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Inneh̊all

I Tr̊adar i Java

I swing- klassen Timer

I Klient-Server-program

Tr̊adar

I Tr̊ad = enkel process

I Ett program kan ha flera tr̊adar,
flera aktiviteter p̊ag̊ar “samtidigt” i programmet.

I Javaprogram utan grafik har minst en tr̊ad
(maintr̊aden)

I Javaprogram med grafik har minst tv̊a tr̊adar
(maintr̊aden och grafiktr̊aden)

I Man kan skapa egna tr̊adar

När behövs egna tr̊adar ?

Tung bakgrundsaktivitet t.ex.

hämta stor bild, spela musik, beräkning

Aktiva objekt t.ex.

klocka, klientanslutningar till en server

producent/konsument – tillämpningar

Animering, simulering



Hur gör man?

Alternativ:

1. Ärv fr̊an klassen Thread

2. Implementera gränssnittet Runnable
(när klassen måste ärva fr̊an annan klass)

3. Enkla animeringar:
använd javax.swing.Timer

1) extends Thread

c l a s s A c t i v e extends Thread {
A c t i v e ( ) {

// s t a r t the Thread ,
// can be done l a t e r
s t a r t ( ) ;

}

publ ic void run ( ) {
// De f i n e the Threads a c t i v i t y
// There i s u s u a l l y a l oop he r e

}
}

Några metoder i Thread

run() tr̊adens aktivitet
start() starta, run() körs
sleep(ms) vänta
interrupt() tr̊aden avbryts, kan ej återstarta
join() invänta tr̊adens slut

Litet tr̊adexempel
Ett aktivt objekt skriver ut ett meddelande med visst
tidsintervall.

c l a s s Ac t i v e extends Thread {
S t r i n g t e x t ; // the message
i n t pause ;
i n t n ; // to count the p r i n t i n g s
Ac t i v e ( S t r i n g t , i n t p ) {

t e x t = t ;
pause = p ;
s t a r t ( ) ; // s t a r t the th r ead

}

pub l i c void run ( ) {
:

// see nex t page
}

}



Litet tr̊adexempel,
fortsättning.

c l a s s Ac t i v e extends Thread {

// as p r e v i o u s page

pub l i c void run ( ) {
whi le ( n < 10) { // max 10 p r i n t i n g s

t ry {
Thread . s l e e p ( pause ∗1000) ;

}
catch ( I n t e r r u p t e dE x c e p t i o n i e ){}

System . out . p r i n t l n ( t e x t + ” ” + n ) ;
n++;

}
System . out . p r i n t l n ( t e x t + ” f i n i s h e d ” ) ;

}
}

Att avbryta en tr̊ad
c l a s s Ac t i v e extends Thread {

boolean keepRunning = true ;
:

pub l i c void run ( ) {
whi le ( keepRunning ) {

t ry { Thread . s l e e p ( pause ∗1000) ;}
catch ( I n t e r r u p t e dE x c e p t i o n i e )
{ keepRunning = f a l s e ; }

System . out . p r i n t l n ( t e x t ) ;
}
System . out . p r i n t l n ( t e x t + ” was i n t e r r u p t e d ” ) ;

}}
:
A c t i v e theThread = new Ac t i v e ( . . . ) ;
. . .
theThread . i n t e r r u p t ( ) ;

2) implements Runnable

c l a s s Ac t i v e implements Runnable {
Thread a c t i v i t y ;

Ac t i v e ( ) {

// Crea te Thread , connect to t h i s o b j e c t
a c t i v i t y = new Thread ( t h i s ) ;

a c t i v i t y . s t a r t ( ) ; // now or l a t e r
}

pub l i c void run ( ) {
// De f i n e the Threads a c t i v i t y
// There i s u s u a l l y a l oop he r e

}
}

3) javax.swing.Timer

har konstruktorhuvud

Timer ( i n t d e l a y ,
A c t i o n L i s t n e r l i s t e n e r )

kommer att upprepa anropet

l i s t e n e r . a c t i o n P e r f o r m e d ( . . . )

med tidsintervallet delay.

