1 Threads

1.1 Definition Thread

Threads sind quasi parallel ablaufende Programmteile innerhalb eines Programms.

Wenn sich nur genau ein (einfacher) Prozessor im Rechner befindet, kann zur gleichen Zeit nur genau ein Maschinenbefehl abgearbeitet werden. Deshalb die Bezeichnung quasiparallel.

1.2 Probleme bei Threads 

1.2.1 Inkonsistenz von Daten

Die quasiparallele Manipulation von gemeinsamen Daten durch mehrere Threads  kann zu inkonsistenten (widersprüchlichen) Daten führen. Das geschieht, wenn ein Thread Daten ändert, weitere Threads dies aber nicht erfahren und weiterhin den alten Zustand der Daten annehmen. Nur Lesezugriffe verschiedener Threads auf gemeinsame Daten erzeugt keine Dateninkonsistenz.

1.2.1.1 Beispiel

class Ort{

  private int ort;

  public int setOrt(int pOrt){

  ort = pOrt;

  }

  public int getOrt(){

    return(ort);

  }

}

	Thread1 (abgekürzt T_1)
	Thread2 (abgekürzt T_2)

	setOrt(1)    

x=getOrt() 
	setOrt(2)

y=getOrt()


T_1 und T_2 sollen quasiparallel ablaufen

Welchen Wert haben x und y?

Hier gibt es verschiedene Fälle, wie u.a.:

1. Fall:

setOrt(1),
setOrt(2),
 x=getOrt(),
y=getOrt()   

also:
x=2 und y=2

2. Fall:

setOrt(2),
setOrt(1),
x=getOrt(),
y=getOrt()

also:
x=1 und y=1

3. Fall:

setOrt(1),
x=getOrt(),
setOrt(2),
y=getOrt()

also
x=1 und y=2

4. Fall:

setOrt(2),
y=getOrt(),
setOrt(1),
x=getOrt()

x=1 und y=2

1.2.2 Inkonsistenz von Daten (Variablen) in Java

Welche Variablen sind nur lokal (und können damit nicht inkonsistent werden) in einem Thread (sichtbar), welche gelten gemeinsam in mehreren Threads (sind dort sichtbar) ?

Keine Probleme machen:

Lokale Variable und Parameter von Methoden: Diese Variablen liegen auf dem Stack. Sie sind nur innerhalb der laufenden Methode und (damit) auch immer nur in einem Thread sichtbar.

Probleme machen:

Objekte, bzw. ihre Attribute sind auf dem Heap gespeichert. Auf diese kann von verschiedenen Threads aus zugegriffen werden. 

Problematisch ist nicht die Adresse (Referenz) eines Objekts (z.B. kuh1) , die gelesen wird, sondern der schreibende Zugriff auf ein Attribut dieses Objekts (z.B. kuh1.setGewicht(123)).

1.2.2.1 Definition threadsicher

Ein Objekt heißt threadsicher, wenn Threads, die auf diesem Objekt ausgeführt werden, es nicht inkonsistent werden lassen.

Jedes Objekt sollte von außen stets in einem gültigen (inkonsistenten) Zustand angetroffen werden. Aber nicht jedes Objekt sollte threadsicher programmiert sein, da dies Laufzeit kostet.

Für jedes Objekt sollte bekannt sein, ob es threadsicher ist oder nicht.

Unveränderliche Objekte (z.B. Strings) sind automatisch threadsicher!

Es lässt sich nicht vermeiden, dass während der Ausführungszeit einer öffentlichen

Methode ein Objekt zeitweise den gültigen Zustand verlässt. Threadsicherheit bedeutet,

dass während dieser „kritischen“ Zeit der Zugriff durch andere Threads verhindert wird

(programmtechnisch z.B. mit synchronized realsieren).

Bemerkung:

Swing ist nichtthreadsicher. Dies bedeutet, dass Objekte von Klassen von Swing nicht threadsicher sind.

1.2.3 Threadsicherheit erzeugen

Um Threadsicherheit zu gewährleisten, gibt es zwei Möglichkeiten:

1) Immer nur maximal 1 Thread darf auf gemeinsam genutzte Daten zugreifen (wechselseitiger Ausschluß konkurrierender Datenzugriffe)

Mit synchronized kann dies programmtechnisch realisiert werden.

