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Applet.

Applet é um pequeno programa escrito em linguagem Java, que não executa pôr si só, mas deve ser inserido em outra aplicação, tal como páginas HTMLs, ou executado pelo appletviewer.  A classe Applet deve ser uma superclasse de qualquer applet que deve ser inserida no contexto de uma página Web ou exibida através do Applet Viewer do Java.  A classe Applet prove uma interface padrão entre as applets e o ambiente em questão.

Este programa deve ser compilado da mesma forma que os exemplos anteriores. Note bem que o código é bem parecido com aplicações de Janelas. Como pode ser observado abaixo um applet não possui o método main() que é chamado automaticamente para iniciar o programa. Em vez disso, existem vários métodos que são chamados em diferentes pontos na execução de um applet. A classe Applet fornece dois tipos de comportamento que todos os applets devem ter:

· Funcionar como parte de um navegador e tratar de ocorrências como o recarregamento da página  do navegador;

· Apresentar uma interface gráfica com o usuário e interceptar entradas de usuários.

Embora um applet possa fazer uso de quantas classes forem necessárias, a classe Applet é a principal, que ativa a execução do applet.   Diferentes applets que utilizam a mesma classe usam diferentes instancias; portanto, você pode colocar mais de uma cópia do mesmo tipo de applet em uma página e cada uma delas poderia ter um comportamento distinto.

1.1 Principais atividades do applet.

Em vez de um método main(), os applets possuem métodos próprios que são chamados de acordo com situações específicas que ocorrem na execução de um applet.

Um exemplo destes métodos é o paint(), que é ativado quando a janela do applet precisa ser apresentada ou reapresentada. Pôr definição, estes métodos nada fazem. Pôr exemplo, o método paint() que é herdado da classe Applet é um método vazio. Para que algo seja exibido na janela do applet, o método paint() deve ser anulado e ter seu corpo rescrito com instruções necessárias para exibir o que você desejar, tais como textos, imagens gráficas e outros itens.

Existem cinco métodos importantes para a execução de um applet: 

1. Inicialização: ocorre quando um applet é carregado. Para fornecer comportamento para a inicialização do applet, deve-se anular o método init(), como segue:

public void init() {


// corpo do método: coloque código aqui

}

2. Partida: a partida ocorre após o applet ser inicializado, ou se ele foi interrompido anteriormente, e pode ocorrer diversas vezes durante o ciclo de vida do applet. Para fornecer comportamento para a inicialização do applet, deve-se anular o método start(), como segue:

public void start() {


// corpo do método: coloque código aqui

// a funcionalidade que se coloca neste método pode incluir o inicio de um

// thread para controlar o applet, envio de mensagens apropriadas para

// objetos auxiliares ou informar ao applet de alguma forma para que comece

// a ser executado

}

3. Interrupção: ocorre quando o usuário deixa a página atual, ou quando o applet pára sozinho, através do método stop(), explicitamente. Convém lembrar, que todos os threads que o applet tenha iniciado continuam a ser executados mesmo depois que o usuário sair da página atual. Anulando o stop(), pode-se suspender a execução destes threads e reiniciá-los, caso o applet seja visitado novamente. Para fornecer comportamento para a inicialização do applet, deve-se anular o método stop(), como segue:
public void stop() {


// corpo do método: coloque código aqui

}
4. Destruição:  permite que o applet  faça através do método destroy() uma limpeza pouco antes de ser liberado da memória ou que se saia do navegador. Pode-se usar este método para encerrar todos os threads que estiverem em execução ou para liberar todos os outros objetos que estiverem ativos. Em geral, não se anula o método destroy(), pois quando o programa encerra o GC do Java libera os recursos até então utilizados, a não ser que você tenha utilizado threads. Para fornecer comportamento para a inicialização do applet, deve-se anular o método destroy(), como segue:
public void destroy() {


// corpo do método: coloque código aqui

}
5. Pintura: é através do método paint() que um applet apresenta algo em sua janela de execução, seja um texto, uma cor de fundo, uma figura geométrica ou imagem. A pintura pode ocorrer centenas de vezes durante o ciclo de vida do applet: uma vez que o applet é inicializado, ou se a janela do navegador ficar atrás de outra janela na tela, ou se a janela do navegador for movida para uma posição diferente na tela, e etc. O método paint() é mostrado a seguir:
public void paint(Graphics g) {


// corpo do método: coloque código aqui

}
Observe que este método recebe um argumento da classe Graphics. Este objeto é criado e passado pelo navegador ( a janela do applet ), portanto o usuário não precisa se preocupar com isto. Entretanto você deve se preocupar em prover esta classe ao applet, importando a classe java.awt.Graphics.

Exemplo:

import java.applet.Applet;

import java.awt.Graphics;

class fApplets extends Applet { 

   StringBuffer buffer;

    public void init() {


    buffer = new StringBuffer();

    addItem("inicializando... "); 

   }  

  public void start() {

        addItem("executando... "); 

   }

  public void stop() {

        addItem("parando... ");

    }

  public void destroy() {

        addItem("preparando a saída..."); 

   }

    void addItem(String newWord) { 

        buffer.append(newWord); 

       repaint();

    }

    public void paint(Graphics g) {

    // desenha um retângulo em torno da área de exibição da Applet


        g.drawRect(0, 0, size().width - 1, size().height - 1);

    // desenha o conteúdo corrente do string Buffer dentro do retângulo     

        g.drawString(buffer.toString(), 5, 15); 

   }

}

Para executar um Applet, entretanto, necessitamos de uma página em HTML com um tag APPLET. Dentre outros parâmetros, informamos ao APPLET qual é a classe que deverá ser inserida na página ( parâmetro code ), e qual é o seu tamanho ( width e height ), como mostra o código HTML abaixo:

<body bgcolor=aquamarine>

 <applet code=fApplets.class height=50 width=380></applet>

</body>

1.2 Incluindo um Applet na página Web.

Aqui está um exemplo de uma simples tag APPLET: 

  <applet code="MyApplet.class" width=100 height=140></applet>

Ela informa ao viewer ou navegador para a carregar o applet cujo bytecode está na classe MyApplet.class ( no mesmo diretório que reside o documento HTML), e atribui à janela do applet uma tamanho inicial de 100 pixels de largura e 140 pixels de altura. 

Abaixo está uma exemplo de uma tag APPLET um pouco mais complexa:: 

  <applet codebase="http://java.sun.com/applets/NervousText/1.1"


code="NervousText.class" width=400 height=75>

  <param name="text" value="Welcome to HotJava!">

  <hr>

   Se você está usando um navegador que suporta Java, você verá um texto dançando ao invés deste parágrafo.

  <hr>

  </applet>

Este código HTML, informa ao viewer ou navegador para carregar a applet cujo bytecode está no endereço (URL) http://java.sun.com/applets/NervousText/1.1/NervousText.class, e incializa o tamanho da janela do applet com 400x75 pixels. O viewer/navegador passa o texto "Welcome to HotJava!" através do parâmetro de nome “text”. Se esta página for exibida pôr um navegador que não pode executar applets Java, então o navegador ignora as tags APPLET e PARAM, exibindo somente o HTML alternativo entre a última tag <param> e </applet>. 

Abaixo segue um outro exemplo de uma tag APPLET: 

   <applet code=A21 width=256 height=256 archive="toir.jar">

   <param name=img value=test.gif>

   <hr>

   Nós necessitamos converter alguns applets padrões para usar archive.  Algum voluntário?

   <hr>

   </applet>

Neste exemplo, a classe applet é A21. O seus bytecodes (podem) residir em um arquivo “toir.jar”. Este arquivo pode conter a imagem com nome test.gif. 

A seguir podemos ver a sintaxe completa da tag APPLET. Os elementos requeridos estão em negrito. Elementos opcionais estão em fonte normal. Elementos que devemos especificar estão em itálico. 

