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33
Synchronizacja

watkow

® W jaki sposdb mozna zapewni¢ synchronizacje watkow?
® Do czego stuzg metody wait () inotify()?

W poprzednim rozdziale widzieliémy, jak nieprzewidywalne moga by¢ rezultaty urucho-
mienia programu wielowatkowego. To pokazuje wyraznie, ze w pewnych okolicznosciach
pozadane bytoby wymuszenie ograniczenia dostepu watkéow do wspolnych danych —
w tamtym przypadku do konsoli, na ktorej watki piszg. Java udostepnia mechanizmy
synchronizacji, czyli zapewnienia dostepu do obiektu przez tylko jeden watek na raz.

QBJ . Metody synchronizowane

Metody synchronizowane to takie, ktére mogg by¢ wywotane tylko przez jeden watek
na raz. Aby uczyni¢ metode synchronizowana, dodajemy do jej definicji stowo klu-
CZowe synchronized, np.

public void synchronized metoda() ;

Jesli jeden watek wywota metode synchronizowang obiektu, zaden inny watek nie bedzie
mogt wywotaé tej ani zadnej innej metody synchronizowanej tego obiektu — bedzie
musiat poczekaé, az pierwszy watek zakonczy wykonywanie metody synchronizowa-
nej. Bardzo wazne jest zrozumienie, ze synchronizacja dotyczy konkretnego obiektu.
Innymi stowy, watek, wywotujac metode synchronizowana, blokuje dla siebie obiekt.
W niczym nie przeszkadza to innym watkom wywotywaé metody synchronizowane
innych obiektow!

® watek 1. wywotuje: obiektl.metodal () ;,
® watek 2. nie moze wywota¢: obiektl.metodal () ;,

® ale moze wywotaé: obiekt2.metodal () ;,

1366
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38.2. Synchronizowane bloki kodu

nawet jesli obiektl i obiekt2 to obiekty tej samej klasy. (Zaktadamy oczywiscie, ze
metodal () to metoda synchronizowana).

Q3 .2. Synchronizowane bloki kodu

Inna metoda synchronizacji watkéw w Javie jest zastosowanie synchronizowanych
blokéw kodu. Dowolny fragment kodu moze by¢ objety klamrami synchronized {
} i dzieki temu dostep do niego zostanie ograniczony tylko do jednego watku naraz.
Metoda synchronizowana w naturalny sposob wigze si¢ z obiektem, na ktérym jest
wywotywana. Synchronizowane bloki kodu musza jawnie wskazywag, jakiego obiektu
dotycza:

synchronized (Obiekt, na ktdorym synchronizujemy) {
/* Kod, ktory moze wykonac tylko jeden wgtek na raz */
}

Ta poczatkowo dos¢ dziwna konstrukcja staje si¢ bardziej zrozumiata, gdy uswiadomimy
sobie, ze Java blokuje watkom dostep do konkretnego obiektu. Oznacza to, ze dowolny
obiekt moze by¢ swoistg blokada synchronizujgcg dla watkéw. Dlatego wiasnie w sekeji
synchronized konieczne jest podanie obiektu, na ktérym chcemy synchronizowac.

W programowaniu wspoétbieznym méwimy o monitorach (lub semaforach), czyli me-
chanizmach gwarantujgcych wytgczny dostep dla jednego watku. W Javie role monitora
petni obiekt, na ktérym synchronizujemy.

Jaki obiekt wybra¢ jako bariere synchronizacji? Zazwyczaj najlepiej, gdy jest to obiekt
bedacy wspolnym zasobem, do ktérego dostep uzyskuja watki. W przyktadzie programu,
w ktorym watki pisza na konsoli, moze to by¢ jakikolwiek obiekt wykorzystywany do
pisania.

W stosunku do przyktadu 37.2 wprowadzono pewne roéznice — watki nie piszg bez-
posrednio na ekranie, ale poprzez wspolny obiekt o nazwie konsola. Ponadto do tego
obiektu przeniesiono algorytm pisania po znaku i usypiania na pewien losowy czas.

Warto jednak sprawdzi¢, ze to nie przeniesienie kodu piszacego do nowego obiektu, ale
dodanie synchronizacji wprowadza porzadek — tekst wypisywany jest catymi stowami
(cho¢ stowa moga sie pojawiaé w przypadkowej kolejnosci).

Przykiad 38.1
Plik Watek.java

package podrecznik.synchronizacja;

public class Watek implements Runnable {
private String slowo;
private Thread watek;

private int znak = 0;
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private Konsola kon;

public Watek (String slowo, String id, Konsola kon) {
this.slowo = new String(slowo);
this.kon = kon;
watek = new Thread(this, id);

watek.start () ;

public void run() {

kon.pisz (slowo) ;

}

Plik Konsola.java

package podrecznik.synchronizacja;

public class Konsola {
public synchronized void pisz (String s) {

short znak = 0;

while (znak < s.length()) {
System.out.print (s.charAt (znak++));
try {

Thread.sleep((int) (Math.random() * 200));

} catch (InterruptedException e) { }

}

Plik KlasaGlowna.java

package podrecznik.synchronizacja;
public class KlasaGlowna {

public static void main(String[] args) {

String zdanie[] = { "Na ", "ten ", "czas ", "Wojski ", "chwyciit "
"Iég n’ "dlugi, n’ "cetkowany, n’ "krety " },.

