Prace s vice viakny v knihovné Swing
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V tomto seminafi budeme demonstrovat, jak se vyhnout nepffjemnému ,zasekdvani” (lidové feceno),

které mtiZe nastat u dlouhotrvajicich operaci.

1 Motivace

Zatneme motiva¢nim piikladem. Pfedpokladejme, Ze médme jednoduchou aplikaci sklddajici se ze vstup-
niho textového pole, do kterého miiZeme zadat ¢islo 1, a aplikace pro tuto hodnotu vypocte odpovidajici

Fibonacciho ¢islo.

Okno formulafe sestavime béZnym zptisobem:

public class SwingFib extends JFrame {

private JButton btnStart;
private JButton btnStop;

private JTextField txtInput;
private JLabel 1bl0Output;

public SwingFib() {
this.setTitle("Demo");
this.setLayout (new FlowLayout());
this.setDefaultCloseOperation(EXIT_ON_CLOSE);
this.setSize (300, 70);

txtInput = new JTextField("30", 5);
1blOutput = new JLabel("Vysledek:");

btnStart = new JButton("start");
btnStop = new JButton("stop");
btnStop.setEnabled(false);

this.add(txtInput);
this.add(1bl0utput);
this.add(btnStart) ;
this.add(btnStop);



Na tlac¢iko Start navazeme spusténi vypoctu:

btnStart.addActionListener(e -> {
int arg = Integer.parselnt(txtInput.getText());
int x = fib(arg);
displayResult (x);
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Metoda int fib(int) vypocte Fibonacciho ¢islo béZnym (rekurzivnim) zptisobem.

public static int fib( int n) {
if (n == 0) return O;
if (n == 1) return 1;

return fib(n - 1) + fib(n - 2);

Metoda void displayResult(int) se postara o korektni zobrazeni vysledku:

public void displayResult(int value) {
1bl0Output.setText (Integer.toString(value));

Pokud aplikaci spustime a vyzkousime pro mensi hodnoty (napt. 10, 15, 20, ...), bude se jevit, Ze funguje
spravné. Avsak pro vétsi hodnoty (napt. 45, 50) aplikace pfestava fungovat podle pfedstav (minimdlné
béZnych uzivateld). Jednotlivé komponenty nereaguji (viz Obrazek 1), nedochazi k pfekreslovani okna.
Vypocet nelze zastavit, protoZe na tla¢itko btnStop neni navdzdna zaddnd udalost, kterd by byla s to

vypocet prerusit. Jak by takova udédlost méla vypadat?

50 \vsledek: |  start stop

Obrazek 1: Okno v prubéhu delsiho vypoctu

Tento problém vznikd diky tomu, Ze vSechny operace (véetné udalosti), které jsou spojeny s grafickym
uzivatelskym rozhranim, jsou zpracovany pravé jednim vldknem. Toto vldkno se nékdy oznacuje jako

EventDispatchThread (zkrdcené jen EDT). V idealizované podobé toto vlakno obsahuje smycku typu:

while (msg = getMessage()) {
switch (msg.type) {
case WM_KEY:
/* akce na stisk klavesy */

break;



case WM_MOUSE:
/* akce spojena s aktivitou mysi */

break;

case WM_REPAINT:
/* prekresleni okna */

break;
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V ramci této smycky bézici program ziskava informace o vnéjsich udélostech, které zahrnuji, jak udalosti
vyvolané mysi a klavesnici, tak i dalsi systémové udalosti, jako jsou napf. pozadavky na pfekresleni
okna. Jednotlivé udélosti jsou pak smérovany k odpovidajicim komponentdm, které se postaraji o reakci
vyvolanim navdzanych listenerti. Z toho plyne, pokud probiha obsluha néjaké udélosti (napt. v rdmci
ActionListeneru), neni mozné provadét obsluhu dalsich udalosti. Pokud takova obsluha trvé delsi dobu,

aplikace se zacne, lidové feceno, ,sekat”.

Jako vhodné feSeni se nabizi spustit déletrvajici udalost v samostatném vldknu. M4 to v3ak jeden hacek.
Knihovna Swing (podobné jako vétSina dal$ich knihoven pro uZzivatelské rozhrani) je navrzena tak, Ze
s grafickym rozhranim mtiZe pracovat jen EDT. Pokud zpracovani udélosti spustime v oddéleném vlaknu,
nelze tradi¢nim zptisobem zobrazit vysledek operace, protoZe neni zajiSténa (a ani neni mozné zajistit)
synchronizaci mezi vldknem a EDT. V nésledujicich kapitoldch si ukdZeme, jak tento problém piekonat

s vyuZitim pomocné tiidy SwingWorker a s vlastni implementaci pomoci vldken.

2 Hotové feSeni

Knihovna Swing pro feSeni tohoto problému ma nachystané feSeni, kterym je tfida SwingWorker<T,V>,
ktera zajist'uje vytvofeni samostatného vldkna a zdroven se stard o korektni promitnuti vysledku do

uzivatelského rozhrani.

