—  PRZYKEADOWY ROZDZIAL

. KATALOGTONLINE

. ZAMOW DRUKOWANY KATALOG

D~ CENNIK | INFORMACJE

e N

0 NOWOSCIACH

. ZAMOW-GENNIK™

|

F

JAGENTY KSIAZEK ONLINE ]

Wydawnictwo Helion
ul. Chopina 6

44-100 Gliwice

tel. (32)230-98-63
e-mail: helion@helion.pl

e /’
helions, |25 o
o ) ; ‘ . = _g
a1 DA |

core

Java 2. Techniki 2
zZaawansowane. JAVA £

Wydanie | )

Autorzy: Cay Horstmann, Gary Cornell
Ttumaczenie: Jaromir Senczyk R :
ISBN: 83-7361-842-2 S LA
Tytut oryginatu: Core Java(TM) 2, Volume |l L o Fs
— Advanced Features (7th Edition)

Format: B5, stron: 1144

Przyktady na ftp: 1644 kB

Kompletne i niezastapione zrodto wiedzy dla doSwiadczonych programistow

* Kolejne wydanie doskonatego przewodnika po zaawansowanych mozliwosciach Javy
o Wszystkie kody zrédtowe w ksiazce zaktualizowane do J2SE 5.0
» SzczegOtowe omowienie wielowatkowosci, kolekcji, programowania aplikacii
sieciowych i bazodanowych, bezpieczenstwa i internacjonalizacji aplikacji,
obiektéw rozproszonych i jezyka XML

Kolejne juz wydanie przewodnika opisujacego zaawansowane i nieznane wtasciwosci
jezyka Java, tym razem w wers;ji 5.0, to kompendium wiedzy dla wszystkich programistow
zamierzajacych tworzy¢ rozbudowane aplikacje. Nowa wersja jezyka Java to nie tylko nowy
numer - to przede wszystkim ogromna iloS¢ nowych funkcji i mozliwosci, klas i obiektow.
W JDK 5.0 wprowadzono nowe mechanizmy obstugi watkow i kolekcji, rozszerzono
mozliwosci biblioteki Swing i klas wykorzystywanych do tworzenia aplikacji bazodanowych
i sieciowych. ,Java 2. Techniki zaawansowane. Wydanie II” przedstawia i opisuje wszystkie
te nowosci.

Wszystkie przyktadowe programy zostaty zaktualizowane do najnowszej wersji Javy

i przedstawiajg praktyczne rozwigzania rzeczywistych problemow, z jakimi moze spotkaé sie
tworca aplikacji w jezyku Java. Ksiazka zawiera wiele nowych podrozdziatow poswieconych
nowosciom wprowadzonym w J2SE 5.0. Dokfadnie i na przyktadach opisuje zagadnienia
zwigzane z wielowatkowoscia, kolekcjami, metadanymi, stosowaniem jezyka XML,
komunikacjg z bazami danych i wieloma innymi elementami zaawansowanego
programowania w Javie.

* Aplikacje wielowatkowe

e Kolekcje i operacje na nich
* Potaczenia sieciowe

* |nterfejs JDBC i LDAP

* Aplikacje rozproszone

* Technologia CORBA

* Zaawansowane mozliwosci bibliotek Swing i AWT
e Technologia JavaBeans

* Bezpieczenstwo aplikacji

e |nternacjonalizacja

e Korzystanie z jezyka XML

Jesli zamierzasz wykorzystaé Jave w ztozonym projekcie informatycznym, ta ksiazka bedzie
dla Ciebie niezastapiona.
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Wielowatkowos¢

W tym rozdziale:

B Czym sa watki?

B Przerywanie watkow.
Stany watkow.
Wiasciwosci watkow.
Synchronizacja.
Kolejki blokujace.
Kolekcje.

Interfejsy Callable i Future.
Egzekutory.
Synchronizatory.

Watki i Swing.

Czytelnik z pewnoscia wie, ze wielozadaniowosé¢ oznacza mozliwo$¢ pracy wielu programow
rownoczesnie. Dzigki wielozadaniowosci mozemy w czasie edycji dokumentu drukowa¢ inny
dokument badz wysyta¢ faks. Oczywiscie wtedy, gdy mamy do dyspozycji tylko maszyne
o pojedynczym procesorze, uzyskujemy jedynie wrazenie rownoczesnego wykonywania
wielu programow, poniewaz system operacyjny przydziela czas procesora kolejnym zada-
niom. Takie zarzadzanie przydzialem procesora jest tym bardziej mozliwe, ze wiele zadan ab-
sorbuje jego moc obliczeniowa w znikomym stopniu.

Wielozadaniowo$¢ jest realizowana na dwa sposoby: z wywlaszczaniem i bez. W pierw-
szym przypadku system operacyjny samodzielnie podejmuje decyzje o przydziale proceso-
ra kolejnym zadaniom, natomiast w drugim wykonywanie zadania moze zosta¢ przerwane
tylko wtedy, jesli zgodzi si¢ ono odda¢ sterowanie. Starsze systemy operacyjne, takie jak
Windows 3.1 i Mac OS 9, pracuja na zasadzie wielozadaniowosci bez wywlaszczania.
Wten sam sposob dzialaja tez systemy operacyjne prostych urzadzen, na przyktad telefondw
komorkowych. Natomiast system UNIX i jego pochodne, a takze systemy Windows NT/XP
(oraz Windows 9x w przypadku aplikacji 32-bitowych) i OS X stosuja wielozadaniowos¢
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z wywlaszczaniem. Chociaz realizacja wielozadaniowosci z wywtlaszczaniem jest duzo
trudniejsza, to rozwiazanie takie jest bardziej efektywne, poniewaz w przypadku wieloza-
daniowosci bez wywlaszczania niewlasciwie zachowujaca si¢ aplikacja moze wstrzymac
wykonywanie pozostalych zadan w systemie.

Wielowatkowos¢ rozszerza ideg wielozadaniowos$ci w ten sposob, ze kazdy z programéw moze
wykonywac rownoczesnie wiele zadan. Zadania te nazywamy wqtkami. Program, ktory wyko-
nuje wigcej niz jeden watek, nazywamy wielowqtkowym.

Zasadnicza réznica pomigdzy zadaniami a watkami polega na tym, ze podczas gdy kazde za-
danie dysponuje wlasnym oddzielnym zestawem danych (zmiennych), to watki operuja na
wspdlnych danych. Utworzenie badz usunigcie watku wiaze si¢ z duzo mniejszym nakladem
ze strony systemu operacyjnego niz w przypadku tych samych operacji dla zadania. Podobnie
komunikacja migdzy zadaniami jest mniej efektywna niz pomigdzy watkami. Dlatego tez
zdecydowana wigkszos¢ wspotczesnych systemow operacyjnych obstuguje wielowatkowos¢.