’

Konsola kon = new Konsola();

for (int i = 0; 1 < 9; i++) {

new Watek (zdanie[i], "" + i, kon);
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Q3 .3. Komunikacja pomiedzy watkami

Rozwazmy przykiad: dwa watki operuja na stosie. Jeden umieszcza elementy na stosie,
drugi je ze stosu zdejmuje®®€. Oczywiscie, nie mozna pozwoli¢, by oba watki uzyskiwaly
dostep do stosu jednoczes$nie, dlatego metody push () i pop () muszg by¢ synchronizo-
wane. Co jednak wtedy, gdy drugi watek chce pobra¢ element ze stosu, ale na nim nie
ma elementéw? Musi poczekad, az pierwszy watek (producent) doda element na stos.
Tu pojawia sie problem — aktualnie to watek konsumenta ma dostep do obiektu stosu,
zatem watek producenta nie moze niczego na nim umieScié!

Jak rozwigzac¢ ten problem? Bytoby dobrze, gdyby watek mogt ,,usna¢” i zwolnié syn-
chronizowany obiekt (monitor) dla innego watku, a potem ,,0budzi¢ sie”, gdy jest juz
mozliwe wykonanie jego zadania. I rzeczywiscie, w Javie jest taki mechanizm — sg to
metody wait () i notify (). Dziata on nastepujgco:

1. Watek wykonujacy kod (lub metode) synchronizowany, ktory czeka na jakie$ zda-
rzenie, wywotuje metode wait (). W ten sposéb zwalnia dostep do obiektu.

2. Gdy inny watek konczy wykonywanie kodu synchronizowanego, wywotuje metode
notify (), aby powiadomi¢ (obudzi¢) inne watki, ze zakonczyt dziatanie, co by¢
moze oznacza dla tych watkéw mozliwos¢ wykonania ich zadania.

Ten schemat zostat zilustrowany w przyktadzie ponizej. Watki producent i konsument
w losowych odstepach czasu dodaja i usuwaja elementy ze stosu. Stos jest zaimple-
mentowany jako zwykta tablica. Zmienna typu catkowitego wskazuje aktualng liczbe
elementéw na stosie. Dla utatwienia dodano dwie metody, pelny () i pusty (), infor-
mujace o aktualnym stanie stosu. Jesli stos jest pusty, watek konsumenta ,,usypia”,
wywotujac metode wait (). Podobnie zachowuje sie¢ watek producenta, jesli stos jest
petny. Kazdy z watkow informuje drugi o wyjsciu z sekcji synchronizowanej, wywotujac
metode notify ().

Przyktad 38.2
Plik Stos.java

package podrecznik.synchronizacja;

public class Stos {
private Integer tablicall;
private volatile int pozycja;

private final int maxStos = 10;

public Stos () {
tablica = new Integer[maxStos];

pozycja = -1;

36 Takie zadania noszg nazwe probleméw producentow i konsumentow.
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public synchronized Integer pop() {
if (pusty()) {
try |

wait()
} catch (InterruptedException e)

}
Integer element = tablicalpozycjal;
tablica[pozycjal = null;

pozycja——;

System.out.println ("Zdjeto element. Aktualna pozycja stosu:

pozycja);
notify () ; // Powiadom wgtek producenta

return element;

public synchronized void push(Integer 1)

if (pelny()) {
try f
System.out.println ("Producent czeka,
stosie.™);
wait();
} catch (InterruptedException e)
}
tablica[++pozycjal = i;

System.out.println ("Dodano element. Aktualna pozycja stosu:

pozycja) ;
notify ()

private boolean pusty () {
if (pozycja < 0)
return true;

return false;

private boolean pelny () {
if (pozycja == maxStos - 1)
return true;

return false;

Kup ksigzke
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System.out.println ("Konsument czeka na elementy stosu.");

{ } //Nic nie réb po wybudzeniu

"o

az sie zwolni miejsce na
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Plik Producent.java

package podrecznik.synchronizacja;

public class Producent extends Thread {

private Stos stos;

public Producent (String id, Stos stos) {

super (id) ;
this.stos = stos;
start () ;

}

public void run() {

while (true) {

System.out.println(getName() + ": dodaje na stos..

