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ROZDZIAL 4.

Komunikacja watkow

W aplikacjach wielowatkowych zadania mogg dziata¢ réwnolegle i wspdtpracowaé w celu uzy-
skania rezultatéw. Dlatego watki musza by¢ w stanie komunikowa¢ sie, aby umozliwi¢ praw-
dziwe asynchroniczne przetwarzanie. W systemie Android znaczenie komunikacji watkéw zostato
zaakcentowane w charakterystycznym dla platformy mechanizmie Handler/Looper (proce-
dura obstugi/procedura zapetlania). Na tym mechanizmie oraz tradycyjnych technikach Javy
skupimy sie w tym rozdziale. Rozdziat obejmuje:

» przekazywanie danych przez jednokierunkowe potoki danych;

o komunikacje za pomocg pamieci wspéldzielonej;

o implementacje wzorca konsument — producent za pomoca interfejsu BlockingQueue;
« operacje na kolejkach komunikatéw;

o wysylanie zadania z powrotem do watku interfejsu uzytkownika.

Potoki

Potoki sa czescig paczki java.io. Oznacza to, Ze sq one ogdlng funkcjonalnoscia Javy, a nie sa
charakterystyczne dla platformy Android. Dla dwéch watkéw w ramach tego samego procesu
potok stanowi sposéb polaczenia i ustanowienia jednokierunkowego kanatu danych. Watek
producenta zapisuje dane do potoku, natomiast watek konsumenta odczytuje dane z potoku.

Potok Java jest poréwnywalny do operatora potoku systeméw Unix i Linux (znak
specjalny | powloki), ktéry jest uzywany do przekierowania wyjscia z jednego pole-
cenia na wejscie do innego polecenia. Operator potoku dziala w systemie Linux przez
granice procesow, ale potoki Java dzialajg pomiedzy watkami w maszynie wirtualnej,
np. w ramach procesu.

Sam potok jest buforem alokowanym w pamieci, dostepnym tylko dla dwdéch polaczonych
watkéw. Zadne inne watki nie moga uzyska¢ dostepu do danych. Dlatego zapewnione jest
bezpieczenistwo watkéw, ktore zostalo oméwione w rozdziale 2., w podrozdziale ,Bezpieczen-
stwo watkow”. Potok jest takze jednokierunkowy, co pozwala tylko jednemu watkowi zapisy-
wacé dane, a drugiemu odczytywacé (patrz rysunek 4.1).
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Potokowy strumieri danych

Bajty/znaki

Producent Konsument

Rysunek 4.1. Komunikacja wgtkdw z wykorzystaniem potokdw

Potoki sq zazwyczaj uzywane, gdy masz dwa dlugo wykonywane zadania i musisz w sposéb
ciagly odciazac jedno, przerzucajac dane do drugiego. Potoki ulatwiaja oddziela¢ zadania do
kilku watkéw, zamiast obstugiwac wiele zadan za pomoca tylko jednego watku. Gdy jedno za-
danie wyprodukuje wynik w watku, wynik ten jest potokowany do nastepnego watku, ktéry
dalej przetwarza dane. Zysk pochodzi z czystej separacji kodu i wspdtbieznego wykonywania.
Potoki moga by¢ stosowane miedzy watkami roboczymi i do odcigzania pracy watku interfejsu
uzytkownika, ktéry nalezy oszczedzaé, aby zachowac responsywnosé w doswiadczeniu uzyt-
kownika.

Potok moze przesyla¢ dane binarne lub znakowe. Transfer danych binarnych jest reprezen-
towany przez klasy PipedOutputStream (u producenta) i PipedInputStream (u konsumenta).
Natomiast transfer danych znakowych jest reprezentowany przez klasy PipedWriter (u pro-
ducenta) i PipedReader (u konsumenta). Niezaleznie od typu transferu danych oba te potoki
maja podobng funkcjonalno$é. Zycie potoku zaczyna sie, gdy watek zapisujacy lub odczytujacy
ustanawia polaczenie, a koriczy, gdy polaczenie jest zamykane.

Podstawowe zastosowanie potokéw

Podstawowy cykl zycia potoku mozna podsumowaé w trzech etapach: konfiguracja, transfer
danych (ktéry moze by¢ powtarzany tak dlugo, jak te dwa watki chca wymienia¢ dane) oraz
odlaczenie. Ponizsze przyklady zostaly przygotowane z wykorzystaniem klas Pipedwriter
i PipedReader, ale te same etapy dotycza klas PipedOutputStreami PipedInputStream.

1. Konfigurowanie polaczenia:

PipedReader r
PipedWriter w
w.connect(x);

new PipedReader();
new PipedWriter();

W tym przypadku polaczenie jest nawigzywane przez watek zapisujacy laczacy sie
z watkiem odczytujacym. Polaczenie moze réwnie dobrze zosta¢ ustanowione przez watek
odczytujacy. Potok domyslnie konfiguruje réwniez kilka konstruktoréw. Domysélny rozmiar
bufora to 1024, ale mozna go konfigurowaé od strony konsumenta potoku, tak jak poka-
zano ponizej:

int BUFFER_SIZE_IN_CHARS = 1024 * 4;

PipedReader r = new PipedReader(BUFFER SIZE IN CHARS);
PipedWriter w = new PipedWriter(r);

2. Przekazanie czytnika do watku przetwarzania:

Thread t = new MyReaderThread(r);
t.start();

Po uruchomieniu watek odczytujacy jest gotowy do odbioru danych z watku zapisujacego.
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3. Transfer danych:

// Watek producenta: zapisuje pojedynczy znak lub tablice znakow.
w.write('A");

// Watek konsumenta: odczytuje dane.

int result = r.read();
Komunikacja stosuje si¢ do wzorca konsument — producent z mechanizmem blokowania.
Jesli potok jest pelny, metoda write() bedzie blokowaé, az odpowiednia ilos¢ danych
zostanie odczytana, a w konsekwengji usunieta z potoku, aby zwolni¢ miejsce dla danych,
ktére prébuje dodac watek zapisujacy. Metoda read() blokuje za kazdym razem, gdy nie
ma danych do odczytu z potoku. Warto zauwazy¢, Ze metoda read() zwraca znak jako
warto$¢ catkowita, aby upewnic sig, Ze dostepna jest wystarczajaca ilos¢ miejsca do obstugi
réznego kodowania o réznych rozmiarach. Mozesz zrzuci¢ warto$¢ catkowitg z powrotem
do znaku.

W praktyce najlepsze podejscie bedzie wygladac nastepujaco:

// Watek producenta: sptukuje potok po wykonaniu zapisu.
w.write('A");

w.flush();

// Watek konsumenta: odczytuje dane w petli.
int 1;

while((i = reader.read()) != -1){

char ¢ = (char) 1i;
// Obstuguje odebrane dane.
}

Wywotanie metody flush() po zapisie do potoku informuje watek konsumenta, Zze do-
stepne sq nowe dane. Jest to przydatne z punktu widzenia wydajnosci, poniewaz gdy bu-
for jest pusty, PipedReader uzywa wywolania blokujacego do metody wait() z jednose-
kundowym limitem czasu. Dlatego jesli wywolanie metody flush() zostanie pominiete,
watek konsumenta moze op6zni¢ odczyt danych o maksymalnie jedng sekunde. Wywo-
tujac metode flush(), producent skraca czas oczekiwania w watku konsumenta i umozli-
wia natychmiastowe kontynuowanie przetwarzania danych.

4. Zamkniecie polaczenia.

Po zakoniczeniu fazy komunikacji potok powinien zosta¢ odlgczony:

// Watek producenta: zamykanie modutu zapisu.
w.close();

// Watek konsumenta: zamykanie modutu odczytu.

r.close();
Jesli moduly zapisujacy i odczytujacy sa polaczone, wystarczy tylko zamkna¢ jeden z nich.
Jesli modut zapisujacy zostanie zamkniety, potok jest odiaczany, ale dane znajdujace sie
w buforze wcigz mozna odczytad. Jesli zamkniety zostanie modut odczytujacy, bufor jest
czyszczony.

Przyktad: przetwarzanie tekstu w watku roboczym

Nastepny przyklad ilustruje sposéb, w jaki potoki moga przetwarzad tekst, ktéry uzytkownik
wprowadza w kontrolce EditText. Aby zachowad responsywnosé watku interfejsu uzyt-
kownika, kazdy znak wprowadzony przez uzytkownika jest przekazywany do watku robo-
czego, ktéry przypuszczalnie obstuguje pewne czasochlonne przetwarzanie:
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public class PipeExampleActivity extends Activity ({

private static final String TAG = "PipeExampleActivity";
private EditText editText;

PipedReader r;
PipedWriter w;

private Thread workerThread;

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);

r = new PipedReader();
w = new PipedWriter();
try {

w.connect(zr);
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();
}

setContentView(R.layout.activity pipe);
editText = (EditText) findViewById(R.id.edit text);
editText.addTextChangedListener(new TextWatcher() {
@0verride
public void beforeTextChanged(CharSequence charSequence, int start,
int count, int after) {
}

@Override
public void onTextChanged(CharSequence charSequence, int start,
int before, int count) {
try {
// Obstuguje tylko dodawanie znakow.
if(count > before) {
// Zapisuje do potoku ostatni wprowadzony znak.
w.write(charSequence.subSequence(before, count).
toString())

}
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();
}

}

@0verride
public void afterTextChanged(Editable editable) ¢
}

Dk

workerThread = new Thread(new TextHandlerTask(r))
workerThread.start();

}

@override

protected void onDestroy() {
super.onDestroy();
workerThread.interrupt();

try {
r.close();
w.close();
} catch (IOException e) {
}
}
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private static class TextHandlerTask implements Runnable {
private final PipedReader reader;

public TextHandlerTask(PipedReader reader){
this.reader = reader;

}
@Override
public void run() {
while(Thread.currentThread().isInterrupted()){
try {
int 1i;
while((i = reader.read()) != -1){
char ¢ = (char) i;
//TUTAJ DODAJ LOGIKE PRZETWARZANIA TEKSTU.
Log.d(TAG, “char = " + c);
}

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();
}

}

Gdy zostanie utworzona aktywnos¢ PipeExampleActivity, wyswietlane jest pole EditText,
ktére posiada nastuchiwacz (TextWatcher) zmian w zawartosci. Za kazdym razem, gdy w polu
EditText dodawany jest nowy znak, jest on zapisywany do potoku i odczytywany w klasie
TextHandlerTask. Zadaniem konsumenta jest wykonywanie nieskoriczonej petli, ktéra od-
czytuje znak z potoku tak dlugo, jak jest cos do odczytania. Petla wewnetrzna while bedzie
blokowa¢ przy wywolaniu metody read(), jesli potok jest pusty.

Badz ostrozny, stosujac potoki z watkiem interfejsu uzytkownika, ze wzgledu na moz-
liwos¢ blokowania wywolan, jesli potok jest pelny (producent blokuje na wywolaniu
swojej metody write()) lub pusty (konsument blokuje na wywolaniu swojej me-
tody read()).

Pamiec wspoétdzielona

Pamie¢ wspotdzielona (uzywajaca obszaru pamieci znanego w programowaniu jako sterta)
jest popularnym sposobem przekazywania informacji pomiedzy watkami. Wszystkie watki
w aplikacji moga uzyskac dostep do tej samej przestrzeni adresowej w procesie. Dlatego jesli
jeden watek zapisuje wartos¢ w zmiennej w pamieci wspélnej, wartosé ta moze by¢ odczytana
przez wszystkie inne watki, tak jak pokazano na rysunku 4.2.

Jesli watek przechowuje dane jako zmienng lokalna, Zaden inny watek nie moze ich zoba-
czyé. Przechowujac dane w pamieci wspoétdzielonej, watek moze uzywacé zmiennych do ko-
munikagji z innymi watkami i dzielenia sie z nimi praca. Obiekty sa przechowywane w pa-
mieci wspoldzielonej, jesli znajduja sie w jednym z nastepujacych zakreséw:

o zmienne cztonkéw instancj,
o zmienne cztonkow Kklasy,

o obiekty zadeklarowane w metodach.
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Pamie¢ wspétdzielona

. Zapis Odczyt .

e Zapis Odczyt o

Rysunek 4.2. Komunikacja wgtkdw za pomocqg pamigci wspdtdzielonej

Referencja obiektu jest przechowywana lokalnie w stosie watku, ale sam obiekt jest przecho-
wywany w pamieci wspotdzielonej. Obiekt jest dostepny z wielu watkéw, jesli tylko metoda
publikuje referencje poza zakresem metody, np. przez przekazanie tej referencji do metody
innego obiektu. Watki komunikuja sie poprzez pamie¢ wspdtdzielona, definiujac pola instancji
i klasy, ktére sa dostepne z wielu watkow.

Sygnalizacja

Podczas gdy watki komunikuja si¢ poprzez zmienne stanu w pamieci wspétdzielonej, moga
odpytywac wartos¢ stanu, aby pobierac jego zmiany. Bardziej wydajny jest jednak wbudo-
wany w bibliotece jezyka Java mechanizm sygnalizacji, ktéry pozwala watkowo powiadomic
inne watki o zmianach swojego stanu. Mechanizm sygnalizacji rézni si¢ w zaleznosci od typu
synchronizacji (patrz tabela 4.1).