2) Alle Zugriffe nur in einem Thread realisieren.

Zeitlicher Ablauf der verschiedenen Threads

Mit der Java-Anweisung sleep(100ms) wird bewirkt, dass die Abarbeitung eines Threads unterbrochen wird (und dieser Thread nach 100 ms wieder bereit ist weiter abgearbeitet zu werden). Während dieser Zeit kann jetzt ein anderer Thread abgearbeitet werden.

Jeder Thread bekommt vom Betriebssystem eine bestimmte Rechenzeit zugeteilt. 

Welcher Thread im Anschluss wieder aufgeweckt wird ist  Sache des Betriebsystems (also Window, Linux, etc). 

Es kann also sein, dass Thread1 100 ms schlafen gelegt wird, dann irgendein Windowsprogramm bearbeitet wird, dann Thread1 wieder geweckt wird und dann Thread2 bearbeitet wird.

Wenn die Verzögerungszeit bei Thread1 wie z.B. 100 ms recht groß ist, ist auch die Wahrscheinlichkeit größer, dass in dieser Zeit der Thread2 abgearbeitet wird (vielleicht sogar mehrere Male).

Wird die Verzögerungszeit bei Thread1 klein, wie z.B. bei sleep(1ms), wird die Wahrscheinlichkeit größer, dass der Thread1 mehrere Male hintereinander abgearbeitet wird und währenddessen aber der Thread2 keine Rechenzeit zugeteilt bekommt.

"Animationen" mit Java

1.3 Threads und Java (VJM = virtuelle Java Machine)

In jedem Java-Programm laufen mindestens drei Threads:

1) der Haupt-Thread (main-Thread), welcher in der main-Methode startet, 

2) der Event Dispatch Thread (EDT), welcher für das Zeichnen der Fenster und für die Ereignisbehandlung (z.B. Mausklick) zuständig ist. Das Zeichnen bzw. die Ereignisbehandlung veranlassen die dazugehörigen sogenannten Eventhandler (Methoden).

3) der Garbage Collection Thread, welcher den Speicherbereich aufräumt.

1.4 Eigenschaften des EDT

1.4.1 Warteschlange und sequentielle Abarbeitung

Der EDT hat eine Warteschlange (Eventqueue). In diese werden Aufträge gestellt, wobei der zuerst reingestellte Auftrag auch zuerst ausgeführt wird (FIFO: first in, first out). 

In folgenden Fällen wird die Warteschlange mit Aufträgen gefüttert:

1) Die Anweisungen der Methode paintComponent() von Swing, die der Programmierer dort hinein schreibt, bilden einen Auftrag.

2) Die Anweisungen in einer "Ereignismethode" bilden einen Auftrag

d.h. die Anweisungen, die zu der zu einem Ereignis (wie einem Mausklick) gehörenden Methode (wie z.B. actionPerformed) ) gehören (und die der Programmierer dort hinein schreibt).

3) Die Methode invokeLater() verursacht einen Auftrag (siehe unten).

4) Verwendung eines Timers:

Wenn ein Objekt eines ActionListener an einem Timer registriert wird, und der Timer dann periodisch immer wieder "feuert", dann wird bei jedem Feuern ein Auftrag in den EDT gestellt, der dann durch einen Handler des Timers (z.B: actionPerformed()) vom EDT abgearbeitet wird.

WICHTIG:

Da ein Thread für sich genommen rein sequentiell (d.h. hintereinander) arbeitet, werden die verschiedenen Aufträge in der Warteschlange sequentiell abgearbeitet.

Das bedeutet konkret, dass die Ereignisverarbeitung und die Anweisungen in paintComponent() nicht gleichzeitig (quasiparallel) ablaufen können, sondern hintereinander. 

Beispiele sequentieller Abarbeitung

1) Wenn die Anweisungen, die zu der zu einem Ereignis (wie einem Mausklick) gehörenden Methode (wie z.B. actionPerformed) ) gerade abgearbeitet werden, kann nicht gleichzeitig (im Hintergrund) paintComponent() ablaufen.

2) Wenn die Bearbeitung eines events z.B. mit actionPerformed(...) eine Sekunde benötigt, kann währenddessen die GUI nicht mehr neu gezeichnet werden und keine neue Events mehr bearbeitet (zwar noch erzeugt) werden. Das Programm steht scheinbar eine Sekunde lang still.