stos.push (new Integer(l));

try f
sleep((int) (Math.random()*200)) ;
} catch (InterruptedException e) { }

}
Plik Konsument.java

package podrecznik.synchronizacja;

public class Konsument extends Thread {

private Stos stos;

public Konsument (String id, Stos stos) {
super (id) ;
this.stos = stos;

start () ;

public void run() {

while (true) {

N

System.out.println (getName () + ": zdejmuje ze stosu...");

stos.pop () ;
try {
sleep((int) (Math.random() *200)) ;
} catch (InterruptedException e) { }
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Plik Test.java

package podrecznik.synchronizacja;

public class Test ({

public static void main(String[] args) throws InterruptedException {
Stos stos = new Stos();

new Producent ("producent", stos);

new Konsument ("konsument", stos);

System.out.println ("Koniec pracy watku gidwnego");

}

W naszym przyktadzie watki bedg pracowac w petli nieskonczonej (while (true)).
Aby zatrzymac dziatanie programu, nalezy zakonczy¢ proces w systemie. W srodowisku
Eclipse mozna to uczyni¢, klikajac czerwony kwadracik w prawym dolnym rogu ekranu.

Jako ¢wiczenie pozostawiamy zmiane petli, tak by np. zatrzymywata si¢ po 10 sekundach
(sprawdzanie czasu systemowego System.currentTimeMillis ()).

T T —

1. Jakie s3 dwie metody synchronizacji watkow w Javie?

2. Watek 2 wywoluje synchronizowang metod¢ m1 () obiektu ob1. Czy watek

B moze wywota¢ w tym czasie metode synchronizowang m2 () obiektu ob1?
A obiektu ob2 tej samej klasy?

3. Do czego stuza metody wait () i notify()?

] I ——

1. Zmodyfikuj program z przyktadu 38.2 tak, aby jednocze$nie dziatato wielu
konsumentow.

2. Zmodyfikuj program z przyktadu 38.2 tak, aby jednoczesnie dziatato wielu
producentow.

372
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Komunikacja

sieciowa

® Jak nawigzac potgczenie sieciowe?
® W jaki sposdb mozna czytac i pisac przez siec?
® Jaka strukture ma schemat budowy aplikacji serwera i klienta?

Wraz z upowszechnieniem si¢ internetu coraz wiecej programéw przesyla informacje
w sieci. Komunikatory przesytajg i odbierajg wiadomosci pisane przez rozmawiajace ze
sobg osoby, przegladarki internetowe pobierajg tre$¢ stron WWW, programy uzytkowe
automatycznie aktualizujg swoje dane itd. W jaki sposéb nawigza¢ potaczenie pomie-
dzy dwoma programami i przesyta¢ dane? Jak dowiemy sie z tego rozdziatu, nalezy
skorzystaé ze specjalnego obiektu, tzw. gniazda (ang. socket)3”.

QQ.L Podstawy programowania sieciowego

Programy korzystajgce z sieci uzywaja gniazd (ang. socket). Gniazdo to zakoniczenie
dwukierunkowego tacza, podobnie jak gniazdko w $cianie jest zakonczeniem np. linii
telefonicznej. Za pomoca gniazda programy okreslaja, z kim chca si¢ komunikowac.

Gniazdo — zakonczenie abstrakcyjnego tacza komunikacji sieciowej pomiedzy dwoma
programami. Gniazdo jest opisane przez adres IP oraz numer portu.

Aby okresli¢ adresata komunikacji w sieci, konieczne jest podanie adresu IP oraz numeru
portu. Adres IP sktada sie z czterech liczb z przedziatu 0 — 255 rozdzielonych kropkami,

37 Oczywiscie programy sieciowe mozna pisa¢ w dowolnym jezyku. W podreczniku temat ten oméwiono

na przyktadzie Javy.
373
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np. 194.178.29.1. Kazdy komputer, nawet niepodtaczony do internetu, ma swoj lokalny
adres 127.0.0.1. Dzieki temu mozemy testowaé programy sieciowe, nie majac dostepu
do sieci komputerowej. Z kolei numer portu pozwala na korzystanie z sieci przez wiele
programo6w jednocze$nie — kazdy program korzysta z innego portu i dzigki temu system
operacyjny potrafi dostarczy¢ wtasciwym programom wiasciwe paczki danych, mimo ze
do wszystkich odnosi sie ten sam adres IP. To rozwigzanie przypomina troche strukture
bloku mieszkalnego — ten sam numer ulicy, ale r6zne numery mieszkan.

Jesli kod programu wyglada poprawnie, a mimo to program sieciowy nie chce dziatac,
warto sprébowac zmieni¢ uzywany numer portu. By¢ moze jakis inny program juz ko-
rzysta z tego portu, uniemozliwiajgc tym samym jego wykorzystanie przez nasz proces.
Przyczyng moze byc¢ réwniez wigczona zapora sieciowa.

Z punktu widzenia komunikacji sieciowej wyrdézniamy dwa rodzaje programow — ser-
wery 1 klientow. Serwer zazwyczaj udostepnia gniazdo do komunikacji i czeka, nastu-
chujac, czy ktos chce sie z nim potaczyc. Jesli jakis inny program ustanowi potaczenie
z serwerem, ten przejdzie w tryb obstugi tego potaczenia. Z kolei klient to wtasnie ten
program, ktory taczy si¢ z serwerem, a nastepnie komunikuje si¢ z nim (,,rozmawia”).
Zasadnicza r6znica polega na tym, ze serwer nie wie, z kim bedzie si¢ komunikowat —
udostepnia gniazdo i czeka, z kolei klient musi zna¢ adres i port serwera, z ktorym
chce sie potaczyd.

