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�ást 1 � Vyuºití vláken v GUI

Vlákna v GUI (Swing)

Roz²í°ení výpo£etního modulu v aplikaci DemoBarComp o vlákno

Návrhový vzor Observer

Vyuºití t°ídy SwingWorker
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�ást 2 � Modely vícevláknových aplikací

Modely více-vláknových aplikací

Prost°edky lad¥ní
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�ást 3 � P°íklad � GUI aplikace Simulátor/Plátno

GUI s plátnem
Struktura aplikace
Struktura simulátoru
Struktura gra�ckého rozhraní
Praktické ukázky
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Vlákna v GUI (Swing) DemoBarComp s vláknem Návrhový vzor Observer Vyuºití t°ídy SwingWorker

�ást I

�ást 1 � Vyuºití vláken v GUI
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Vlákna v GUI (Swing) DemoBarComp s vláknem Návrhový vzor Observer Vyuºití t°ídy SwingWorker

Vlákna v GUI (Swing)

Vlákna m·ºeme pouºít v libovolné aplikaci a tedy i v aplikaci
s GUI.

Vykreslování komponent Swing se d¥je v samostatném vlákn¥
vytvo°eném p°i inicializaci toolkitu

Proto je vhodné aktualizaci rozhraní realizovat noti�kací tohoto
vlákna z jiného

Snaºíme se pokud moºno vyhnout asynchronnímu p°ekreslování z více
vláken � race condition

Zárove¬ se snaºíme odd¥lit gra�ckou £ást od výpo£etní (datové)
£ásti aplikace (MVC)

http://docs.oracle.com/javase/tutorial/uiswing/concurrency

Jan Faigl, Ji°í Vok°ínek, 2016 B6B36PJV � P°edná²ka 8: Vícevláknové aplikace � p°íklady 6 / 54

http://docs.oracle.com/javase/tutorial/uiswing/concurrency


Vlákna v GUI (Swing) DemoBarComp s vláknem Návrhový vzor Observer Vyuºití t°ídy SwingWorker

Samostatné výpo£etní vlákno pro výpo£etní model v aplikaci
DemoBarComp

T°ídu Model roz²í°íme o rozhraní Runnable
Vytvo°íme novou t°ídu ThreadModel

Voláním metody compute spustíme samostatné vlákno
Musíme zabránit opakovanému vytvá°ení vlákna

P°íznak computing

Metodu ud¥láme synchronizovanou

Po stisku tla£ítka stop ukon£íme vlákno
Implementujeme t°ídu StopListener

Ve t°íd¥ ThreadModel implementuje metodu stopComputation
Nastaví p°íznak ukon£ení výpo£etní smy£ky end

lec08/DemoBarComp-simplethread

Po spu²t¥ní výpo£tu je GUI aktivní, ale neaktualizuje se progress bar, je nutné
vytvo°it vazbu s výpo£etního vlákna � pouºijeme návrhový vzor Observer
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Vlákna v GUI (Swing) DemoBarComp s vláknem Návrhový vzor Observer Vyuºití t°ídy SwingWorker

Návrhový vzor Observer

Realizuje abstraktní vazbu mezi objektem a mnoºinou pozorovatel·

Pozorovatel je p°edplatitel (subscriber) zm¥n objektu

P°edplatitelé se musejí registrovat k pozorovanému objektu

Objekt pak informuje (noti�kuje) pozorovatele o zm¥nách

V Jav¥ je °e²en dvojicí t°ídy Observable a Observer
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Vlákna v GUI (Swing) DemoBarComp s vláknem Návrhový vzor Observer Vyuºití t°ídy SwingWorker

Výpo£etní model jako Observable objekt 1/4
Observable je abstraktní t°ídy
ThreadModel jiº d¥dí od Model, proto vytvo°íme nový
Observable objekt jako instanci privátní t°ídy
UpdateNotificator

Objekt UpdateNotificator pouºijeme k noti�kaci registrovaných
pozorovatel·

public class ThreadModel extends Model implements
Runnable {
private class UpdateNotificator extends Observable {

private void update() {
setChanged(); // force subject change
notifyObservers(); // notify reg. observers