    <APPLET
        CODEBASE = codebaseURL
        ARCHIVE = archiveList
        CODE = appletFile ...or...  OBJECT = serializedApplet
        ALT = alternateText
        NAME = appletInstanceName
        WIDTH = pixels  HEIGHT = pixels
        ALIGN = alignment
        VSPACE = pixels  HSPACE = pixels
    >
    <PARAM NAME = appletAttribute1 VALUE = value>

    <PARAM NAME = appletAttribute2 VALUE = value>

    . . .

    alternateHTML
    </APPLET>

CODE, CODEBASE, e outros são atributos da tag applet; eles informam ao navegador sobre o applet. Os únicos atributos obrigatórios  são CODE, WIDTH, and HEIGHT. Cada atributo é descrito a seguir. 

CODEBASE = codebaseURL 

Este atributo é  OPTIONAL e especifica a  URL base do applet – o diretório que contém o bytecode do applet. Se este atributo for omitido, então a URL do documento é usada. 

ARCHIVE = archiveList 

Este atributo é  OPTIONAL  e descreve um ou mais arquivos que contem as classes e outros recursos que serão  "preloaded". As classes são carregadas usando uma instancia do AppletClassLoader para um dado CODEBASE.  Os arquivos em archiveList são separados pôr ",". Nota: no JDK1.1, tags APPLET múltiplas com o mesmo CODEBASE compartilham a mesma instancia da ClassLoader. Isto é usado pôr algum código cliente para implementar comunicação entre applets. Futuras versões de JDKs  podem prover outros mecanismos para comunicações entre applets. Pôr razões de segurança, o carregador da classe applet pode ler somente do mesmo codebase do qual a applet foi iniciada. Isto significa que os arquivos em archiveList devem estar no mesmo diretório, ou subdirectório daquele especificado em codebase. Entradas em archiveList da forma  ../a/b.jar não funcionarão a menos que explicitamente permitidas pôr um arquivo de política de segurança ( exceto no caso de um codebase  http, onde os arquivos em archiveList devem ser do mesmo host que o  codebase, mas podem ter  ".."'s em seus caminhos.) 

CODE = appletFile 

Este atributo é  REQUERIDO e fornece o nome do arquivo que contém o bytecode da subclasse Applet. O caminho deste arquivo é relativo à URL base do applet. Ele não pode ser absoluto.  CODE ou OBJECT devem estar presentes. O seu valor pode ser da forma  classname.class ou da forma packagename.classname.class. 

OBJECT = serializedApplet 

Este atributo fornece o nome do arquivo que contém uma representação serializada do Applet. A Applet será deserializada. O método init() não será chamado; mas o método start() será.  Os atributos validos quando o objeto original foi serializado não serão restaurados. Quaisquer atributos passados para esta instancia da APPLET estarão disponíveis para a Applet; sérias restrições, são feitas,  quanto ao uso destes recursos. Uma applet deveria ser interrompida antes de ser serializada.  CODE ou OBJECT devem estar presentes. 

ALT = alternateText 

Este atributo é OPTIONAL e especifica qualquer texto de deverá ser exibido se o navegador entender a tag  APPLET mas não puder executar applets Java. 

NAME = appletInstanceName 

Este atributo é OPTIONAL e especifica  um nome para a instancia do applet, o qual torna possível para applets na mesma página encontrar ( e se comunicar  com) outras applets. 

WIDTH = pixels HEIGHT = pixels 

Estes atributos são REQUERIDOS e fornecem a largura e altura iniciais  (em pixels) da janela de display do applet, não contando com qualquer janela ou dialogo que podem acompanhar a applet. 

ALIGN = alignment 

Este atributo é OPTIONAL e especifica o alinhamento do applet. Os possíveis valores deste atributo são os mesmos que aqueles para a tag IMG:  left, right, top, texttop, middle, absmiddle, baseline, bottom, absbottom. 

VSPACE = pixels HSPACE = pixels 

Este atributo é OPTIONAL e especifica o numero de pixels acima e abaixo do applet (VSPACE) e para cada lado do applet (HSPACE). Eles são tratados do mesmo jeito que os atributos VSPACE e HSPACE da tag IMG. 

<PARAM NAME = appletAttribute1 VALUE = value> 
<PARAM NAME = appletAttribute2 VALUE = value> . . . 

Esta tag é a única forma de informar atributos específicos para o applet. Os Applets acessam seus atributos através do método getParameter(). 

1.3 Recuperando parâmetros.

Quando em um contexto HTML, passamos parâmetros para um applet, devemos prover um código dentro do programa applet para recuperar os valores destes parâmetros, através do método getParameter. Pôr exemplo, se um applet é especificado tal como o código a seguir:

<applet code="Clock" width=50 height=50>

 <param name=”Color” value="0000FF">

 </applet>

então, dentro do código da Applet Clock, devemos inserir, pôr exemplo:

String cor = getParameter(“Color”);

que retornará o valor “0000FF” para a string cor, ou o valor null se não nada for atribuído ao parâmetro Color. Para converter o conteúdo desta string para a cor blue, devemos fazer:

Color c = new Color(Integer.parseInt(cor,16));
1.4 A classe Applet.

A classe Applet, de um modo simplificado pode ser vista como na tabela a seguir:

Sumário do PRIVATE
Construtor 


Applet() Cria um novo objeto Applet


PRIVATE
Method Summary


void
destroy() 
Chamado pelo navegador ou pelo applet viewer para informar este applet que ele está sendo abandonado e que deverá destruir quaisquer recursos alocados.

AccessibleContext
getAccessibleContext() 
Apanha o AccessibleContext associado com este Applet.

AppletContext
getAppletContext() 
Determina o contexto deste applet, o qual permite ao applet consultar e afetar o ambiente na qual ele executa.

String
getAppletInfo() 
Retorna informação sobre este applet.

AudioClip
getAudioClip(URL url) 
Retorna o objeto AudioClip especificado pelo argumento URL.

AudioClip
getAudioClip(URL url, String name) 
Retorna o objeto AudioClip especificado pelos argumentos URL e nome.

URL
getCodeBase() 
Apanha a URL base.

URL
getDocumentBase() 
Retorna uma URL absoluta URL cujo nome é o diretório do documento onde o applet está inserido.

Image
getImage(URL url) 
Retorna um objeto Image que pode ser pintado na tela.

Image
getImage(URL url, String name) 
Retorna um objeto Image que pode ser pintado na tela.

Locale
getLocale() 
Apanha o Locale para o applet, se ele foi atribuído.

String
getParameter(String name) 
Retorna o valor do parâmetro na tag HTML, cujo nome é name.

String[][]
getParameterInfo() 
Retorna informação sobre os parâmetros que são conhecidos pôr este applet.

void
init() 
Chamado pelo navegador ou pelo  applet viewer para informar a este applet que ele está sendo carregado no sistema.

boolean
isActive() 
Determina se este applet está ativo.

static AudioClip
newAudioClip(URL url) 
Apanha um  audio clip da URL fornecida.

void
play(URL url) 
Toca um audio clip da  URL especificada como absoluta.

void
play(URL url, String name) 
Toca um audio clip fornecido pela URL e um caminho relativo a ela.

void
resize(Dimension d) 
Redimensiona este applet.

void
resize(int width, int height) 
Redimensiona este applet.

void
setStub(AppletStub stub) 
Atribui este  applet's stub.

void
showStatus(String msg) 
Pede que o argumento string seja exibido na "status window".

void
start() 
Chamado pelo navegador ou pelo  applet viewer para informar este applet que ele deverá iniciar a sua execução.

void
stop() 
Chamado pelo navegador ou pelo  applet viewer para informar este applet que ele deverá encerrar a sua execução

Exemplo: um applet que faz um animação a partir da superposição de figuras.

import java.applet.*;

import java.awt.*;

import java.net.*;

import java.util.*;

public class Animator extends Applet implements Runnable {

     protected Image[] images;

     protected int current_image;

    // Read the basename and num_images parameters.

    // Then read in the images, using the specified base name.