Tabela 4.1. Sygnalizacja wgtkow

synchronized ReentrantLock ReentrantReadWriteLock
Wywotanie blokujace, Object.wait() Condition.await() Condition.await()
oczekiwanie na stan Object.wait(timeout)  Condition.await(timeout) Condition.await(timeout)
Sygnat dla zablokowanych Object.notify() Condition.signal() Condition.signal()
watkow Object.notifyAll() Condition.signalAll() Condition.signalAll()

Gdy watek nie moze kontynuowac¢ wykonywania, dopdki inny watek nie osiaggnie okreslonego
stanu, wywoluje metode wait()/wait(timeout) lub jej odpowiednik await()/await(timeout),
w zaleznosci od zastosowanej synchronizacji. Parametry limitu czasu timeout wskazuja, jak
dlugo watek wywolujacy powinien czekaé przed kontynuowaniem wykonywania.

Gdy inny watek zmienia swdj stan, sygnalizuje t¢ zmiane wywolaniem metody notify()/
notifyAll() lub jej odpowiednika signal()/signalAll(). Po sygnale watek oczekujacy
kontynuuje wykonywanie. W ten sposéb wywotania obstuguja dwa rézne wzorce projektowe,
ktére korzystaja z warunkéw: wersja notify() lub signal() budzi jeden wybrany losowo
watek, natomiast wersja notifyAll() lub signalAll() budzi wszystkie watki oczekujace na
sygnat.

Poniewaz sygnat moze by¢ odbierany przez wiele watkéw i jeden z nich moze wejs¢ do sekcji
krytycznej, zanim pozostale si¢ obudza, odbieranie sygnatu nie gwarantuje, Ze zostanie osia-
gniety prawidlowy stan. Watek oczekujacy powinien stosowaé wzorzec projektowy, w ktérym
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przed dalszym wykonywaniem sprawdza, czy zadany warunek zostal speiniony. Jesli np.
wspdldzielony stan jest chroniony synchronizacjq na blokadzie wewnetrznej, sprawdz stan
przed wywolaniem metody wait():
synchronized(this) ¢
while(isConditionFulfilled == false) {
wait();

}

// Kiedy wykonywanie osiqga ten punkt, stan jest poprawny.

}

Ten wzorzec sprawdza, czy predykat warunku zostal speiniony. Jesli nie, watek blokuje
przez wywotanie metody wait(). Gdy inny watek powiadamia monitor i watek oczekujacy
budzi si¢, sprawdza ponownie, czy warunek ten zostal spelniony, a jesli nie, blokuje ponownie,
czekajac na nowy sygnat.

Bardzo typowym przypadkiem uzycia w systemie Android jest tworzenie watku ro-
boczego z watku interfejsu uzytkownika i pozwolenie watkowi roboczemu na wy-
produkowanie wyniku, ktéry bedzie uzywany przez pewien element interfejsu
uzytkownika. W ten sposéb watek interfejsu uzytkownika musi czeka¢ na wynik.
Jednak watek interfejsu uzytkownika nie powinien czekac na sygnat z watku dzia-
lajacego w tle, poniewaz moze go to blokowa¢. Zamiast tego nalezy uzyé omoéwio-
nego w dalszej czesci rozdzialu mechanizmu przekazywania komunikatéw systemu
Android.

Interfejs BlockingQueue

Sygnalizacja watkéw jest niskopoziomowym, wysoce konfigurowalnym mechanizmem, ktéry
moze zostaé przystosowany do wielu przypadkéw uzycia, ale moze byé rowniez traktowany
jako technika najbardziej podatna na bledy. Dlatego platforma Java buduje wysokopozio-
mowe abstrakcje na bazie mechanizmu sygnalizacji watkéw, aby rozwiazaé problem jedno-
kierunkowego przekazywania arbitralnych obiektéw miedzy watkami. Ta abstrakcja jest czesto
nazywana ,rozwigzaniem problemu synchronizacji producent — konsument”. Na ten pro-
blem skiadajq sie przypadki uzycia, w ktérych moga by¢ watki produkujace zawartos¢ (watki
producenta) i watki konsumujace zawartos¢ (watki konsumenta). Producenci przekazuja
komunikaty do konsumentéw w celu przetworzenia. Posrednikiem miedzy watkami jest ko-
lejka z funkcja blokowania, tj. java.util.concurrent.BlockingQueue (patrz rysunek 4.3).

Producenci Konsumenci

Interfejs BlockingQueue

: Produkuja Konsumuja :
L ] L ]

Rysunek 4.3. Komunikacja wgtkdw z wykorzystaniem interfejsu BlockingQueue
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Interfejs BlockingQueue pelni role koordynatora pomiedzy watkami producenta i konsu-
menta, zawijajac razem implementacje listy i sygnalizacje. Lista zawiera konfigurowalng liczbe
elementéw, ktére watki producenta wypelniaja dowolnymi komunikatami danych. Po drugiej
stronie watki konsumenta wyodrebniajg komunikaty w kolejnosci, w jakiej zostaly umieszczo-
ne w kolejce, a nastepnie przetwarzaja je. Koordynacja miedzy producentami i konsumentami
jest niezbedna, jesli utraca synchronizacje, np. jesli producenci przekazuja wiecej komunika-
téw, niz konsumenci s3 w stanie obstuzy¢. Dlatego interfejs BlockingQueue wykorzystuje
warunki watkéw, aby zapewnid, ze producenci nie beda mogli kolejkowaé nowych komuni-
katéw, jesli lista BlockingQueue jest pelna, oraz ze konsumenci beda wiedzieli, kiedy dostep-
ne sg komunikaty do pobrania. Synchronizacje miedzy watkami mozna osiagnac za pomoca
sygnalizacji watkéw, tak jak opisano w rozdziale 2., w punkcie , Przyklad: konsument i pro-
ducent”. Jednak interfejs BlockingQueue zaréwno blokuje watki, jak i sygnalizuje wazne
zmiany stanu, czyli lista nie jest pelna oraz lista nie jest pusta.

Wzorzec konsument — producent zaimplementowany za pomoca klasy LinkedBlockingQueue
mozna fatwo wdrozy¢ przez dodawanie komunikatéw do kolejki metoda put () i usuwanie
ich metoda take (). Metoda put() blokuje podmiot wywolujacy, jesli kolejka jest pelna, a metoda
take() blokuje podmiot wywotujacy, jesli kolejka jest pusta:

public class ConsumerProducer {

private final int LIMIT = 10;
private BlockingQueue<Integer> blockingQueue =
new LinkedBlockingQueue<Integer>(LIMIT);

public void produce() throws InterruptedException {
int value = O;

while (true) {
blockingQueue.put(value++);
}

}

public void consume() throws InterruptedException {
while (true) {
int value = blockingQueue.take();
}

Przesytanie komunikatow w systemie Android

Dotychczas omawiane opcje komunikacji watkéw sa regularnymi opcjami jezyka Java, do-
stepnymi w kazdej aplikacji Java. Te mechanizmy (potoki, pamie¢ wspotdzielona oraz kolejki
blokujace) majq zastosowanie do aplikagji systemu Android, ale stwarzajg problemy w dziataniu
watku interfejsu uzytkownika z powodu ich ,sklonnosci” do blokowania. Responsywnos¢
watku interfejsu uzytkownika jest zagrozona podczas korzystania z mechanizméw z funkcja
blokowania, poniewaz okazjonalnie moga one zawieszac¢ watek.

Najbardziej powszechnym przypadkiem uzycia komunikacji watkéw w systemie Android jest
komunikacja miedzy watkiem interfejsu uzytkownika i watkami roboczymi. Dlatego platforma

Android definiuje wlasny mechanizm przesylania komunikatéw, stuzacy do komunikacji
pomiedzy watkami. Watek interfejsu uzytkownika moze odciazy¢ diugie zadania przez wy-
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sylanie komunikatéw z danymi do przetworzenia w watkach tta. Mechanizm przesyltania
komunikatéw jest nieblokujacym wzorcem konsument — producent, w ktérym ani watek
producenta, ani watek konsumenta nie beda blokowac podczas przekazywania komunikatu.

Mechanizm obstugi komunikatéw jest fundamentalny w platformie Android, a interfejs API
znajduje si¢ w paczce android.os z zestawem klas przedstawionych na rysunku 4.4, ktére im-
plementuja te funkcjonalnosé.

—
—
o
Tk

*

—_
—_
—_

[android.os] Handler [android.os] Looper [android.os] MessageQueue [android.os] Message
(procedura obstugi) (procedura zapetlania) (kolejka komunikatéw) (komunikat)

Rysunek 4.4. Przeglgd interfejsu API

Klasa android.os.Looper
Dyspozytor komunikatéw powigzany z jedynym watkiem konsumenta.

Klasa android.os.Handler
Procesor komunikatéw watku konsumenta oraz interfejs dla watku producenta stuzacy
do umieszczania komunikatéw w kolejce. Obiekt Looper moze mieé¢ wiele powigzanych
procedur obstugi, ale wszystkie umieszczaja komunikaty w tej samej kolejce.

Klasa android.os.MessageQueue
Nieograniczona lista powigzana komunikatéw, ktére maja by¢ przetworzone w watku
konsumenta. Kazdy obiekt Looper (i Thread) ma co najwyzej jedna kolejke MessageQueue.

Klasa android.os.Message
Komunikat do wykonania w watku konsumenta.

Komunikaty sa wstawiane przez watki producenta, a przetwarzane przez watki konsumenta,
tak jak pokazano na rysunku 4.5.

1. Wstawianie: watek producenta umieszcza komunikat w kolejce za pomoca obiektu Handler
podiaczonego do watku konsumenta, tak jak opisano w punkcie ,Handler” w dalszej
czesci podrozdziatu.

2. Pobieranie: obiekt Looper (opisany w punkcie ,Looper” w dalszej czesci podrozdziatu)
dziata w watku konsumenta i pobiera komunikaty z kolejki w porzadku sekwencyjnym.

3. Rozsylanie: procedury obstugi sa odpowiedzialne za przetwarzanie komunikatéw w watku
konsumenta. Watek moze mie¢ wiele instancji Handler dla przetwarzania komunikatéw.
Looper zapewnia, ze komunikaty sa rozsylane do wlasciwej instancji Handler.

Przyktad: podstawowe przesytanie komunikatéow

Zanim wnikliwie przeanalizujemy komponenty, przyjrzyjmy si¢ podstawowemu przykia-
dowi przesylania komunikatéw, aby zapoznac sie z konfiguracjg kodu.

Ponizszy kod implementuje prawdopodobnie jeden z najbardziej powszechnych przypadkéw
uzycia. Uzytkownik naciska na ekranie przycisk, ktéry moze wywola¢ dluga operacje, taka
jak operacja sieciowa. Aby unikna¢ zablokowania renderowania interfejsu uzytkownika, dluga
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Producenci Handler Konsumenci

3. Rozsytanie

1. Wstawianie Looper

2. Pobieranie
v

MessageQueue

MessagD« MessagD« Message

Rysunek 4.5. Przeglgd mechanizmu przesytania komunikatow pomiedzy wieloma wgtkami producenta
i jednym wqtkiem konsumenta. Kazdy komunikat odnosi si¢ do kolejnego komunikatu w kolejce,
co na rysunku zostato oznaczone strzatkg skierowang w lewo

operacja — reprezentowana tutaj przez atrape metody doLongRunningOperation() — musi
by¢ wykonana w watku roboczym. Dlatego konfiguracja ogranicza sie jedynie do jednego watku
producenta (watek interfejsu uzytkownika) i jednego watku konsumenta (LooperThread).

Nasz kod konfiguruje kolejke komunikatéw. Obstuguje klikanie przycisku jak zwykle w wywo-
faniu zwrotnym metody Click(), ktére wykonuje w watku interfejsu uzytkownika. W naszej
implementacji wywolanie zwrotne wstawia atrape komunikatu do kolejki komunikatéw. Dla
zwiezlosci uklady i komponenty interfejsu uzytkownika zostaly w kodzie pominiete:

public class LooperActivity extends Activity {
LooperThread mLooperThread;
private static class LooperThread extends Thread { @
public Handler mHandler;
public void run() {
Looper.prepare(); @
mHandler = new Handler() { ©
public void handleMessage(Message msg) { @

if(msg.what == 0) {
doLongRunningOperation();

}
}
i
Looper.loop(); @
}

}

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
mLooperThread = new LooperThread(); @
mLooperThread.start();

}

public void onClick(View v) {
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if (mLooperThread.mHandler != null) { @
Message msg = mLooperThread.mHandler.obtainMessage(0); @
mLooperThread.mHandler.sendMessage(msg); ©

}
private void doLongRunningOperation() {

// Dodaj tutaj dlugotrwalq operacje.
}

protected void onDestroy() {
mLooperThread.mHandler.getLooper().quit(); @
}

}
@ Definicja watku roboczego dziatajacego jako konsument kolejki komunikatéw.
@® Powiazanie obiektu Looper (i posrednio kolejki MessageQueue) z watkiem.