Wielowatkowos¢ okazuje sie niestychanie przydatna w praktyce. Przegladarka internetowa,
wykorzystujac watki, pozwala jednoczesnie zatadowac wiele obrazow na stronie. Klient poczty
elektronicznej umozliwia czytania poczty, w trakcie pobierajac nowe wiadomosci. Takze Java
uzywa dodatkowego watku, aby odzyska¢ w tle niewykorzystywang przez program pamig¢. Po-
gramy wyposazone w graficzny interfejs uzytkownika stosuja osobny watek do uzyskiwania in-
formacji o zdarzeniach zachodzacych w systemie okienkowym. W rozdziale tym pokazemy,
w jaki sposob wykorzystac zalety wielowatkowosci w aplikacjach tworzonych w jezyku Java.

Pakiet JDK 5.0 udostgpnia wiele nowych klas i interfejséw dostarczajacych zaawansowanej im-
plementacji mechanizméw wielowatkowych. W rozdziale tym omoéwimy nowe mozliwosci
JDK 5.0, a takze klasyczne mechanizmy synchronizacji i pomozemy Ci dokona¢ wlasciwego
wyboru pomigdzy nimi.

Wielowatkowo$¢ nie jest prostym zagadnieniem. W rozdziale tym przedstawiamy wszyst-
kie narzedzia, ktore udostepnia jezyk Java do programowania watkéw. Wyjasniamy przy
tym sposob ich wykorzystania, zwigzane z tym ograniczenia i ilustrujemy cato$¢ prostymi,
ale typowymi przykladami. W bardziej ztozonych przypadkach Czytelnik powinien jednak
skorzysta¢ z bardziej specjalistycznej literatury, na przyktad Concurrent Programming in
Java autorstwa Douga Lea (Addison-Wesley, 1999).

Czym sa watki?

Zapoznajmy si¢ najpierw z przykladowym programem, ktéry nie uzywa watkéw i w kon-
sekwencji uzytkownik nie moze wykona¢ za jego pomoca wielu dziatan naraz. Pézniej po-
kazemy, jak tatwo usunaé te niedogodnosci, wprowadzajac do programu watki. Program
ten bedzie animacja pitki odbijajacej si¢ od ramki okienka (patrz rysunek 1.1).

Wybranie przez uzytkownika przycisku Start powoduje pojawienie si¢ w lewym gdérnym
rogu okienka pitki, ktora rozpoczyna swdj ruch. Metoda obstlugi zdarzenia dla przycisku
Start wywotuje metode addBall. Metoda ta zawiera petlg, w ktorej 1000 razy wykonywana
jest metoda move powodujaca niewielkie przesunigcie rysunku pitki, ewentualng zmiang
kierunku ruchu w przypadku odbicia od ramki i odrysowanie tta okna.
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Rysunek 1.1
Animacja pitki
odbijajacej sie
od ramki okienka

| Start ‘ Close |

Ball ball = new Ball();
panel.add(ball);

for (int i = 1; i <= STEPS; i++)

ball.move(panel.getBounds());
panel.paint(panel.getGraphics());
Thread.sleep(DELAY);

1

Metoda statyczna sleep klasy Thread powoduje zawieszenie wykonywania petli na okre-
$long liczbe milisekund.

Wywotanie metody Thread.sleep nie tworzy nowego watku — metoda sleep jest sta-
tyczna metoda klasy Thread, ktéra powoduje wstrzymanie wykonywania aktywnego wat-
ku na okreslony czas.

Metoda sTeep moze spowodowaé wystapienie wyjatku InterruptedException. Wyjatek ten
oraz sposob jego obstugi oméwimy doktadniej w dalszej czgsci rozdziatu. W obecnej wer-
sji programu jego wystapienie spowoduje jedynie przerwanie animacji.

Animacja ruchu pitki w obecnej wersji programu absorbuje catkowicie jedyny watek apli-
kacji w jej obecnej postaci. Jesli uzytkownik zechce, zanim petla wykona sie 1000 razy,
przerwaé dzialanie programu, wybierajac przycisk Close, to nie przyniesie to zamierzonego
efektu. Program nie moze bowiem obshluzy¢ tego zdarzenia, dopoki nie zakonczy animacji.

Przygladajac sie petnemu tekstowi programu zamieszczonemu ponizej, zauwazymy wy-
wotanie

canvas.paint(canvas.getGraphics())

wewnatrz metody move klasy Ball. Rozwigzanie to moze wydawac¢ sie dziwne, ponie-
waz zwykle wywotujemy metode repaint i pozwalamy AWT zajgé sie okresSleniem kon-
tekstu graficznego i odrysowaniem zawartosci okna. Jednak jeSli postapimy w ten
sposéb takze w tym programie, to odrysowanie nie bedzie mogto sie odbyé, poniewaz
metoda addBall zmonopolizowata przetwarzanie. W nastepnej wersji programu, ktéra
bedzie oblicza¢ kolejne pozycji pitki w osobnym watku, z powrotem bedziemy mogli za-
stosowac wywotanie metody repaint.
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Zachowanie obecnej wersji programu jest dalekie od doskonatosci. W wigkszosci przypad-
kow gdy program wykonuje czasochtonne operacje, musi istnie¢ mozliwosé ich przerwania.
Typowym przyktadem sa wszelkie programy czytajace dane z sieci. Zawsze powinna istnie¢
mozliwos$¢ przerwania na przyklad procesu tadowania duzego obrazka. Jesli po obejrzeniu je-
go fragmentu uzytkownik stwierdzi, ze nie interesuje go calo$¢, to wybranie przycisku Stop
lub Back powinno spowodowaé przerwanie procesu tadowania. W dalszej czesci rozdziatu
pokazemy, w jaki sposob mozna zapewni¢ uzytkownikowi petna kontrolg nad dziataniem
programu przez wykonywanie jego kluczowych fragmentéw w osobnym wqtku.

Listing 1.1 zawiera peten tekst Zrodtowy obecnej wersji programu.

Listing 1.1. Bounce.java

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import java.awt.geom.*;
import java.util.*;
import javax.swing.*;

/**
Animacja odbijajacej sie pitki.
*/
public class Bounce
{
public static void main(String[] args)
{
JFrame frame = new BounceFrame();
frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT ON CLOSE);
frame.setVisible(true);
}
}

/**

Pitka poruszajaca sie i odbijajaca od krawedzi
komponentu.