    // For example, if basename is images/anim, read images/anim0, 

    // images/anim1, etc.  These are relative to the current document URL.

    public void init() {

        String basename = this.getParameter("basename");

        int num_images;

        try { num_images = Integer.parseInt(this.getParameter("num_images")); }

        catch (NumberFormatException e) { num_images = 0; }

        images = new Image[num_images];

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

            images[i] = this.getImage(this.getDocumentBase(), basename + i);

        }

    }

    // This is the thread that runs the animation, and the methods

    // that start it and stop it.

    private Thread animator_thread = null;

    public void start() {

        if (animator_thread == null) {

            animator_thread = new Thread(this);

            animator_thread.start();

        }

    }

    public void stop() {

        if ((animator_thread != null) && animator_thread.isAlive()) 

            animator_thread.stop();

        // We do this so the garbage collector can reclaim the Thread object.

        // Otherwise it might sit around in the Web browser for a long time.

        animator_thread = null;

    }

    // This is the body of the thread--the method that does the animation.

    public void run() {

//        while(true) {



while( animator_thread.isAlive() ) {

            if (++current_image >= images.length) current_image = 0;

            this.getGraphics().drawImage(images[current_image], 0, 0, this);

            this.getToolkit().sync();  
// Force it to be drawn *now*.

            try { Thread.sleep(200); } catch (InterruptedException e) { ; }

        }

    }

}

e a respectiva página HTML para executar a classe Animator.class:

<HTML>

<HEAD>

<TITLE>The Animator Applet</TITLE>

</HEAD>

<BODY>Here's a simple animation.<P>

<APPLET code="Animator.class" width=50 height=50>

<PARAM name="basename" value="images/circle">

<PARAM name="num_images" value="20">

</APPLET>

</BODY>

</HTML>

2 Exceções e Threads.

Veremos a seguir como escrever manipuladores de exceções para proteger seu código contra erros. Muito embora não podemos prever todos os tipos de exceções, as suas exceções poderão lidar com os problemas esperados, que geralmente surgem quando realizamos cálculos complicados ou quando trabalhamos com arquivos em nossas aplicações em JAVA. 

A partir do controle das exceções poderemos:

· Interceptar erros de runtime: as exceções permitem que manipulemos erros de runtime antes que estes erros indesejáveis apareçam na tela do seu programa;

· Interceptar exceções :   quando um programa gera uma exceção, poderemos apanhá-la se quisermos tratar este tipo de erro;

· Escrever blocos try: os blocos try determinam os segmentos de códigos que poderão gerar uma exceção.

· Gerar nossas próprias exceções:  usando throws, poderemos definir  nossas próprias exceções, se não desejarmos usar as exceções pré definidas.

Além das exceções, veremos também uma introdução à programação com thread. Os threads de um programa são caminhos de execução que fazem  o  usuário pensar que um programa pode realizar várias tarefas ao mesmo tempo. Embora a programação com thread não aumente a velocidade do seu programa ( na realidade, a programação com thread pode causar um aumento quase imperceptivel no tempo de execução total de um programa), o usuário ficará mais satisfeito, porque um programa com thread faz com que ele perceba que o programa é mais ativo.

· Crie um código com thread: um programa com thread, como muitos programas ( ou mesmo applets ) da WEB, parece estar executando vários métodos ao mesmo tempo;

· Proteja seus dados ao inserir threading no seu código:  a programação com thread produz alguns problemas de sincronização que podemos controlar, se quisermos proteger nossos dados.

3 Exceções

A parte central do sistema de exceções Java é a própria exceção. As exceções na linguagem Java são objetos reais, instâncias de classes que herdam da classe Throwable. Uma instância de uma classe Throwable é criada, quando uma exceção é disparada. A figura abaixo ilustra a hierarquia de classe parcial para exceções.




Como podemos observar Throwable possui duas subclasses: Error e Exception. As instancias de Error são erros internos no ambiente de runtime Java ( VM ). Estes erros são raros e normalmente fatais; não há muito o que se possa fazer a respeito deles ( interceptá-los ou dispará-los pôr si mesmo ), mas eles existem para que a linguagem Java possa usá-los, se for necessário.

3.1 Gerenciamento de exceções

Quando a lógica de nosso programa se desvia do fluxo normal, uma exceção é disparada e precisamos intervir, se desejarmos tratar esta ocorrência. A linguagem JAVA provê um modo amigável para tratamento destas exceções, que é conhecido como manipulação de exceções.

Os programas JAVA dispõem de um processo para manipulação de exceções. Se o seu programa tentar abrir um arquivo que não existe, ele dispara uma exceção para o sistema de runtime e será exibida uma indesejável mensagem de erro. Quando incluímos nossa própria manipulação de exceção, ou seja interceptamos este erro antes que o erro seja lançado para o sistema de runtime, podemos construir mensagens de erros amigáveis e passivas de intervenção do usuário.

Sempre que desejarmos que um programa JAVA dispare uma exceção que poderemos interceptar e tratá-la, devemos incluir a palavra-chave throws na definição de um método. A instrução a seguir define um método sem código para manipulação de exceção.

public String UmMetodo() {


// aqui vai o código do corpo deste método

}

Vejamos agora este mesmo método com o código de manipulação de exceção:

public String UmMetodo() throws NomeDaExceção {


// aqui vai o código do corpo deste método

}

A definição deste método não apenas inclui a palavra chave throws, como também informa o nome da exceção que poderia ser disparada: NomeDaExceção. Quando chamamos este método a partir de qualquer outro local apropriado no nosso programa, a palavra chave throws informa o sistema que esta exceção será tratada pelo usuário (programador), pelo menos pelo código que chamou este método.

A seguir, um exemplo de um segmento de código que vai ler um arquivo:

import java.io.*;

// parte do programa ...

try {      FileReader file = new FileReader("meuarquivo.txt");

            BufferedReader buff = new BufferedReader(file);

            while (!eof) {

                String line = buff.readLine();

                if (line == null)

                   eof = true;

                else System.out.println(“ Linha = “ + (i++) + line);

            }

            buff.close();

        } 

catch (IOException e) {

            System.out.println("Error -- " + e.toString());

        }

Algumas exceções são automáticas:

Os pacotes de classe predefinidos do JAVA incluem várias rotinas de manipulação de exceções com as quais não precisamos nos preocupar. Pôr exemplo, se a sua aplicação ficar sem memória, uma exceção de memória será disparada automaticamente sem que haja qualquer codificação explicita para interceptar e tratar esta exceção, ou seja o uso de throws. 

A tabela abaixo mostra as exceções predefinidas, que podemos interceptar em nosso programa:

Pacote de classe
Exceções

Java.awt
AWTException

Java.io
EOFException, FileNotFoundException, InterruptedIOException, IOException, UTFDatasFormatException

Java.lang
ArithmeticException, ArrayIndexOutOfBoundsException,ArrayStoreException, ClassCastException, ClassNotFoundException,CloneNotSupportedException,Exception,IllegalAccessException,IllegalArgumentException,IllegalMonitorException,IllegalThreadStateException, IndexOutOfBoundsException, InstantionException,InterruptedException,NegativeArraySizeException,NoSuchMethodException,NullPointerException, NumberFormatException,RunTimeException,SecurityException,StringIndexOutOfBoundsException

Java.net
MalformedUTLException,ProtocolException,SocketException,UnknownHostException,UnkownServiceException

Java.util
EmptyStackException,NoSuchElementException

Outras exceções devem ser interceptadas e tratadas: devemos manipular certas exceções. Pôr exemplo, o pacote de classe java.io, incluí vários métodos que disparam a exceção FileNotFoundException. Os seus usuários finais verão um erro de runtime se executarem a aplicação e esta aplicação tentar utilizar um arquivo que não existe.

Não precisamos disparar especificamente as exceções comuns encontradas nas classes predefinidas. Só precisamos lidar com elas ( utilizando blocos try e catch , como veremos a seguir) se desejarmos responder a estas exceções predefinidas. A declaração throws só precisa descrever a exceções que o programa gera fora das exceções comuns nas classes predefinidas.