Tfida SwingWorker<T,V> md dvé kli¢ové metody:

(i) protected T doInBackground() throws Exception

(ii) protected void done()

Metoda doInBackground() definuje, jaky vypocet ma probihat na pozadi (v samostatném vldkné). Tato
metoda nesmi nijak manipulovat s uZivatelskym rozhranim! K tomu slouzi metoda done (), ktera je zavo-
lana hned po skonceni metody doInBackground(). V metodé done () jiZ nejsme nijak omezovani v tom,

co miizeme délat, tfida SwingWorker se postard, aby koéd byl vykonan v rdmci EDT.
Ukazme si tedy pouziti v naSem motivaénim piikladu.

Vytvofime potomka tfidy SwingWorker jako vnofenou tfidu naseho formuléafe, to ndm umozni pohodIné

provazani s uzivatelskym rozhranim.



private class FibWorker extends SwingWorker<Integer, Void> {
private final int arg;
public FibWorker(int arg) {
this.arg = arg;
}
@0verride
protected Integer doInBackground() throws Exception {
return fib(arg);
}
@0verride
protected void done() {
try {
displayResult(this.get());
} catch (InterruptedException | ExecutionException e) {

e.printStackTrace();

Tfida SwingWorker<T,V> md dva typové parametry. Parametr T uddva typ hodnoty vracené metodou
doInBackground(), parametr V se pouZiva pfi informovéni o pribéhu vypoctu. Tuto funkcionalitu nevy-
uzivame, proto pouZijeme typ Void.

V metodé doInBackground() je vyvoldn vypocet, ktery ma probéhnout na pozadi. V tomto piipadé vo-
lame vypocet Fibonacciho &isla pro hodnotu, kterd byla pfeddna konstruktoru. KdyZz dobéhne vypocet,
ziskdme v metodé done () jeho vysledek zavoldnim metody SwingWorker.get () a zobrazime jej metodou
displayResult(int) podobné jako v ptivodni verzi aplikace. Metoda SwingWorker.get () muiZe skoncit
vyjimkou, proto je potieba ji néjakym vhodnym zphisobem oSetfit. Vhodnéjsi by bylo pouzit dialogové
okno, ale v tomto pifipadeé si to zjednodusime a vypiSeme vyjimku na termindl.

Dale upravime chovéni tlacitka Start tak, aby vyuZivalo nové vytvofené tfidy FibWorker. Nejdiive vytvo-

fime atribut fibWorker:
private FibWorker fibWorker;

V akci svazané s tla¢itkem naéteme hodnotu ze vstupu, vytvofime instanci tfidy FibWorker s odpovidaji-

cfm argumentem a zahdjime vypocet zavoldnim metody FibWorker.execute ().

btnStart.addActionListener(e -> {
int arg = Integer.parselnt(txtInput.getText());
fibWorker = new FibWorker(arg);
fibWorker.execute();
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KdyZ si program nyni vyzkousime, zjistime, Ze hlavni problém ,zasekavani” se ndm podafilo tspésné



vyftesit. Program reaguje i v priibéhu déletrvajictho vypoctu, avsak toto feSeni neni zcela uspokojivé a to

ze tf davodt:
(i) uZivatel neni informovan o tom, Ze probiha vypocet;

(ii) je moZné opétovné zmacknout tlacitko Start (pokud né&jaky vypocet trva deldi dobu, uzivatelé budou

mit tendenci toto tla¢itko mackat opakované v marné nadéji, Ze vypocet dobéhne);
(iif) neni mozné déletrvajici vypocet pferusit.

Problémy (i) a (ii) Ize vyfeSit tim, Ze pied spusténim vypoctu upravime uZivatelské rozhrani, aby bylo
vidét, Ze vypocet probihd, znemoZnime jeho ndsobné spusténi, pfipadné povolime tla¢iko pro preruseni

vypoctu:

1blOutput.setText ("Wait!");
btnStart.setEnabled(false) ;
btnStop.setEnabled(true);

Soucasné je nutné po skonceni vypoctu vratit uZivatelského rozhrani do ptivodniho stavu, napf. v naSem

piipadé pomoci tpravy metody displayResult (int).

public void displayResult(int value) {
1bl0Output.setText (Integer.toString(value));
btnStart.setEnabled(true);
btnStop.setEnabled(false);

Preruseni vypoctu lze realizovat pomoci metody SwingWorker.cancel (boolean), kterou miiZeme navazat

na tlacitko Stop.
btnStop.addActionListener(e -> fibWorker.cancel(true));

Pozor! Tato metoda sama od sebe nepferusi vypocet v metodé doInBackground!, ale spiSe signalizuje,
Ze byl vyslan poZadavek na piferuSeni vypoctu a metoda doInBackground() by na to méla adekvétné
zareagovat. Proto upravime kod tfidy FibWorker, aby se s takovym poZadavkem dokézala vypotddat.
V nasem piipadé vloZime do vypoctu Fibonacciho ¢isla test, zda nepfiSel poZadavek na preruseni vypoctu,

a pokud ano, vypocet ukon¢ime.

public static int fib(SwingWorker<Integer, Void> w, int n) {
if (w.isCancelled()) return -1;
if (n == 0) return O;
if (n == 1) return 1;

return fib(w, n - 1) + fib(w, n - 2);

IMetoda by mohla mit oteviené soubory, spojeni do databaze, drzet zdmky, apod., a kdyby doslo k nahlému pferuseni

vypoctu, mohl by se program dostat do konzistentniho stavu nebo deadlocku.