© Konfiguracja procedury obstugi Handler, ktéra bedzie uzywana przez producenta do
umieszczania komunikatéw w kolejce. Tutaj uzywamy domyslnego konstruktora, ktéry
bedzie wiazal do obiektu Looper biezacego watku. Dlatego ten obiekt Handler moze by¢
utworzony tylko po metodzie Looper.prepare(), bo inaczej nie bedzie si¢ miat z czym
wigzad.

© Wywotanie zwrotne, ktére jest uruchamiane, gdy komunikat zostanie przestany do watku
roboczego. Sprawdza parametr what, a nastepnie wykonuje dluga operacje.

© Rozpoczecie rozsytania komunikatéw z kolejki komunikatéw do watku konsumenta. Jest
to wywolanie blokujace, wiec watek roboczy nie zakoriczy wykonywania.

O Uruchomienie watku roboczego, aby byt gotowy do przetwarzania komunikatéw.

@ Istnieje warunek wyscigu miedzy konfiguracjq obiektu mHandler w watku tha i tym wy-
korzystaniem w watku interfejsu uzytkownika. Dlatego nalezy przeprowadzi¢ walidacje,
czy mHandler jest dostepny.

® Inicjowanie obiektu Message z argumentem what ustawionym arbitralnie na 0.
© Umieszczanie komunikatu w kolejce.

@ Zakoriczenie watku tla. Wywolanie metody Looper.quit() zatrzymuje rozsylanie komu-
nikatéw i zwalnia metode Looper.loop() z blokowania, wigc metoda run moze zakoriczy¢
wykonywanie, co prowadzi do zamkniecia watku.

Klasy stosowane w przesytaniu komunikatow

Przyjrzyjmy sie teraz szczegétowo poszczegélnym komponentom przesylania komunikatéw
i ich zastosowaniu.

Klasa MessageQueue

Kolejka komunikatéw jest reprezentowana przez klase android.os.MessageQueue. Jest ona
zbudowana z powigzanych komunikatéw stanowiacych nieograniczong jednokierunkowsq li-
ste powiazang. Watki producenta umieszczaja w niej komunikaty, ktére beda pdzZniej rozsy-
tane do konsumenta. Komunikaty sa sortowane na podstawie znacznikéw czasu. Komunikat
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oczekujacy o najnizszej wartosci znacznika czasu jest pierwszy w kolejce do rozestania do
konsumenta. Jednak komunikat jest wysylany tylko wtedy, gdy wartos¢ znacznika czasu jest
mniejsza niz biezacy czas. Jesli nie, wysyltka zostanie wstrzymana do momentu, az biezacy
czas przekroczy wartos¢ znacznika czasu.

Na rysunku 4.6 przedstawiono kolejke komunikatéw z trzema oczekujacymi komunikatami
posortowanymi wedlug znacznikéw czasu, gdzie t1 < t2 < t3. Tylko jeden komunikat prze-
szedl bariere rozsylania, ktéra jest aktualny czas. Kwalifikujace sie do wystania komunikaty
maja warto$¢ znacznika czasu mniejsza niz biezacy czas (na rysunku oznaczony jako , Teraz”).

Bariera
rozsytania
1
MessageQueue : fm e .
8 ) I ) 4 Gotowydo ™
I -t~ 1 wystania
Komunikat \&—— Komunikat \«—— Komunikat ERSeS Ses = 4
oczekujacy oczekujacy oczekujacy

Rysunek 4.6. Komunikaty oczekujgce w kolejce. Skrajny prawy komunikat jest pierwszy w kolejce
do przetworzenia. Strzatki komunikatow oznaczajg referencje do nastepnego komunikatu w kolejce

Jesli Zaden komunikat nie przeszedt bariery rozsylania, kiedy Looper jest gotowy do pobrania
nastepnego komunikatu, watek konsumenta blokuje. Wykonywanie zostanie wznowione, gdy
tylko komunikat przejdzie przez bariere rozsylania.

Producenci mogg umieszcza¢ nowe komunikaty w kolejce w dowolnym czasie i na dowolnym
miejscu w kolejce. Pozycja umieszczania w kolejce jest oparta na wartosci znacznika czasu.
Jesli nowy komunikat ma najnizszaq wartos¢ znacznika czasu w poréwnaniu z komunikatami
oczekujacymi w kolejce, bedzie zajmowacé pierwsze miejsce w kolejce, ktére kwalifikuje go do
rozestania. Umieszczanie komunikatu w kolejce jest zawsze zgodne z kolejnoscia sortowania
wedlug znacznika czasu. Umieszczanie komunikatu zostalo oméwione szczegétowo w punkcie
,Handler” w dalszej czesci rozdziatu.

Klasa MessageQueue.ldleHandler

Jedli nie ma Zadnych komunikatéw do przetworzenia, watek konsumenta pozostaje przez
pewien czas w bezczynnosci. Na rysunku 4.7 zilustrowano szczeling czasowa, w ktérej watek
konsumenta jest w stanie bezczynnosci. Domyslnie w czasie bezczynnosci watek konsumenta po
prostu czeka na nowe komunikaty. Jednak zamiast oczekiwaé, w tych okresach bezczynnosci
watek moze by¢ wykorzystywany do wykonywania innych zadan. Ta funkcja moze by¢ wy-
korzystana do umozliwienia odlozenia wykonywania niekrytycznych zadari do momentu, az
zadne inne komunikaty nie beda konkurowac o czas wykonywania.
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Bariera

rozsytania
MessageQueue :
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Komunikat \¢&—— Komunikat j
oczekujacy oczekujacy :
1

1
: A Teraz
1

bezczynnosci

Rysunek 4.7. Jesli zaden komunikat nie przeszedt przez bariere rozsytania, tworzy sig okno czasowe,
ktore moze by¢ wykorzystane do wykonywania zadari, dopdki nie bedzie wymagane wykonanie nastgpnego
komunikatu oczekujgcego

Gdy komunikat oczekujacy zostanie wystany i Zaden inny komunikat nie przeszedl przez
bariere rozsylania, tworzy sie okno czasowe, w ktérym watek konsumenta moze by¢ wyko-
rzystany do wykonywania innych zadan. Aplikacja zdobywa to okno czasowe za pomoca interfej-
su android.os.MessageQueue.IdleHandler. Jest to nastuchiwacz, ktéry generuje wywola-
nia zwrotne, gdy watek konsumenta jest w stanie bezczynnosci. Nastuchiwacz jest dotaczany
do kolejki MessageQueue i odiaczany od niej za pomoca nastepujacych wywotan:

// Uzyskanie kolejki komunikatow biezqcego wqtku.

MessageQueue mq = Looper.myQueue();

// Tworzenie i rejestrowanie nastuchiwacza bezczynnosci.

MessageQueue.IdleHandler idleHandler = new MessageQueue.IdleHandler();

mq.addIdleHandler(idleHandler)

// Wyrejestrowanie nastuchiwacza bezczynnosci.
mq.removeIdleHandler(idleHandler)

Interfejs procedury obstugi bezczynnosci (ang. idle handler) sklada sie z tylko jednego wywo-
tania zwrotnego metody:

interface IdleHandler {
boolean queueIdle();
}

Gdy kolejka komunikatéw wykrywa czas bezczynnosci dla watku konsumenta, wywotuje
metode queueIdle() na wszystkich zarejestrowanych instancjach IdleHandler. To do apli-
kacji nalezy odpowiedzialne zaimplementowanie wywotania zwrotnego. Zwykle nalezy unikac
dilugotrwalych zadan, poniewaz podczas wykonywania bedq one opdznia¢ komunikaty ocze-
kujace.

Implementacja metody queueIdle() musi zwraca¢ ponizsze wartosci logiczne:

Wartos¢ true (prawda)
Interfejs IdleHandler jest utrzymywany w stanie aktywnosci. Kontynuuje odbieranie
wywolan zwrotnych dla kolejnych okien czasowych bezczynnosci.
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Wartos¢ false (falsz)
Interfejs IdleHandler jest nieaktywny. Nie bedzie wiecej odbieral wywotani zwrotnych
dla kolejnych okien czasowych bezczynnosci. To jest to samo co usuniecie nastuchiwacza
poprzez metode MessageQueue. removeIdleHandler().

Przyktad: uzycie interfejsu IdleHandler do zakoficzenia niewykorzystywanego watku

Wszystkie zarejestrowane interfejsy IdleHandler dla kolejek MessageQueue sa wywolywane,
gdy watek znajduje sie w oknie czasowej bezczynnosci, gdzie czeka na nowe komunikaty do
przetworzenia. Okna bezczynnosci mogg wystapi¢ przed pierwszym komunikatem, pomie-
dzy komunikatami oraz po ostatnim komunikacie. Jesli wiele producentéw zawartosci bedzie
przetwarzac¢ dane sekwencyjnie w watku konsumenta, interfejs IdleHandler moze by¢ wy-
korzystywany do zakoriczenia watku konsumenta, gdy wszystkie komunikaty zostaly przetwo-
rzone, aby niewykorzystywany watek nie pozostawal w pamieci. Przy zastosowaniu interfejsu
IdleHandler nie jest konieczne Sledzenie ostatniego umieszczonego komunikatu, aby wiedzie¢,
kiedy watek moze zostac zakoriczony.

Ten przypadek uzycia ma zastosowanie tylko wtedy, gdy watki produkujace umiesz-
czaja komunikaty w kolejce MessageQueue bez opéznienia, tak aby watek konsu-
menta nigdy nie znajdowat sie¢ w stanie bezczynnosci, dopdki nie zostanie wstawiony
ostatni komunikat.

Metoda ConsumeAndQuitThread przedstawia strukture konsumowania watku z obiektami
Looper i MessageQueue, ktéra koriczy watek, gdy nie ma wiecej komunikatéw do przetworzenia:

public class ConsumeAndQuitThread extends Thread
implements MessageQueue.IdleHandler {

private static final String THREAD NAME = "ConsumeAndQuitThread";

public Handler mConsumerHandler;
private boolean mIsFirstIdle = true;

public ConsumeAndQuitThread() {
super(THREAD NAME);
}

@override
public void run() {
Looper.prepare();
mConsumerHandler = new Handler() {
@override
public void handleMessage(Message msg) {
// Konsumowanie danych.
}
b

Looper.myQueue().addIdleHandler(this); @
Looper.loop();

}

@Override
public boolean queueIdle() {
if (mIsFirstIdle) { @
mIsFirstIdle = false;
return true; ©

62 | Rozdziat 4. Komunikacja watkow

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rt/andraw
http://helion.pl/page354U~rf/andraw

mConsumerHandler.getlLooper().quit(); @
return false;

}

public void enqueueData(int i) {
mConsumerHandler.sendEmptyMessage(i);

}
}
@ Rejestrowanie interfejsu IdleHandler w watku tla, kiedy zostaje on uruchomiony, a Looper
jest przygotowany, wiec skonfigurowana zostaje kolejka MessageQueue.

@ Pierwsze wywolanie metody queueIdle powinno przejsé, poniewaz wystepuje przed
odebraniem pierwszego komunikatu.

© Zwraca wartos¢ true przy pierwszym wywolaniu, aby interfejs IdleHandler pozostal za-
rejestrowany.

@ Zakoriczenie watku.

Umieszczanie komunikatéw jest przeprowadzane z wielu watkéw jednoczesnie, z symulacja
losowosci czasu wstawiania:

final ConsumeAndQuitThread consumeAndQuitThread = new ConsumeAndQuitThread();
consumeAndQuitThread.start();

for (int 1 = 0; 1 < 10; i++) {
new Thread(new Runnable() {
@0verride
public void run() {
for (int 1 = 0; 1 < 10; i++) {
SystemClock.sleep(new Random().nextInt(10));
consumeAndQuitThread.enqueueData(i);

}

}
}).start();

Komunikaty

Kazdy element w MessageQueue pochodzi z klasy android.os.Message. Jest to obiekt konte-
nera przenoszacy element danych lub zadanie, ale nigdy obie te rzeczy. Dane sa przetwarza-
ne przez watek konsumenta, podczas gdy zadanie jest po prostu wykonywane, gdy zostanie
usuniete z kolejki i nie ma innego przetwarzania do przeprowadzenia.

Komunikat zna swéj procesor odbiorczy (tj. Handler) i moze sam si¢ kolejkowac za
pomoca metody Message.sendToTarget():

Message m = Message.obtain(handler, runnable);

m.sendToTarget();

Jak zobaczysz w punkcie ,Handler” w dalszej czesci podrozdziatu, procedura obstugi
jest najczesciej uzywana do kolejkowania komunikatéw, poniewaz oferuje wigeksza
elastyczno$é w odniesieniu do umieszczania komunikatéw w kolejce.