3.2 Blocos try e catch para manipulação da Exceção.

As exceções que serão disparadas são aquelas que definimos dentro das linhas de definição do método com throws e aquelas predefinidas em classes como java.lang. Quando uma exceção é disparada ( quando ocorre devido a um erro ou outro disparador de exceção definido), o programa não  tratará esta exceção, a menos que se coloque o código que causa a exceção dentro de um bloco try. Um bloco try é um bloco de código que inicia com a palavra-chave try, como mostrado a seguir:

try {

   media = CalculaMedia();  // método que calcula a média ponderada,

    System.out.println(“A média => “ + media); // ... que pode não ser executado


}



Em outras palavras, se o cálculo da média disparar um erro matemático e não tivermos definido o erro como uma exceção usando throws, ou o erro for predefinido, a exceção será disparada pelo seu código de manipulação de exceção. O pacote de classes java.lang define uma exceção chamada ArithmeticException, que será disparada se o código em execução produzir um erro matemático, desde que o erro ocorra em um bloco try. ( A natureza predefinida de ArithmeticException significa que você não precisa codificá-la dentro da linha de definição do método com throws). No entanto, se outra parte deste método disparar um erro matemático e este código de erro não aparecer dentro de seu bloco try, haverá uma erro de runtime. 

Resumindo, suas exceções serão erros de runtime, a menos que o código que dispara a exceção apareça em bloco try. Portanto, se você estiver para escrever uma parte de um programa que possa causar um erro de runtime, coloque este código dentro de um bloco try. Em vez de um erro, se ele ocorrer, seu código de manipulação de exceção será executado.

O bloco try possui um grande poder, que nem sempre é obvio pelos exemplos simples. Pôr exemplo, enquanto o bloco try estiver ativo, mesmo que chame outros métodos que pôr sua vez chama métodos adicionais, a manipulação de exceção estará ativa. Não importa quanto código ou quantos níveis de chamadas de métodos será executado dentro do escopo deste bloco try, a manipulação de exceção deste bloco permanecerá ativa. O manipulador de exceção só será desativado quando a execução do programa passar pela chave de fechamento deste bloco try.

O código de manipulação de exceção deverá ser adicionado dentro do bloco catch. Um bloco catch manipula uma exceção em particular. Em outras palavras, você deve codificar um bloco catch para cada exceção que o seu programa tenta tratar. A seguir é mostrado um bloco catch que poderia ser escrito para tratar a exceção ArithmeticException:

catch (ArithmeticException excep)



{ System.out.println(“Ocorreu um erro durante o calculo da média”);



  System.out.println(“Verifique os dados antes de executar novamente...”);



}

Observação: nem sempre é possível recuperar o erro e continuar o programa. Em todo o caso, vale a pena interceptar e tratar o erro, e orientar o usuário através de uma mensagem esclarecedora e mais amigável.

Naturalmente, alguns blocos try poderão disparar uma entre várias exceções possíveis. Escreva quantos blocos catch precisar para tratar todas as exceções que possam ocorrer. Em geral, os blocos catch serão colocados imediatamente após o bloco try. Se qualquer exceção ao bloco try aparecer nos blocos catch, o sistema executará seu bloco catch em vez de gerar um erro, como ocorreria de outra forma.

O segmento de código abaixo mostra três possíveis blocos catch de manipulação de exceção:

catch (ClassNotFoundException excep)


{ trataClassNotFound(excep); }

catch (NullPointerException excep)


{ trataNullPointer (excep); }

catch (FileNotFoundException excep)


{ trataFileNotFound(excep); }

Os blocos catch são executados seqüencialmente, de modo que se tivermos vários blocos, o primeiro deles apanhará todas as exceções possíveis e, falhando, o segundo bloco tentará fazer o mesmo. Em contrapartida, pode-se codificar um bloco catch Throwable, mais abrangente, com abaixo:

catch (Throwable excep) 


{


// manipula qualquer exceção disparada


}

No entanto, lembre-se de que este bloco catch, abrangente, não deixará que qualquer erro de runtime apareça, até mesmo erros perigosos e inesperados, os quais deveríamos deixar passar, como pôr exemplo, falhas no hardware.

As exceções sempre tratarão de problemas esperados, e o bloco catch não permitirá que o restante de um método de lançamento de exceção continue. No entanto, se um método tiver um bloco try e código de manipulação de exceção que sempre deva ser executado, não importando o que aconteça com a exceção, use um bloco finally. Uma exceção sempre retorna para executar um bloco finally, indicado com a palavra chave finally, não importando o que o bloco de manipulação de exceção faça. O segmento de código abaixo ilustra um bloco finally:

finally {



// este código SEMPRE será executado



// considere que os blocos try e catch



// apareceram anteriormente neste método

            }

3.3 Criando suas próprias Exceções

A palavra chave throw, ao contrário de throws que aparece na definição de um método e define uma exceção, lhe permite disparar uma exceção que de outra forma não ocorreria. Pôr exemplo, suponha que você escreva um método que recebe o valor de índice de um array  e seu método precisa imprimir o valor do elemento deste array para aquele índice. Se o índice chegar ao método, mas for negativo ou maior do que o limite do array, seu método não poderá operar com este índice. Assim você pode escolher entre imprimir uma mensagem ou imprimir em elemento default do array, ou então pode disparar uma exceção. O pacote de classes java.lang inclui as exceções predefinidas chamadas ArrayIndexOutOfBoundException e NegativeArraySizeException, que podem ser disparadas se você incluir o código de lançamento que usa o índice para dentro do bloco try. Você pode codificar uma instrução if no inicio do método e disparar você mesmo da seguinte forma:

void imprimeArray(int indice) {


if (indice <0 ) {



throw new NegativeArraySizeException();  }


else if ( indice >= MaxIndice ) {





throw new ArrayIndexOutOfBoundException(); }


// o restante do método aparece aqui, e este código será


// executado desde de que a exceção não ocorra


 . . . . . . . .


. . . . . . . . .

}

A rotina que chama, apanha as exceções disparadas para ela e precisará tratar dos problemas, como o ajuste do índice passado, ou encerrar o programa corretamente. Você incluirá os métodos de manipulação de exceção para definir os mesmos métodos básicos de exceção do pacote de classes java.lang.

Se você desejar cria as suas próprias exceções e dispará-las, ao invés de usar as exceções listadas nas classes predefinidas, poderá fazê-lo usando o seguinte formato, que subclassifica o método interno Exception:

class MinaExcecao extends Exception {


MinhaExcecao (String mensExcep) {



MeuManipulador(mensExcep);  // manipula a exceção...


}

}

3.4 Mais sobre exceções.

Uma exceção é um sinal que indica que algum tipo de condição excepcional ocorreu durante a execução do programa. Assim, exceções estão associadas a condições de erro que não tinham como ser verificadas durante a compilação do programa. As duas atividades associadas à manipulação de uma exceção são: 

· geração : a sinalização de que uma condição excepcional ( pôr exemplo, um erro ) ocorreu, e 

· captura: a manipulação (tratamento) da situação excepcional, onde as ações necessárias para a recuperação da situação de erro são definidas. 

Para cada exceção que pode ocorrer durante a execução do código, um bloco de ações de tratamento (um exception handler) deve ser especificado. O compilador Java verifica e assegura que toda exceção "não-trivial" tenha um bloco de tratamento associado. 

O mecanismo de manipulação de exceções em Java, embora apresente suas particularidades, teve seu projeto inspirado no mecanismo equivalente de C++, que pôr sua vez foi inspirado em Ada. É um mecanismo adequado à manipulação de erros síncronos, para situações onde a recuperação do erro é possível. 

· Que métodos geram exceção? 

· Usando métodos que geram exceções 

· Capturando e tratando exceções 

· Propagando exceções 

· A hierarquia de exceções 

· Capturando várias exceções 

· Gerando exceções 

3.4.1 Que métodos geram exceção?

A documentação da API Java indica, para cada método, se ele pode gerar ou não uma ou mais exceções. Pôr exemplo, na documentação do método java.lang.Integer.parseInt(String) lê-se: 

PRIVATE
parseInt 

   public static int parseInt(String s)

   throws NumberFormatException
Parses the string argument as a signed decimal integer. The characters in the string must all be decimal digits, except that the first character may be an ASCII minus sign '-' to indicate a negative value. 