*/

class Ball

{
/**
Przesuwa pitke do nastepnej pozycji, zmieniajac kierunek ruchu,
jesli natrafi na krawedz.
*/
public void move(Rectangle2D bounds)
{
X += dx;
y +=dy;
if (x < bounds.getMinX())
{
X = bounds.getMinX();
dx = -dx;

1
if (x + XSIZE >= bounds.getMaxX())
{
X = bounds.getMaxX() - XSIZE;
dx = -dx;
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if (y < bounds.getMinY())

{
y = bounds.getMinY();
dy = -dy:
}
if (y + YSIZE >= bounds.getMaxY())
{
y = bounds.getMaxY() - YSIZE;
dy = -dy:
}
1
/**
Tworzy ksztatt pitki dla biezacej pozycji.
*/
public E11ipse2D getShape()
{
return new E11ipse2D.Double(x, y, XSIZE, YSIZE)
}

private static final int XSIZE = 15;
private static final int YSIZE =
private double x = 0;
private double y = 0;
private double dx = 1;
private double dy = 1;

I
—_
o

}

/**
Panel rysujacy pitki.
*/
class BallPanel extends JPanel

{

/**

Dodaje pitke do panelu.
@param b dodawana pitka
*/
public void add(Ball b)

balls.add(b);
}

pubTlic void paintComponent(Graphics g)

{

super.paintComponent(g);
Graphics2D g2 = (GraphicsZD) g;
for (Ball b : balls)

g2.fi11(b.getShape());
}
}

private ArrayList<Ball> balls = new ArrayList<Ball>();
}
/**

Ramka zawierajaca tto i przyciski.
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*/
class BounceFrame extends JFrame

{

/**

Konstruuje ramke zawierajaca panel, w ktérej animowana bedzie pitka
i pokazane przyciski Start i Close

*/
public BounceFrame()

{
setSize(DEFAULT WIDTH, DEFAULT HEIGHT);

setTitle("Bounce");

panel = new BallPanel();

add(panel, BorderlLayout.CENTER);

JPanel buttonPanel = new JPanel();

addButton(buttonPanel, "Start",
new ActionListener()

{

public void actionPerformed(ActionEvent event)

addBall();

}
3R

addButton(buttonPanel, "Close",
new ActionListener()

{
public void actionPerformed(ActionEvent event)
{
System.exit(0);
}
1K
add(buttonPanel, BorderLayout.SOUTH);
}
/**

Dodaje przycisk do kontenera.

@param c kontener

@param title nazwa przycisku

@param Tistener obiekt nastuchujacy przycisku

*/
public void addButton(Container c, String title, ActionListener Tistener)

JButton button = new JButton(title);
c.add(button);
button.addActionListener(Tistener)

}

/**
Dodaje pitke do panelu
Rysuje pitke i animuje ja 1000 razy
*/
public void addBall()

{
try
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Ball ball = new Ball();
panel.add(ball);

for (int 1 = 1; i <= STEPS; i++)

{
ball.move(panel.getBounds());
panel.paint(panel.getGraphics());
Thread.sleep(DELAY);

}

catch (InterruptedException e)
{
}

1

private BallPanel panel;

public static final int DEFAULT WIDTH = 450;
public static final int DEFAULT HEIGHT = 350;
pubTlic static final int STEPS = 1000;

pubTlic static final int DELAY = 3;

java.lang.Thread 1.0

B static void sleep(long millis) zawiesza wykonanie watku na okreslona liczbe
milisekund.

Parametry: millis liczba milisekund zawieszenia watku

Zastosowanie watkow

Program animacji pitki moze lepiej odpowiada¢ na akcje uzytkownika, jesli kod odpowie-
dzialny za animacj¢ umiescimy w osobnym watku. Rozwiazanie takie pozwoli nam nawet
animowa¢ wiele pilek. Animacja kazdej z nich odbywaé¢ bedzie si¢ w osobnym watku.
Roéwnolegle z watkami animacji dziata¢ bedzie rowniez wqtek obstugi zdarzen AWT zaj-
mujacy si¢ obstuga zdarzen zwigzanych z interfejsem uzytkownika. Poniewaz wszystkie
watki maja rowna szans¢ wykonania, to gtowny watek programu moze teraz uzyska¢ info-
macje o wybraniu przez uzytkownika przycisku Close i odpowiednio zareagowac na to zda-
rzenie. A oto prosty sposob na uruchomienie zadania w osobnym watku:

1. Kod realizujacy zadanie umieszczamy wewnatrz metody run klasy implementujacej
interfejs Runnable. Interfejs ten jest bardzo prosty i posiada tylko jedna metode:

pubTlic interface Runnable

{

void run();

}

Klas¢ implementujaca ten interfejs tworzymy w nastepujacy sposob:
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class MyRunnable implements Runnable

public void run()

{

}
}

2. Nastepnie tworzymy obiekt naszej klasy:

kod zadania

Runnable r = new MyRunnable();

3. Tworzymy obiekt Thread na podstawie obiektu Runnable:
Thread t = new Thread(r);

4. Uruchamiamy watek:
t.start();

Aby kod animacji pitki wykonywany byt we wlasnym watku, wystarczy umiesci¢ go we-
wnatrz metody run klasy BallRunnable:

class BallRunnable implements Runnable

{

buBﬁc void run()

{
try

for (int i =1; 1 <= STEPS; i++)
{

ball.move(component.getBounds());
component.repaint();
Thread.sleep(DELAY);

}

catch (InterruptedException e)

{
}
}

}

Powyzszy fragment kodu zawiera takze obshuge wyjatku InterruptedException, ktorego
wystapienie moze spowodowa¢ metoda sleep. Wyjatek ten omdéwimy w nastgpnym punk-
cie. Typowo, aby zakonczy¢ wykonywanie watku, przerywa si¢ jego dziatanie. Zgodnie
z ta zasada wystapienie wyjatku InterruptedException spowoduje zakonczenie wykony-
wania naszej metody run.

Za kazdym razem, gdy uzytkownik wybierze przycisk Start, metoda addBall uruchamia
nowy watek (patrz rysunek 1.2):

Ball b = new Ball();

panel.add(b);

Runnable r = new BallRunnable(b, panel);
Thread t = new Thread(r);

t.start();
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R!SIIIIGI( 12. 2 BounceThread
Animacja
wielowatkowa
®
L
@
®
® @
L
®
Start ‘ Close |

I to wszystko! W ten sposob dowiedziales si¢, w jaki sposob uruchamia¢ réwnolegle dzia-
tajace watki. Pozostata czes¢ tego rozdziatu poswigcona jest interakcjom pomigdzy watkami.

