna?

Vlakna je vyhodné pouzit, pokud aplikace spliiuje nékteré nasledujici
kritérium:
Je slozena z nezavislych aloh.

Miize byt blokovana po dlouho dobu.

]

]

m Obsahuje vypocetné narocnou Cast.

m Musi reagovat na asynchronni udalosti.
]

Obsahuje alohy s nizsi nebo vyssi prioritou nez zbytek aplikace.
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Modely aplikaci Prostredky ladéni

Typické aplikace

m Servery - obsluhuji vice klientt najednou. Obsluha typicky znamena
pfistup k nékolika sdilenym zdrojiim a hodné vstupné vystupnich
operaci (1/0).

m Vypocetni aplikace - na viceprocesorovém systému lze vypocet
urychlit rozdélenim alohy na vice procesorf.

m Aplikace realného casu - Ize vyuzit specifickych rozvrhovaci. Vicevla-
knova aplikace je vykonnéjsi nez slozité asynchronni programovani,
nebot vlakno ¢eka na pfislusnou udalost namisto explicitniho prerusovani
vykonavani kédu a prepinani kontextu.
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Modely aplikaci Prostredky ladéni

Modely vicevlaknovych aplikaci

Modely Fesi zplisob vytvareni a rozdélovani prace mezi vlakny.
m Boss/Worker - hlavni vlakno Fidi rozdéleni alohy jinym vlaknim.
m Peer - vlakna bézi paralelné bez specifického vedouciho.

m Pipeline - zpracovani dat sekvenci operaci.
Predpoklada dlouhy vstupnich proud dat.
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Modely aplikaci

Boss/Worker model

Vstup

—
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Program
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Workers
Uloha

Boss
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Modely aplikaci Prostredky ladéni

Boss/Worker rozdéleni ¢innosti

m Hlavni vldkno je zodpovédné za vyfizovani pozadavkd.
m Pracuje v cyklu:
1. pfichod pozadavku,
2. vytvoreni vlakna pro feseni prislusného tkolu,
3. navrat na Cekani pozadavku.
m Vystup reseni tkolu je Fizen:
m Prislusnym vlaknem FeSicim akol.
m Hlavnim vldknem, pfedani vyuziva synchronizaéni mechanismy.
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Modely aplikaci Prostredky ladéni

Boss/Worker priklad

Priklad Boss/Worker model

1 //Boss 1 //Worker
2 main() { 2 taskX() {
3 while(1) { 3 TeSeni dlohy,
4 switch(getRequest()) { synchronizace v
5 case taskX : pripadé sdilenych
create_thread(taskX); zdroju;
6 case taskY : 4 done;
, create_thread(taskY); 5
8 7 taskY() {
o i 8 YeSeni dlohy,
o} synchronizace v
u } pripadé sdilenych
zdroji;
9 done;
10 }

C style
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Modely aplikaci Prostredky ladéni

Thread Pool

m Hlavni vlakno vytvari vlakna dynamicky podle prichozich pozadavka.
m Rezii vytvareni |ze snizit, vytvorenim vlaken dopredu (Thread Pool).

m Vytvorena vlakna Cekaji na pfifazeni tkolu.

Thread pool
Workers
fronta pozadavkii Q
Q
Q
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Modely aplikaci Prostredky ladéni

Thread Pool - vlastnosti

m Pocet vytvorenych vlaken.
m Maximalni pocet pozadavkil ve fronté pozadavka.

m Definice chovani v pfipadé plné fronty pozadavkil a zadného volného
vlakna.
Napriklad blokovani prichozich pozadavki.
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Modely aplikaci Prostredky ladéni

Java Thread Pool - priklad

m Executor z baliku java.util.concurrent nabizi knihovni
zpravu vlaken

m Priklad — ThreadPoolExecutor nebo
ScheduledThreadPoolExecutor

m PFijima Callable objekty

m Podobné Runnable
m Mohou vracet néjakou hodnotu a vyhazovat vyjimky

m P¥i vlozeni vraci Future objekt obsahujici stav a navratovou
hodnotu

m isDone testuje, zda je Gloha jiz ukoncena
m get vraci navratovou hodnotu
m cancel posle zadost o zruseni Glohy

lec08/ThreadPoolExample
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Modely aplikaci Prostredky ladéni

Java Thread Pool - priklad
private class CallableImpl implements Callable<String> {
String name;

public CallableImpl(int number) {
name = "Callable " + number;
}

@0verride
public String call() {
for (int i = 0; i < 5; i++) {
System.out.println(name + " is doing something")

try {
Thread.sleep(200) ;

} catch (InterruptedException ex) {
System.out.println("Not sleeping 77 ...");

}
1n.

return name + " is done !";
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Modely aplikaci Prostredky ladéni