Några metoder i javax.swing.Timer:
stop() start() setDelay(delay)



Tr̊ad(o)säkerhet

Klassiskt exempel

c l a s s Konto {
pr ivate in t s a l d o ;

publ ic void taUt ( i n t b ){
s a l d o = s a l d o − b ;

}
}

Om tv̊a tr̊adar samtidigt vill ta ut pengar fr̊an
samma konto kan det bli problem.

Lösning

Klassiskt exempel

c l a s s Konto {
pr ivate in t s a l d o ;

publ ic synchronized void taUt ( i n t b ){
s a l d o = s a l d o − b ;

}
}

synchronized ⇒ Konto-objektet l̊ases
medan metoden taUt() exekverar.

Inga andra tr̊adar kan köra synkroniserade metoder

p̊a objektetet medan taUt() exekverar

Singleton nr 2 är ej tr̊adsäker

Skapar objektet i en metod, tv̊a tr̊adar kan anropa

samtidigt. Lägg till synchronized

pub l i c c l a s s S i n g l e t o n {
pr i va te s t a t i c S i n g l e t o n t h e I n s t a n c e = nu l l ;
pr i va te S i n g l e t o n ( ) {}
pub l i c synchronized s t a t i c S i n g l e t o n

g e t I n s t a n c e ( ) {
i f ( t h e I n s t a n c e == nu l l )

t h e I n s t a n c e = new S i n g l e t o n ( ) ;
return t h e I n s t a n c e ;

}
}

Program som kommunicerar

Viktiga begrepp:

I IP-adresser - t.ex. gru-ld03.csc.kth.se
eller 130.237.224.131

I Portar – logiska anslutningspunkter till dator, numrerade
0. . . 65535. 0. . . 1024 är reserverade:

I 13 för datum/tid
I 21 för ftp
I 23 för telnet
I 80 för HTTP

Övriga nummer f̊ar användas fritt

I Sockets - själva anslutningen med möjlighet att ta emot
och sända data.



Client-Server

Uppkopplad förbindelse

I Serverprogram - program som väntar p̊a att bli
kontaktat av klienter

I Klientprogram - program som kopplar upp sig

I Sockets - en socket i varje ände av förbindelsen
I Java: Socket hos klienten, ServerSocket hos servern

I Strömmar - Varje socket har en utström och en inström

Klientens uppkoppling, ip-adr och portnr kända

t ry {
Socket sock =

new Socket ( i p A d r e s s , p o r t n r ) ;
}
catch ( I O E x c e p t i o n e ) {

System . out . p r i n t l n ( ” I n g e n a n s l u t n i n g ” ) ;
}

Strömmar för kommunikation

I n p u t S t r e a m i n = sock . g e t I n p u t S t r e a m ( ) ;
OutputStream out = sock . getOutputStream ( ) ;

out.flush() krävs för sändning

SSP-servern för labb 3

I En ServerSocket väntar p̊a att klienter ska
ansluta

I En tr̊ad skapas och startas för varje klient.

I Tr̊aden är ett objekt av
class Klienthanterare extends Thread

SSP-servern för labb 3

import j a v a . net . ∗ ;
import j a v a . i o . ∗ ;
import j a v a . u t i l . ∗ ;
pub l i c c l a s s Se rve r4712 {

pub l i c s t a t i c void main ( S t r i n g [ ] a ) {
t ry {

Se r v e rSo ck e t sock =
new Se r v e rSo ck e t ( 4712 , 100 ) ;

whi le ( true )
new K l i e n t h a n t e r a r e ( sock . accep t ( ) ) . s t a r t ( ) ;

}
catch ( IOExcept i on i o e ) {

System . out . p r i n t l n ( i o e ) ;
}

}
}



SSP-servern, Klienthanterare-klassen

c l a s s K l i e n t h a n t e r a r e extends Thread {
s t a t i c i n t a n t a l t r a d a r =0;
Bu f f e r edReade r i n ;
P r i n tW r i t e r ut ;
pub l i c K l i e n t h a n t e r a r e ( Socket s o ck e t ){

t ry {
i n=new Buf f e r edReade r (

new I nputSt reamReader (
s o ck e t . ge t Inpu tS t r eam ( ) ) ) ;

ut=new P r i n tWr i t e r (
s o c k e t . getOutputStream ( ) ) ;