}
}
UpdateNotificator updateNotificator;

public ThreadModel() {
updateNotificator = new UpdateNotificator();

lec08/DemoBarComp-observer
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Vlákna v GUI (Swing) DemoBarComp s vláknem Návrhový vzor Observer Vyuºití t°ídy SwingWorker

Výpo£etní model jako Observable objekt 2/4

Musíme zajistit rozhraní pro p°ihla²ování a odhla²ování pozorovatel·

Zárove¬ nechceme m¥nit typ výpo£etního modelu ve t°íd¥ MyBarPanel

Musíme proto roz²í°it p·vodní výpo£etní model Model

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

Ve t°íd¥ ThreadModel implementujeme p°ihla²ování/odhla²ování
odb¥ratel·
@Override
public void registerObserver(Observer observer) {

updateNotificator.addObserver(observer);
}
@Override
public void unregisterObserver(Observer observer) {

updateNotificator.deleteObserver(observer);
} lec08/DemoBarComp-observer
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Vlákna v GUI (Swing) DemoBarComp s vláknem Návrhový vzor Observer Vyuºití t°ídy SwingWorker

Výpo£etní model jako Observable objekt 3/4

Odb¥ratele informujeme po díl£ím výpo£tu v metod¥ run t°ídy
ThreadModel

public void run() {
...
while (!computePart() && !finished) {

updateNotificator.update();

Panel MyBarPanel je jediným odb¥ratelem a implementuje
rozhraní Observer, tj. metodu update
public class MyBarPanel extends JPanel implements

Observer {
@Override
public void update(Observable o, Object arg) {

updateProgress(); //arg can be further processed
}
private void updateProgress() {

if (computation != null) {
bar.setValue(computation.getProgress());

}
} lec08/DemoBarComp-observer

Jan Faigl, Ji°í Vok°ínek, 2016 B6B36PJV � P°edná²ka 8: Vícevláknové aplikace � p°íklady 11 / 54



Vlákna v GUI (Swing) DemoBarComp s vláknem Návrhový vzor Observer Vyuºití t°ídy SwingWorker

Výpo£etní model jako Observable objekt 4/4

Napojení pozorovatele MyBarPanel na výpo£etní model Model
provedeme p°i nastavení výpo£etního 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);

}

P°i zm¥n¥ modelu nesmíme zapomenout na odhlá²ení od
p·vodního modelu

Nechceme dostávat aktualizace od p·vodního modelu, pokud by dál
existoval.

lec08/DemoBarComp-observer
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Vlákna v GUI (Swing) DemoBarComp s vláknem Návrhový vzor Observer Vyuºití t°ídy SwingWorker

Výpo£etní vlákno ve Swing

Alternativn¥ m·ºeme vyuºít t°ídu SwingWorker

Ta de�nuje metodu doInBackground(), která zapouzd°uje výpo£et
na �pozadí� v samostatném vláknu

V t¥le metody m·ºeme publikovat zprávy voláním metody
publish()

Automaticky se také �napojuje� na události v �gra�ckém vlákn¥� a
m·ºeme p°ede�novat metody

process() � de�nuje reakci na publikované zprávy
done() � de�nuje reakci po sko£ení metody doInBackground()

http://docs.oracle.com/javase/tutorial/uiswing/concurrency/worker.html
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Vlákna v GUI (Swing) DemoBarComp s vláknem Návrhový vzor Observer Vyuºití t°ídy SwingWorker

P°íklad pouºití t°ídy SwingWorker 1/3
Vlákno t°ídy SwingWorker vyuºijeme pro aktualizaci GUI
s frekvencí 25 Hz
V metod¥ doInBackground tak bude periodicky kontrolovat, zdali
výpo£etní vlákno stále b¥ºí
Pot°ebujeme vhodné rozhraní t°ídy Model, proto de�nujeme
metodu isRunning()

public class Model {
...
public boolean isRunning() { ... }

}
Není úpln¥ vhodné, ale vychází z postupného roz²i°ování p·vodn¥
nevláknového výpo£tu. Lze °e²it vyuºitím p°ímo ThreadModel.