Watek mozemy réwniez zdefiniowac, tworzac klase pochodng klasy Thread:
class MyThread extends Thread
{
pubTic void run()

{

kod zadania

}

Nastepnie tworzymy obiekt tej klasy pochodnej i wywotujemy jego metode start. Roz-
wigzanie takie nie jest jednak zalecane. Nalezy dazy¢ do oddzielenia wykonywanego
zadania od mechanizmu jego wykonywania. W sytuacji, gdy musimy wykona¢ duzg licz-
be zadan, tworzenie watku dla kazdego z nich jest zbyt kosztowne i lepiej jest wykorzy-
stacé pule watkéw (patrz strona 83.).

Nie nalezy wywotywaé bezposrednio metody run — zostanie ona wywotana przez me-
tode start, w momencie gdy watek jest gotowy do rozpoczecia dziatania. Bezposred-

nie wywotanie metody run spowoduje jej wykonanie w biezgcym watku zamiast utwo-
rzenia nowego.

Listing 1.2 zawiera kompletny kod animacji wielowatkowe;j.

Listing 1.2. BounceThread.java

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import java.awt.geom.*;
import java.util.*;
import javax.swing.*;
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/**
Animacja odbijajacej sie pitki.
*/
pubTlic class BounceThread
{
public static void main(String[] args)
{
JFrame frame = new BounceFrame();
frame.setDefaultCloseOperation(JFrame . EXIT ON CLOSE);
frame.setVisible(true);
}
1
/**
Animacja odbijajacej sie pitki.
*/
class BallRunnable implements Runnable
{
/**
Konstruktor.
@aBall pitka
@aPanel komponent, w ktérym bedzie animowana
*/
public BallRunnable(Ball aBall, Component aComponent)
ball = aBall;
component = aComponent ;
1
pubTic void run()
{
try
{
for (int 1 =1; 1 <= STEPS; 1i++)
{
ball.move(component.getBounds());
component . repaint();
Thread.sleep(DELAY);
}
catch (InterruptedException e)
{
1
1
private Ball ball;
private Component component;
public static final int STEPS = 1000;
public static final int DELAY = 5;
}
/**
Pitka poruszajaca sie i odbijajaca od krawedzi
komponentu.
*/
class Ball

{
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/**

Przesuwa pitke do nastepnej pozycji, zmieniajac kierunek ruchu,
jesli natrafi na krawedz.
*/
public void move(Rectangle2D bounds)
{
X += dx;
y += dy;
if (x < bounds.getMinX())
{
X = bounds.getMinX();
dx = -dx;

}
if (x + XSIZE >= bounds.getMaxX())

X = bounds.getMaxX() - XSIZE;
dx = -dx;

1
if (y < bounds.getMinY())

y = bounds.getMinY();
dy = -dy;

1
if (y + YSIZE >= bounds.getMaxY())

y = bounds.getMaxY() - YSIZE;
dy = -dy:
1
1
/**
Tworzy ksztatt pitki dla biezacej pozycji.
*/
public E11ipse2D getShape()
{
return new E11ipse2D.Double(x, y, XSIZE, YSIZE)
1
private static final int XSIZE = 15;
private static final int YSIZE = 15;

private double x = 0;
private double y = 0;
private double dx = 1;
private double dy = 1;

}

/**
Panel rysujacy pitke.
*/
class BallPanel extends JPanel

{

/**

Dodaje pitke do panelu
@param b dodawana pitka
*/
public void add(Ball b)

balls.add(b);
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}

pubTlic void paintComponent(Graphics g)
{

super.paintComponent(g);

Graphics2D g2 = (Graphics2D) g;

for (Ball b : balls)

g2.fi11(b.getShape());

1

}

private ArraylList<Ball> balls = new ArraylList<Ball>();
1
/**

Ramka zawierajaca panel i przyciski.
*/
class BounceFrame extends JFrame
{

/**
Konstruuje ramke z panelem, w ktérej animowana bedzie pitka
i umieszczone przyciski Start i Close

*/

public BounceFrame()

{
setSize(DEFAULT_WIDTH, DEFAULT HEIGHT);

setTitle("BounceThread");

panel = new BallPanel();

add(panel, BorderlLayout.CENTER);

JPanel buttonPanel = new JPanel();

addButton(buttonPanel, "Start",
new ActionListener()

public void actionPerformed(ActionEvent event)

addBall();
}
)

addButton(buttonPanel, "Close",
new ActionListener()

public void actionPerformed(ActionEvent event)

{ System.exit(0);
}
1K
add(buttonPanel, BorderlLayout.SOUTH);
1
/**

Dodaje przycisk do kontenera.

@param c kontener

@param title nazwa przycisku

@param Tistener obiekt nastuchujacy przycisku
*/
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public void addButton(Container c, String title, ActionListener listener)

JButton button = new JButton(title);
c.add(button);
button.addActionListener(1istener);

}

/**
Tworzy pitke 1 uruchamia nowy watek jej animacji.
*/
public void addBall()
{
Ball b = new Ball();
panel.add(b);
Runnable r = new BallRunnable(b, panel);
Thread t = new Thread(r);
t.start();
}

private BallPanel panel;

public static final int DEFAULT WIDTH = 450;
public static final int DEFAULT HEIGHT = 350;
pubTlic static final int STEPS = 1000;

public static final int DELAY = 3;

java.lang.Thread 1.0

B Thread(Runnable target) tworzy nowy watek, ktéry wykonywac bedzie metode
run obiektu target.

B void start() uruchamia ten watek i powoduje wywotanie metody run. Metoda
start oddaje natychmiast sterowanie do metody, ktora ja wywotala, a nowy watek
wykonywany jest rownolegle.

m void run() wywotuje metode run odpowiedniego obiektu implementujacego
interfejs RunnabTe.

java.lang.Runnable 1.0

B void run() — te metode nalezy zastapi¢ wlasna wersja zawierajaca kod, ktory ma
by¢ wykonywany w nowym watku.

Przerywanie watkow

Wykonanie watku konczy si¢ w momencie, gdy metoda run zwraca sterowanie. (W pierw-
szej wersji jezyka Java istniala takze metoda stop, za pomoca ktorej jeden watek mogt za-
konczy¢ wykonywanie innego. Obecnie metoda ta nie jest stosowana, a przyczyny tego
omdéwimy w dalszej czgsci rozdziatu).
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Obecnie nie istnieje wigc sposob, aby wymusi¢ zakonczenie watku. Mozna jednak zazqdaé
zakonczenia watku za pomoca metody interrupt.

Wywotanie metody interrupt powoduje nadanie watkowi statusu przerwania. Status ten
jest reprezentowany za pomoca znacznika logicznego. Warto$¢ tego znacznika powinna
by¢ okresowo sprawdzana przez watek.