Parameters:  s - a string. 

Returns:  the integer represented by the argument in decimal. 

Throws: NumberFormatException  if the string does not contain a parsable integer.

Nesse método, se o argumento (uma string) não representar adequadamente um valor inteiro decimal (ou seja, composto exclusivamente pelos caracteres dígitos de 0 a 9, opcionalmente com um sinal '-' à frente), não será possível gerar um valor inteiro correspondente e uma exceção de nome NumberFormatException será gerada. 

Outro exemplo: a documentação da classe java.io.InputStream indica que o método read() também pode gerar uma exceção: 

PRIVATE
read 

public int read(byte b[]) throws IOException
Reads up to b.length bytes of data from this input stream into an array of bytes. 

The read method of InputStream calls the read method of three arguments with the arguments b, 0, and b.length. 

Parameters:   b - the buffer into which the data is read. 

Returns:  The total number of bytes read into the buffer, or -1 if there is no more data because the end of the stream has been reached. 

Throws: IOException : if an I/O error occurs.
3.4.2 Usando métodos que geram exceções

Java exige que toda exceção seja capturada e tratada. Como toda regra tem sua exceção (sem trocadilhos), exceções relacionadas a condições "triviais" de execução (derivadas da classe java.lang.RuntimeException) não precisam, mas podem, ser capturadas e tratadas. Há também situações nas quais o erro não deve ser tratado, o que é indicado pela classe java.lang.Error e suas derivadas. 

O não-tratamento de uma exceção que deve ser tratada é acusado pôr um erro de compilação. 

Exemplo:

Considere o seguinte código, cujo objetivo é ler um inteiro a partir da entrada padrão de erros: 

1  import java.io.*;

2  

3  public class ConvInt {

4      public String leLinha() {

5          byte[] tB = new byte[20];

6          System.in.read(tB);

7          String taTudo = new String(tB);

8          String taLimpo = taTudo.trim();

9          return taLimpo;

10     }

11     

12     public int leInt() {

13         String s = leLinha();

14         return Integer.parseInt(s);

15     }

16     

17     public static void main(String[] args) {

18         ConvInt ci = new ConvInt();

19         System.out.print("Entre inteiro: ");

20         int valor = ci.leInt();

21         System.out.println("Valor lido foi: " + valor); 

22     }

23 }

A tentativa de compilação dessa classe gera a seguinte mensagem de erro:


ConvInt.java:6: Exception java.io.IOException must be caught, or it must be declared in the throws clause of this method. 

        System.in.read(tB);

                      ^

1 error 

System.in é um objeto da classe InputStream, cujo método read() invocado na linha 6 pode gerar a exceção IOException, como visto. Essa é uma condição de erro que exige tratamento, pois caso contrário o programa prosseguiria em um estado potencialmente inconsistente. Portanto, o compilador Java não gera o bytecode para essa classe enquanto um tratamento para esse erro não for incluído no código. 

Observe, no entanto, que o método parseInt() invocado na linha 14 também pode gerar uma exceção. Porém, o compilador Java não reclamou dessa condição, pois essa exceção está incluída no grupo de RuntimeExceptions. 

3.4.3 Capturando e tratando exceções

A sinalização da exceção é propagada a partir do bloco de código onde ela ocorreu através de toda a pilha de invocações de métodos até que a exceção seja capturada pôr um bloco manipulador de exceção. Eventualmente, se tal bloco não existir em nenhum ponto da pilha de invocações de métodos, a sinalização da exceção atinge o método main(), fazendo com que o interpretador Java apresente uma mensagem de erro e aborte sua execução. 

Blocos try-catch

A captura e o tratamento de exceções em Java se dá através da especificação de blocos try, catch e finally, definidos através destas mesmas palavras reservadas da linguagem. Um comando try/catch/finally obedece à seguinte sintaxe: 

try {

   //  código que inclui comandos/invocações de métodos

   //  que podem gerar uma situação de exceção.

}

catch (XException x) {

   //  bloco de tratamento associado à condição de

   //  exceção XException ou a qualquer uma de suas

   //  subclasses, identificada aqui pelo objeto

   //  com referência x

}

catch (YException y) {

   //  bloco de tratamento para a situação de exceção

   //  YException ou a qualquer uma de suas subclasses

}

finally {

   //  bloco de código que sempre será executado após

   //  o bloco try, independentemente de sua conclusão

   //  ter ocorrido normalmente ou ter sido interrompida

}

Os blocos não podem ser separados pôr outros comandos -- um erro de sintaxe seria detectado pelo compilador Java neste caso. Cada bloco try pode ser seguido pôr zero ou mais blocos catch, onde cada bloco catch refere-se a uma única exceção. 

O bloco finally é sempre executado. Em geral, ele inclui comandos que liberam recursos que eventualmente possam ter sido alocados durante o processamento do bloco try e que podem ser liberados, independentemente de a execução ter encerrado com sucesso ou ter sido interrompida pôr uma condição de exceção. A presença desse bloco é opcional. 

Exemplo

Para tornar o exemplo anterior funcional, é preciso tratar a exceção que pode ser gerada na execução da linha 6. Para tanto, uma possibilidade é substituir essa linha pôr 


try {


    System.in.read(tB);


}


catch (IOException e) {

            System.err.println(e);


}

Nesse caso, o tratamento dado para a ocorrência do erro foi simplesmente apresentar na saída padrão de erros uma mensagem associada à exceção ocorrida. O programa completo fica: 

1  import java.io.*;

2  

3  public class ConvInt2 {

4     public String leLinha() {

5         byte[] tB = new byte[20];

6         try {

7             System.in.read(tB);

8         }

9         catch (IOException e) {

10             System.err.println(e);

11        }

12        String tS = new String(tB).trim();

13        return tS;

14    }

15     

16    public int leInt() {

17        String s = leLinha();

18        return Integer.parseInt(s);

19    }

20     

21    public static void main(String[] args) {

22        ConvInt2 ci = new ConvInt2();

23        System.out.print("Entre inteiro: ");

24        int valor = ci.leInt();

25        System.out.println("Valor lido foi: " + valor); 

26    }

27 }

3.4.4 Propagando exceções

Embora toda exceção deva ser tratada, nem sempre é possível tratar uma exceção no mesmo escopo do método cuja invocação gerou a exceção. Nessas situações, é possível propagar a exceção para um nível acima na pilha de invocações. Para tanto, o método que está deixando de capturar e tratar a exceção faz uso da cláusula throws na sua declaração: 

  void métodoQueNãoTrataExceção() throws Exception {

    invoca.métodoQuePodeGerarExceção();

  }

Nesse caso, métodoQueNãoTrataExceção() reconhece que em seu corpo há a possibilidade de haver a geração de uma exceção mas não se preocupa em realizar o tratamento dessa exceção em seu escopo. Ao contrário, ele repassa essa responsabilidade para o método anterior na pilha de chamadas. 

Eventualmente, também o outro método pode repassar a exceção adiante. Porém, pelo menos no main() as exceções deverão ser tratadas. 

Exemplo:

A seguir, o exemplo da aquisição de um valor inteiro a partir da entrada padrão é reapresentado com o uso da cláusula throws. Nesse caso, throws tem que ser declarado em dois métodos. Primeiro no método leLinha, que invoca read() e não faz o tratamento de IOException. Segundo, no método leInt, que pode receber o IOException de leLinha mas também não faz seu tratamento. Para ilustrar, nesse segundo caso inclui-se também a declaração de que o método pode também gerar a exceção NumberFormatException. 