Metodu isRunning implementujeme ve vláknovém výpo£etním
modelu ThreadModel

public class ThreadModel ...
public synchronized boolean isRunning() {

return thread.isAlive();
}

lec08/DemoBarComp-swingworker
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Vlákna v GUI (Swing) DemoBarComp s vláknem Návrhový vzor Observer Vyuºití t°ídy SwingWorker

P°íklad pouºití t°ídy SwingWorker 2/3
V²echna ostatní roz²í°ení realizujeme pouze v rámci GUI t°ídy
MyBarPanel

De�nujeme vnit°ní t°ídy MySwingWorker roz²i°ující
SwingWorker

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

MySwingWorker worker;

Tla£ítko Compute p°ipojíme k instanci MySwingWorker
private class ComputeListener implements ActionListener {

@Override
public void actionPerformed(ActionEvent e) {

if (!worker.isDone()) { //only single worker
status.setText("Start computation");
worker.execute();

}
}

} lec08/DemoBarComp-swingworker
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Vlákna v GUI (Swing) DemoBarComp s vláknem Návrhový vzor Observer Vyuºití t°ídy SwingWorker

P°íklad pouºití t°ídy SwingWorker 3/3
Ve t°íd¥ MySwingWorker de�nujeme napojení periodické
aktualizace na progress bar

public class MySwingWorker extends SwingWorker {
@Override
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();
}

} lec08/DemoBarComp-swingworker

S výhodou vyuºíváme p°ímého p°ístupu k updateProgress
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Vlákna v GUI (Swing) DemoBarComp s vláknem Návrhový vzor Observer Vyuºití t°ídy SwingWorker

Zvý²ení interaktivity aplikace

Po stisku tla£ítka Stop aplikace £eká na dob¥hnutí výpo£etního
vlákna

To nemusí být d·vod k zablokování celého GUI

M·ºeme realizovat �vypnutí� tla£ítek Compute a Stop po stisku
Stop

Jejich op¥tovnou aktivaci m·ºeme odloºit aº po uko£ení b¥hu
výpo£etního vlákna
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Modely aplikací Prost°edky lad¥ní

�ást II

�ást 2 � Modely vícevláknových aplikací
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Modely aplikací Prost°edky lad¥ní

Kdy pouºít vlákna?

Vlákna je výhodné pouºít, pokud aplikace spl¬uje n¥které následující
kritérium:

Je sloºena z nezávislých úloh.

M·ºe být blokována po dlouho dobu.

Obsahuje výpo£etn¥ náro£nou £ást.

Musí reagovat na asynchronní události.

Obsahuje úlohy s niº²í nebo vy²²í prioritou neº zbytek aplikace.
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Modely aplikací Prost°edky lad¥ní

Typické aplikace

Servery - obsluhují více klient· najednou. Obsluha typicky znamená
p°ístup k n¥kolika sdíleným zdroj·m a hodn¥ vstupn¥ výstupních
operací (I/O).

Výpo£etní aplikace - na víceprocesorovém systému lze výpo£et
urychlit rozd¥lením úlohy na více procesor·.

Aplikace reálného £asu - lze vyuºít speci�ckých rozvrhova£·. Vícevlá-
knová aplikace je výkonn¥j²í neº sloºité asynchronní programování,
nebo´ vlákno £eká na p°íslu²nou událost namísto explicitního p°eru²ování
vykonávání kódu a p°epínání kontextu.
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Modely aplikací Prost°edky lad¥ní

Modely vícevláknových aplikací

Modely °e²í zp·sob vytvá°ení a rozd¥lování práce mezi vlákny.

Boss/Worker - hlavní vlákno °ídí rozd¥lení úlohy jiným vlákn·m.

Peer - vlákna b¥ºí paraleln¥ bez speci�ckého vedoucího.

Pipeline - zpracování dat sekvencí operací.
P°edpokládá dlouhý vstupních proud dat.
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Modely aplikací Prost°edky lad¥ní

Boss/Worker model

Boss

úloha

úloha

úloha

Workers

ZdrojeProgram

Vstup Zdroj

Zdroj
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Modely aplikací Prost°edky lad¥ní

Boss/Worker rozd¥lení £innosti

Hlavní vlákno je zodpov¥dné za vy°izování poºadavk·.
Pracuje v cyklu:
1. p°íchod poºadavku,
2. vytvo°ení vlákna pro °e²ení p°íslu²ného úkolu,
3. návrat na £ekání poºadavku.