Aby sprawdzi¢ status przerwania watku, nalezy najpierw wywota¢ metode statyczna Thre-
ad.currentThread, aby uzyskac¢ biezacy watek, a nastgpnie wywota¢ metode isInterrupted
sprawdzajaca jego status:

while (!Thread.currentThread().isInterrupted() && sa dziatania do wykonania)

wykonaj te dziatania

}

Jednak watek, ktorego wykonywanie zostato zablokowane, nie moze sprawdzi¢ wlasnego
statusu przerwania. I wlasnie w takim przypadku pomocny jest wyjatek InterruptedExcep-
tion. Jesli metoda interrupt zostanie wywotana dla watku, ktorego wykonanie jest zablo-
kowane, to blokujaca go metoda sleep lub wait zostanie przerwana i pojawi si¢ wyjatek
InterruptedException.

Srodowisko jezyka Java nie wymaga wcale, aby watek przerwany w taki sposob zakonczyt
swoje wykonywanie. Przerwanie watku sygnalizuje jedynie pojawienie si¢ pewnego zada-
nia. Przerwany watek sam decyduje, w jaki sposob zareagowac na takie zadanie. Wykona-
nie niektorych watkow w programie moze by¢ na tyle wazne, ze po prostu zignoruja one
wyjatek i kontynuowa¢ beda swoje dziatanie. Najczgsciej jednak watek zinterpretuje wyja-
tek jako zadanie zakonczenia wykonywania. Metoda run takiego watku wyglada wtedy na-
stepujaco:

public void run()

{
try
{
while (!Thread.currentThread().isInterrupted() &% sa dziatania do wykonania)
{
wykonaj te dziatania
1
catch(InterruptedException exception)
// watek przerwany w trakcie metody sleep Tub wait
}
finally
{
watek ,sprzata po sobie”, jesli to konieczne
// zakonczenie wykonywania metody run i tym samym watku
1

Sprawdzenie statusu przerwania watku za pomocg metody isInterrupted nie jest konieczne,
gdy metoda sleep wywotywana jest po kazdej iteracji przetwarzania. Gdy watek posiada
status przerwania, to wywotanie metody sleep spowoduje wystapienie wyjatku Interrup-
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tedException. Dlatego tez, gdy metoda sleep wywolywana jest w petli, to nie musimy
sprawdzac statusu przerwania watku. Wystarczy jedynie zajac si¢ obstuga wyjatku Inter-
ruptedException. Metoda run posiada wtedy nastepujaca postac:

public void run()

{
try

{

while (sa dziatania do wykonania)

{
wykonaj te dziatania
Thread.sleep(delay);

}

catch(InterruptedException exception)

// watek przerwany w trakcie metody sleep Tub wait

}
finally

watek ,sprzata po sobie”, jesli to konieczne
}

// zakonczenie wykonywania metody run i tym samym watku

Wygenerowanie wyjatku InterruptedException przez metode sleep kasuje status
przerwania watku.

Istnieja dwie podobne metody, interrupted oraz isInterrupted. Metoda interrupted
jest statyczna metodg, ktéra sprawdza, czy biezacy watek zostat przerwany. Dodatko-
wo wywotanie metody interrupted kasuje status przerwania watku. Natomiast me-
toda isInterrupted wywotywana jest dla konkretnej instancji watku i umozliwia sprawdze-
nie statusu przerwania dowolnego watku. Jej wywotanie nie zmienia tego statusu.

Czesto mozna spotka¢ fragmenty kodu, w ktérych obstuga wystapienia wyjatku Interrup-
tedException jest pominieta, co wida¢ ponizej:

try { sleep(delay); } )
catch (InterruptedException exception) {} // ZLE!

Nie wolno pisa¢ programéw w ten sposdb! Jesli nie wiemy, jak obstuzy¢ wyjatek w klau-
zuli catch, to zawsze mamy jeszcze dwie inne mozliwosci:

m W klauzuli catch wywota¢ Thread.currentThread().interrupt() w celu nadania
watkowi statusu przerwania, ktory moze by¢ sprawdzony przez kod wywotujacy.
void mySubTask()
{

try { sleep(delay); }
catch (InterruptedException e) { Thread.currentThread().interrupt(); }
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B Lepsze rozwigzanie polega na zadeklarowaniu metody jako throws
InterruptedException i pominigciu bloku try. Dzigki temu kod wywotujacy
metode (lub w koncu sama metoda run) bedzie mogt obstuzy¢ wyjatek.

void mySubTask() throws InterruptedException
{

é]éeb(de]ay) ;

}

java.lang.Thread 1.0

B void interrupt() wysyla zadanie przerwania watku. Status przerwania watku
przyjmuje wtedy wartos¢ true. Jesli wykonanie watku jest zablokowane przez
wywolanie metody sleep lub wait, to wystepuje wyjatek InterruptedException.

W static boolean interrupted() sprawdza, czy biezqcy watek (czyli ten, ktdry ja
wywolal) otrzymat zadanie przerwania. Zwro¢my uwage, ze jest to metoda
statyczna. Jej wywolanie posiada efekt uboczny w postaci skasowania statusu
przerwania biezacego watku.

B boolean isInterrupted() sprawdza, czy watek otrzymat zadanie przerwania.
Nie powoduje skasowania statusu przerwania watku w przeciwienstwie do metody
interrupted.

W static Thread currentThread() zwraca obiekt klasy Thread reprezentujacy
aktualnie wykonywany watek.

Stany watkow

Watki moga znajdowac sie w jednym z czterech stanow:
H nowym,
B wykonywalnym,
B zablokowanym,

B martwym.

Kazdy z wymienionych stanow omowiomy w kolejnych podrozdziatach.

Nowe watki

Kiedy tworzymy watek za pomoca operatora new — na przyktad new Ball() — nie jest on
jeszcze wykonywany. Znajduje si¢ wtedy w stanie nowy i kod w nim zawarty nie jest wy-
konywany. Zanim zostanie uruchomiony, system musi wykonac¢ jeszcze pewne operacje.
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Watki wykonywaine

Po wywotaniu metody start watek jest wykonywalny. Wykonywalny watek nie musi by¢
od razu wykonywany. Przydziat procesora zalezy bowiem od systemu operacyjnego. Kiedy
zostanie przydzielony, méwimy, ze watek jest wykonywany. (Dokumentacja jezyka Java nie
przewiduje w tym przypadku oddzielnego stanu watku, watek wykonywany znajduje si¢
nadal w stanie wykonywalnym).