3) Wenn das Malen einer Zeichnung (z.B. mit paintComponent(..) , siehe unten) eine Sekunde dauern würde, könnte in dieser Zeit auch keine andere Zeichnung gemalt und kein anderes Ereignis  (Event) bearbeitet werden. Das Programm steht scheinbar eine Sekunde lang still.

4) Wenn in paintComponent(..) eine Endlosschleife Ellipsen zeichnet, kann man nicht mehr mit einem Button diese stoppen.

1.4.2 invokeLater()

1.4.2.1 Vermeidung von Dateninkonsistenz

Wenn man vermeiden will, dass von  2 verschiedenen Threads aus auf die gleichen Daten zugegriffen wird, schreibt man eben alle Anweisungen, die auf gemeinsame Daten zugreifen,  in einen Thread, so dass es im anderen Thread keine Anweisungen mehr gibt (die dann auf die gleichen Daten zugreifen könnten).

Wie realisiert man das?

Man veranlasst, dass im main-Thread Aufträge in Warteschlange des EDT gestellt werden und damit der EDT auf die Daten zugreift.

1.4.2.2 Realisierung durch invokeLater()

Mit 

void invokeLater(Runnable r)

stellt man ein Objekt r (als Auftrag) in die Warteschlange des EDT. Dies geschieht außerhalb des EDT, also z.B. im main-Thread. Damit ist der Teil der Aufgabe, die außerhalb des EDT geleistet werden muss, erst mal beendet. 

invokeLater weist den EDT an, die run()-Methode des übergebenen Runnable-Objekts  abzuarbeiten. Solange der EDT dieses tut, kann er natürlich nichts anderes tun (also z.B. nicht einen anderen Auftrag abarbeiten, der dann Dateninkonsistenz erzeugen könnte)

Wenn der EDT vom Betriebssystem Rechenzeit zugewiesen bekommt, werden die sich in der Warteschlange des EDT befindlichen Aufträge abgearbeitet, also wird u.a. die Methode r.run() des gerade z.B. im main-Thread (durch invokeLater() veranlaßt) in die EDT-Warteschlange gestellten Objekts ausgeführt.

1.4.2.3 Besonderheit von repaint()

Die Verwendung von repaint() - auch außerhalb des EDT, wie z.B. im main-Thread - 

auf eine Swing-Komponente (z.B. Fenster) erzeugt keine Dateninkonsistenz, 

obwohl Swing nicht threadsicher ist.

Begründung:

repaint() verwendet intern quasi ein invokeLater(...this.paint()...) um den paint()-Aufruf in den EDT zu bringen. Nur deshalb ist repaint auch eine der wenigen Ausnahmen (wie auch revalidate() und alle Registrierungsmethoden add...Listener()), wo eine Methode einer Swing-Komponente aus einem anderen Thread als dem EDT ausgeführt werden darf.

1.4.2.4 rechenintensive Programmteile nicht im EDT

Wenn rechenintensive Programmteile auch im EDT ablaufen , dann kann z.B. die Ereignisverarbeitung (z.B. die Abarbeitung der zu einem Mausklick zugehörigen Methode) nicht gemacht werden, da ein Thread sequentiell arbeitet. D.h.  die Ereignisverarbeitung wird blockiert.

Deswegen führt man nicht alles im EDT aus, sondern nur das, was schnell geht und das was lange dauert führt man außerhalb aus, dann muss man auch nicht synchronisieren.

1.5 Zeichnen mit Swing

1.5.1 Zeichenaufträge erzeugen

Die Anweisung repaint() des Programmierers ist nur eine freundliche Aufforderung (die zwar dann schon irgendwann erfüllt wird), eine Zeichnung auf dem Bildschirm auszugeben.

Konkret:

Wenn z.B. ein Fenster verändert wird macht der Eventhandler des EDT intern die Anweisung repaint(). Das gleiche wird veranlasst, wenn das repaint() eines Programmierers ausgeführt wird. 

repaint()stellt einen Auftrag (PaintEvent) in die Warteschlange (=Eventqueue) des EDT.
Ein PaintEvent wird so behandelt, dass letztendlich (bei Swing) paintComponent(Graphics g) mit dem erzeugten Graphics-Objekt g aufgerufen wird, wobei sich in g die notwendigen Informationen zur Ausgabe (z.B. aus einen Drucker, einen Plotter, eine Leinwand, in eine andere Komponente, ein Image, ein PDF und ein Bildschirm) befinden.