Výstup °e²ení úkolu je °ízen:
P°íslu²ným vláknem °e²ícím úkol.
Hlavním vláknem, p°edání vyuºívá synchroniza£ní mechanismy.
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Modely aplikací Prost°edky lad¥ní

Boss/Worker p°íklad

P°íklad Boss/Worker model

1 //Boss
2 main() {
3 while(1) {
4 switch(getRequest()) {
5 case taskX :

create_thread(taskX);
6 case taskY :

create_thread(taskY);
7 .
8 .
9 }
10 }
11 }

1 //Worker
2 taskX() {
3 °e²ení úlohy,

synchronizace v
p°ípad¥ sdílených
zdroj·;

4 done;
5 }
6

7 taskY() {
8 °e²ení úlohy,

synchronizace v
p°ípad¥ sdílených
zdroj·;

9 done;
10 }

C style
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Modely aplikací Prost°edky lad¥ní

Thread Pool

Hlavní vlákno vytvá°í vlákna dynamicky podle p°íchozích poºadavk·.

Reºii vytvá°ení lze sníºit, vytvo°ením vláken dop°edu (Thread Pool).

Vytvo°ená vlákna £ekají na p°i°azení úkolu.

Workers

fronta požadavků

Thread pool
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Modely aplikací Prost°edky lad¥ní

Thread Pool - vlastnosti

Po£et vytvo°ených vláken.

Maximální po£et poºadavk· ve front¥ poºadavk·.

De�nice chování v p°ípad¥ plné fronty poºadavk· a ºádného volného
vlákna.

Nap°íklad blokování p°íchozích poºadavk·.
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Modely aplikací Prost°edky lad¥ní

Java Thread Pool - p°íklad

Executor z balíku java.util.concurrent nabízí knihovní
zprávu vláken

P°íklad � ThreadPoolExecutor nebo
ScheduledThreadPoolExecutor

P°ijímá Callable objekty
Podobné Runnable
Mohou vracet n¥jakou hodnotu a vyhazovat vyjímky

P°i vloºení vrací Future objekt obsahující stav a návratovou
hodnotu

isDone testuje, zda je úloha jiº ukon£ena
get vrací návratovou hodnotu
cancel po²le ºádost o zru²ení úlohy

lec08/ThreadPoolExample
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Modely aplikací Prost°edky lad¥ní

Java Thread Pool - p°íklad

private class CallableImpl implements Callable<String> {

String name;

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

}

@Override
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 ?? ...");
}

}
return name + " is done !";

}
}
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Modely aplikací Prost°edky lad¥ní

Java Thread Pool - p°íklad
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);

}

try {
for (Future future : futures) {

System.out.println(future.get());
}

} catch (Exception ex) { ... }

threadPool.shutdown();
}

}
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Modely aplikací Prost°edky lad¥ní

Peer model

úloha

úloha

úloha

Workers

ZdrojeProgram

Vstup Zdroj

Zdroj
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Modely aplikací Prost°edky lad¥ní

Peer model - vlastnosti

Neobsahuje hlavní vlákno.
První vlákno po vytvo°ení ostatních vláken:

se stává jedním z ostatních vláken (rovnocenným),
pozastavuje svou £innost do doby neº ostatní vlákna kon£í.

Kaºdé vlákno je zodpov¥dné za sv·j vstup a výstup.
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Modely aplikací Prost°edky lad¥ní

Peer model - p°íklad

P°íklad Peer model

1 //Boss
2 main() {
3 create_thread(task1);
4 create_thread(task2);
5 .
6 .
7 start all threads;
8 wait for all threads;
9 }

1 //Worker
2 task1() {
3 £ekáná na spu²tení;
4 °e²ení úlohy,

synchronizace v
p°ípad¥ sdílených
zdroj·;

5 done;
6 }
7

8 task2() {
9 £ekáná na spu²tení;
10 °e²ení úlohy,

synchronizace v
p°ípad¥ sdílených
zdroj·;

11 done;
12 }
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Modely aplikací Prost°edky lad¥ní

Zpracování proudu dat - Pipeline

Program

část 1 část 2 část 3vstup výstup

Zdroj

Zdroj

Zdroj

Zdroj

Zdroj

Zdroj
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Modely aplikací Prost°edky lad¥ní

Pipeline

Dlouhý vstupní proud dat.