Mechanizm ten przedstawiono symbolicznie na rysunku 39.1. O$ pionowa wyobraza
czas, jej zwrot jest skierowany w dot. Waskie, pionowe prostokaty pod obiektami
Serwer i Klient wyobrazajg wykonywanie ich kodu. Poziome strzalki to przesytanie
komunikatéw. Najpierw klient zgtasza sie do serwera, proszac o ustanowienie potgczenia.
W odpowiedzi serwer konfiguruje potaczenie i rozpoczyna sie (zazwyczaj) naprzemienne
przesytanie wiadomosci.

Rysunek 39.1.
Schemat komunikaciji serwer Klient
serwer-klient

ustanowPolaczenie

wyslijWiadomosc

wyslijWiadomosc
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QQ.Z. Prosty serwer

Jak zbudowac prosta aplikacje serwerowa? Schemat postepowania jest zawsze taki sam:

1. Utworz gniazdo serwera.

2. Czekaj na potaczenia od klientow.

3. Gdy klient sie podtaczy, utworz nowe gniazdo do komunikacji z klientem.
4. Otworz strumienie do pisania i czytania z gniazda klienckiego.

5. Czytaj i pisz za posrednictwem gniazda klienckiego.

6. Zamknij strumienie i gniazda.

Utworzenie gniazda serwerowego (do nastuchiwania i czekania na klientow) jest wy-
konywane za pomocg konstruktora klasy serverSocket:

gniazdoSerwera = new ServerSocket (port);

gdzie zmienna port typu int przechowuje numer portu, np. 5555. Jak wida¢, serwer
nie potrzebuje znaé swojego adresu IP. Nastepnie wywotywana jest metoda accept
obiektu gniazda, ktora zawiesza swoje dzialanie do czasu zgtoszenia sie klienta.

gniazdoObslugiKlienta = gniazdoSerwera.accept();

Metoda ta jest zwykle wywolywana bezposrednio po utworzeniu gniazda, ale powrot
z niej nastepuje dopiero po nawigzaniu potaczenia. Zwracana wartoscia jest referencja
do nowego obiektu typu Socket. To nowe gniazdo stuzy do komunikacji z nowo pod-
faczonym klientem. Dlaczego serwer otwiera nowe gniazdo? Chodzi o to, by na tym
pierwszym w dalszym ciggu oczekiwac (nastuchiwa¢) na kolejnych klientow.

W profesjonalnych programach zwykle tworzy sie osobne watki do obstugi kazdego
klienta, tak aby watek gtéwny programu maogt stale nastuchiwac na nowych klientow.
W omowionym tutaj prostym schemacie kolejni dotgczajgcy klienci beda czeka¢ na
gniezdzie, az watek gtowny serwera skonczy obstugiwac pierwszego klienta.

Kolejny, czwarty krok naszego schematu to otwarcie strumieni do pisania i czytania.
Gniazdo jest interfejsem umozliwiajgcym przesytanie danych przez sie¢, ale — podobnie
jak plik czy konsola — wymaga dostepu za posSrednictwem strumieni. Standardowo
strumienie te otwiera si¢ nastepujaco:

BufferedReader in = new BufferedReader (new InputStreamReader (gniazdo.
getInputStream())) ;

PrintWriter out = new PrintWriter (gniazdo.getOutputStream(), true);

gdzie gniazdo oznacza gniazdo wykorzystywane do obstugi klienta. Majac do dyspozycji
strumienie in i out, mozemy z nich korzystac tak jak z innych strumieni i nie martwic
sie juz o to, ze odnoszg sie do gniazda:

out.println("Witaj, kliencie!");

in.readLine () ;
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Na koncu pracy programu konieczne jest jeszcze tylko zamkniegcie strumieni i gniazd:

in.close();
out.close();

gniazdo.close () ;

Ponizszy przyktad zawiera petny kod programu serwera. Warto zwréci¢ uwage na kolejne
kroki nawigzywania potgczenia i przesytania komunikatow. Serwer wysyta wiadomosci
do klienta, dopoki ten odpowiada (petla while (1ine != null)). Wszelkie btedy zostaly
obstuzone przez mechanizm wyjatkow.