Beispiel:

myg = myimg.getGraphics();
In myg stehen alle Informationen, um das Bild myimg zu manipulieren.

myg.drawOval(10, 20, 30, 40);
In myg steht u.a. ein Verweis auf alle Pixel von myimg.
Diese Methode verändert durch das Zeichnen der Ellipse die Pixel von myimg, die die Ellipse betreffen.
1.5.2 Double Buffering

Wenn man z.B. ein 100-Eck auf den Bildschirm zu bringen will, würde es ein Flackern erzeugen, wenn man alle 100 Seiten durch 100 verschiedene Zeichnungen hintereinander auf den Bildschirm bringt. Besser ist es, wenn man diese 100 Seiten zuerst in einen Zwischenpuffer (offscreen Puffer) schreibt und dann diesen Zwischenpuffer auf den Bildschirm bringt.

Diese Technik nennt man double buffering.

Bei Swing ist standardmäßig double buffering voreingestellt.

Coalescing und Double Buffering bei Swing

Der Programmierer könnte auf die Idee kommen, wenn er repaint() oft hintereinander aufruft, dadurch auch öfters eine Neuzeichnung seiner Bilder zu veranlassen. Dem ist aber nicht so:      

Wenn z.B. mit repaint() in einer Schleife mehrere Malaufträge in die EDT-Warteschlange gestellt werden, können diese von der JVM durch coalescing zusammengefasst (coalesce heißt auf deutsch verschmelzen) werden, d.h. es wird nur der letzte (aktuellste) abgearbeitet.

Dann wird die Methode paintComponent() aufgerufen.

Alle Bildschirmzeichnungen, die dort gemacht werden sollen, werden zuerst in einen Zwischenbuffer geschrieben und erst wenn paintComponent beendet wird, wird der Inhalt des Zwischenbuffers auf dem Bildschirm augegeben.

Im folgenden Beispiel werden also zuerst 1000 Kreise in den

Zwischenbuffer geschrieben und dann erst auf dem Bildschirm

ausgegeben.

for(int i=0; i<1000; i++){

  g.drawOval(i , i, 20, 20);

}

Bemerkung:

1) Der Aufruf von paintComponent() bedeutet nämlich nur: "Jetzt wird der momentan aktuelle Zustand der Daten sichtbar gemacht."

2) Wenn der Chef seine Sekretärin fünf Mal am Tag bittet, bis heute Abend den Brief an den Steuerberater zu schreiben, schreibt sie den Brief ja auch nur einmal und nicht fünf Mal.

(gleiches gilt für die Anforderung an eine Fußgängerampel)

3) Vorteil dieser sogenannten Technik des "passive rendering":

Wenn ein Fenster mimimiert,  verdeckt oder unsichtbar ist, dann kann die JVM die freundliche Bitte von repaint() ignorieren. Wenn nichts sichtbar ist, muss ich auch nichts gezeichnet lassen werden,  das steigert die Performance.

1.6 Zeitlich verzögert zeichnen mit Swing

Mit Swing / AWT soll in regelmäßigen, zeitlichen Abständen auf den Bildschirm etwas gezeichnet werden (z.B. den Lichtstrahl in einem verspiegelten Kreis darstellen und zeitlich verfolgen).

Jeder Thread bekommt vom Betriebssystem eine bestimmte Rechenzeit zugeteilt. Die Anweisung sleep(100ms) im Haupt-Thread bewirkt, dass die Abarbeitung dieses Threads unterbrochen wird (und dieser Thread nach 100 ms wieder bereit ist weiter abgearbeitet zu werden) und ein anderer Thread abgearbeitet wird. Welcher Thread im Anschluss wieder aufgeweckt wird ist  Sache des Betriebsystems (also Window, Linux, etc). Es kann also sein, 

dass der main-Thread schlafen gelegt wird, dann irgendein Windowsprogramm dran kommt und dann der main-thread wieder geweckt wird und dieser dann vom EDT abgelöst. 