Sekvence operací (£ástí zpracování), kaºdá vstupní jednotka musí
projít v²emi £ástmi zpracování.

V kaºdé £ásti jsou v daném £ase, zpracovávány r·zné jednotky
vstupu (nezávislost jednotek).
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Modely aplikací Prost°edky lad¥ní

Pipeline model - p°íklad

P°íklad Pipeline model

1 main() {
2 create_thread(stage1);
3 create_thread(stage2);
4 .
5 .
6 wait for all pipeline;
7 }
8 stage1() {
9 while(input) {
10 get next program

input;
11 process input;
12 pass result to next

stage;
13 }
14 }

1 stage2() {
2 while(input) {
3 get next input from

thread;
4 process input;
5 pass result to next

stage;
6 }
7 }
8 stageN() {
9 while(input) {
10 get next input from

thread;
11 process input;
12 pass result to output;
13 }
14 }

C style
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Modely aplikací Prost°edky lad¥ní

Producent a konzument

P°edávání dat mezi vlákny je realizováno vyrovnávací pam¥tí
bu�erem.

Producent - vlákno, které p°edává data jinému vláknu.

Konzument - vlákno, které p°ijímá data od jiného vlákna.

P°ístup do vyrovnávací pam¥tí musí být synchronizovaný (exkluzivní
p°ístup).

konzumentproducent
vyrovnávací paměť
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Modely aplikací Prost°edky lad¥ní

Funkce a paralelismus

P°i paralelním b¥hu programu mohou být funkce volány
vícenásobn¥. Funkce jsou :

reentrantní - V jediném okamºiku m·ºe být stejná funkce vykonávána
sou£asn¥

Nap°. vno°ená obsluha p°eru²ení

thread-safe - Funkci je moºné sou£asn¥ volat z více vláken

Dosaºení t¥chto vlastností:

Reentrantní funkce nezapisují do statických dat, nepracují s globál-
ními daty.

Thread-safe funkce vyuºívají synchroniza£ních primitiv p°i p°ístupu
ke globálním dat·m.
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Modely aplikací Prost°edky lad¥ní

Vícevláknové aplikace a lad¥ní

Hlavní problémy vícevláknových aplikací souvisí se synchronizací:

Uváznutí � deadlock.

Soub¥h (race conditions) - p°ístup více vláken ke sdíleným prom¥n-
ným a alespo¬ jedno vlákno nevyuºívá synchroniza£ních mecha-
nism·. Vlákno £te hodnotu zatímco jiné vlákno zapisuje. Zápis
a £tení nejsou atomické a data mohou být neplatná.
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Modely aplikací Prost°edky lad¥ní

Prost°edky lad¥ní

Nejlep²ím prost°edkem lad¥ní vícevláknových aplikací je

nepot°ebovat ladit.

Toho lze dosáhnou kázní a obez°etným p°ístupem ke sdíleným prom¥n-
ným.

Nicmén¥ je vhodné vyuºívat ladící prost°edí s minimální mnoºinou
vlastností.
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Modely aplikací Prost°edky lad¥ní

Podpora lad¥ní

Debugger:

Výpis b¥ºících vláken.

Výpis stavu synchroniza£ních primitiv.

P°ístup k prom¥nným vláken.

Pozastavení b¥hu konkrétního vlákna.

Záznam pr·b¥hu b¥hu celého programu (kompletní obsah pam¥ti
a vstup·/výstup) a procházení záznamu

Logování:

Problém uváznutí souvisí s po°adím událostí, logováním p°ístupu
k zámk·m lze odhalit p°ípadné ²patné po°adí synchroniza£ních
operací.
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Modely aplikací Prost°edky lad¥ní

Poznámky - �problémy soub¥hu�

Problémy soub¥hu jsou typicky zp·sobeny nedostatkem synchronizace.

Vlákna jsou asynchronní.
Nespoléhat na to, ºe na jednoprocesorovém systému je vykonávání
kódu synchronní.