1  import java.io.*;

2  

3  public class ConvInt3 {

4    public String leLinha() 

5  
throws IOException {

6          byte[] tB = new byte[20];

7          System.in.read(tB);

8          String taTudo = new String(tB);

9          String taLimpo = taTudo.trim();

10         return taLimpo;

11  }

12     

13  public int leInt() 

14 
throws IOException, NumberFormatException {

15         String s = leLinha();

16         return Integer.parseInt(s);

17  }

18     

19  public static void main(String[] args) {

20         ConvInt3 ci = new ConvInt3();

21         System.out.print("Entre inteiro: ");

22 
try {

23 
    int valor = ci.leInt();

24 
    System.out.println("Valor lido foi: " + valor); 

25 
}

26 
catch (IOException ioe) {

27 
    System.err.println("Erro de leitura");

28 
}

29 
catch (NumberFormatException nfe) {

30 
    System.err.println("Erro de formato");

31 
}

32  }

33 }

3.4.5 A hierarquia de exceções

Uma exceção em Java é um objeto. A classe raiz de todas as exceções é java.lang.Throwable. Apenas objetos dessa classe ou de suas classes derivadas podem ser gerados, propagados e capturados através do mecanismo de tratamento de exceções. 

A classe Throwable tem duas subclasses: 

· java.lang.Exception :É a raiz das classes derivadas de Throwable que indica situações que a aplicação pode querer capturar e realizar um tratamento que permita prosseguir com o processamento. 

· java.lang.Error :É a raiz das classes derivadas de Throwable que indica situações que a aplicação não deve tentar tratar. Usualmente indica situações anormais, que não deveriam ocorrer. 

Exemplos de exceções já definidas em Java incluem: 

· java.lang.ArithmeticException: indica situações de erros em processamento aritmético, tal como uma divisão inteira pôr 0. 

· java.lang.NumberFormatException :indica que tentou-se a conversão de uma string para um formato numérico, mas seu conteúdo não representava adequadamente um número para aquele formato. É uma subclasse de java.lang.IllegalArgumentException. 

· java.lang.ArrayIndexOutOfBoundsException :indica a tentativa de acesso a um elemento de um arranjo fora de seus limites -- ou o índice era negativo ou era maior ou igual ao tamanho do arranjo. É uma subclasse de java.lang.IndexOutOfBounds, assim como a classe java.lang.StringIndexOutOfBounds. 

· java.lang.NullPointerException :indica que a aplicação tentou usar null onde uma referência a um objeto era necessária -- invocando um método ou acessando um atributo, pôr exemplo. 

· java.lang.ClassNotFoundException :indica que a aplicação tentou carregar uma classe mas não foi possível encontrá-la. 

· java.io.IOException :indica a ocorrência de algum tipo de erro em operações de entrada e saída. É a raiz das classes java.io.EOFException (fim de arquivo ou stream), java.io.FileNotFoundException (arquivo especificado não foi encontrado) e java.io.InterruptedIOException (operação de entrada ou saída foi interrompida), entre outras. 

Entre os erros definidos em Java, subclasses de java.lang.Error, estão java.lang.StackOverflowError e java.lang.OutOfMemoryError. São situações onde não é possível uma correção a partir de um tratamento realizado pelo próprio programa que está executando. 

Como exceções são objetos, podem incluir atributos. A classe Throwable inclui o registro do estado atual da pilha de chamadas de métodos e uma string associada a uma mensagem de erro, que pode ser obtida para qualquer exceção através do método Throwable.getMessage(). 

Outras exceções podem inclui ainda outras informações que possam vir a ser relevantes para o seu tratamento. Pôr exemplo, java.io.InterruptedIOException inclui um atributo inteiro, bytesTransferred, para indicar quantos bytes foram transferidos antes da interrupção da operação ocorrer. 

3.4.6 Capturando várias exceções

Quando apresentou-se a estrutura do bloco try-catch, pode ter ficado a impressão que para cada exceção possivelmente gerada em um bloco try um bloco catch deveria ser declarado. 

Graças ao polimorfismo, não é esse o caso, a cláusula catch sabe que deve receber como argumento um objeto da classe Throwable. Como um objeto da classe derivada "é-um" objeto da superclasse, qualquer objeto-exceção da classe especificada ou de suas classes derivadas podem ser capturadas pôr um catch. 

Pôr exemplo, uma especificação 

   catch (Exception e) {...}
implica na captura de todas as exceções, uma vez que a classe Exception é a raiz de todas as exceções. Em geral, se dois blocos catches envolvem duas classes relacionadas na hierarquia de exceções, a superclasse deve vir após a classe derivada na seqüência de blocos catch. Portanto, se um bloco catch for incluído com argumento Exception, como acima, esse deve ser o último bloco na seqüência de catches. 

3.4.7 Gerando exceções

A sinalização da ocorrência de uma condição excepcional de execução se dá através do comando throw, como ilustrado em: 

public double calculaDivisao (int numerador, int denominador)

       throws Exception {

  if (denominador == 0)

     throw new Exception("Dividiu pôr zero");

  return ((double) numerador) / denominador;

}

3.4.8 Definição de novas exceções

É possível para uma aplicação definir e sinalizar suas próprias exceções. Pôr exemplo, considere que fosse importante para uma aplicação diferenciar a condição de divisão inteira pôr zero de outras condições de exceções aritméticas. Neste caso, uma classe DivideByZeroException poderia ser criada: 

  public class DivideByZeroException

               extends ArithmeticException {

    public DivideByZeroException() {

      super("O denominador na divisão inteira tem valor zero");

    }

  }

A classe contém apenas um construtor, que invoca o construtor da superclasse especificando uma mensagem descrevendo a exceção. Esta é a mensagem que será retornada pelo método getMessage() quando invocado sobre um objeto dessa classe. 

A sinalização da exceção se dá através do comando throw: 

// Método que usa divisão inteira e pode gerar a exceção:

public double calculaDivisao (int numerador, int denominador)

       throws DivideByZeroException {

  if (denominador == 0)

     throw new DivideByZeroException();

  return (double) numerador / denominador;

}

3.4.9 Repassando a exceção

É possível usar o comando throw para repassar a sinalização da condição de exceção adiante, como em 

public void usaDivisao()

       throws DivideByZeroException {

/*

     ...

 */

try {

    d = calculaDivisao(x, y);

}

catch (DivideByZeroException dbze) {

    d = 0;

    throw dbze;

}

/*

     ...

 */

Nesse caso, a informação associada à exceção (como o seu ponto de origem, registrado internamente no atributo do objeto que contém a pilha de invocações) é preservada. Caso fosse desejado mudar essa informação, uma nova exceção poderia ser gerada ou, caso a exceção seja a mesma, o método fillInStackTrace() poderia ser utilizado, como em 

...

   throw dbze.fillInStackTrace();

...

4 Threads.

A linguagem Java utiliza threads, o que significa simplesmente que você pode executar uma ou mais partes ( threads ) de um programa simultaneamente. Pelo menos, o código parece executar simultaneamente. A menos que se tenha um computador multiprocessador, a maioria dos computadores só pode fazer uma coisa de cada vez. Os threads executados simultaneamente, no entanto, permitem que seus usuários vejam o desenho de uma imagem gráfica enquanto outro thread, como um outro processamento longo, ocorre ao mesmo tempo. Os dois threads na realidade compartilham o tempo do processador, mas o usuário vê as coisas acontecerem ( os gráficos ) enquanto aguarda o processamento demorado, em vez de olhar para uma tela preta enquanto o processamento acontece. Todo programa usa threads. Acontece que muitos programas contém somente uma thread.

Um dos aspectos mais problemáticos da programação com threads é o sincronismo de todos os threads. Se os threads atualizarem a mesma variável, pôr exemplo, você não poderá ter certeza de que quando a variável será atualizada entre os threads em execução. Em outras palavras, você deve ter um meio de sincronizar os threads de modo que sejam executados em uma determinada ordem sob certas circunstâncias.

4.1 A classe java.lang.Thread.

A classe predefinida java.lang.Thread contém o núcleo do código com thread que você usará se quiser escrever um programa com threads. Como na maioria das classes predefinidas, você não usará diretamente java.lang.Thread, mas herdará, ou subclassificará de java.lang.Thread para incluir multithreading ao seu código. Java.lang.Thread contém um método run() que sabe praticamente tudo o que existe sobre a geração de novos threads (quando um programa gera um novo thread, ele é definido, criado e começa a ser executado).