Java Thread Pool - priklad

public class ThreadPoolExample {
ExecutorService threadPool;

public void test(int numberOfThreads) {

threadPool = newFixedThreadPool (numberOfThreads) ;
List<Future> futures = new ArrayList<>();

for (int i = 1; i <= 10; i++) {
Callable<String> aCall = new CallableImpl(i);
Future<String> submit = threadPool.submit(aCall);
futures.add(submit) ;

3

try {
for (Future future : futures) {
System.out.println(future.get());

} catch (Exception ex) { ... }

threadPool.shutdown() ;

}
}
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Modely aplikaci

Peer model

Vstup

—
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Modely aplikaci Prostredky ladéni

Peer model - vlastnosti

m Neobsahuje hlavni vlakno.
m Prvni vlakno po vytvoreni ostatnich vlaken:

m se stava jednim z ostatnich vlaken (rovnocennym),
m pozastavuje svou Cinnost do doby nez ostatni vlakna kondi.

m Kazdé vlakno je zodpovédné za sviij vstup a vystup.
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Modely aplikaci

Peer model - priklad

© 0 N oOoUs W N -

Priklad Peer model

//Boss
main() {

3
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create_thread(taskl);
create_thread(task2);

étart all threads;
wait for all threads;

AW N R

© 00 No o0

12

Prostredky ladéni

//Worker
task1() {
C¢ekana na spusteni;
reSeni ulohy,
synchronizace v
pripadé sdilenych
zdroji;
done;

}

task2() {
C¢ekana na spusteni;
reSeni ulohy,
synchronizace v
pripadé sdilenych
zdroji;
done;

}
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Modely aplikaci Prostredky ladéni

Zpracovani proudu dat - Pipeline

Program

Zdroj Zdroj Zdroj

J
J
|

Zdroj Zdroj Zdroj
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Modely aplikaci Prostredky ladéni

Pipeline

m Dlouhy vstupni proud dat.

m Sekvence operaci (Easti zpracovani), kazda vstupni jednotka musi
projit vSemi ¢astmi zpracovani.

m V kazdé Easti jsou v daném Case, zpracovavany rizné jednotky
vstupu (nezavislost jednotek).
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Modely aplikaci

Pipeline model - priklad

Priklad Pipeline model

main() {
create_thread(stagel) ;
create_thread(stage?2) ;

wait for all pipeline;
X
stagel () {
while(input) {
get next program
input;
process input;
pass result to next
stage;
X

3

© 0 N oW N =

=
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e
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=
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Prostredky ladéni

stage2() {
while(input) {
get next input from
thread;
process input;
pass result to next
stage;

X

stageN() {

while(input) {
get next input from
thread;
process input;
pass result to output;

X
b

C style
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Modely aplikaci

Producent a konzument

Predavani dat mezi vlakny je realizovano vyrovnavaci paméti
bufferem.

m Producent - vlakno, které predava data jinému vlaknu.
m Konzument - vlakno, které pfijima data od jiného vlakna.
Pristup do vyrovnavaci paméti musi byt synchronizovany (exkluzivni

pristup).

vyrovnavaci pamét
producent konzument

@ @
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Modely aplikaci Prostredky ladéni

Funkce a paralelismus

P¥i paralelnim béhu programu mohou byt funkce volany
vicenasobné. Funkce jsou :

m reentrantni- V jediném okamziku miize byt stejna funkce vykonavana

soucasné
Napr. vnorena obsluha preruseni

m thread-safe - Funkci je mozné soucasné volat z vice vlaken
Dosazeni téchto vlastnosti:
m Reentrantni funkce nezapisuji do statickych dat, nepracuji s global-
nimi daty.
m Thread-safe funkce vyuzivaji synchronizacnich primitiv pfi pfistupu
ke globalnim datiam.

Jan Faigl, Jifi Vokfinek, 2016 BOB36PJV — Prednaska 8: Vicevlaknové aplikace — priklady 37 /54



Modely aplikaci Prostredky ladéni

Vicevlaknové aplikace a ladéni

Hlavni problémy vicevlaknovych aplikaci souvisi se synchronizaci:
m Uvaznuti — deadlock.

m Soubeh (race conditions) - pfistup vice vlaken ke sdilenym promén-
nym a alespon jedno vlakno nevyuziva synchronizacnich mecha-
nismid. VIakno ¢te hodnotu zatimco jiné vlakno zapisuje. Zapis
a Cteni nejsou atomické a data mohou byt neplatna.
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Modely aplikaci Prostredky ladéni

Prostredky ladéni

m Nejlepsim prostfedkem ladéni vicevlaknovych aplikaci je
nepotrebovat ladit.
m Toho Ize dosdhnou kazni a obezfetnym pristupem ke sdilenym promén-
nym.
m Nicméné je vhodné vyuzivat ladici prostfedi s minimalni mnozinou
vlastnosti.
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Modely aplikaci Prostredky ladéni