Przyktad 39.1

package podrecznik;

import java.io.*;

import java.net.*;

public class Serwer {
private ServerSocket gniazdoSerwera = null;
private Socket gniazdoObslugiKlienta = null;
private BufferedReader in = null;
private PrintWriter out = null;
private String line = "";

private int port = 5555;

public Serwer () {
sluchaij () ;
ustanowPolaczenie () ;
rozmawiaj () ;
// Przyjmij jeszcze trzech klientow
for (int 1 = 0; 1 < 3; 1i++) {
ustanowPolaczenie () ;

rozmawiaj () ;

public void ustanowPolaczenie () {
try f{
gniazdoObslugiKlienta = gniazdoSerwera.accept() ;
System.out.println (" [Serwer] Zaakceptowano potaczenie.");
} catch (IOException e) {
System.err.println (" [Serwer] Metoda accept zawiodia.");

System.exit (-1);

try {

in = new BufferedReader (new InputStreamReader (gniazdoObslugiKlie
nta.getInputStream())) ;
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out = new PrintWriter (gniazdoObslugiKlienta.getOutputStream(),
true) ;

} catch (IOException e) {

System.err.println (" [Serwer] Nie mozna utworzyé strumieni.");
System.exit (-1);

public void rozmawiaj () {
while (line != null) {
try {
line = in.readLine();
if (line != null) {

System.out.println (" [Serwer] Otrzymano wiadomosé: " +
line);

try {
Thread.sleep (1000) ;

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

}

out.println("dziekuje, kliencie.");

}
} catch (IOException e) {

System.err.println("[Serwer] Biad odczytu z gniazda -
prawdopodobnie klient roztaczyl sie.");

break;

line = "";

public void sluchaj () {

try {
System.out.println (" [Serwer] Serwer rozpoczyna nasiuchiwanie na
porcie " + port);
gniazdoSerwera = new ServerSocket (port);

} catch (IOException e) {

System.err.println (" [Serwer] Nie mozna nasiuchiwa¢ na porcie: "
+ port);
System.exit (-1);
}
}
public void zwolnijZasoby() {
try {
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in.close() ;
out.close() ;
gniazdoSerwera.close() ;
} catch (IOException e) {
System.err.println (" [Serwer] Biad metody close.");

System.exit (-1);

public static void main(String[] args) {
Serwer serwer = new Serwer();

serwer.zwolnijZasoby () ;

Q3 .3. Prosty klient

Po poznaniu schematu dziatania serwera tatwo bedzie nam zrozumiec dziatanie aplikacji
klienckiej. Jej dziatanie mozna opisa¢ nastepujacymi krokami:

1. Utworz gniazdo serwera.

2. Otworz strumienie do pisania i czytania z gniazda.
3. Czytaj i pisz za posrednictwem gniazda.

4. Zamknij strumienie i gniazdo.

Nawiazanie potgczenia polega na utworzeniu obiektu gniazda. Tym razem podajemy
réwniez adres IP serwera, do ktérego chcemy sie podtaczyc:

gniazdo = new Socket (ip, port);

Jesli wszystko pojdzie zgodnie z planem, mozemy — podobnie jak w przypadku ser-
wera — otworzy¢ strumienie do czytania i pisania, a nastepnie rozpocza¢ komunikacje.
Reszta kodu klienta niewiele juz r6zni sie od kodu serwera. Caty kod przedstawiono
w przyktadzie ponize;j.

Przyktad 39.2

package podrecznik;

import java.io.*;

import java.net.*;

public class Klient {
private Socket gniazdo = null;
private PrintWriter out = null;
private BufferedReader in = null;
private int port = 5555;
private String ip = "127.0.0.1";
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public Klient () {

ustanowPolaczenie () ;

wyslij ("Witaj, serwerze!");

try |
String line = in.readLine();
System.out.println (" [Klient] Otrzymano wiadomos$¢: " + line);
out.println ("Dziekuje, serwerze!");

} catch (IOException e) {
System.out.println ("Read failed");
System.exit (1) ;

public void zwolnijZasoby() {
try f
in.close() ;
out.close() ;
gniazdo.close() ;
} catch (IOException e) {
System.err.println (" [Klient] Btad metody close.");

private void wyslij (String s) {

out.println(s);

public void ustanowPolaczenie () {
try f
gniazdo = new Socket(ip, port);
out = new PrintWriter (gniazdo.getOutputStream(), true);

in = new BufferedReader (new InputStreamReader (gniazdo.
getInputStream()));

System.out.println (" [Klient] Podlaczono do serwera " + ip + ": "
+ port);

} catch (UnknownHostException e) {
System.err.println (" [Klient] Nie mozna poltaczyé z: " + ip);
System.exit (1) ;

} catch (IOException e) {

System.err.println (" [Klient] Blad wejscia-wyjscia");

System.exit (1) ;
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public static void main(Stringl[] args) {
Klient klient = new Klient();
klient.zwolnijZasoby();

}

‘ PYTANIA KONTROLNE

1. Co to jest gniazdo i do czego stuzy?

2. Wymien kolejne kroki w typowym schemacie dziatania serwera.
3. Wyjasnij, czym roézni sie¢ dzialanie serwera od dziatania klienta.
4. Do czego wykorzystuje si¢ strumienie w programach sieciowych?