A linguagem Java  apresenta duas formas de se criar classes com multithreading:

· Criar uma classe que estenda a classe Thread;

· Criar uma classe que implementa a interface Runnable.

Veja o código geral que você escreve para subclassificar o método run() de java.lang.Thread:

class UmaThread extends Thread {


// o conteúdo da classe entra aqui: você pode definir


// dados e métodos da classe


public void run() { 
// este método realiza o trabalho de thread



// o código com thread entra aqui


}


// entra aqui o restante da classe

}

A classe não faz nada até que você crie uma instancia da classe. Portanto, você não pode simplesmente executar run() até que tenha instanciado alguns objetos da classe UmaThread, da seguinte forma:

UmaThread  primeiroThread  = new UmaThread(); 
// cria um novo thread

UmaThread segundo  = new UmaThread(); 


// cria um novo thread

segundo.start();
// chamar o método start() para iniciar a execução . Este método







// gera uma chamada ao método run().

O exemplo a seguir mostra uma possivel execução do thread da classe UmaThread, até que a tecla Enter seja digitada pelo usuário:

class RodaUmaThread {

public static void main (String x[ ]) throws java.io.IOException {


UmaThread RodaT = new  UmaThread();


RodaT.start();


char c;


While (( c= (char) System.in.read() ) != ‘\n’);


RodaT.stop();

    }

}

Além de estender a classe Thread, também é possível que a classe implemente a interface Runnable:

class nomdeDaClasse implementes Runnable {


public void run() {



// corpo deste método


}

}

As classes que implementam a interface Runnable podem ser executadas em threads através da passagem da instância da classe para um novo objeto Thread.

nomeDaClasse nomeDaInstancia = new nomeDaClasse();

new Thread (nomeDaInstancia).start();

Exemplo a seguir ilustra o cálculo de números primos, usando a interface Runnable:

import java.io.*;

class primeRunnable implements Runnable {


boolean Rodando = true;


public void run() {



int np = 10;



int resto = 0;



boolean flag = true;



while (Rodando) {




loop:




for ( int i=2;i<np;i++) {






if (( resto = np % i ) == 0 ) {







flag = false;







break loop;






}




}



if (flag) {




System.out.println(np);




flag=true;



}



np++;



flag=true;


}



System.out.println(“Thread encerrada”);



System.exit(0);

}


public void stop() {



Rodando = false;


}

}

class runPrimesRunnable {


public static void main(String x[ ] ) throws IOException {



primeRunnable getPrimes = new primeRunnable();



new Thread(getPrimes).start();



char c;



while ( ( c = (char) System.in.read() ) != ‘\n’ );



getPrimes.stop();


}

}

Observe a chamada do método stop(), que muda o estado da variável Rodando e causa o término do loop while( Rodando ) contido no método run() da classe primeRunnable.

4.2 Iniciando e terminando o Thread.

Não execute o seu thread diretamente. Em vez disto, utilize os métodos start() e stop(), subclassificados automaticamente a partir de java.lang.Thread, da seguinte forma:

primeiroThread.start(); // executa o método run() do primeiro thread

segundoThread.start(); // executa o método run() do primeiro thread

Se você desejar terminar um processo com thread, use o método stop(). A instrução a seguir interrompe a execução do primeiro thread:

primeiroThread.stop(); // pára primeiro thread

O segundo thread continuaria executando.

Devido à natureza do threading e dependendo do seu programa, você poderia tentar parar um thread que não está atualmente sendo executado ( o que dispara uma exceção predefinida chamada IllegalThreadStateException). Portanto, use o método isAlive() para verificar se um thread está ativo, antes de pará-lo, tal como:

if (primeiroThread.isAlive()) { 
// retorna true ou false


primeiroThread.stop(); 


// pára este thread

}

// o thread não precisa parar se isAlive() retornou false

4.3 Iniciando e Terminando o Thread temporariamente.

Os métodos start() e stop() forçam uma nova execução e uma parada completa de um thread. Se você quiser congelar um thread, temporariamente, use suspend() e resume(). A instrução seguinte suspende mas não faz o primeiro thread parar:

primeiroThread.suspend();

// congela o primeiro Thread
quando estiver pronto para retornar a execução do thread, use resume() da seguinte forma:

primeiroThread.resume();


// o primeiro thread continua
4.4 Problemas de subclassificação.

As seções anteriores foram descritivas porém ingênuas. Você nem sempre precisa herdar a partir de Thread. Na realidade, seus applets devem herdar diretamente de Applet, e você terá de usar um truque de herança para incluir a programação com threads no seu applet. O truque é simples: use a palavra-chave Runnable.

Considere que você deseja criar uma Applet que utiliza o recurso thread, como mostra o código abaixo:

public class MyApplet extends Applet implements Runnable {

}

A palavra-chave Runnable informa o JAVA que a classe será multithread e terá objetos com thread que precisam do método run() de java.lang.Thread ( pôr meio dos métodos start(), stop(), suspend() e resume(), descrito nas duas seções anteriores). Você agora cria objetos threaded que podem rodar mais diretamente, da seguinte forma:

Thread primeiroThread = new Thread(); 

// cria um novo Thread

Thread segundoThread = new Thread(); 

// cria um novo Thread

4.5 Sincronismo de Thread Críticas.

Dois ou mais threads podem ser executados em uma ordem que causa confusão. Pôr exemplo, se um thread atualizar uma variável que outro thread imprime, você precisa determinar que thread é critico e sincronizar o código desse thread de modo que certas instruções sejam executadas pôr si mesmas, sem que dois ou mais threads executem o código ao mesmo tempo. Em outras palavras, dois ou mais threads poderiam ser capazes de excetuar o mesmo código, como geralmente acontece, mas você deve certificar-se de que o código seja executado pôr somente um thread de cada vez.

A palavra-chave synchronized garante que somente um thread executará o código do método sincronizado a qualquer momento. Quando um thread começar a executar um método sincronizado, os outros threads devem esperar o primeiro terminar antes que o outro thread possa entrar e executar o código.

Veja a seguir uma definição de método que usa synchronized ( observe que synchronized  aparece antes do tipo de dado de retorno do método, ao contrário de Runnable):

synchronized int meuMetodoCritico( float x, int y) {


// somente um thread de cada vez executa este método

}
Observação: nem todos os thread são suspensos quando você sincroniza uma ou mais partes do seu programa. A sincronização só assegura que um método será executado pôr, no máximo, um thread de cada vez.

4.6 Métodos adicionais de Thread.


Em complemento aos métodos start() e stop(), a classe Thread possuí vários outros métodos e variáveis de instância adicionais para controlar a execução de threads. Existem três variáveis da classe Thread, com o objetivo de controlar a fatia de tempo que será destinada para cada thread em execução:

· MAX_PRIORITY: é um inteiro que armazena o maior valor permissível para prioridades de threads;

· MIN_ PRIORITY:  é um inteiro que armazena o menor valor de prioridade;

· NORM_ PRIORITY: armazena a prioridade padrão para os threads.

Caso seja necessário definir o thread com maior prioridade possível, podemos usar a seguinte instrução:

Thread.setPriority(Thread.MAX_PRIORITY);
Caso contrário, para saber qual a prioridade de um thread, utiliza-se o método getPriority().
Quando você programar com thread considere os seguintes tópicos para serem aprofundados:

· Definir prioridades de threads, para que um thread não rode antes que outro thread mais crítico seja iniciado;

· Sincronizar blocos de códigos ao invés de métodos inteiros;

· Ensinar um thread a conceder a vez para outro de prioridade mais alta;

· Permitir que um thread crítico notifique aos outros threads que eles podem continuar.