Watek nie powinien by¢ wykonywany w sposob ciagly. Pozadane jest, aby kazdy z watkow
cyklicznie zawieszal swoje wykonanie, dajac tym samym szans¢ innym watkom. Szczegdty
szeregowania watkow zaleza takze od systemu operacyjnego. Systemy stosujace szerego-
wanie z wydziedziczaniem udostgpniaja kazdemu watkowi wykonywalnemu przedziat czasu,
w ktérym moze on wykonywa¢ swoje zadania. Gdy przedziat ten zakonczy sig, system opera-
cyjny wywlaszcza watek, dajac okazje wykonania kolejnemu watkowi (patrz rysunek 1.4). Wy-
bierajac ten watek, system operacyjny bierze pod uwage priorytety watkow (patrz strona 36.).

Wszystkie wspodlczesne systemy operacyjne stacji roboczych i serwerdw stosuja szerego-
wanie z wywlaszczaniem, natomiast proste urzadzenia, takie jak na przyktad telefony ko-
morkowe, moga uzywac szeregowania kooperacyjnego. W takim przypadku watek prze-
staje by¢ wykonywany dopiero wtedy, gdy sam wywota odpowiednia metod¢ w rodzaju
sleep czy yield.

W systemach posiadajacych wiele procesoréw kazdy procesor moze wykonywac inny wa-
tek. Mamy wtedy sytuacje, w ktorej watki rzeczywiscie wykonywane sg rownolegle. Jesli
jednak watkow jest wigcej niz procesorow, to szeregowanie watkow znowu musi odbywac
si¢ z podziatem czasu.

Nalezy pamigtac, ze watek bedacy w stanie wykonywalnym w danym momencie moze by¢
wykonywany lub nie (dlatego stan ten okreslamy jako wykonywalny, a nie wykonywany).

Watki zablokowane

Watek znajduje sie w stanie zablokowanym, w przypadku gdy zaszla jedna z ponizszych
sytuacji:

B Wywolana zostata metoda s1eep danego watku.

B Wykonanie watku zostalo zablokowane przez operacj¢ wejscia-wyjscia,
ktora zwrdci sterowanie do watku, gdy zakonczy swoje dziatanie.

B Watek probuje zablokowaé dostep do obiektu, ktory zostat juz zablokowany
przez inny watek. Blokady obiektéw omdowimy w dalszej czesci tego rozdziatu,
na stronie 46.

B Watek oczekuje na spelnienie pewnego warunku — patrz strona 49.

B Wywolana zostala metoda suspend danego watku. Nie jest ona obecnie stosowana
i nie powinna by¢ uzywana w programach. Przyczyng tego stanu rzeczy oméwimy
w dalszej cze¢sci tego rozdziatu.
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Rysunek 1.3 pokazuje diagram stanow watku. Kiedy watek zostaje zablokowany lub zakon-
czony, rozpoczyna si¢ wykonywanie kolejnego watku. Kiedy zablokowany watek zostaje po-
nownie aktywowany (poniewaz uptynat okres czasu, na ktory zawiesit on swoje wykonywa-
nie badz zakonczyta si¢ blokujaca go operacja wejscia-wyjscia), program szeregujacy watki
sprawdza, czy posiada on priorytet wyzszy od aktualnie wykonywanego watku. Jesli tak, to
wywlaszcza biezacy watek i rozpoczyna wykonywanie reaktywowanego watku.

zablokowany

sleep

Rysunek 1.3.
Diagram
stanow watku

zakoriczenie
metody sleep

zablokowany
przez operacje
welwy

zakonczenie
operacji welwy

no start o
i oczekiwanie

na blokade //\okada | f

suspirld/
S resume

metody run

martwy

Watek moze powrdci¢ ze stanu zablokowanego do stanu wykonywalnego, przebywajac na
diagramie jedna z nastgpujacych drog.

1. Jesli watek zawiesit wykonywanie wywolujac metode s1eep, musi upltynaé
okreslona liczba milisekund.

2. Jesli watek zostat zablokowany przez operacje wejscia-wyjscia, to musi ona si¢
zakoniczy¢.

3. Jesli watek zamierza uzyskac blokade obiektu posiadang przez inny watek,
to watek ten musi zrzec si¢ blokady obiektu. (Mozliwe jest rowniez oczekiwanie
na zwolnienie blokady z okreslonym limitem czasu. Wtedy watek zostaje
odblokowany po jego uptywie).

4. Jesli watek oczekuje na spetnienie pewnego warunku, to jego zaj$cie musi
zostac zasygnalizowane przez inny watek. (Mozliwe jest rowniez oczekiwanie
na spetlnienie warunku z okre$lonym limitem czasu. Wtedy watek zostaje
odblokowany po jego uptywie).

9. Jesli watek zawiesit swoje wykonywanie, to inny watek musi wywotac jego metode
resume. Stosowanie metod suspend i resume nie jest jednak zalecane.
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Zablokowany watek moze powrdci¢ do stanu wykonywalnego jedynie ta sama droga, na
ktdrej zostal zablokowany. W szczegdlnosci nie wystarczy wywotanie metody resume, aby
odblokowaé watek.

Dla odblokowania operacji wejscia i wyjScia nalezy stosowa¢ mechanizm kanatow ofe-
rowany przez nowa biblioteke wejscia i wyjScia. Gdy inny watek zamyka kanat, to za-
blokowany watek powraca do stanu wykonywalnego, a blokujgca operacja generuje wy-
jatek ClosedChannelException.

Watki martwe

Watek moze by¢ martwy gdy zaistnieje jeden z dwdch powoddw.
B Zakonczy si¢ wykonywanie metody run w prawidtowy sposob.

B Wykonanie metody run zostanie przerwane ze wzgledu na wystapienie watku,
ktérego metoda ta nie obstuguje.

W szczegdlnosci mozliwe jest ,,zabicie” watku przez wywotanie metody stop. Powoduje
ona wystapienie bledu ThreadDeath, co konczy wykonywanie watku. Metoda ta niesie ze
soba pewne zagrozenia (omowimy je w dalszej czgsci rozdzialu) i nie powinna by¢ stoso-
wana w programach.

Aby uzyska¢ informacj¢ o tym, czy dany watek ,,zyje” (czyli jest wykonywalny lub zablo-
kowany), stosujemy metod¢ 1sAlive. Zwraca ona warto$¢ logiczng true, gdy watek jest
wykonywalny lub zablokowany albo warto$¢ false, jesli jest nowy badz martwy.

Nie mozna uzyska¢ informacji o tym, czy dany watek jest wykonywalny, czy tez zablo-
kowany, a takze informacji o tym, czy jest w danej chwili wykonywany. Podobnie nie
mozna rozrézni¢ stanu watku, w ktérym nie jest on jeszcze wykonywalny, od stanu,
w ktérym jest juz martwy.

java.lang.Thread 1.0

B boolean isAlive() zwraca warto$¢ true, jesli watek juz rozpoczat dziatanie
i jeszcze si¢ nie zakonczyt.