P°i psaní vícevláknové aplikace p°edpokládejte, ºe vlákno m·ºe být
kdykoliv p°eru²eno nebo spu²t¥no.

�ásti kódu, u kterých je nutné zajistit po°adí vykonávání jednotlivými
vlákny vyºadují synchronizaci.

Nikdy nespoléhejte na to, ºe vlákno po vytvo°ení po£ká, m·ºe být
spu²t¥no velmi brzy.

Pokud nespeci�kujete po°adí vykonávání vláken, ºádné takové ne-
existuje.

�Vlákna b¥ºí v tom nejhor²ím moºném po°adí. Bill Gallmeister�
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Modely aplikací Prost°edky lad¥ní

Poznámky - �problém uváznutí�

Problémy uváznutí souvisí s mechanismy synchronizace.

Uváznutí (deadlock) se na rozdíl o soub¥hu mnohem lépe ladí.

�astým problém je tzv. mutex deadlock zp·sobený po°adím získávání
mutex· (zámku/monitor·).

Mutex deadlock nem·ºe nastat, pokud má kaºdé vlákno uzam£ený
pouze jeden mutex (chce uzamknout).

Není dobré volat funkce s uzam£eným mutexem, obzvlá²t¥ zamyká-
li volaná funkce jiný mutex.

Je dobré zamykat mutex na co moºná nejkrat²í dobu.

V Jav¥ odpovídá zámek 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 plátnem

�ást III

�ást 3 � P°íklad � GUI aplikace
Simulator/Plátno
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GUI s plátnem

Zadání

Na²ím cílem je vytvo°it simulátor �herního� sv¥ta
Ve sv¥t¥ mohou být r·zné objekty, které se mohou nezávisle
pohybovat
Simulátor je �nezávislý� na vizualizaci
Simulátor b¥ºí v diskrétních krocích

Vizualizaci herního sv¥ta se pokusíme odd¥lit od vlastního
simulátoru

Kaºdému objektu simulátoru p°i°adíme gra�cký tvar, který se bude
um¥t zobrazit na plátno

Simulátor chceme ovládat tla£ítky �Start/Stop�

Sv¥t simulátoru vizualizujeme na plátn¥

Vizualizace plátna bude probíhat �nezávisle� na b¥hu simulátoru
Interaktivní hra vs Simulace

Jan Faigl, Ji°í Vok°ínek, 2016 B6B36PJV � P°edná²ka 8: Vícevláknové aplikace � p°íklady 44 / 54



GUI s plátnem

Základní struktura aplikace

Simulátor � obsahuje sv¥t a objekty
V zásad¥ se chová jako kolekce simula£ních objekt·

Iterable

Simulace b¥ºí v samostatném vlákn¥ s periodou PERIOD

Simulace probíhá v diskrétních £asových okamºicích voláním
metody doStep simula£ních objekt·
Má metodu pro zastavení vlákna shutdown

Gra�cké rozhraní a vizualizace � obsahuje
Základní kontrolní tla£ítka pro ovládání simulace (start/stop)
Plátno pro vykreslení díl£ích objekt·
Standardní vykreslovací Swing vlákno
Samostatné vlákno pro p°ekreslování stavu simulátoru

SwingWorker s p°eposíláním zpráv hlavnímu Swing vláknu

Gra�ckou reprezentaci vykreslovaných objekt·
Vlastní vykreslení gra�ckými primitivy.
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GUI s plátnem

Simulator � World � SimObject

Simulator � kolekce simula£ních objekt·

World � de�nuje rozm¥ry sv¥ta
Pro jednoduchost identické jako rozm¥ry okna/plátna

SimObject � jednotné rozhraní simula£ního objektu
Aktuální pozice objektu � public Coords getPosition();

Provedení jednoho simula£ního kroku � objekt má de�nované
chování public void doStep();

Simulace probíhá ve smy£ce:

while(!quit) {

for(SimObject obj : objects) {

obj.doStep();

}

Thread.sleep(PERIOD);

}
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GUI s plátnem

Struktura gra�ckého rozhraní

Hlavní okno aplikace obsahuje kontrolní tla£ítka
Tla£ítko start spou²tí simulaci
Tla£ítko stop zastavuje b¥ºící simulaci