Podpora ladéni

Debugger:
m Vypis bézicich vlaken.
m Vypis stavu synchronizacnich primitiv.
m Pristup k proménnym vlaken.
m Pozastaveni béhu konkrétniho vlakna.

m Zaznam pribéhu béhu celého programu (kompletni obsah paméti
a vstupii/vystup) a prochazeni zaznamu

Logovani:
m Problém uvaznuti souvisi s poradim udalosti, logovanim pfistupu
k zamkiim Ize odhalit pfipadné Spatné poradi synchronizaénich
operaci.
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Modely aplikaci Prostredky ladéni

Poznamky -, problémy soubéhu”
Problémy soubé&hu jsou typicky zpiisobeny nedostatkem synchronizace.

m Vldkna jsou asynchronni.
Nespoléhat na to, ze na jednoprocesorovém systému je vykonavani
kédu synchronni.

m P¥i psani vicevlaknové aplikace predpokladejte, ze vlakno miize byt
kdykoliv pferuseno nebo spusténo.

Caésti kédu, u kterych je nutné zajistit poradi vykonavani jednotlivymi
vldkny vyzaduji synchronizaci.

m Nikdy nespoléhejte na to, ze vlakno po vytvoreni pocka, mize byt
spusténo velmi brzy.

m Pokud nespecifikujete poradi vykonavani vlaken, zadné takové ne-
existuje.

,» Vldakna bézi v tom nejhorsim mozném poradi. Bill Gallmeister’
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Modely aplikaci Prostredky ladéni

Poznamky -, problém uvaznuti”

Problémy uvaznuti souvisi s mechanismy synchronizace.

Uvaznuti (deadlock) se na rozdil o soubéhu mnohem lépe ladi.

Castym problém je tzv. mutex deadlock zptisobeny potadim ziskavani
mutexi (zamku/monitort).

Mutex deadlock nemuze nastat, pokud méa kazdé vlakno uzaméeny
pouze jeden mutex (chce uzamknout).

m Neni dobré volat funkce s uzamcéenym mutexem, obzvlasté zamyka-
li volana funkce jiny mutex.

m Je dobré zamykat mutex na co mozna nejkratsi dobu.

V Javé odpovida zamek krické sekci monitoru synchronized (mtx){}
http://www. javaworld.com/article/2076774/java-concurrency/

programming- java-threads-in-the-real-world--part-1.html
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GUI s platnem

Cast Il

Cast 3 — Priklad — GUI aplikace
Simulator/Platno
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GUI s platnem

Zadani

m Nasim cilem je vytvorit simulator ,herniho” svéta
m Ve svété mohou byt riizné objekty, které se mohou nezavisle
pohybovat
m Simulator je ,,nezavisly” na vizualizaci
m Simulator bézi v diskrétnich krocich

m Vizualizaci herniho svéta se pokusime oddélit od vlastniho
simulatoru
m Kazdému objektu simulatoru priradime graficky tvar, ktery se bude
umét zobrazit na platno

Simulator chceme ovladat tlaéitky , Start/Stop”

Svét simulatoru vizualizujeme na platné

Vizualizace platna bude probihat ,nezavisle” na béhu simulatoru

Interaktivni hra vs Simulace
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GUI s platnem

Zakladni struktura aplikace

m Simulator — obsahuje svét a objekty
m V zasadé se chova jako kolekce simulagnich objekti
Iterable
m Simulace bézi v samostatném vlakné s periodou PERIOD
m Simulace probiha v diskrétnich ¢asovych okamzicich volanim
metody doStep simulacnich objektd
m M3 metodu pro zastaveni vlakna shutdown
m Grafické rozhrani a vizualizace — obsahuje
m Zakladni kontrolni tlacitka pro ovladani simulace (start/stop)
m Platno pro vykresleni dilCich objektd
m Standardni vykreslovaci Swing vlakno
m Samostatné vlakno pro prekreslovani stavu simulatoru
SwingWorker s preposilanim zprav hlavnimu Swing vlaknu
m Grafickou reprezentaci vykreslovanych objekt

Vlastni vykresleni grafickymi primitivy.
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GUI s platnem

Simulator — World — SimObject

m Simulator — kolekce simulagnich objekti
m World — definuje rozméry svéta

Pro jednoduchost identické jako rozméry okna/platna
m SimObject — jednotné rozhrani simulaéniho objektu

m Aktualni pozice objektu — public Coords getPosition();
m Provedeni jednoho simulaéniho kroku — objekt ma definované
chovani public void doStep();

m Simulace probiha ve smycce:
while('quit) {
for(SimObject obj : objects) {
obj.doStep();