Wenn die Verzögerungszeit wie z.B. 100 ms recht groß ist, ist auch die Wahrscheinlichkeit größer, dass in dieser Zeit der EDT abgearbeitet wird (vielleicht sogar mehrere Male) und dass damit alle Anweisungen in paintComponent() ausgeführt werden können.

Wird die Verzögerungszeit klein, wie z.B. bei sleep(1ms), wird die Wahrscheinlichkeit größer, dass der main-Thread mehrere Male hintereinander abgearbeitet wurde und währenddessen aber der EDT keine Rechenzeit zugeteilt bekam:

Wie können Bilder verloren gehen?

Programme sind im folgenden in einem Pseudocode (schematisch) dargestellt.

1.6.1 Beispiel

Main-Thread:

i = 0;

while(i<100){

  invokeLater{

    i  = i +1

  }

  repaint();

  sleep(100ms)

}

EDT-Thread:

paintComponent(){

  zeichneKreisMitMittelpunktKoordinaten(i, i)

}

Wenn die Verzögerungszeit wie z.B. 100 ms recht groß ist, ist auch die Wahrscheinlichkeit größer, dass in dieser Zeit der EDT abgearbeitet wird (vielleicht sogar mehrere Male) und dass damit alle Anweisungen in paintComponent() ausgeführt werden können.

Wird die Verzögerungszeit klein, wie z.B. bei sleep(1ms), wird die Wahrscheinlichkeit größer, dass der main-Thread mehrere Male hintereinander abgearbeitet wurde und währenddessen aber der EDT keine Rechenzeit zugeteilt bekam:

1.6.2 zeitlicher Ablauf

1)

i = i + 1  // i = 1

repaint()

sleep(1ms)  

1 ms bekommt ein anderer Thread die Rechenzeit zugeteilt. Weil die Zeit so klein ist, kann es sein, dass es nicht der EDT ist, sondern z.B. ein Word-Programm. Nach dieser 1 ms kann es sein, dass wieder der main-Thread die Rechenzeit zugeteilt bekommt, also:

2)

i = i + 1  // i = 2

repaint()

sleep(1ms)  

1 ms bekommt ein anderer Thread die Rechenzeit zugeteilt. Weil die Zeit so klein ist, kann es sein, dass es nicht der EDT ist, sondern z.B. ein Word-Programm. Nach dieser 1 ms kann es sein, dass wieder der main-Thread die Rechenzeit zugeteilt bekommt, also:

3)

i = i + 1  // i = 3

repaint()

sleep(1ms)  

1 ms bekommt ein anderer Thread die Rechenzeit zugeteilt. Weil die Zeit so klein ist, kann es sein, dass es nicht der EDT ist, sondern z.B. ein Word-Programm. Nach dieser 1 ms kann es sein, dass endlich der EDT die Rechenzeit zugeteilt bekommt, also in paintComponent() die folgende Anweisung bearbeitet wird:

4)

zeichneKreisMitMittelpunktKoordinaten(i , i)  // i = 3 !!!

1.6.2.1 Zeitlicher Ablauf (kurz zusammengefasst)

repaint()

repaint()

repaint()

zeichneKreisMitMittelpunktKoordinaten(i, i)

Was bewirken nun diese einzelnen repaint() ?

Der Aufruf von repaint() geschieht noch im Main-Thread. 

repaint() verwendet intern ein invokeLater(r), wobei r vom Typ Runnable ist.

invokeLater(r) stellt nun das Objekt r (als Auftrag) in die Warteschlange des EDT. Damit ist die Abarbeitung von invokeLater(r) und damit der Teil den der Main-Thread dazu leistet

erst mal beendet. 

Auf unser Beispiel bezogen bedeutet das, dass die 3 hier mit r1, r2, r3 bezeichneten Objekte r1, r2, r3 in die EDT-Warteschlange gestellt werden, wobei r1 vom 1. repaint, r2 vom 2. repaint(), usw. in die EDT-Warteschlange gestellt wird.

Zeichnung:

+++++++

+ EDT + <----  r1, r2, r3 

+++++++

Was hat nun der EDT damit zu tun? Wenn er vom Betriebssystem Rechenzeit zugewiesen bekommt, wird in diesem EDT-Thread folgendes gemacht:

Zuerst wird die Methode r1.run() des 1. sich in der EDT-Warteschlange befindlichen Objekts ausgeführt (dieses r.run() ruft (bei Swing) intern dann paintComponent() auf).