Komunikat danych
Zestaw danych zawiera wiele parametréw, ktére moga by¢ przekazywane do watku kon-
sumenta, tak jak to przedstawiono w tabeli 4.2.
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Tabela 4.2. Parametry komunikatu

Nazwa parametru ~ Typ Zastosowanie
what int Identyfikator komunikatu. Przekazuje intencje komunikatu.
argl, arg? int Proste wartosci danych stuzace do obstugi powszechnego przypadku uzycia, jakim jest

przekazywanie liczb catkowitych. Jesli do konsumenta majg by¢ przekazane maksymalnie
dwie wartosci catkowite, te parametry sg bardziej efektywne niz alokowanie typu Bundle,
o zostato objasnione ponizej przy parametrze data.

obj Object Obiekt arbitralny. Jesli obiekt jest przekazywany do watku w innym procesie, musi
implementowac interfejs Parcelable.

data Bundle Kontener arbitralnych wartosci danych.

replyTo Messenger  Referencja do obiektu Handler winnym procesie. Umozliwia wymiane komunikatow
miedzy procesami, tak jak zostato to opisane w rozdziale 5., w punkcie ,Komunikacja
dwukierunkowa”.

callback Runnable  Zadanie, ktére ma by¢ wykonane w watku. Jest to pole wewnetrznejinstancji, ktére

przechowuje obiekt Runnable z metod Handler. post, tak jak zostafo to opisane
w punkcie ,Handler” w dalszej czesci podrozdziatu.

Komunikat zadania
Zadanie jest reprezentowane przez obiekt java.lang.Runnable, ktéry ma by¢ wykonany
w watku konsumenta. Komunikaty zadarn nie moga zawiera¢ zadnych danych poza samym
zadaniem.

Kolejka MessageQueue moze zawiera¢ dowolng kombinacje komunikatéw danych i zadan.
Watek konsumenta przetwarza je w sposéb sekwencyjny, niezaleznie od rodzaju. Jesli komuni-
kat jest komunikatem danych, konsument przetwarza te dane. Komunikaty zadari sa obstugiwane
przez umozliwienie wykonania obiektu Runnable w watku konsumenta, ale watek konsumenta
nie otrzymuje komunikatu, ktéry ma by¢ przetworzony w metodzie Handler.handleMessage
> (Message), jak ma to miejsce w przypadku komunikatéw danych.

Cykl zycia komunikatu jest prosty: producent tworzy komunikat, ktéry ostatecznie jest prze-
twarzany przez konsumenta. Ten opis jest wystarczajacy dla wiekszosci przypadkow uzycia,
ale kiedy pojawia sie problem, glebsze zrozumienie obstugi komunikatéw jest bezcenne.
Rzuémy okiem na to, co faktycznie dzieje sie¢ z komunikatem podczas jego cyklu zycia, ktéry
mozna podzieli¢ na cztery gléwne stany, tak jak przedstawiono na rysunku 4.8. Srodowisko
uruchomieniowe przechowuje obiekty komunikatéw w puli calej aplikacji, aby umozliwi¢
ponowne wykorzystywanie poprzednich komunikatéw. Pozwala to uniknaé narzutu tworzenia
nowych instancji dla kazdego przekazania. Czas wykonywania obiektu komunikatu jest
zwykle bardzo krétki, a w jednostce czasu przetwarzanych jest wiele komunikatéw.

Tworzenie L Kolejkowanie ) Rozsytanie Odzyskiwanie
.—0 Oczekujacy Wystany 0dzyskany
T

Ponowne wykorzystanie

Rysunek 4.8. Stany cyklu zycia komunikatu

Transfery stanu sa czeSciowo kontrolowane przez aplikacje, a czesciowo przez platforme.
Nalezy zauwazy¢, ze stany nie sa obserwowalne, a aplikacja nie moze $ledzi¢ przejs¢ z jed-
nego stanu do innego (chociaz istniejq sposoby sledzenia ruchu komunikatéw, ktére zostaty
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opisane w punkcie , Obserwowanie kolejki komunikatéw” w dalszej czeéci podrozdziatu).
Dlatego aplikacja nie powinna dokonywac zadnych zaloZeri na temat biezacego stanu pod-
czas obstugiwania komunikatu.

Zainicjowany

W stanie zainicjowanym utworzony zostat obiekt komunikatu ze stanem mutowalnym, a jesli
jest to komunikat danych, zostat wypeiniony danymi. Aplikacja jest odpowiedzialna za two-
rzenie obiektu komunikatu przy uzyciu jednego z ponizszych wywotan, ktére biorg obiekt
z puli obiektéw:
o bezposrednie konstruowanie obiektu:
Message m = new Message();
o metody fabryki:
o pusty komunikat:
Message m = Message.obtain();

e komunikat danych:

Message m = Message.obtain(Handler h);

Message m = Message.obtain(Handler h, int what);

Message m = Message.obtain(Handler h, int what, Object 0);

Message m = Message.obtain(Handler h, int what, int argl, int arg2);

Message m = Message.obtain(Handler h, int what, int argl, int arg2, Object o0);

o komunikat zadania:
Message m = Message.obtain(Handler h, Runnable task);
e konstruktor kopiowania:

Message m = Message.obtain(Message originalMsg);

Oczekujacy

Komunikat zostal umieszczony w kolejce przez watek producenta i czeka na wystanie do
watku konsumenta.

Wystany

W tym stanie Looper pobral i usunat komunikat z kolejki. Komunikat zostal wystany do
watku konsumenta i jest aktualnie przetwarzany. Nie ma interfejsu API aplikagji dla tej ope-
racji, poniewaz rozsylanie jest kontrolowane przez Looper bez wplywu na aplikacje. Kiedy
Looper wysyta komunikat, sprawdza informacje o doreczeniu komunikatu i dostarcza ko-
munikat do wlasciwego odbiorcy. Po wystaniu komunikat jest wykonywany w watku kon-
sumenta.

Odzyskany

W tym momencie w cyklu zycia stan komunikatu zostaje wyczyszczony i instancja zostaje
zwrécona do puli komunikatéw. Looper obstuguje recykling komunikatu po zakoriczeniu jego
wykonywania w watku konsumenta. Recykling komunikatéw jest obstugiwany przez srodowi-
sko uruchomieniowe i nie powinien by¢ przeprowadzany bezposrednio przez aplikacje.
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Gdy komunikat zostaje umieszczony w kolejce, jego zawarto$¢ nie powinna by¢
zmieniana. Teoretycznie mozna zmienia¢ zawarto$¢ przed wystaniem komunikatu.
Jednak poniewaz stan nie jest obserwowalny, komunikaty moga by¢ przetwarzane
przez watek konsumenta w czasie, kiedy producent prébuje zmienic¢ dane, co wpty-
wa na bezpieczenistwo watku. Byloby jeszcze gorzej, jesli komunikat zostatby odzy-
skany, poniewaz potem zostalby zwrécony do puli komunikatéw i ewentualnie wy-
korzystany przez innego producenta do przekazywania danych w innej kolejce.

Looper

Klasa android.os.Looper obstuguje wysylke komunikatéw z kolejki do powigzanej proce-
dury obstugi. Wszystkie komunikaty, ktére przeszly przez bariere rozsylania (tak jak poka-
zano na rysunku 4.6), kwalifikuja sie¢ do wyslania przez Looper. Dopdki kolejka ma komuni-
katy kwalifikujace sie do rozestania, Looper zapewnia, ze watek konsumenta bedzie odbierat
komunikaty. Gdy nie ma komunikatéw, ktére przeszly przez bariere rozsylania, watek kon-
sumenta bedzie blokowal, az jaki$§ komunikat przejdzie bariere rozsytania.

Watek konsumenta nie wchodzi w bezposrednia interakcje z kolejkq komunikatéw, aby po-
biera¢ komunikaty. Zamiast tego kolejka komunikatéw jest dodawana do watku, kiedy zo-
staje dotaczony Looper. Looper zarzadza kolejka komunikatéw i utatwia rozsylanie komuni-
katéw do watku konsumenta.

Domyslnie tylko watek interfejsu uzytkownika posiada obiekt Looper. Watki utworzone w apli-
kacji musza bezposrednio powiazaé Looper. Gdy dla watku tworzony jest Looper, jest on
podiaczany do kolejki komunikatéw. Looper dziala jako posrednik miedzy kolejkg a watkiem.
Konfiguracja odbywa sie w metodzie run watku:

class ConsumerThread extends Thread {
@Override
public void run() {
Looper.prepare(); @

// Pominiete tworzenie obiektu Handler.
Looper.loop(); @

@ Pierwszym krokiem jest utworzenie obiektu Looper, co odbywa sie za pomocq statycznej
metody prepare(). Spowoduje to utworzenie kolejki komunikatéw i powiazanie jej z bie-
Zacym watkiem. W tym momencie kolejka komunikatéw jest gotowa do umieszczania w niej
komunikatéw, ale nie zostaly one jeszcze rozestane do watku konsumenta.

@® Rozpoczecie obstugi komunikatéw w kolejce komunikatéw. Jest to metoda blokujaca, ktéra
zapewnia, Ze metoda run() nie zostanie zakoriczona. Podczas gdy metoda run() blokuje,
Looper wysyta komunikaty do watku konsumenta w celu przetworzenia.

Watek moze mie¢ tylko jeden powiazany obiekt Looper. Jesli aplikacja sprébuje skonfiguro-
wac drugi, wystapi blad wykonywania aplikacji (ang. runtime error). W konsekwencji watek
moze mie¢ tylko jedna kolejke komunikatéw, co oznacza, Ze komunikaty wysylane przez
wiele watkéw producenta sa przetwarzane sekwencyjnie w watku konsumenta. Dlatego ak-
tualnie wykonywany komunikat odtozy wykonywanie kolejnych komunikatéw do czasu, az
zostanie przetworzony. Komunikaty z dlugim czasem wykonywania nie beda uzyte, jezeli

,,,,,
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Zakoiiczenie obiektu Looper

Zatrzymanie przetwarzania komunikatéw przez Looper odbywa si¢ za pomoca metod quit
lub quitSafely. Metoda quit() zatrzymuje wysytanie przez Looper kolejnych komunikatéw
z kolejki. Wszystkie komunikaty oczekujace w kolejce, w tym te, ktére przeszly przez bariere
rozsylania, zostang porzucone. Z drugiej strony metoda quitSafely porzuca tylko komuni-
katy, ktére nie przeszly przez bariere rozsylania. Oczekujace komunikaty, ktére zostaly za-
kwalifikowane do wysylki, zostang przetworzone przed zatrzymaniem obiektu Looper.

Metode quitSafely dodano w interfejsie API poziomu 18 (Jelly Bean 4.3). Dotych-
czasowe poziomy API obstugiwaty tylko metode quit.

Zakoriczenie obiektu Looper nie koriczy watku. Nastepuje jedynie wyjscie z metody Looper.
—loop() i watek moze wznowi¢ dzialanie w metodzie, ktéra wywotala metode loop. Jednak
nie mozna uruchomic starego lub nowego obiektu Looper, wigc watek nie moze juz kolejkowac
ani obstugiwa¢ komunikatéw. Jesli wywotasz metode Looper.prepare(), wystapi wyjatek
RuntimeException, poniewaz watek ma juz dolaczony Looper. Jesli wywolasz metode Looper.
>loop (), bedzie ona blokowag, ale Zadne komunikaty nie beda rozsylane z kolejki.

Looper watku interfejsu uzytkownika

Watek interfejsu uzytkownika jest jedynym watkiem domys$lnie powigzanym z obiektem Looper.
Jest to regularny watek, jak kazdy inny watek utworzony przez samgq aplikacje, ale Looper
jest kojarzony z tym watkiem', zanim zostanq zainicjowane komponenty aplikaji.

Istnieje kilka praktycznych réznic miedzy obiektem Looper watku interfejsu uzytkownika
a obiektami Looper innych watkéw aplikagij:

« Jest dostepny z kazdego miejsca poprzez metode Looper.getMainLooper().

» Nie moze by¢ zakoriczony. Metoda Looper.quit() wyrzuca wyjatek RuntimeException.

« Srodowisko uruchomieniowe kojarzy Looper z watkiem interfejsu uzytkownika poprzez
metode Looper.prepareMainLooper(). Moze to by¢ wykonane tylko raz w kazdej apli-
kagji. Dlatego préba dotaczenia gléwnego obiektu Looper do innego watku spowoduje
wystapienie wyjatku.

Handler

Dotychczas koncentrowalismy sie na wewnetrznych mechanizmach komunikacji watkéw
w systemie Android, ale aplikacja przewaznie wchodzi w interakcje z klasa android.os.
>Handler. Jest to dwustronny interfejs API, ktéry obstuguje umieszczanie komunikatéw
w kolejce oraz przetwarzanie komunikatéw. Jak pokazano na rysunku 4.5, jest wywolywany
zaréwno przez watki producenta, jak i konsumenta i zwykle jest stosowany do:

e tworzenia komunikatow,

o umieszczania komunikatéw w kolejce,

! Watek interfejsu uzytkownika jest zarzadzany przez wewnetrzna klase platformy android.app.ActivityThread.
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o przetwarzania komunikatéw w watku konsumenta,

» zarzadzania komunikatami w kolejce.