B void stop() konczy wykonanie watku. Uzycie tej metody nie jest zalecane.
B void suspend() zawiesza wykonanie watku. Uzycie tej metody nie jest zalecane.

W void resume() podejmuje wykonanie watku zawieszonego metoda suspend.
Uzycie obu metod nie jest zalecane.

m void join() oczekuje zakonczenia dziatania okreslonego watku.

m void join(long millis) oczekuje zakonczenia dziatania okreslonego watku
lub uptywu mi171s milisekund.
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Wiasciwosci watkow

W kolejnych punktach omdéwione zostang inne wilasciwosci watkow: priorytety, watki-
demony, grupy watkéw i domy$lne procedury obshugi wyjatkow.

Priorytety watkow

W jezyku Java z kazdym watkiem zwiazany jest okreslony priorytet. Domyslnie watek dzie-
dziczy priorytet po swoim watku nadrzednym, czyli watku, ktéry go utworzyl. Mozna go jed-
nak zmniejszy¢ lub zwiekszy¢, stosujac metode setPriority. Za jej pomoca mozna prioryte-
towi nada¢ dowolng warto$¢ z przedziatu od MIN PRIORITY (zdefiniowane jako 1 w klasie
Thread) do MAX_PRIORITY (zdefiniowane jako 10). Priorytet NORM_PRIORITY posiada wartosc 5.

Gdy program szeregowania watkow musi wybra¢ nowy watek, zawsze wybiera watek wy-
konywalny o najwyzszym priorytecie. Nalezy zaznaczy¢, ze wszelkie zasady dzialania zwia-
zane z priorytetami watkow sa w znacznym stopniu zalezne od konkretnego systemu opera-
cyjnego. Jesli maszyna wirtualna jezyka Java wykorzystuje zarzadzanie watkami danej
platformy, to musi dokona¢ odwzorowania priorytetow watkow zdefiniowanych w jezyku
Java na poziomy priorytetow tej platformy (ktorych moze by¢ mniej lub wigcej niz wartosci
priorytetow w jezyku Java).

Na przyktad w systemie Windows N'T/XP istnieje siedem poziomdow priorytetow, mniej niz
definiuje to Java. Niezaleznie wiec od sposobu odwzorowanie priorytetdw zdarzac si¢ bedzie,
ze watki, ktére maja rézny priorytet w jezyku Java, beda posiadaé¢ w rzeczywistosci ten sam
priorytet z punktu widzenia systemu operacyjnego. W przypadku maszyny wirtualnej Java
firmy Sun dla systemu Linux informacja o priorytetach watkow jest w ogodle ignorowana.

Z tego powodu nalezy traktowac priorytety watkow jedynie jako rodzaj wskazowki dla
programu szeregujacego. W zadnym wypadku nie nalezy tworzy¢ programéw, ktérych po-
prawne dziatanie zalezy od poziomdéw priorytetow.

Jesli zamierzasz uzywac priorytetéw watkéw, to powiniene$ wiedzie¢ o btedzie popet-
nianym czesto przez poczatkujgcych. Jesli w programie istnieje kilka watkéw o wyso-
kim priorytecie, ktére rzadko znajdujg sie w stanie zablokowanym, to moga one unie-
mozliwié wykonywanie watkéw o niskim priorytecie. Program szeregujacy watki zawsze
wybiera najpierw sposréd watkéw o wyzszym priorytecie, nawet jesli w ten sposéb
watki 0 nizszym priorytecie nie sg nigdy wykonywane.

java.lang.Thread 1.0

W void setPriority(int newPriority) okresla priorytet watku. Warto$¢ priorytetu
musi znajdowac si¢ w przedziale od Thread.MIN _PRIORITY do Thread.MAX PRIORITY.
Priorytet zwyktego watku posiada warto$¢ Thread.NORM_PRIORITY.

W static int MIN_PRIORITY minimalna warto$¢ priorytetu watku (wynosi 1).
W static int NORM_PRIORITY domy$lna warto$¢ priorytetu watku (wynosi 5).
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W static int MAX_PRIORITY maksymalna wartos$¢ priorytetu watku (wynosi 10).

W static void yield() zawiesza wykonanie biezacego watku. Kolejnym
wykonywanym watkiem bedzie watek wykonywalny, o co najmniej takim samym
priorytecie jak watek zawieszony. Metoda statyczna.

Watki-demony

Watek staje si¢ wqtkiem-demonem przez wywolanie

t.setDaemon(true);
Watek-demon nie ma w sobie nic demonicznego. Jest to po prostu watek, ktorego jedynym
zadaniem jest stuzenie innym watkom. Przykladem watkow-demondéw moga by¢ watki ze-

gara, ktore dostarczaja innym watkom informacji o uptywie czasu. Jesli dla danego pro-
gramu pozostaje jedynie watek-demon, to program konczy swoje dziatania.

java.lang.Thread 1.0

W void setDaemon(boolean isDaemon) oznacza dany watek jako watek-demon badz
watek uzytkownika. Jesli aktywne sa tylko watki-demony, to program konczy
swoje dzialanie. Metoda ta musi by¢ wywotana przed wystartowaniem watku.

Grupy watkow

Niektore programy wykonuja wiele watkow. Przydatna wtedy okazuje si¢ mozliwos¢ kate-
goryzacji na podstawie ich funkcji. Jako przyklad wezmy przegladarke internetowa. Jesli
wiele watkéw zajmuje si¢ tadowaniem roznych obrazkow zamieszczonych na danej stronie,
a uzytkownik wybierze przycisk Stop, to wykonywanie wszystkich tych watkéw powinno
zosta¢ przerwane. Java pozwala tworzy¢ w tym celu grupy wqtkow.

Grupe watkow tworzymy, wywolujac konstruktor klasy ThreadGroup:

String groupName = . . _;
ThreadGroup g = new ThreadGroup(groupName) ;

Lancuch znakéw bedacy parametrem konstruktora identyfikuje grupe watkow i musi by¢ uni-
kalny. Watki dodajemy do danej grupy, okreslajac ja za pomocg parametru konstruktora watku.
Thread t = new Thread(g, threadName);
Aby dowiedzie¢ sig, czy istnieje jaki§ wykonywalny watek danej grupy, uzywamy metody
activeCount.
if (g.activeCount() == 0)

// wszystkie watki danej grupy zakonczyty dziatanie

}
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Aby przerwa¢ wykonywanie wszystkich watkow danej grupy, wywotujemy metode inter-

rupt obiektu reprezentujacego dana grupg.

g.interrupt(); // przerywa wszystkie watki w grupie g

Ten sam efekt mozemy osiagnaé bez uzywania grup watkow, lecz za pomoca egzekutorow

(patrz strona 88.).