Dann wird die Methode r2.run() des 2. sich in der EDT-Warteschlange befindlichen Objekts ausgeführt (dieses r.run() ruft (bei Swing) intern dann paintComponent() auf), usw.

Ergebnisse:

1) Wenn der Auftrag1 durch den EDT-Thread bearbeitet wird (d.h. die Methode r1.run() des 1. Objekts r1 abgearbeitet wird), haben die Mittelpunktkoordinaten (i,i) mittlerweile den Wert 
(3 , 3). Der erste Kreis, der auf dem Bildschirm ausgegeben wird, hat also

nicht die Mittelpunktskoordinate (1 , 1), sondern (3 , 3).

2) Wenn der EDT-Thread dann noch genügend Rechenzeit von der ihm vom Betriebssystem zugeteilten Rechenzeit zur Verfügung hat, werden die restliche 2 Aufträge in der EDT-Warteschlange bearbeitet, d.h. es werden 2 Kreise auf dem Bildschirm, jeweils mit den gleichen Mittelpunktskoordinaten (3 , 3) ausgegeben, vorausgesetzt es wurden die 2 Aufträge nicht durch Swing zu einem Auftrag vereint (coalescing).

3) Daran sieht man, dass coalescing eine nützliche Sache ist:

Statt die 2 gleichen Kreise hintereinander auf dem Bildschirm auszugeben (und damit CPU-Zeit zu verschwenden), ist es doch sinnvoller nur einen dieser 2 Kreise auf dem Bildschirm auszugeben.

1.7 Vorschlag Framework für eine Animation


	Figuren (Umgebung)

	

	Listener

	


	MyZeichenflaeche

	


	Timer

	


	MyActionListener

	+ actionPerformed()


Beispiel:

Über einen Mausklick kann die Farbe einer Figur geändert werden (oder eine neue Figur erzeugt werden). Der Timer "feuert" periodisch, was jeweils automatisch einen Aufruf der Methode actionPerformed() veranlasst (und z.B. eine Figur bewegt).

actionPerformed() kennt die Zeichenfläeche (die Zeichenfläeche  kennt die Figuren) und kann damit auf die Figuren zugreifen.

Ein einfacher Quellcode

package verzoegertzeichnentimer1;

import java.util.*;

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

import javax.swing.*;

public class MainVerzoegertZeichnenTimer1 {

    public static void main(String[] args){

        int i;

        MyZeichenflaeche myZf = new MyZeichenflaeche(400, 400);

        JFrame f = new JFrame();

        f.setSize(550,550);

        f.getContentPane().add(myZf);

        MyActionListener myAl = new MyActionListener(myZf);

        javax.swing.Timer t = new javax.swing.Timer(100, myAl);

        t.start();

        f.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);

        f.setVisible(true);

    }

}

class MyZeichenflaeche extends JPanel{

    private int kreisNummer;

    private Image myimg;

    public MyZeichenflaeche(int xpAnz, int ypAnz){

        kreisNummer=0;

        myimg=null;

    }

    public void setKreisNummer(int pKreisnummer){

        kreisNummer=pKreisnummer;

    }

    public int getKreisNummer(){

        return (kreisNummer);

    }

    void erhoeheKreisNummer(){

        kreisNummer++;

    }

    // ist im EDT (siehe Methode void run)

    public void male(){

        Graphics myg;

        int sx, sy;

/*

Ein JFrame (bzw. sein ContentPane) hat standardmäßig ein BorderLayout, und

die Zeichenfläche liegt im CENTER des BorderLayouts

sx = 542, sy = 516 wird wie folgt berechnet:

Der Frame hat (siehe oben) eine Gesamtgröße von 550,550

Davon wird die Titelleiste und die Ränder (jeweils 4 Pixel) abgezogen

542 = 550-2*4,

516 = 550 - ...