Konfiguracja

W trakcie wykonywania swoich obowigzkéw Handler wspdtdziata z obiektem Looper, kolejkg
komunikatéw oraz komunikatami. Jak przedstawiono na rysunku 4.4, jedyng bezposrednia
relacja instancji jest relacja z obiektem Looper, ktéry stuzy do laczenia sie z kolejkq Message
>Queue. Bez obiektu Looper procedury obstugi nie moga funkcjonowac. Nie moga sie taczy¢
z kolejka, aby wstawia¢ komunikaty, a tym samym nie bedg otrzymywac Zadnych komuni-
katéw do przetworzenia. Dlatego instancja Handler jest wigzana z instancja Looper podczas
konstruowania:

 Konstruktory bez wyraznie wskazanego obiektu Looper wiaza do obiektu Looper biezacego
watku:
new Handler();
new Handler(Handler.Callback)
o Konstruktory z wyraznym wskazaniem obiektu Looper wigza sie z tym obiektem Looper:

new Handler(Looper);
new Handler(Looper, Handler.Callback);

Jesli konstruktory bez wyraznego obiektu Looper sa wywolywane w watku bez obiektu Looper
(czyli nie byto wywotania metody Looper.prepare()), nie ma nic, do czego procedury ob-
stugi moglyby wiazac, co prowadzi do wystapienia wyjatku RuntimeException. Kiedy pro-
cedura obslugi zostanie zwigzana z obiektem Looper, wigzanie jest ostateczne.

Watek moze miec wiele procedur obstugi. Pochodzace z nich komunikaty wspélistnieja w kolejce,
ale s rozsylane do wilasciwej instancji Handler, tak jak pokazano na rysunku 4.9.

Rozestanie komunikatu A

y o i

HandlerA |- - - - » | MessageQueue E
Wstawianie A )4_ B )« A ) | Polilerane Looper

HandlerB =—-- > '

2 :

Rozestanie komunikatu B

Rysunek 4.9. Wiele procedur obstugi wykorzystujgcych jeden Looper. Procedura obstugi wstawiajgca
komunikat jest tq samq procedurg obstugi, ktéra przetwarza ten komunikat

Wiele procedur obstugi nie umozliwia wspdétbieznego wykonywania. Komunikaty
znajduja si¢ nadal w tej samej kolejce i sg przetwarzane sekwencyjnie.
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Tworzenie komunikatu

Dla uproszczenia klasa Handler oferuje funkcje zawijajace (ang. wrapper functions) dla metod
fabryki (przedstawionych w podpunkcie ,Zainicjowany” we wczesniejszej czesci podrozdziatu)
w celu tworzenia obiektéow klasy Message:

Message obtainMessage(int what, int argl, int arg2)

Message obtainMessage()

Message obtainMessage(int what, int argl, int arg2, Object obj)
Message obtainMessage(int what)

Message obtainMessage(int what, Object obj)

Uzyskany z instancji Handler komunikat jest pobierany z puli komunikatéw i posrednio
podiaczany do instangji Handler, ktéra go zazadala. To polaczenie umozliwia instancji Looper
rozestanie kazdego komunikatu do wlasciwej instancji Handler.

Wstawianie komunikatow

Handler umieszcza komunikaty w kolejce komunikatéw na wiele sposobéw, w zaleznosci od
typu komunikatu. Komunikaty zadania sa wstawiane przez metody z przedrostkiem post,
natomiast metody wstawiania danych maja przedrostek send:

o dodawanie zadania do kolejki komunikatow:

boolean post(Runnable r)f

boolean postAtFrontOfQueue(Runnable r)

boolean postAtTime(Runnable r, Object token, long uptimeMillis)
boolean postAtTime(Runnable r, long uptimeMillis)

boolean postDelayed(Runnable r, long delayMillis)

o dodawanie obiektu danych do kolejki komunikatéw:

boolean sendMessage(Message msg)

boolean sendMessageAtFrontOfQueue(Message msg)

boolean sendMessageAtTime(Message msg, long uptimeMillis)
boolean sendMessageDelayed(Message msg, long delayMillis)

o dodawanie prostego obiektu danych do kolejki komunikatow:

boolean sendEmptyMessage(int what)
boolean sendEmptyMessageAtTime(int what, long uptimeMillis)
boolean sendEmptyMessageDelayed(int what, long delayMillis)

Wszystkie metody wstawiania umieszczaja nowy obiekt Message w kolejce, nawet jesli apli-
kacja nie tworzy obiektu Message bezposrednio. Obiekty, takie jak Runnable w zadaniu post
oraz what w zadaniu send, sa zawijane w obiekty Message, poniewaz sa to jedyne typy danych
dozwolone w kolejce.

Kazdy komunikat umieszczany w kolejce ma parametr czasu wskazujacy, kiedy komunikat
bedzie si¢ kwalifikowat do wystania do watku konsumenta. Sortowanie opiera si¢ na tym pa-
rametrze czasu i jest to jedyny sposéb, w jaki aplikacja moze wptywac na kolejnos¢ rozsytania:

Parametr default
Natychmiast kwalifikujacy si¢ do wysltania.

Parametr at_front
Komunikat kwalifikuje sie¢ do wyslania w czasie 0. Dlatego bedzie nastepnym wysyta-
nym komunikatem, chyba Ze inny komunikat zostanie wstawiony z przodu, zanim ten
zostanie przetworzony.
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Parametr delay
Okresla czas, po jakim ten komunikat bedzie sie kwalifikowal do wyslania.

Parametr uptime
Czas bezwzgledny, w ktérym komunikat bedzie sie kwalifikowat do wystania.

Chociaz mozna wyraznie zdefiniowac¢ parametry delay i uptime, czas wymagany do przetwo-
rzenia kazdego komunikatu jest nadal nieokreslony. Zalezy to od tego, czy istniejace komunikaty
muszga by¢ przetworzone najpierw, oraz od algorytmu szeregowania systemu operacyjnego.

Umieszczanie komunikatéw w kolejce jest podatne na biedy. Niektére typowe bledy, ktére
moga wystapié, zostaly wymienione w tabeli 4.3.

Tabela 4.3. Bledy wstawiania komunikatow

Btad Komunikat btedu Typowy problem aplikacji

Komunikat nie posiada obiektu RuntimeException  Komunikat zostat utworzony z metody

Handler. Message.obtain() bez okreslenia instancjiHandler.
Komunikat zostat juz wystany RuntimeException  Tasamainstancja komunikatu zostata wstawiona dwukrotnie.
i jest przetwarzany.

Nastapito wyjscie z obiektu Return false Komunikat zostat wstawiony po wywotaniu metody
Looper. Looper.quit().

Metoda dispatchMessage klasy Handler jest wykorzystywana przez Looper do
rozsylania komunikatéw do watku konsumenta. Jesli zostanie uzyta przez aplikacje
bezposrednio, komunikat zostanie przetworzony natychmiast w watku wywolujacym,
a nie w watku konsumenta.

Przyktad: dwukierunkowe przesytanie komunikatow

Aktywnosé HandlerExampleActivity symuluje dlugotrwalq operacje, ktéra rozpoczyna sie, gdy
uzytkownik kliknie przycisk. Diugotrwale zadanie jest wykonywane w watku dziatajagcym
w tle. W miedzyczasie interfejs uzytkownika wyswietla pasek postepu, ktéry jest usuwany, gdy
watek tla przesle wynik z powrotem do watku interfejsu uzytkownika.

Najpierw nalezy skonfigurowac komponent Activity:
public class HandlerExampleActivity extends Activity {

private final static int SHOW PROGRESS BAR
private final static int HIDE PROGRESS BAR
private BackgroundThread mBackgroundThread;

1;
0;

private TextView mText;
private Button mButton;
private ProgressBar mProgressBar;

@0verride

public void onCreate(Bundle savedInstanceState)
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity handler example);

mBackgroundThread = new BackgroundThread();
mBackgroundThread.start(); @
mText = (TextView) findViewById(R.id.text);
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mProgressBar = (ProgressBar) findViewById(R.id.progress);
mButton = (Button) findViewById(R.id.button);
mButton.setOnClickListener(new OnClickListener() {
@0verride
public void onClick(View v) {
mBackgroundThread.doWork(); @

}
1)
}

@Override

protected void onDestroy() {
super.onbDestroy();
mBackgroundThread.exit(); &

}

// ...reszta komponentu Activity jest definiowana ponizej.

}

@ Watek tla z kolejkq komunikatéw jest uruchamiany, gdy tworzona jest aktywnos$¢ Handler
>ExampleActivity. Obstuguje ona zadania z watku interfejsu uzytkownika.

@ Kiedy uzytkownik kliknie przycisk, nowe zadanie jest wysylane do watku dzialajacego
w tle. Poniewaz zadania bedq wykonywane sekwencyjnie w watku tla, wielokrotne kliknie-
cie przycisku moze prowadzi¢ do kolejkowania zadari, zanim zostang one przetworzone.

© Watek tla zostaje zatrzymany, gdy aktywnos¢ HandlerExampleActivity jest niszczona.

BackgroundThread stuzy do odciazenia zadan z watku interfejsu uzytkownika. Dziala (i moze
odbiera¢ komunikaty) w czasie zycia aktywnosci HandlerExampleActivity. Nie udostepnia
swojego wewnetrznego obiektu Handler. Zamiast tego zawija wszystkie przypadki uzyskania
dostepu do instancji Handler w publiczne metody doWork i exit:

private class BackgroundThread extends Thread {
private Handler mBackgroundHandler;

public void run() { @
Looper.prepare();
mBackgroundHandler = new Handler(); @
Looper.loop();

}

public void doWork() {
mBackgroundHandler.post(new Runnable() { @
@override
public void run() {
Message uiMsg = mUiHandler.obtainMessage(
SHOW PROGRESS BAR, 0, 0, null); @

mUiHandler.sendMessage(uiMsg); @
Random r = new Random();

int randomInt = r.nextInt(5000);
SystemClock.sleep(randomInt); @
uiMsg = mUiHandler.obtainMessage(

HIDE PROGRESS BAR, randomInt, O, null); @
mUiHandler.sendMessage(uiMsg); ©

1)
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}

public void exit() { ©
mBackgroundHandler.getlLooper().quit();
}

}

Skojarzenie obiektu Looper z watkiem.

Handler przetwarza tylko obiekty Runnable. Dlatego nie jest wymagana implementacja
Handler.handleMessage.

Wysylanie dlugiego zadania do wykonania w tle.

Tworzenie obiektu Message zawierajacego tylko argument what z poleceniem SHOW PROGRESS
BAR dla watku interfejsu uzytkownika, aby maégt pokazad pasek postepu.

Wysytanie komunikatu startowego do watku interfejsu uzytkownika.

Symulowanie dlugiego zadania o losowej dlugosci, ktére produkuje dane randomInt.

SOo6 o060

Tworzenie obiektu Message z rezultatem randomInt, ktéry jest przekazywany w parame-
trze argl. Parametr what zawiera polecenie HIDE_PROGRESS_BAR w celu usuniecia paska

postepu.

Komunikat z rezultatem koricowym, ktéry informuje watek interfejsu uzytkownika, Ze
zadanie zostato zakoriczone, oraz dostarcza rezultat.

®

© Zamkniecie instangji Looper, aby mozna bylo zakoriczy¢ watek.

Watek interfejsu uzytkownika definiuje wiasny Handler, ktéry moze odbiera¢ polecenia do
kontrolowania paska postepu i aktualizacji interfejsu uzytkownika wynikami z watku tla:

private final Handler mUiHandler = new Handler() {
public void handleMessage(Message msg) {

switch(msg.what) {

case SHOW PROCRESS BAR: @
mProgressBar.setVisibility(View.VISIBLE);
break;

case HIDE PROGRESS BAR: @
mText.setText(String.valueOf(msg.argl))
mProgressBar.setVisibility(View.INVISIBLE);
break;

}s

@ Pokazuje pasek postepu.
@ Ukrywa pasek postepu i aktualizuje kontrolke TextView uzyskanym wynikiem.

Przetwarzanie komunikatow

Komunikaty rozsylane przez Looper sa przetwarzane przez obiekt Handler w watku konsu-
menta. Typ komunikatu okresla przetwarzanie:

Komunikaty zadan
Komunikaty zadari zawierajg tylko obiekty Runnable i zadnych danych. Dlatego prze-
twarzanie do wykonywania jest zdefiniowane w metodzie run obiektu Runnable, ktéra
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jest wykonywana automatycznie na watku konsumenta bez wywotywania metody Handler.
>handleMessage().

Komunikaty danych
Gdy komunikat zawiera dane, obiekt Handler jest odbiornikiem danych i jest odpowie-
dzialny za ich przetwarzanie. Watek konsumenta przetwarza, nadpisujac metode Handler.
—handleMessage(Message msg). Mozna to zrobi¢ na dwa sposoby, ktére zostaly opisane
ponizej.

Jednym ze sposobéw na zdefiniowanie metody handleMessage jest zrobienie tego w ramach

tworzenia obiektu Handler. Metoda ta powinna by¢ zdefiniowana od razu, kiedy tylko do-

stepna bedzie kolejka (po wywolaniu metody Looper.prepare()), ale przed rozpoczeciem
pobierania komunikatéw (przed wywotaniem metody Looper.loop()).