}
Thread.sleep(PERIOD) ;
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GUI s platnem

Struktura grafického rozhrani

m Hlavni okno aplikace obsahuje kontrolni tlacitka

m Tlacitko start spousti simulac
m Tlacitko stop zastavuje bézici simulaci

m Vizualizace simulace probiha ve vlastnim platné MyCanvas
m Simulaéni objekty maji sviij graficky tvar Shape
m Prekresleni platna probiha periodicky SwingWorker ()

while(sim.isRunning()) {
if (sim.isChanged()) {
MyCanvas canvas = getSimCanvas();

canvas.redraw() ;
Thread.sleep (CANVAS_REFRESH_PERIOD) ;

Zakladni koncept prekresleni — neodpovida kédu
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GUI s platnem

Struktura platna MyCanvas a vizualizace

m MyCanvas — reprezentuje kolekci vykreslitelnych objektti — instance
Drawable
m Kazdy objekt se umi vykreslit do grafického kontextu

public void redraw() {
Graphics2D gd = getGraphics();
for (Drawable obj : objects) {
obj.draw(gd) ;
}
}

m Vlastni tvar objektu je definovan ve tfidé Shape

abstract public class Shape implements Drawable {
protected SimObject object;
public Shape(SimObject object) {
this.object = object;

¥
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GUI s platnem

Priklad definice tvaru — ShapeMonster, ShapeNPC
m ShapeMonster

public class ShapeMonster extends Shape {
public ShapeMonster(SimObject object) {
super (object) ;
}

@0verride

public void draw(Graphics2D g2d) {
Coords pt = object.getPosition();
g2d.setColor(Color.RED);
g2d.fill0val(pt.getX(), pt.getY(), 15, 15);

3
m ShapelNPC

public class ShapeNPC extends Shape {
public ShapeNPC(SimObject object) {
super (object) ;
}

@0verride

public void draw(Graphics2D g2d) {
Coords pt = object.getPosition();
g2d.setColor (Color.GREEN) ;
g2d.fillRect(pt.getX(), pt.getY(), 15, 15);

P}
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GUI s platnem
Vytvoreni simulacnich objektii a jejich tvari

private Simulator sim;
private MyCanvas canvas;

public SimulatorGUI(Simulator sim, MyCanvas canvas) {
this.sim = sim;
this.canvas = canvas;
createObjects();

}

public void createObjects() {
World world = sim.getWorld();

SimObject monster = new SimObjectMonster(world, 1, 1);
sim.addObject (monster) ;
canvas.addObject (new ShapeMonster (monster));

SimObject npc = new SimObjectNPC(world, 400, 200);
sim.addObject (npc) ;
canvas.addObject (new ShapeNPC(npc));
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GUI s platnem

Priklad — CanvasDemo

m Prekreslovani prostfednictvim SwingWorker vs pfimé prekreslovani
ve vlastnim vlakné

m DoubleBuffer — pfepinani vykresleného obrazu

m Casovani a zajisténi periody

m Plynulé prekreslovani bez pohybu mysi
Toolkit.getDefaultToolkit () .sync();

lec08/CanvasDemo
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GUI s platnem

Simulace vs graficka hra

m V simulaci se zpravidla snazime disledné oddélit simulované
objekty od vizualizace

1. Na arovni simulaénich objektil a jejich vizualni reprezentace

2. Na drovni simula¢niho €asu a rychlosti prekreslovani
Presnost simulace ma prednost pred rychlou a véasnou vizualizaci
(v redlném case)

m Hry jsou zpravidla silné svazany s grafickou vizualizaci
m Krok herniho svéta zpravidla znamena prekresleni
m Kreslici vlakno tak udava také simulacni krok
m Klicovym aspektem je zachovani plynulosti vizualizace a interakce
V'  pripadé pomalejsiho prekreslovani je rychlost herniho svéta
adekvatné zpomalena.
m Interaktivni hry zpravidla vyuzivaji individualniho kresleni objekt
do platna (pfipadné 3D kontextu)
Pouzivaji vlastni sadu komponent (widgets), zpravidla vizualné efektni,
princip je vsak stejny jako napriklad ve Swing.

Chceme-li maximalizovat vyuziti zdrojii a zajistit vysokou interaktivitu zpravidla
musime mit plné pod kontrolou béh aplikace.
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Diskutovana témata

Shrnuti prednasky
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Diskutovana témata

Diskutovana témata

Modely vicevlaknovych aplikaci

Paralelni programovani a ladéni
m Problém uvaznuti a problém soubéhu

Priklady vicevlaknovych aplikaci

m GUI Vyuziti vlaken v GUI
m GUI platno — simulator a kresleni do canvasu

Pristé: Sokety a sitovani
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