O T ——

1. Jesli masz dostep do sieci, uruchom program serwera i klienta na dwoch
r6znych komputerach. Wskazéwka: konieczne bedzie wpisanie w kodzie
poprawnego adresu IP.

2. Zmodyfikuj program klienta tak, aby przesytat do serwera napisy wprowa-
dzane przez uzytkownika na konsoli.

380
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Przykiad
LOdsSUMOWU|gCY:
gra sieciowa

® Przyktad podsumowujacy poznane elementy programowania w Javie, w szczegoinosci
komunikacje sieciowg i graficzny interfejs uzytkownika.

W celu utrwalenia poznanych technik programowania w jezyku Java przedstawimy
program umozliwiajgcy gre w kotko i krzyzyk w sieci. Napiszemy dwa programy —
serwera i klienta. Ich rola w komunikacji sieciowej bedzie inna, ale gdy potaczenie
zostanie nawigzane, oba beda w identyczny sposéb umozliwia¢ gre.

QO.L Omowienie programu

Struktura obu programéw — serwera i klienta — jest oparta na klasie bazowej JFrame.
W konstruktorze tworzymy okienko aplikacji i dodajemy do niego dziewie¢ przyciskow,
ktore beda reprezentowac pola planszy. Kazdemu z nich przypisujemy jako stuchacza
zdarzen klase okna aplikacji. Dodatkowo, aby moc rozrézniaé zdarzenia pochodzace od
przyciskow, korzystamy z metody setActionCommand (String), ktéra dodaje zmienng
napisowg do kazdego komunikatu (Event).

przyciski = new JButton[9];
for (int 1 = 0; 1 < 9; 1i++) {
przyciski[i] = new JButton("");
przyciski[i].setActionCommand ("" + i); //Dodanie napisu (numer) do komunikatow
przyciski[i].addActionListener (this);
getContentPane () .add (przyciski[i]);
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Napis ten mozna wydoby¢ z klasy komunikatu o zdarzeniu za pomocg metody getac-
tionCommand klasy Event. W ten sposob identyfikujemy przycisk, ktory zostat nacisniety.
Te czynnos¢ wykonujemy w kodzie metody actionPerformed.

int j = Integer.parselnt (arg0.getActionCommand()) ;

W procedurze obstugi zdarzen sprawdzamy, czy aktualnie jest nasz ruch (stuzy do tego
zmienna logiczna mojRuch). Jesli nie, ignorujemy klikniecia przyciskow. Jesli natomiast
jest nasz ruch, zmieniamy tekst odpowiedniego przycisku na O oraz przesytamy wspot-
rzedna pola (ruch) do klienta.

Komunikacja sieciowa jest zaimplementowana zgodnie z poznanym wcze$niej schema-
tem: najpierw metoda sluchaj () tworzy gniazdo serwera, nastepnie czeka na podig-
czenie klienta, wreszcie otwiera strumienie (buforowane) do czytania i pisania. Potem
wywotywana jest metoda odbieraj (). Metoda ta w petli préobuje czytaé linie tekstu ze
strumienia powigzanego z gniazdem. Gdy taka si¢ pojawi, jest interpretowana i plansza
zostaje odSwiezona — pojawia si¢ krzyzyk w odpowiednim miejscu. Zaktualizowana
zostaje tez zmienna mojRuch, poniewaz nadejScie informacji o ruchu wykonanym przez
przeciwnika jest rOwnoznaczne z tym, ze teraz nasza kolej.

while ((line = in.readLine()) !'= null) {
int j = Integer.parselnt(line);
System.out.println (" [Serwer] <== " + J);
if (3 >= 0 && § < 9) {
przyciski[j].setText ("X");
}
mojRuch = true;
}
Oczywiscie wszystkie wymagajace tego fragmenty kodu sa otoczone blokami try-catch
w celu obstugi btedow. Dodatkowo dla lepszego zrozumienia w wielu miejscach program
wypisuje na konsoli informacje pomocnicze.

W metodzie odbieraj () dziwi¢ moze petla while. Jak to mozliwe, Ze program, wchodzgc
w te petle, dalej reaguje na klikniecia mysza? Nie zaimplementowano przeciez jawnie
wielowatkowosci. A jednak program dziata. Aby lepiej zrozumiec¢ te kwestie, musimy
przypomnie¢ sobie sposéb dziatania strumieni buforowanych — wywotanie metody
readLine () jest blokowane (zawieszane) do czasu, az strumienn bedzie gotowy (pojawi
sie ciag znakow zakonczony \n). Przez ten czas program moze obstugiwa¢ komunikaty
zdarzen, np. klikniecia przyciskow. I tak jest w naszym programie.