Ponizej zamieszczono szablon stuzacy do konfigurowania obstugi komunikatéw danych:

class ConsumerThread extends Thread {
Handler mHandler;
@Override
public void run() {
Looper.prepare();
mHandler = new Handler() ({
public void handleMessage(Message msg) {
// Tutaj przetwarzany jest komunikat danych.
}

3
Looper.loop();

}

W tym kodzie Handler jest zdefiniowany jako anonimowa klasa wewnetrzna, ale moze réw-
niez by¢ zdefiniowany jako klasa regularna lub klasa wewnetrzna.

Wygodng alternatywa dla rozszerzania klasy Handler jest uzycie interfejsu Handler.Callback
definiujacego metode handleMessage z dodatkowym parametrem zwrotnym, ktéry nie jest
umieszczany w metodzie Handler.handleMessage ():

public interface Callback {
public boolean handleMessage(Message msg);
}

Przy zastosowaniu interfejsu Callback rozszerzanie klasy Handler nie jest konieczne. Za-
miast tego implementacja interfejsu Callback moze by¢ przekazana do konstruktora Handler,
ktéry nastepnie odbierze rozestane do przetworzenia komunikaty:

public class HandlerCallbackActivity extends Activity implements Handler.Callback {
Handler mUiHandler;

@Override

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
mUiHandler = new Handler(this);

}

@0verride

public boolean handleMessage(Message message) {
// Przetwarzanie komunikatow.
return true;
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Metoda Callback.handleMessage powinna zwrécié wartosé true (prawda), jesli komunikat
zostat obstuzony, co gwarantuje, Ze nie bedzie wykonywane zadne dalsze przetwarzanie tego
komunikatu. Jesli jednak zwracana jest wartos¢ false (falsz), komunikat jest przekazywany do
metody Handler.handleMessage w celu dalszego przetwarzania. Nalezy zwréci¢ uwage, ze
interfejs Callback nie nadpisuje metody Handler.handleMessage. Zamiast tego dodaje pre-
procesor, ktéry jest wywolywany przed metoda klasy Handler. Preprocesor interfejsu Callback
moze przechwytywac i zmienia¢ komunikaty, zanim otrzyma je Handler. PoniZszy kod przed-
stawia zasade przechwytywania komunikatéw za pomocg interfejsu Callback:

public class HandlerCallbackActivity extends Activity implements Handler.Callback { @

@Override
public boolean handleMessage(Message msg) { @
switch (msg.what) {
case 1:
msg.what = 11;
return true;
default:
msg.what = 22;
return false;

}
// Wywolywane po kliknieciu przycisku.

public void onHandlerCallback(View v) {
Handler handler = new Handler(this) {
@override
public void handleMessage(Message msg) {
// Przetwarzanie komunikatu. ©
}

b
handler.sendEmptyMessage(1l); @
handler.sendEmptyMessage(2); @

}

Aktywnos¢ HandlerCallbackActivity implementuje interfejs Callback do przechwyty-
wania komunikatéw.

Implementacja interfejsu Callback przechwytuje komunikaty. Jesli msg.what wynosi 1,
zwraca wartos¢ true — komunikat jest obstugiwany. W przeciwnym razie wartosé
msg.what jest zmieniana na 22 i zwracana jest wartos¢ false — komunikat nie jest obstu-
giwany, wiec jest przekazywany do implementacji metody handleMessage instancji Handler.

Przetwarzanie komunikatu w drugiej instancji Handler.

Wstawianie komunikatu z parametrem msg.what == 1. Komunikat jest przechwytywany
przez interfejs Callback i zwracana jest wartos¢ true.

Wstawianie komunikatu z parametrem msg.what == 2. Komunikat jest zmieniany przez in-
terfejs Callback i przekazywany do instangji Handler, ktéra wyswietla wiadomos¢ Secondary
Handler - msg = 22.
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Usuwanie komunikatéw z kolejki

Po dodaniu komunikatu do kolejki producent moze wywota¢ metode klasy Handler, aby
usuna¢ komunikat. Jest to mozliwe do momentu, kiedy komunikat zostanie usuniety z kolej-
ki przez Looper. Czasami aplikacja moze chcie¢ wyczysci¢ kolejke komunikatéw poprzez
usuniecie wszystkich komunikatéw, co jest mozliwe, ale najczeéciej pozadane jest podejscie
bardziej wybidrcze: aplikacja chce wybierac tylko czes¢ komunikatéw. W tym celu musi by¢
w stanie zidentyfikowaé wiasciwy komunikat. Dlatego moga by¢ one identyfikowane na
podstawie okreslonych wiasciwosci, tak jak pokazano w tabeli 4 4.

Tabela 4.4. Identyfikatory komunikatdw

Typ identyfikatora Opis Komunikaty, do ktérych identyfikator ma zastosowanie
Handler Odbiornik komunikatéw Komunikaty zadaf i danych

Object Znacznik komunikatow Komunikaty zadaf i danych

Integer Parametr what komunikatu Komunikaty danych

Runnable Zadanie do wykonania Komunikaty zadar

Identyfikator Handler jest obowiagzkowy dla kazdego komunikatu, poniewaz komunikat zawsze
wie, do ktérej instancji Handler zostanie wystany. Wymog ten posrednio ogranicza kazdy
Handler do usuwania jedynie komunikatéw nalezacych do niego. Dany Handler nie moze
usuwac z kolejki komunikatéw wstawionych przez inny Handler.

W Kklasie Handler do zarzadzania kolejka komunikatéw dostepne sa nastepujace metody:

o usuwanie zadania z kolejki komunikatow:

removeCallbacks(Runnable 1)
removeCallbacks(Runnable r, Object token)

o usuwanie komunikatu danych z kolejki komunikatéw:

removeMessages(int what)
removeMessages(int what, Object object)

o usuwanie zadan i komunikatéw danych z kolejki komunikatéw:
removeCallbacksAndMessages(Object token)
Identyfikator Object jest uzywany w komunikatach danych i zadan. Dlatego moze by¢ przy-

pisany do komunikatéw jako rodzaj znacznika, co pozwala pézniej usunaé powigzane komuni-
katy, ktére zostaly oznaczone tym samym znacznikiem Object.

Ponizszy przykladowy fragment kodu umieszcza w kolejce dwa komunikaty w celu umoz-
liwienia ich usuniecia w p6Zniejszym czasie na podstawie znacznika:
Object tag = new Object(); @
Handler handler = new Handler()
public void handleMessage(Message msg) {

// Przetwarzanie komunikatu.
Log.d("Przyktad", "Przetwarzanie komunikatu");

}s

Message message = handler.obtainMessage(0, tag); @
handler.sendMessage(message);
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handler.postAtTime(new Runnable() { ©
public void run() {
// Pozostawiono puste dla zwigziosci.
}
}, tag, SystemClock.uptimeMillis())
handler.removeCallbacksAndMessages(tag); @
Identyfikator znacznika komunikatu wspélny dla komunikatéw danych i zadan.

Obiekt w instancji Message jest wykorzystywany jako kontener danych i domyslnie zdefi-
niowany znacznik komunikatu.

® o0

Przestanie komunikatu zadania z bezposrednio zdefiniowanym znacznikiem komunikatu.
O Usunigcie wszystkich komunikatéw z okreslonym znacznikiem.

Jak wskazano wczeéniej, nie ma sposobu, aby dowiedzie¢ sig, czy komunikat zostat rozestany
i obstuzony, zanim nie zostanie przeprowadzone wywolanie w celu jego usuniecia. Po wy-
staniu komunikatu watek producenta, ktéry umiescil go w kolejce, nie moze powstrzymac
wykonywania jego zadania ani przetwarzania jego danych.

Obserwowanie kolejki komunikatow

Mozliwe jest obserwowanie komunikatéw oczekujacych oraz ich rozsylania z obiektu Looper
do powigzanych instancji Handler. Platforma Android oferuje dwa mechanizmy obserwaciji.
Przyjrzyjmy sie im na przykladach.

W pierwszym przykladzie pokazano, jak mozna zarejestrowac biezacy zrzut komunikatéw
oczekujacych w kolejce.

Robienie zrzutu biezacej kolejki komunikatow

Ten przyklad tworzy watek roboczy, gdy inicjowany jest komponent Activity. Kiedy uzyt-
kownik naciénie przycisk, powodujac wywotanie metody onClick, szes¢ komunikatéw zo-
stanie dodanych do kolejki w rézny sposéb. Potem obserwujemy stan kolejki:

public class MQDebugActivity extends Activity ({

private static final String TAG = "EAT";
Handler mWorkerHandler;

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity mqdebug);

Thread t = new Thread() {
@override
public void run() {
Looper.prepare();
mWorkerHandler = new Handler() {

@override
public void handleMessage(Message msg) {
Log.d(TAG, "handleMessage - what = " + msg.what);

}

b

Looper.loop();

}
b
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t.start();

}

// Wywolywana po kliknigciu przycisku, czyli z watku interfejsu uzytkownika.

public void onClick(View v) {

mWorkerHandler.
mWorkerHandler.
mWorkerHandler.
mWorkerHandler.
mWorkerHandler.

@0verride
public void run() {

Log.d(TAG,

}
}, 400);

“Wykonywanie");

mWorkerHandler.sendEmptyMessage(5);

mWorkerHandler.dump(new LogPrinter(Log.DEBUG, TAG),

sendEmptyMessageDelayed(1, 2000);
sendEmptyMessage(2);
obtainMessage(3, 0, O, new Object()).sendToTarget();
sendEmptyMessageDelayed(4, 300);

postDelayed(new Runnable() {

"),

}
}
Do kolejki zostalo dodanych szes¢ komunikatéw z parametrami przedstawionymi na ry-
sunku 4.10.
Bariera
rozsytania
i
!
MessageQueue i
what=1 Runnable what=4 : what=5 what=3 what=2
opdznienie =2000 / | opdZnienie =400 opdZnienie =300 i opdZnienie =0 opdznienie =0 opdZnienie =0
I

A

Rysunek 4.10. Komunikaty dodane do kolejki

Zaraz po dodaniu komunikatéw do kolejki zrzut jest zapisywany w dzienniku. Obserwowane
sa tylko komunikaty oczekujace. Dlatego liczba komunikatéw rzeczywiscie obserwowanych
zalezy od tego, ile komunikatéw zostalo juz wystanych do procedury obstugi. Trzy z tych
komunikatéw zostaly dodane bez opéZnienia, co sprawia, ze kwalifikujq si¢ one do wystania
w momencie robienia zrzutu.

Typowy przebieg poprzedniego kodu daje nastepujacy zapis dziennika:

49.

397: handleMessage - what = 2

.397: handleMessage - what = 3

.397: handleMessage - what = 5

.397:

.407: Looper{412cb070}

.407: mRun=true

.407: mThread=Thread[Thread-111,5,main]
.407: mQueue=android.os.MessageQueue@412cb090
.407: Message 0: { what=4 when=+293ms }
.407: Message 1: { what=0 when=+394ms }
.407: Message 2: { what=1 when=+1s990ms }
.407: (Total messages: 3)

.707: handleMessage - what = 4

.808: Execute

.407: handleMessage - what =1

Handler (com.eat.MQDebugActivity$1$1) {412cb3d8} @ 5994288
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Ze zrzutu kolejki komunikatéw wynika, Zze w kolejce oczekuja komunikaty z parametrami
what o wartosciach 0, 1 i 4. Sa to komunikaty dodawane do kolejki z opézZnieniem wysylki,
podczas gdy pozostale, czyli te bez opéznienia wysylki, najwyrazniej zostaly juz rozestane.
Jest to zrozumiale, poniewaz przetwarzanie w procedurze obstugi jest bardzo krétkie — trwa
tyle co wyswietlenie w dzienniku.

Zrzut pokazuje réwniez, ile czasu pozostalo do przejscia kazdego komunikatu w kolejce
przez bariere rozsylania. Nastepny komunikat Message O (what= 4) przejdzie przez bariere
za 293 ms. Komunikaty wciaz oczekuja w kolejce, ale te kwalifikujace sie do rozestania beda
mialy negatywny wskaznik czasu w dzienniku — np. jesli parametr when jest mniejszy od zera.