Metodu doInBackground() upravime, aby pfeddvala do vypoctu Fibonacciho ¢isla i odkaz na svou in-

stanci.

@0verride
protected Integer doInBackground() throws Exception {
return fib(this, arg);

Nakonec jesté upravime metodu done (), aby zobrazila informaci o pferuseni vypoctu.

protected void done() {
try {
if (this.isCancelled()) displayCancel();
else displayResult(this.get());
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

Metoda displayCancel() je velmi podobnd metodé displayResult(int), jejim smyslem je informovat

o nedokon¢eném vypoctu a vratit uZivatelské rozhrani do ptivodniho stavu.

public void displayCancel() {
1blOutput.setText ("Cancelled");
btnStart.setEnabled(true);
btnStop.setEnabled(false);

3 Explicitni prace s vlakny

fickym rozhranim a soucasné s vice vlakny, tj. tiloha se spusti na pozadi a nakonec se zobrazi vysledek.
Tento scénaf nemusi byt vhodny pro vSechny situace a dale, abychom si ukazali, jak SwingWorker pracuje

pod poklickou, ukdzeme si, jak cely problém uchopit s explicitnim pouzitim vldken.

Vytvorfime t¥idu reprezentujici samostatné vldkno pocitajici Fibonacciho ¢&islo.

private class FibThread extends Thread {
private int n;
public FibThread(int n) {
super() ;

this.n = n;



@0verride

public void run() {
int result = fib(n);
// FIXME: nelze zavolat
// displayResul (result);
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Zda narazime na problém, Ze nelze ménit grafické uzivatelské rozhrani z jiného vlanka (tj. zobrazit vysle-
dek). To se vSak dé piekonat s pomoci metody SwingUtilities.invokeLater (Runnable), kterd se postara,
aby kéd, ktery je ji pfedan v argumentu, byl zavoldn v rdmci vlakna EDT. Metoda run() by po této zméné

méla vypadat:

public void run() {
int result = fib(n);

SwingUtilities.invokeLater(() -> displayResult(result));

Nyni uz mame koéd, ktery 1ze v zdkladni varianté zakomponovat do naseho motiva¢niho pfikladu.

Vytvofime atribut pro vldkno:
private FibThread thr;
Na tlac¢iko Start navdZeme vytvofeni a spusteni vlakna:

btnStart.addActionListener(e -> {
int arg = Integer.parselnt(txtInput.getText());
adjustGUI(); // upravi uzivatelske rozhrani
thr = new FibThread(arg) ;
thr.start();

s

Resenti je to vSak pouze ¢adstecné, protoZze zatim neumoZnuje preruseni vypoctu.

Rozsifime proto tfidu FibThread o dals{ attribut
private boolean cancelled;

signalizujici poZadavek na prerusSeni vypoctu. S timto atributem se bude manipulovat pomoci dvou me-
tod:

public synchronized boolean isCancelled() {
return cancelled;

}

public synchronized void cancel() {

this.cancelled = true;



Obé metody by mély byt deklarovany jako synchronized, protoZe se s nimi bude pfistupovat k objektu

wes s

ze dvou rtiznych vldken, tj. z EDT a ze samotného vldkna provadéjictho vypocet.

Metodu pro vypocet Fibonacciho ¢isla upravime, aby byla schopna zaregovat na pferuseni vypoctu, po-

kud zjisti, Ze vlaknu byl nastaveny atribut cancelled na true.

private int fib(FibThread t, int n) {
if (t.isCancelled()) return -1;
if (n == 0) return O;
if (n == 1) return 1;

return fib(t, n - 1) + fib(t, n - 2);

Soucasné adekvatné upravime i metodu FibThread.run().

public void run() {
final int result = fib(this, n);
SwingUtilities.invokeLater(() -> {
if (isCancelled()) displayCancel();
else displayResult(result);
s

Zavérem staci upravit udélost navazdnou na tlacitko Stop.

btnStop.addActionListener(e -> thr.cancel());

Vsimnéme si, Ze kéd pouZivajici SwingWorker a vldkna se pfili§ nelisi. V druhém pfipadé si jen progra-
mator musi hlidat pouZiti SwingUtilities.invokeLater (Runnable) k provadéni zmén v uZivatelském

rozhrani z jiného vldkna neZ EDT a zarovent musi mit (pomoci synchronized) oSetfeny pfistup k dattim,

se kterymi pracuje vice vldken soucasné.