*/

        sx = this.getSize().width;

        sy = this.getSize().height;

        System.out.println("sx="+sx);

        System.out.println("sy="+sy);

        //myimg = createImage(100, 100);

        myimg = createImage(sx, sy);

        myg = myimg.getGraphics();

        // Schreibzugriff auf myimg

        myg.setColor(Color.red);

        myg.drawOval(kreisNummer*20 , kreisNummer*20, 20, 20);

        myg.fillOval(kreisNummer*20 , kreisNummer*20, 20, 20);

    }

    // ist im EDT

    public void paintComponent(Graphics g){

        // Lesezugriff auf myimg


g.drawImage(myimg,0,0,null);

    }

}

class MyActionListener implements ActionListener {

    private MyZeichenflaeche myZf;

    public MyActionListener(MyZeichenflaeche pz){

        myZf = pz;

    }

    public void actionPerformed(ActionEvent e) {

        myZf.erhoeheKreisNummer();

        // Schreibzugriff auf mying

        myZf.male();

        // Lesezugriff auf mying in paintComponent

        myZf.repaint();

    }

}

Beschreibung

1)

Es werden 2 Threads erzeugt:

-> main-Thread

-> EDT-Thread, der im Wesentlichen zwei Aufgaben hat:

   Event-Dispatching und Gui-Zeichnen

a)

repaint() verwendet intern quasi ein invokeLater(...this.paint()...)

um den paint()-Aufruf in den EDT zu bringen. Nur deshalb ist repaint auch

eine der wenigen Ausnahmen, wo eine Methode einer Swing-Komponente aus

einem anderen Thread als dem EDT ausgeführt werden darf.

b)

Verwendung eines Timers:

Es wird ein Objekt eines ActionListener (bzw. einer Unterklasse) erzeugt.

Dann wird ein Timer erstellt und das Objekt dieses ActionListeners dabei an

diesem Timer registriert (angebracht).

Nach einer gewissen Zeit feuert der Timer immer wieder ein Objekt der

Klasse ActionEvent ab, das automatisch der entsprechenden Methode des

ActionListeners übergeben wird.

Wichtig:

Die Handler des Timers (z.B: actionPerformed()) werden vom EDT abgearbeitet.

2)

a)

Die 2 Threads müssen nicht durch synchronised voneinander geschützt werden,

weil es in den verschiedenen Threads keine Lese - und Schreibzugriffe auf

eine gemeinsame Variable gibt.

Das Lesen (d.h. zeichen) und das Schreiben (setzen von Pixeln) geschieht

im _gleichen_ Thread (EDT).

b)

Wenn man in main(..) die folgende Anweisung macht:

myZf.setKreisNummer(kreisNummer);

dann wird in main(...) _und_ im EDT (durch myZf.setKreisNummer(kreisNummer))

auf die Variable

myZf.kreisNummer

zugegriffen, wobei mindestens ein Thread einen Schreibzugriff macht.

Deshalb kann es Problme geben.(Lese-Lesezugriff ist erlaubt,

Schreib-Lesezugriff nicht erlaubt, Schreib-Schreibzugriff nicht

erlaubt))

Auf die Variable myZf mit dem Wert 0100 wird zwar auch von allen

zwei Threads aus zugegriffen, doch sind das nur Lesezugriffe (d.h. der

Wert 0100 wird _nicht_ verändert), deshalb gibt es keine Probleme.

4)

Von außerhalb des EDT soll auch nicht auf bereits realisierte

Swing/AWT-Objekte zugegriffen werden.

Deshalb soll ja auch die Erzeugung der Swing-Komponenten nicht

direkt in main() erfolgen, sondern in der Klasse MyActionListener

in actionPerformed().

Warum?

Weil diese 2 Threads auf gemeinsame Daten zugreifen könnten.

Wenn man so etwas machen will, nuss man dies durch synchronized

realisieren.

Warum stellt man dann die Erzeugung von Swing-Objekten in den

EDT? Man muss doch einfach nur garantieren, dass keine Lese-

und Schreibzugriffe gleichzeitig erfolgen.

Antwort:

Weil innerhalb des EDT alles sequenziell (und nicht parallel)

vor sich geht.

Bem:

Sachen, die lange dauern sollen außerhalb des EDT gemacht werden,

da diese im EDT den EDT lahmlegen würden.

5)

Swing verwendet intern beim Zeichnen backbuffer und coalsizing.

Deswegen kann es Probleme geben, wenn man verzögert zeichnen will

(und dies ungeschickt anstellt): Alles wird dann auf einen Schlag gezeichent.





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Maus, Tastatur








13
2