Sledzenie przetwarzania kolejki komunikatéw

Informacje dotyczace przetwarzania komunikatéw mozna zapisywaé w dzienniku. Reje-
strowanie kolejki komunikatéw jest mozliwe z klasy Looper. Ponizsze wywolanie umozliwia
rejestrowanie kolejki komunikatéw watku wywolujacego:

Looper.mylLooper().setMessageLogging(new LogPrinter(Log.DEBUG, TAG));

Przyjrzyjmy sie przykladowi §ledzenia komunikatu, ktéry jest przesytany do watku interfejsu
uzytkownika:

mHandler.post(new Runnable() {
@0verride
public void run() {
Log.d(TAG, "Wykonywanie zadania Runnable");
}

DK
mHandler.sendEmptyMessage(42);

Przykiad przesyla dwa zdarzenia do kolejki komunikatéw: najpierw zadanie Runnable, a na-
stepnie pusty komunikat. Jak mozna bylo oczekiwaé, bioragc pod uwage sekwencyjne wyko-
nywanie, Runnable jest przetwarzany pierwszy i, co za tym idzie, pierwszy zostanie zareje-
strowany:

>>>>> Dispatching to Handler (android.os.Handler) {4111ef40}
com.eat.MessageTracingActivity$1@41130820: O

Wykonywanie zadania Runnable

<<<<< Finished to Handler (android.os.Handler) {4111ef40}
com.eat.MessageTracingActivity$1@41130820

Slad wyswietla poczatek i koniec zdarzenia identyfikowanego przez trzy whasciwosci:

Instancja Handler
android.os.Handler 4111ef40

Instancja zadania
com.eat.MessageTracingActivity$1@41130820

Parametr what
0 (zadania Runnable nie przenoszg parametru what)

Podobnie, slad komunikatu z parametrem what ustawionym na 42 wyswietla argument ko-
munikatu, ale nie wyswietla Zadnej instancji Runnable:

>>>>> Dispatching to Handler (android.os.Handler) {4111ef40} null: 42
<<<<< Finished to Handler (android.os.Handler) {4111ef40} null

Polaczenie tych dwéch technik robienia zrzutu kolejki komunikatéw oraz sledzenia rozsytania
umozliwia aplikacji szczegétowe obserwowanie przekazywanych komunikatéw.
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Komunikacja z watkiem interfejsu uzytkownika

Watek interfejsu uzytkownika jest jedynym watkiem w aplikacji domy$lnie posiadajacym
przypisany Looper, ktéry jest kojarzony z watkiem przed uruchomieniem pierwszego kom-
ponentu systemu Android. Watek interfejsu uzytkownika moze by¢ konsumentem, do ktérego
inne watki moga przekazywaé komunikaty. Istotne jest, aby do watku interfejsu uzytkownika
przesylac tylko krétkotrwate zadania. Watek interfejsu uzytkownika jest globalny dla calej apli-
kagji i przetwarza sekwencyjnie komunikaty komponentéw oraz systemu Android. Dlatego
zadania dlugotrwate bedq miaty globalny wplyw na calg aplikacje.

Komunikaty sa przekazywane do watku interfejsu uzytkownika poprzez jego obiekt Looper,
ktéry jest dostepny w aplikacji globalnie z poziomu wszystkich watkéw za pomoca metody
Looper.getMainLooper():

Runnable task = new Runnable() {...};
new Handler(Looper.getMainLooper()).post(task)

Niezaleznie od watku przesylajacego komunikat jest umieszczany w kolejce watku interfejsu
uzytkownika. Jesli to watek interfejsu uzytkownika przesyta komunikat sam do siebie, ko-
munikat ten moze zosta¢ przetworzony najwczesniej po zakoriczeniu obstugi biezacego ko-
munikatu:

// Metoda wywolana w wqtku interfejsu uzytkownika.
private void postFromUiThreadToUiThread() ({
new Handler().post(new Runnable() { ... });

// Kod na tym etapie jest czesciq przetwarzanego komunikatu
//'i jest wykonywany przed przestanym komunikatem.

}

Jednak komunikat zadania przestany przez watek interfejsu uzytkownika do samego siebie
moze omina¢ przekazywanie komunikatéw i zosta¢ wykonany natychmiast w aktualnie
przetwarzanym komunikacie w watku interfejsu uzytkownika za pomocg metody zloZonej
Activity.runOnUiThread(Runnable):

// Metoda wywolana w waqtku interfejsu uzytkownika.
private void postFromUiThreadToUiThread() {
runOnUiThread(new Runnable() { ... });

// Kod na tym etapie jest wykonywany po danym komunikacie.

}

Jesli jest ona wywolywana poza watkiem interfejsu uzytkownika, komunikat zostanie umiesz-
czony w kolejce. Metoda runOnUiThread moze by¢ wykonana tylko z instancji Activity, ale
samo zachowanie moze by¢ zaimplementowane poprzez Sledzenie identyfikatora watku in-
terfejsu uzytkownika, np. za pomocq metody zloZonej customRunOnUiThread w podklasie
Application. Metoda customRunOnUiThread umieszcza komunikat w kolejce, tak jak pokazano
w ponizszym przykladzie:

public class EatApplication extends Application ¢

private long mUiThreadId;
private Handler mUiHandler;

@override
public void onCreate() {
super.onCreate();
mUiThreadId = Thread.currentThread().getId();
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mUiHandler = new Handler();

}

public void customRunOnUiThread(Runnable action) {
1f (Thread.currentThread().getId() != mUiThreadId) {
mUiHandler.post(action);
} else {
action.run();
}

Podsumowanie

Aplikacje systemu Android majgq dostep do standardowych technik komunikacji watkéw
Javy, ktoére doskonale nadaja si¢ do komunikacji watkéw roboczych. Rzadko jednak sa od-
powiednie dla przypadku uzycia, kiedy jednym z watkow jest watek interfejsu uzytkownika,
co jest najbardziej powszechnym przypadkiem. Przesylanie komunikatéw systemu Android
jest szeroko stosowane w catych aplikacjach (bezposrednio lub posrednio) poprzez rézne techni-
ki zawijania, ktére zostaly oméwione w czedci II tej ksigzki.
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A

AIDL, 82, 83, 86
aktywnos¢, 17, Patrz tez: komponent Activity
Android Interface Definition Language,
Patrz: AIDL
ANR, 24, 169
aplikacja
cykl zycia, 20, 22
jednowatkowa, 31, 32
koniczenie, 21
proces bazowy Linuxa, 43
responsywna, 24
uruchamianie, 20
wielowatkowa, 31, 32
dostep do zasobow, 32
zamykanie, 231
Aplikacja nie odpowiada, Patrz: ANR
Application Not Responding, Patrz: ANR
atomic region, Patrz: region niepodzielny

B

background, Patrz: o
background group, Patrz: grupa kontrolna tta
background thread, Patrz: watek dzialajacy w tle
baza danych SQLite, 19, 199, 201
biblioteka natywna, 16
binder framework, Patrz: framework wigzania
binder thread, Patrz: watek wigzania
blokada
jawna, 34
wewnetrzna, 33, 34, 35, 55
Bluetooth, 178
blad
ANR, 169
debugowanie, 32

Skorowidz

C

call stack, Patrz: stos wywolan

CFS, 45

client component, Patrz: komponent kliencki

client-worker threads, Patrz: watek roboczy
klienta

communication contract, Patrz: komunikacja
kontrakt

completely fair scheduler, Patrz: CFS

contextual operation, Patrz: operacja kontekstowa

control group, Patrz: grupa kontrolna

core thread, Patrz: watek podstawowy

critical section, Patrz: sekcja krytyczna

CRUD, 197, 216

D

Dalvik VM, Patrz: Srodowisko
uruchomieniowe Dalvik

dane
binarne, 50
buforowanie, 207
zarzadzanie asynchroniczne, 207
znakowe, 50

dostawca tresci, 19, 81, 207, Patrz tez:
komponent ContentProvider

E

ekran, 17

executor framework, Patrz: framework
wykonawcy

explicit lock, Patrz: blokada jawna
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F

filtr intengji IntentFilter, 17
foreground group, Patrz: grupa kontrolna
pierwszego planu
framework tadowarek, 207, 208
framework wigzania, 81
framework wykonawcy, 131, 166, 230, 231
funkcja
finish, 18
zawijajaca, 69

G

garbage collector, Patrz: mechanizm
odzyskiwania pamieci

garbage collector root, Patrz: pamiec¢
odzyskiwanie korzer

GC, Patrz: mechanizm odzyskiwania pamieci

GC root, Patrz: pamiec odzyskiwanie korzeri

grupa kontrolna, 46

heap, Patrz: sterta

identyfikator

procesu, Patrz: proces identyfikator
rodzica, Patrz: proces rodzica identyfikator
uzytkownika, Patrz: uzytkownik
identyfikator

idle handler, Patrz: interfejs procedury obstugi
bezczynnosci

intengja, 17, 81
nastuchiwanie, 19

Intent, Patrz: intencja

interfejs, 84
AIDL, 42
android.os.MessageQueue.IdleHandler, 61
android.os.Parcelable, 82
API, 57, 163, 164, 208
asynchroniczny, 87
BlockingQueue, 56
BroadcastReceiver.PendingResult, 194
Callable, 143, 150
ContactsContract, 201
Executor, 131, 132, 144, 145
IdleHandler, 62

java.lang.Runnable, 29
LoaderCallbacks, 211
LoaderManager.LoaderCallbacks, 209
procedury obstugi bezczynnosci, 61
RejectedExecutionHandler, 147
ResultReceiver, 81
SharedPreferences, 125
Thread, 131
ThreadFactory, 138
UncaughtExceptionHandler, 112, 113
uzytkownika, Patrz: Ul
wywolania zwrotnego, 87
interprocess communication, Patrz: IPC
intrinsic lock, Patrz: blokada wewnetrzna
1PC, 81, 83
island of objects, Patrz: obiekt wyspa

J
jezyk AIDL, Patrz: AIDL

K

keep-alive time, Patrz: watek czas
podtrzymywania aktywnosci

klasa
android.app.Application, 20
android.os.Handler, 67
android.os.Binder, 82
android.os.Handler, 57
android.os.Looper, 57, 66
android.os.Message, 57, 63
android.os.MessageQueue, 57, 59
android.os.Messenger, 88
Application, 17
AsyncQueryHandler, 197, 200, 201, 204, 232
AsyncTask, 132, 151, 152, 154, 156, 161,

165, 166

AsyncTaskLoader, 213, 223
BroadcastReceiver, 222
ContentObserver, 222
ContentProvider, 197, 199, 200, 201, 232
ContentResolver, 200, 204
Context, 157
CursorLoader, 215
ExecutorCompletionService, 148, 150
Executors, 135
FileObserver, 222
Fragment, 118
Handler, 122, 124, 129
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klasa

HandlerThread, 121, 122, 124, 129, 166,
189, 231
cykl zycia, 123
IntentService, 189, 190, 194, 196, 232
java.lang.OutOfMemoryError, 94
java.lang.ref. WeakReference, 104
java.lang.Thread, 29, 107
LinkedBlockingQueue, 56
Loader, 219
LoaderManager, 209, 226
Looper, 121, 122
MessageQueue, 121
MessageQueue.ldleHandler, 60
Messenger, 81
Observable, 222
Observer, 222
PipedInputStream, 50
PipedOutputStream, 50
PipedReader, 50
PipedWriter, 50
Proxy, 83, 84, 85
publiczna, 115
ReentrantLock, 36
ReentrantRead WriteLock, 36, 37
SerialExecutor, 132
Serializable, 82
Service, 172, 196
SimpleExecutor, 132
Stub, 83, 84
Thread, 109, 121, 166, 231
ThreadPoolExecutor, 134, 135
konfiguracja, 135
rozszerzanie, 138
wewnetrzna, 97
anonimowa, 114
statyczna, 97, 104, 105, 114, 115
kolejka
ArrayBlockingQueue, 137
blokujaca, 56
dwukierunkowa, 133
LinkedBlockingQueue, 137
MessageQueue, 59, 60, 62, 63, 67, 69, 75, 81,
101, 121
czyszczenie, 105
obserwowanie, 76
$ledzenie przetwarzania, 78
zrzut, 76
PriorityBlockingQueue, 137
z funkcja blokowania, Patrz: interfejs
BlockingQueue

komponent, 17

Activity, 17, 21, 99, 115, 148, 157, 169, 170,

207, Patrz tez: aktywno$¢
BroadcastReceiver, 17, 19, 21, 170, 193,
Patrz tez: odbiornik rozgloszeniowy