}
catch ( IOExcept i on e ){ System . e r r . p r i n t l n ( e ) ; }

}
// metoden run f i n n s har

}

metoden run() i Klienthanterare
pub l i c void run ( ) {

Random random=new Random ( ) ;
S t r i n g [ ] hand={”STEN” , ”SAX” , ”PASE” } ;
t ry {

// h a l s n i n g a r
whi le ( true ) {

S t r i n g i n da t a = i n . r e adL i n e ( ) ;
i f ( i n d a t a==nu l l | | i n d a t a . e qu a l s ( ”” ) )

break ;
ut . p r i n t l n ( hand [ random . n e x t I n t ( 3 ) ] ) ;
ut . f l u s h ( ) ;

}
// a v s l u t n i n g

}
catch ( Excep t i on e ) {

System . e r r . p r i n t l n ( e ) ;
}

}

delar av run() i Klienthanterare

// h a l s n i n g a r n a
S t r i n g namn=i n . r e adL i n e ( ) ;
System . out . p r i n t l n

((++ a n t a l t r a d a r )+” : ”+namn ) ;
ut . p r i n t l n ( ”Hej , ”+namn ) ;
ut . f l u s h ( ) ;

// a v s l u t n i n g
System . out . p r i n t l n ( ”Nu s l u t a d e ”+namn ) ;
a n t a l t r a d a r −−;

Producent-konsument-tillämpning
I Producenterna är aktiva objekt (tr̊adar)

I Konsumenterna är aktiva objekt (tr̊adar)

I Ett kontrollobjekt har synkroniserade metoder som
anropas av producent och konsument

I Producenter och konsumenter läggs i vänteläge resp.
återaktiveras via kontrollobjektet



Exempel: Våffelkalas
I Producent: Vaffelgraddare extends Thread

I Konsumenter: Vaffelatare extends Thread

I Kontrollobjekt: Upplaggsfat, rymmer en enda v̊affla.

I När en v̊affla ligger p̊a fatet f̊ar producenten vänta

I När fatet är tomt kan producenten lägga dit v̊affla

I När fatet är tomt f̊ar konsumenterna vänta

I När en v̊affla ligger p̊a fatet kan en konsument ta den

I Gräddaren lägger v̊afflor 1,2,3, ... 20 p̊a fatet.
Ätarna tar dem!

I All kod läggs p̊a kurshemsidan: Vaffelgraddare,

Vaffelatare, Upplaggsfat, Vaffelkalas

pub l i c c l a s s Upp l agg s f a t {
pr i va te i n t v a f f l a =0;
pr i va te boolean v a f f l o r S l u t = f a l s e ;

pub l i c boolean v a f f l o r S l u t ( ) {
return v a f f l o r S l u t ;

}

pub l i c synchronized void l a gg ( i n t n yVa f f l a ){
whi le ( v a f f l a >0) {

t ry {
wa i t ( ) ;

} catch ( Excep t i on e ){} ;
}
v a f f l a = nyVa f f l a ;
n o t i f y ( ) ;

}

// f o r t s a t t n i n g f o l j e r

pub l i c synchronized i n t tag ( ){
whi le ( v a f f l a==0 && ! v a f f l o r S l u t ( ) ) {

t ry {
wa i t ( ) ;

} catch ( Excep t i on e ){} ;
}
i n t t a g e nVa f f l a = v a f f l a ;
v a f f l a =0;
n o t i f y ( ) ;
i f ( t a g e nVa f f l a == Va f f e l g r a d d a r e .ANTAL VAFFLOR)

v a f f l o r S l u t = true ;
return t a g e nVa f f l a ;

}

Viktiga metoder

I wait(), fr̊an Object, aktuell tr̊ad läggs i
vänteläge

I notify(), fr̊an Object, n̊agon av de väntande
tr̊adarna startar igen

I synchronized nödvändigt, annars kan flera ta
samma v̊affla