Vizualizace simulace probíhá ve vlastním plátn¥ MyCanvas

Simula£ní objekty mají sv·j gra�cký tvar Shape

P°ekreslení plátna probíhá periodicky SwingWorker()

while(sim.isRunning()) {

if (sim.isChanged()) {

MyCanvas canvas = getSimCanvas();

canvas.redraw();

Thread.sleep(CANVAS_REFRESH_PERIOD);

}

}

Základní koncept p°ekreslení � neodpovídá kódu
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GUI s plátnem

Struktura plátna MyCanvas a vizualizace
MyCanvas � reprezentuje kolekci vykreslitelných objekt· � instance
Drawable

Kaºdý objekt se umí vykreslit do gra�ckého kontextu

public void redraw() {

Graphics2D gd = getGraphics();

for (Drawable obj : objects) {

obj.draw(gd);

}

}

Vlastní tvar objektu je de�nován ve t°íd¥ Shape

abstract public class Shape implements Drawable {

protected SimObject object;

public Shape(SimObject object) {

this.object = object;

}
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GUI s plátnem

P°íklad de�nice tvaru � ShapeMonster, ShapeNPC
ShapeMonster

public class ShapeMonster extends Shape {
public ShapeMonster(SimObject object) {

super(object);
}
@Override
public void draw(Graphics2D g2d) {

Coords pt = object.getPosition();
g2d.setColor(Color.RED);
g2d.fillOval(pt.getX(), pt.getY(), 15, 15);

} }

ShapeNPC

public class ShapeNPC extends Shape {
public ShapeNPC(SimObject object) {

super(object);
}
@Override
public void draw(Graphics2D g2d) {

Coords pt = object.getPosition();
g2d.setColor(Color.GREEN);
g2d.fillRect(pt.getX(), pt.getY(), 15, 15);

} }
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GUI s plátnem

Vytvo°ení simula£ních objekt· a jejich tvar·

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 plátnem

P°íklad � CanvasDemo

P°ekreslování prost°ednictvím SwingWorker vs p°ímé p°ekreslování
ve vlastním vlákn¥

DoubleBu�er � p°epínání vykresleného obrazu

�asování a zaji²t¥ní periody

Plynulé p°ekreslování bez pohybu my²i
Toolkit.getDefaultToolkit().sync();

lec08/CanvasDemo

Jan Faigl, Ji°í Vok°ínek, 2016 B6B36PJV � P°edná²ka 8: Vícevláknové aplikace � p°íklady 51 / 54



GUI s plátnem

Simulace vs gra�cká hra

V simulaci se zpravidla snaºíme d·sledn¥ odd¥lit simulované
objekty od vizualizace
1. Na úrovni simula£ních objekt· a jejich vizuální reprezentace
2. Na úrovni simula£ního £asu a rychlosti p°ekreslování

P°esnost simulace má p°ednost p°ed rychlou a v£asnou vizualizací
(v reálném £ase)

Hry jsou zpravidla siln¥ svázány s gra�ckou vizualizací
Krok herního sv¥ta zpravidla znamená p°ekreslení
Kreslící vlákno tak udává také simula£ní krok
Klí£ovým aspektem je zachování plynulosti vizualizace a interakce

V p°ípad¥ pomalej²ího p°ekreslování je rychlost herního sv¥ta
adekvátn¥ zpomalena.

Interaktivní hry zpravidla vyuºívají individuálního kreslení objekt·
do plátna (p°ípadn¥ 3D kontextu)

Pouºívají vlastní sadu komponent (widgets), zpravidla vizuáln¥ efektní,
princip je v²ak stejný jako nap°íklad ve Swing.

Chceme-li maximalizovat vyuºití zdroj· a zajistit vysokou interaktivitu zpravidla
musíme mít pln¥ pod kontrolou b¥h aplikace.
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Diskutovaná témata

Shrnutí p°edná²ky
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Diskutovaná témata

Diskutovaná témata

Modely vícevláknových aplikací
Paralelní programování a lad¥ní

Problém uváznutí a problém soub¥hu

P°íklady vícevláknových aplikací
GUI Vyuºití vláken v GUI
GUI plátno � simulátor a kreslení do canvasu

P°í²t¥: Sokety a sí´ování
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