ContentProvider, 17, 19, Patrz tez: dostawca

tresci
Fragment, 207
kliencki, 171, 183
niewidoczny, 21
Service, 17, 18, 19, 21, 169, 176, 183, 188, 2
Patrz tez: ustuga
lokalny, 166
widoczny, 21
komunikacja
dwukierunkowa, 70, 91
jednokierunkowa, 89
kontrakt, 83, 84
komunikat, 56, 57, 59, 63, 101, 121, 231
cykl zycia, 64
danych, 73, 102
kolejka, Patrz: kolejka MessageQueue
oczekujacy, 65
odzyskany, 65
parametry, 63
przesylanie dwukierunkowe, 70
przetwarzanie, 72
tworzenie, 67, 69
usuwanie, 75
watku interfejsu uzytkownika, 79
wyslany, 65
zadan, 72, 102
zainicjowany, 65
kontrakt komunikacji, Patrz: komunikacja
kontrakt
kontrolka EditText, 51

lista, 56

31,

loader framework, Patrz: framework tadowarek

t

ladowarka, 207, 208, 209, 222
AsyncTaskLoader, 213
CursorLoader, 207, 214
cykl zycia, 219
FileLoader, 223
inicjowanie, 211
niestandardowa, 219, 221
resetowanie, 212
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M

marshalling, 82, 83
maszyna wirtualna, 93
Dalvik, Patrz: sSrodowisko uruchomieniowe
Dalvik
mechanizm odzyskiwania pamieci, 93, 94
zaznaczajaco-zamiatajacy, 94
memory exhaustion, Patrz: pamiec¢ wyczerpanie
memory leaks, Patrz: pamieé wyciek
menedzer okien, 43
metoda
afterExecute, 139
allowCoreThreadTimeOut, 141
asynchroniczna, 87
AsyncTask.isCancelled, 155
await, 54
beforeExecute, 138, 139
BroadcastReceiver.goAsync, 194
Call, 143
Callback.handleMessage, 74
cancel, 144, 154
Click, 58
Context. stopService, 19
Context.bindService, 19, 174
Context.startService, 19, 174, 189
Context.stopService, 176
Context.unbindService, 19
delete, 200
doInBackground, 151, 152
execute, 132, 144, 151, 152, 160, 162, 163, 167
executeOnExecutor, 162
Executors.newFixedThreadPool, 134
Executors.newSingleExecutor, 134
ExecutorService.InvokeAll, 145, 146, 147
ExecutorService InvokeAny, 147
flush, 51
forceLoad, 222
get, 144
getThreadNameBlocking, 86
getLastNonConfigurationInstance, 116
getThreadNameSlow, 85
getThreadNameUnblock, 86
getThreadNameBlocking, 85
getThreadNameFast, 85
Handler. handleMessage, 73, 74
HandlerThread.getLooper, 123
HandlerThread.onLooperPrepared, 122
initLoader, 209, 210, 211
insert, 200

isCancelled, 144

isDone, 144

Loader.getld, 226
LoaderManager.destroyLoader, 212
LoaderManager.initLoader, 211
Looper.loop, 67
mlISynchronous.getThreadNameUnblock, 86
mlISynchronous.getThreadNameBlocking, 86
mlISynchronous.getThreadNameFast, 85
mlISynchronous.getThreadNameSlow, 85
notify, 54

Object. wait, 35

Object.notify, 35

Object.notifyAll, 35

onBind, 173, 183

onContentChanged, 222

onCreate, 20, 173

onDeleteComplete, 201
onHandlelntent, 189

onPostExecute, 155

onProgressUpdate, 152
onRetainNonConfigurationInstance, 116
onStartCommand, 175

onTerminate, 20

onTransact, 82

onUnbind, 183

onUpdateComplete, 201
prestartCoreThread, 142
prestartAllCoreThreads, 142
Process.setThreadPriority, 48

put, 56

query, 200

queueldle, 61

quit, 67

quitSafely, 67

read, 51
removeCallbacksAndMessages, 123
restartLoader, 209, 210, 211

rite, 53

run, 30

shutdown, 141

shutdownNow, 141

signal, 54

stopSelf, 181

submit, 144

take, 56

takeContentChanged, 223

terminated, 139

Thread.interrupted, 111

Thread setPriority, 47
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metoda
Thread.stop, 111
transact, 82, 83
uncaughtException, 112
update, 200
wait, 51, 54, 55
write, 51
monitor, 34
mutually exclusive, Patrz: region wzajemnie

wykluczajacy sie
N

niceness, Patrz: uprzejmosé

0]

obiekt
Activity, 100, 109
android.app.Application, 17
android.os.Parcel, 82
Application, 20
Binder, 82, 83, 86, 88
blokada wewnetrzna, 33, 34, 35
Context, 208
cykl zycia, 99
drzewo, 94
Fragment, 109
Handler, 57, 68, 72, 88, 90, 92, 101
IBinder, 90
Intent, 176, 189
java.lang, 64
Loader, 207
Looper, 57, 59, 62, 65, 66, 67, 166
Message, 88, 91
Messenger, 88, 91, 92
nieosiagalny, 94, 95
osiagalny, 94
Runnable, 96
synchronizacja stanu, 33
Thread, 96
wyspa, 94
object intrinsic lock, Patrz: obiekt blokada
wewnetrzna
obraz, 148, 157
odbiornik rozgloszeniowy, 19, Patrz tez:
komponent BroadcastReceiver
okno
bezczynnosci, 62
dialogowe Aplikacja nie odpowiada,
Patrz: ANR
menedzer, Patrz: menedzer okien

operacja
asynchroniczna, 23
CRUD, Patrz: CRUD
kontekstowa, 127
partycjonowanie, 23
synchroniczna, 23

operational mode, Patrz: tryb pracy

operator potoku, 49

owijarka, 121

paczka java.io, 49
pamiec
odzyskiwanie, Patrz: mechanizm
odzyskiwania pamieci
korzen, 94
wspoldzielona, 56, 81, Patrz tez: sterta
wyciek, 93, 95, 97, 99, 101, 113, 115, 157
rozmiar, 95
ryzyko, 95
zapobieganie, 103
wyczerpanie, 93
zarzadzanie, 93
Parent process identifier, Patrz: proces rodzica
identyfikator
partycgjonowanie, 23
piaskownica, 20
PID, 43, Patrz tez: proces identyfikator
planista, 30, 45
catkowicie sprawiedliwy, Patrz: CFS
planowanie, 16
plik
.aidl, 83, 84
AndroidManifest, 19
AndroidManifest.xml, 198
manifestu, 19, 172
pobieranie, 181
polecenie ps, 44
potok, 49, 50, 56, 81
cykl zycia, 50
z watkiem interfejsu uzytkownika, 53
powloka ADB, 44
PPID, 43, Patrz: proces rodzica identyfikator
procedura
wywolanie zdalne, Patrz: RPC
zastepcza, 84
proces, 43
dziatajacy w tle, 21
identyfikator, 43
komunikacja, Patrz: IPC
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proces
pierwszoplanowy, 21
poczatkowy, 82
pusty, 21
ranga, Patrz: ranga procesow
rodzica, 43
ustuga, 21
widoczny, 21
process identifier, Patrz: proces identyfikator
process rank, Patrz: ranga proceséw
przerwanie, 110, 111
punkt
anulowania, 111
szeregowania, 30

R

race condition, Patrz: wyscig warunki
ranga proceséw, 18
referencja staba, 104
region
niepodzielny, 32
wzajemnie wykluczajacy sie, 33
reguta nasycenia, 137
remote procedure calls, Patrz: RPC
responsywnosc, 23
retencja, 115, 116, 118
RPC, 81, 84
wywolanie asynchroniczne, 86, 87
wywolanie synchroniczne, 84, 86
interfejs, 143
runtime environment, Patrz: Srodowisko
uruchomieniowe

S

sandbox, Patrz: piaskownica

saturation policy, Patrz: regula nasycenia
scheduler, Patrz: planista

scheduling, Patrz: planowanie, szeregowanie
scheduling point, Patrz: punkt szeregowania
sekcja krytyczna, 33

semafor, 81

serializacja marshalling, Patrz: marshalling
stowo kluczowe synchronized, 33, 34, 36
stack, Patrz: stos

state zablokowanie, 30

stan mutowalny, 33, 35, 65

standard POSIX, 43

starvation, Patrz: stale zablokowanie

sterta, 43, 53, 93
stos, 18, 43, 95
wywotan, 111
stos programowy, 15
stub, Patrz: procedura zastepcza
superuzytkownik, Patrz: uzytkownik root
sygnalizacja, 54, 55, 56
sygnat, 81
szeregowanie, 45

2

S

$rodowisko uruchomieniowe, 16
ART, 16
Dalvik, 16, 45, 93
Linuxa, 43
wykonawcze, 20

T

task, Patrz: zadanie

technika WAL, Patrz: WAL

thread, Patrz: watek

thread pool, Patrz: watek pula

threading, Patrz: watkowanie

thread-per-task, Patrz: wzorzec watek na zadanie
tlo, 93

transaction, Patrz: transakcja

transakcja, 82, 83

tryb pracy, 176

U

Ul, 24
Ul thread, Patrz: watek interfejsu uzytkownika
UID, 43, Patrz tez: uzytkownik identyfikator
unchecked exception, Patrz: wyjatek
niekontrolowany
unmarshalling, 82, 83
uprzejmosc, 46, 47
User ID, Patrz: uzytkownik identyfikator
ustuga, 18, 21, 169, Patrz tez: komponent Service
kontrolowana przez
uzytkownika, 178
zadanie, 181
lokalna, 171, 172
systemowa, 81
uruchamiana, 19, 173, 174
wigzana, 19, 173, 174, 183
lokalna, 184
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zdalna, 171
globalna, 172
prywatna, 171

uzytkownik

identyfikator, 19

root, 19

separacja, 19, 20

uprawnienia, 19

v

virtual machine, Patrz: maszyna wirtualna
VM, Patrz: maszyna wirtualna
vonDestroy, 173

W

WAL, 199
wartos¢ nice, Patrz: uprzejmosc
watek, 29, 39, 43, 101, 109
bezpieczernstwo, 33, 49
biezacy, 88
blokowanie, 33, 34, 82, 86
biad, 131
cykl zycia, 99, 109, 113, 115, 169
czas podtrzymywania aktywnosci, 137
dzialajacy w tle, 24, 42, 55, 70, 131, 140,
169, 220
interfejsu uzytkownika, 24, 41, 42, 43, 55,
56, 95, 124, 169
komunikagja, 79
komunikacja, Patrz: komunikat
konsumenta, 72
natywny, 41
nazwa, 42
podstawowy, 137
priorytet, 30, 46
przerywany, 110
pthreads, 41, 43
publiczny, 114
pula, 42, 131, 133, 136, 137, 138, 141, 230
cykl zycia, 139
putapka, 141
uruchamianie, 142
zamykanie, 140
pula niestandardowa, 135
pula predefiniowana, 134
retencja, Patrz: retencja
roboczy, 43, 55, 56, 95, 96, 131, 138
roboczy klienta, 86

sygnalizacja, Patrz: sygnalizacja
systemowy, 41
szeregowanie, Patrz: szeregowanie
tworzenie niekontrolowane, 115
wigzania, 41, 42, 95
wspoltdzielenie przestrzeni adresowej, 43
zarzadzanie, 113
zawieszanie, 56
zdalny, 88
watkowanie, 15
weak reference, Patrz: referencja staba
wieloprocesowosé, 23
wielowatkowosd, Patrz: aplikacja wielowatkowa
Window Manager, Patrz: menedzer okien
wrapper, Patrz: owijarka
wrapper function, Patrz: funkcja zawijajaca
Write-Ahead Logging, Patrz: WAL
wyjatek
CalledFromWrongThreadException, 41
ExecutionException, 144
InterruptedException, 111, 155
niekontrolowany, 112
nieobstugiwany, 113
RuntimeException, 112
wyspa obiektéw, Patrz: obiekt wyspa

wyscig, 32
Wzorzec
konsument — producent, 37, 51, 56
nieblokujacy, 57

watek na zadanie, 133

Z

zadanie, 29, 64

asynchroniczne, 151, 187, 193

bez parametréw, 166

dlugie, 24

kolejka, 137

taricuchowanie, 127

odrzucanie, 147

reprezentacja, 143

sekwencyjne, 196

tworzenie, 131

w tle, 124, 152, 160, 166, 169

wspoéibiezne, 196

wspolzalezne, 125

wstawianie warunkowe, 129

wykonywanie, 131
sekwencyjne, 163, 164, 191
szeregowe, 133, 160
wspotbiezne, 133, 160, 164
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zarzadzanie, 143 Z
zatwierdzanie, 144
znak specjalny |, 49 zadanie przychodzace, 42
zygota, 21
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O’REILLY"
Android

Aplikacije wielowatkowe. Techniki przetwarzania

Jezeli chcesz tworzy¢ aplikacje dostarczajace uzytkownikom
doskonatych wrazen, szybciej rozwigzywac¢ skomplikowane

zadania lub po prostu musisz jednoczesnie wykonywac rozne
dziatania — naucz sie korzystac¢ z watkow. Tworzenie programow
wielowagtkowych jest trudne, ale opanowanie tej sztuki pozwoli Ci osiggnac
wymierne korzysci!

Ta ksigzka w catosci jest poswiecona korzystaniu z watkow na platformie
Android. Dzieki niej poznasz przerdzne sposoby asynchronicznego
przetwarzania oraz ich zalety i wady. Jednak na samym poczatku zapoznasz sie
z podstawowymi informacjami dotyczacymi wielowatkowosci w jezyku Java.
Dowiesz sie, w jaki sposob watki komunikujg sie ze soba i synchronizujg dostep
do zasobow oraz jak nimi zarzadzac. Kolejne rozdziaty zawierajg spora dawke
wiedzy na temat roznych technik asynchronicznych. Zapoznanie sie z ich trescia
utatwi Ci wybor techniki, ktora spetni Twoje wymagania, gdy sam zabierzesz sie
do tworzenia aplikacji wielowatkowej. Ksiazka ta jest obowiazkowa lektura dla
programistow chcacych w petni wykorzysta¢ mozliwosci platformy Android.

Dzigki tej ksigzce:

e poznasz znaczenie watkow

e Zzaznajomisz sie z podstawami wielowgtkowosci w Javie
e poznasz najlepsze techniki asynchroniczne

e Sprawnie opanujesz te nietatwg dziedzine

Przewodnik po swiecie watkéw platformy Android!
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