Program klienta jest bardzo podobny do serwera. Jedyna r6znica polega na sposobie
nawigzywania polaczenia.
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Q40.2. Kod programu

Przyktad 40.1
Plik Serwer.java

package podrecznik;

import java.awt.GridLayout;
import java.awt.event.*;
import java.io.*;

import java.net.*;

import javax.swing.*;

public class Serwer extends JFrame implements ActionListener ({
protected JButton przyciskil[];

protected boolean krzyzyk = true;

private ServerSocket gniazdoSerwera = null;
private Socket gniazdoObslugiKlienta = null;
private BufferedReader in = null;

private PrintWriter out = null;

private String line = "";

private int port = 4567;

// Serwer zaczyna

private boolean mojRuch = true;

public Serwer () {
super ("OXO Serwer");
setLayout (new GridLayout (3, 3));
przyciski = new JButton[9];

for (int 1 = 0; 1 < 9; i++) {

przyciski[i] = new JButton("");
przyciski[i].setActionCommand ("" + 1i);
przyciski[i].addActionListener (this);

getContentPane () .add (przyciski[i]);
}
setSize (300, 300);
addWindowListener (new WindowAdapter () {
public void windowClosing (WindowEvent we) {
System.exit (0);
try f
in.reset ();
} catch (IOException e) {

e.printStackTrace();
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zwolnijZasoby () ;
)i
setVisible (true) ;

sluchaj () ;
odbieraj () ;

public void actionPerformed (ActionEvent arg0) {

if (!mojRuch)

return;
int j = Integer.parselnt (arg0.getActionCommand()) ;
if (3 >= 0) {

if ("".equals(przyciski[j].getText())) {

przyciski[j].setText ("O");
// Wyslij informacje o wykonanym ruchu do klienta

System.out.println (" [Serwer] ==> " + 3J);

repaint () ;

out.println (j);

}
mojRuch = false;

this.setTitle ("Oczekiwanie na ruch przeciwnika");

public void odbieraj () {
try f
while ((line = in.readLine()) != null) {
int j = Integer.parselnt(line);
System.out.println (" [Serwer] <== " + 3j);
if (3 >= 0 && J < 9) {
przyciski[j].setText ("X");
}
mojRuch = true;
this.setTitle ("Wykonaj ruch");
}
} catch (IOException el) {

el.printStackTrace () ;
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public void sluchaj () {

try {
System.out.println (" [Serwer] Serwer rozpoczyna nasituchiwanie na
porcie "+ port);
gniazdoSerwera = new ServerSocket (port);
} catch (IOException e) {

System.err.println (" [Serwer] Nie mozna nasiuchiwaé na porcie:
+ port);

System.exit (-1);

try {
gniazdoObslugiKlienta = gniazdoSerwera.accept();
System.out.println (" [Serwer] Zaakceptowano poiaczenie.");
} catch (IOException e) {
System.err.println (" [Serwer] Metoda accept zawiodia.");

System.exit (-1);

try {
in = new BufferedReader (new InputStreamReader (
gniazdoObslugiKlienta.getInputStream()))

out = new PrintWriter (gniazdoObslugiKlienta.getOutputStream(),
true) ;

} catch (IOException e) {
System.err.println (" [Serwer] Nie mozna utworzyé strumieni.");

System.exit (-1);

public void zwolnijZasoby() {

try {
in.close();
out.close();
gniazdoSerwera.close();
gniazdoObslugiKlienta.close();

} catch (IOException e) {
System.err.println (" [Serwer] Biad metody close.");

System.exit (-1);

public static void main(String[] args) {

new Serwer () ;
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Plik Klient.java

package podrecznik;

import java.awt.GridLayout;
import java.awt.event.*;
import java.io.*;

import java.net.*;

import javax.swing.JButton;

import javax.swing.JFrame;

public class Klient extends JFrame implements ActionListener {
private Socket gniazdo = null;
private PrintWriter out = null;
private BufferedReader in = null;
private int port = 4567;
private String ip = "127.0.0.1";

private String line = "";

// Zaczyna serwer

private boolean mojRuch = false;
private JButton przyciskil[];

public Klient () {
super ("OXO Klient");
setLayout (new GridLayout (3, 3));
przyciski = new JButton[9];

for (int i1 = 0; 1 < 9; i++) {

przyciski[i] = new JButton("");
przyciski[i].setActionCommand ("" + 1);
przyciski[i].addActionListener (this);

getContentPane () .add (przyciski[i]);
}
setSize (300, 300);
addWindowListener (new WindowAdapter () {
public void windowClosing (WindowEvent we) {
System.exit (0) ;
try f{
in.reset ();
} catch (IOException e) {

e.printStackTrace () ;

zwolnijZasoby () ;
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)i
setVisible (true) ;
ustanowPolaczenie () ;

odbierai () ;

public void actionPerformed (ActionEvent arg0) {

if (!mojRuch)

return;
int j = Integer.parselnt (arg0.getActionCommand()) ;
if (j >= 0) {

if (przyciski[j].getText().equals("")) ({

przyciski[j].setText ("X");
// Wyslij informacje o wykonanym ruchu do serwera
System.out.println (" [Klient] ==> " + J);

repaint () ;

out.println(j);