Grupy watkow mogg posiada¢ podgrupy. Domy$lnie nowo tworzona grupa watkow staje
si¢ podgrupa biezacej grupy. Grupe nadrzgdna mozna takze okresli¢ za pomoca parametru
konstruktora grupy (patrz opis konstruktora). Metody activeCount oraz interrupt odnosza

si¢ do wszystkich watkow w grupie oraz jej podgrup.

java.lang.Thread 1.0

Thread(ThreadGroup g, String name) tworzy nowy watek nalezacy do danej grupy
watkow.

Parametry: g grupa watkéw, do ktdrej naleze¢ bedzie nowy watek,
name  nazwa nowego watku.

ThreadGroup getThreadGroup() zwraca grupg watkéw, do ktorej nalezy dany watek.

java.lang.ThreadGroup 1.0

ThreadGroup(String name) tworzy nowa grupe watkdw. Grupa ta stanowi¢ bedzie
podgrupe grupy, do ktorej nalezy biezacy watek.

Parametry: name  nazwa nowej grupy watkow.
ThreadGroup(ThreadGroup parent, String name) tworzy nowa grupe watkow.
Parametry: parent grupa nadrzedna tworzonej grupy,

name  nazwa nowej grupy watkow.

B int activeCount() zwraca liczbe watkoéw aktywnych danej grupy.

B int enumerate(Thread[] 1ist) pobiera referencje do wszystkich watkow

aktywnych w danej grupie; aby okresli¢ rozmiar tablicy referencji, warto uzy¢
metody activeCount; moze zdarzy¢ sie, ze tablica okaze si¢ za mata (na przyktad
gdy po uzyciu metody activeCount utworzono duzo nowych watkow), wtedy
znajda si¢ w niej referencje do czgsci watkow.

Parametry:  11st tablica, w ktdrej maja znalezc¢ si¢ referencje watkow.

B ThreadGroup getParent() pobiera grupg¢ nadrzedna danej grupy.

W void interrupt() przerywa wszystkie watki danej grupy i jej wszystkich podgrup.
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Procedury obshigi wyjatkow

Metoda run watku nie moze wygenerowa¢ weryfikowalnego wyjatku, ale jej dzialanie mo-
ze zosta¢ zakonczone przez wyjatek nieweryfikowalny. W takim przypadku watek konczy
swoje istnienie.

W sytuacji tej nie istnieje klauzula catch, do ktérej moglaby zosta¢ przekazana obstuga
wyjatku. Dlatego tez, zanim watek zakonczy dziatanie, obstuga wyjatku zostaje przekazana
do procedury obstugi wyjatkow.

Procedura ta musi naleze¢ do klasy, ktora implementuje interfejs ThreadUncaughtExcep-
tionHandler. Interfejs ten sktada si¢ z pojedynczej metody

void uncaughtException(Thread t, Throwable e)

Poczawszy od JDK 5.0 metoda setUncaughtExceptionHandler pozwala nam zainstalowaé
wlasng procedure obstugi wyjatkow dla dowolnego watku. Metoda statyczna setDefault
UncaughtExceptionHandler nalezaca do klasy Thread umozliwia zainstalowanie domysinej
procedury obshugi wyjatkow dla wszystkich watkow programu. Procedura taka moze, na
przyktad, uzywac interfejsu programowego dziennikow do tworzenia raportow o wyjatkach
nieobstuzonych.

Jesli nie zainstalujemy domysinej procedury obstugi wyjatkow dla wszystkich watkéw, to
bedzie ona null. Natomiast gdy nie zainstalujemy takiej procedury dla poszczegdlnych
watkow, to procedura ta naleze¢ bedzie do obiektu ThreadGroup dla danego watku.

Klasa ThreadGroup implementuje interfejs Thread.UncaughtExceptionHandler. Metoda unc-
aughtException tej klasy wykonuje podejmuje nastgpujace dziatania:

1. Jesli dana grupa watkéw nalezy do grupy nadrzednej, to wywotywana jest metoda
uncaughtException grupy nadrzedne;j.

2. W przeciwnym razie, jesli metoda Thread.getDefaultExceptionHandler zwraca
procedure obstugi rézna od null, to zostaje ona wywotana.

3. W przeciwnym razie, gdy Throwable jest instancja ThreadDeath, nie jest
wykonywana zadna operacja.

4. W przeciwnym razie nazwa watku i zrzut stosu dla Throwable zostaja zapisane
w System.err.

Wspomniany zrzut stosu znany jest dobrze wszystkim piszacym programy w jezyku Java.

W wersjach wczesniejszych niz JDK 5.0 nie istniata bezposrednia mozliwos¢ zainsta-
lowania wtasnej procedury obstugi wyjatkéw dla wszystkich watkéw ani dla poszcze-
golnych watkdéw. W tym celu nalezato stworzyé klase pochodng klasy ThreadGroup
i przestoni¢ jej metode uncaughtException wtasnag wersja.
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java.lang.Thread 1.0

W static void setDefaultUncaughtExceptionHandler(Thread.UncaughtException
Handler handler) 5.0

B static Thread.UncaughtExceptionHandler
getDefaultUncaughtExceptionHandler() 5.0 konfiguruje lub pobiera domyslng
procedure obstugi wyjatkow.

W void setUncaughtExceptionHandler(Thread.UncaughtExceptionHandler handler) 5.0

B Thread.UncaughtExceptionHandler getUncaughtExceptionHandler() 5.0 konfiguruje
lub pobiera procedure obstugi wyjatkow. Jesli zadna taka procedura nie zostanie
skonfigurowana, to uzywana jest w tym celu grupa, do ktorej nalezy watek.

java.lang.Thread.UncaughtExceptionHandler 5.0

B void uncaughtException(Thread t, Throwable e). Metode t¢ definiujemy, aby
uzyskac raport, gdy dzialanie watku zostato zakonczone na skutek nieobtuzonego

wyjatku.
Parametry: t watek zakonczony na skutek wyjatku, ktory nie zostat
obstuzony,
e wyjatek, ktéry nie zostal obstuzony.

java.lang.ThreadGroup 1.0

W void uncaughtException(Thread t, Throwable e). Metode t¢ zastgpujemy wiasna
wersja, aby reagowac na wyjatki powodujace zakonczenie watkow tej grupy.
Domyslna implementacja wywotuje t¢ sama metode grupy nadrzednej, a jesli grupa
nadrzedna nie istnieje, to wysyla zrzut stosu do standardowego strumienia bledow.
(Jesli e jest obiektem klasy ThreadDeath, to informacja o zawartosci stosu nie jest
wysylana. Obiekty klasy ThreadDeath generowane sa przez metode stop, ktorej nie
nalezy stosowac).