}
mojRuch = false;

this.setTitle ("Oczekiwanie na ruch przeciwnika");

public void odbieraj () {
try f
while ((line = in.readLine()) != null) {
int j = Integer.parselInt(line);
System.out.println (" [Klient] <== " + J);
if (3 >= 0 && J < 9) |
przyciski[j].setText ("O");
}
mojRuch = true;
this.setTitle ("Wykonaj ruch");
}
} catch (IOException el) {

el.printStackTrace();

public void zwolnijZasoby() {

try {
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in.close();
out.close();
gniazdo.close();
} catch (IOException e) {
System.err.println (" [Klient] Biad metody close.");

public void ustanowPolaczenie () {
try {
gniazdo = new Socket (ip, port);
out = new PrintWriter (gniazdo.getOutputStream(), true);
in = new BufferedReader (new InputStreamReader (
gniazdo.getInputStream()));

System.out.println (" [Klient] Podlaczono do serwera " + ip + ": "
+ port);

} catch (UnknownHostException e) {
System.err.println (" [Klient] Nie mozna poltaczyé z: " + ip);
System.exit (1) ;

} catch (IOException e) {

System.err.println (" [Klient] Biad wejscia-wyjscia");

System.exit (1) ;

public static void main(String[] args) {

new Klient();

}

O T ——

1. Napisz funkcje przegladajaca plansze w poszukiwaniu linii ztozonej z krzy-
zykow lub koétek. Funkcja ta powinna przekaza¢ informacje o zakonczeniu
gry i o zwyciezcy (np. wyswietli¢ na konsoli).

N

Dodaj mozliwo$¢ rozmoéw pomiedzy graczami.

3. Napisz algorytm logiki gry w kétko i krzyzyk, tak aby moc grac z przeciw-
nikiem komputerowym. Wyboér najlepszego ruchu powinien uwzgledniac
nastepujace czynniki:

a) Czy przeciwnik moze wygra¢ w nastepnym ruchu? Jesli tak, zablokuj go.
b) Czy ja moge wygra¢ w nastepnym ruchu? Jesli tak, wykonaj taki ruch.

r/\
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liczby pseudolosowe, 99
licznik petli, 93
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lista jednokierunkowa, 153

M

maszyna wirtualna, 290

metoda siecznych, 34, 35

metoda wirtualna, 275

Microsoft Visual Studio, 169, 170,
171

modelowanie obiektowe, 240

monitory, 367

N
notacja "O", 31
notacja wegierska, 62

(o]
obiekt, 238, 240
operator dwuargumentowy, 77

P

pamig¢ operacyjna, 18

Pascal
:=, operator, 74
a C++, 186, 187
append, procedura, 137
asembler, 147
begin, stowo kluczowe, 61
btedy, 65, 66
boolean, typ danych, 70, 72
byte, typ danych, 70
char, typ danych, 70
chr, funkgcja, 70
Circle, funkcja, 150
close, procedura, 138
Cos, funkcja, 99
CRT, modut, 64
Dec, procedura, 94
deklaracja zmiennej, 74
dispose, procedura, 153
Division by zero, 66
double, typ danych, 70
dynamiczny przydzial pamigci,

152,153

dyrektywy kompilatora, 144, 145
end, stowo kluczowe, 61
eof, funkcja, 139
Exp, funkcja, 99
file, typ danych, 135
FloodFill, funkcja, 150
for, instrukcja, 91, 92, 93
Frac, funkcja, 99
funkgcje, 98, 99, 104
grafika BGI, 149, 150
Graph, modut, 149
if, instrukcja, 84
if-then-else, 87
Inc, procedura, 94
InitGraph, funkcja, 149
Int, funkcja, 99
integer, typ danych, 70, 71
komentarz, 63, 75
Line, funkcja, 150
LineTo, funkcja, 150
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Linux, 56, 57
longint, typ danych, 70, 71
MoveTo, funkcja, 150
new, procedura, 153
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ord, funkcja, 71
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141
priorytety operatorow, 83
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single, typ danych, 70
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uses, stowo kluczowe, 63, 64
while, instrukcja, 94
word, typ danych, 70
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struktura danych, 18
syntax errors, Patrz btad sktadniowy
system binarny, Patrz system

dwojkowy
system dwojkowy, 38
system heksadecymalny, Patrz system

szesnastkowy
system szesnastkowy, 39
szyfr Cezara, 224

T
Turbo C++, 167, 168
Turbo Pascal, 52

skroty klawiszowe, 53
typ danych, 68, 69
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UML, 24
unboxing, 302
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warunek stopu, 122

Wirth, Niklaus, 18

wskaznik pliku, 140, 141
wskazniki, 204

wyciek pamigci, 235
wykonywalny, plik, 41, 42
wyrazenia logiczne, 80, 81, 82
wyrazenie arytmetyczne, 77
wyszukiwanie, 31

z
zintegrowane srodowisko
programistyczne, Patrz IDE
zmienne, 73
globalne, 101
lokalne, 101
zmiennopozycyjna, liczba, 72
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