4.7 Mais sobre Threads.

Agora que você já viu o que o que fazer com um thread, vamos rever alguns detalhes adicionais. O diagrama abaixo, apesar de não ser um diagrama de estado finito completo, mostra os estados que um thread pode assumir durante seu ciclo de vida:
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4.7.1 Criando um Thread:

A aplicação na qual uma applet está executando chama o método start() da applet quando o usuário visita a página que contém a applet. A applet Clock cria um Thread, de nome clockThread, dentro de seu método start(), mostrado em negrito abaixo:

public void start() {


If (clockThread == null) {



clockThread = new Thread(this,”Clock”);



clockThread.start();


}

}

Após a execução da instrução em negrito, clockThread está no estado New Thread. Quando um thread está no estado New Thread, ele é meramente um objeto Thread vazio: nenhum recurso do sistema foi alocado para este objeto. Deste modo voce só pode iniciar este thread através de seu método start(). Qualquer outro método chamado para este thread neste estado, causaria uma IllegalThreadStateException.

Observe que a instancia Clock ( this ) é o primeiro argumento no construtor do thread, o qual é responsável pela implementação da interface Runnable e prove este thread com o seu método run(). O segundo argumento é tão somente o nome do thread.

Existem vários construtores para a classe Thread. Listamos abaixo  4 construtores para a classe Thread:

· Thread();

· Thread(Runnable);

· Thread(String);

· Thread(Runnable,String).

Os construtores Thread criam um instância da classe Thread, permitindo que o objeto seja executado de forma concorrente com outros objetos. Quando da criação de threads, podemos utilizar duas abordagens: criar o thread como sub-classe de Thread; ou, caso haja uma classe que implemente Runnable, devemos passar essa classe ao construtor Thread, o qual, por sua vez, criará o thread a  partir da classe. Os quatro construtores descritos anteriormente permitem lidar com essas duas situações. A passagem de um string ao construtor nos permite criar referências a threads individuais, as quais, por sua vez, podem ser utilizadas como referências simbólicas. Pôr exemplo, no caso de termoscriado várias instâncias do mesmo thread, cada uma delas podeira receber um nome distinto para melhor controle.

O método getName() retorna um string que armazena o nome do thread, com setName(String) definindo o nome do thread. Mostramos a seguir alguns outros métodos importantes de threads:

· currentThread() : retorna o thread atualmente em execução;

· isAlive(): verifica se o thread se encontra ativo;

· suspend(): suspende a execução do thread;

· resume(): retoma a execução de um thread suspenso;

· sleep(int): suspende temporariamente a operação do thread pôr int milissegundos, mas sem cancelá-lo;

· yield(): faz com que o thread passe o controle da execução para outros threads que se encontram à espera.

4.7.2 Iniciando um Thread.

Considere a linha em negrito no método start() da applet Clock:

public void start() {


If (clockThread == null) {



clockThread = new Thread(this,”Clock”);



clockThread.start();


}

}

O método start() cria os recursos necessários para executar este thread, preparando o esquema do  thread para a sua execução, e chama o método run() do thread. O método run() do clockThread está definido na classe Clock.

Após a execução do método start(), podemos afirmar que o thread está executando. Como podemos ver na figura 1, um thread iniciado está atualmente no estado Runnable. A maioria dos computadores tem somente um processador, tornando impossível a execução de todos os thread ao mesmo tempo. O sistema de runtime JAVA deve implementar um esquema que compartilha o processador entre todos os thread “em execução”. Assim sendo, a qualquer momento, um thread no estado executando (running) pode estar de fato aguardando pela sua próxima  vez  na fila da CPU.

Vamos ver uma versão do código do método run() de Clock:

public void run() {


Thread myThread = Thread.currentThread();


while (clockThread== myThread) {




repaint();




try {






Thread.sleep(1000);




} catch (InterruptedException e ) {






// a máquina virtaul não deseja mais “dormir”,






// assim retorna ao “trabalho”






}


}

}
O método run() de Clock, permanece ativo enquanto clockThread== myThread for true, e deste modo mantém o applet executando.

Dentro do loop, a applet redesenha a si mesma e diz para o thread “dormir” pôr um tempo de 1000 milisegundos. O método repaint() chama o método paint() da applet, que atualiza a área visual deste applet. O método paint() de Clock recupera a data/hora corrente, formata e o exibe, tal como:

public void paint(Graphics g) {


// recupera a data/hora e converte para uma data


Calendar cal = Calendar.getInstance();


Date date = cal.getTime();


// formata o objeto date e o exibe


DateFormat dateFormatada = DateFormat.getTimeInstance();


g.drawString(dateFormatada.format(date),5,10);


}

Colocando tudo junto, temos:

import java.applet.Applet;

import java.awt.*;

import java.util.*;

import java.text.*;

public class Clock extends Applet implements Runnable { 

   Thread clock;

   String msg;

    public void init() {


    msg="Iniciando...";

         setBackground(Color.green);

         resize(200,200);

   }  

  public void start() {

    if (clock==null) {

    
clock = new Thread(this);

    
clock.start();


}

   }


public void run() {

    Thread myClock = Thread.currentThread();

    while (myClock == clock ) {

    
try {

    

Thread.sleep(500);

    

}

    
catch ( InterruptedException e) {  



    

}

    
repaint();





}

}


public void stop() {



if (clock.isAlive()) clock=null;




}

    public void paint(Graphics g) {

    // desenha um retângulo em torno da área de exibição da Applet


    g.drawRect(0, 0, size().width - 1, size().height - 1);

    // recupera a data/hora e converte para uma data


Calendar cal = Calendar.getInstance();


Date date = cal.getTime();


// formata o objeto date e o exibe


DateFormat dateFormatada = DateFormat.getTimeInstance();


g.drawString(dateFormatada.format(date),5,10);


g.drawString(msg,15,20);

}

}

4.7.3 Colocando um Thread no estado Not Runnable:

Quando um dos eventos abaixo ocorre, um thread entra no estado Not Runnable:

· quando seu método sleep() é ativado;

· quando o thread chama o método wait() para aguardar até que uma determinada condição seja satisfeita;

· Ou quando o thread está bloqueado pôr um I/O.
Vejamos o que acontece após a chamada do método Thread.sleep(1000). Durante os segundos que clockThread está “dormindo”, o thread não executa, mesmo que o processador esteja disponível para ele. Passado os 1000 milisegundos o thread entra no estado “Runnable” novamente, e se o processador estiver disponível, o thread volta a ser executado.

Para cada entrada no estado Not Runnable, há uma rota de escape especifica e distinta que retorna o thread ao estado Runnable. Uma rota de escape trabalha somente para sua entrada correspondente. Pôr exemplo, se um thread foi colocado para “dormir”, então o numero de milisegundos especificados deve ser esgotado antes que o thread retorna ao estado Runnable novamente. A lista abaixo, descreve a rota de escape para cada entrada no estado Not Runnable:

· Se um thread foi colocado para “dormir”, então o número de milisegundos deve ser esgotado;

· Se um thread está aguardando pôr uma condição, então um outro objeto deve notificar o thread que está esperando sobre a mudança na condição chamando notify ou notifyAll.

· Se um thread está bloqueado pôr um I/O, então o I/O deve ser executado até que termine e seja liberado.

4.7.4 Parando um thread:

Um programa não pára um thread do mesmo modo que pára uma applet ( chamando um método ). Em vez disto, um thread acaba com a sua “vida” chamando um método run() que termina naturalmente. Pôr exemplo, o loop while no método run() é um loop finito – executa 100 vezes e termina:

public void run() {


int i = 0;


while (i < 100) {

i++;

System.out.println(ï = “+ i);

}

}

Um thread com este método run(), morre naturalmente quando o loop completa e o método run() termina. Assim podemos dizer que com este método a applet Clock teria uma vida muita curta, estipulada pelo tempo de 100 iterações !...

Retornemos ao método run() descrito anteriormente. A condição de exit para este método está vinculada ao loop:

while (clockThread == myThread )

Então quando este loop pára? Quando o usuário abandona a página que contém a applet Clock, a aplicação que está executando esta applet, chama o método stop() da applet.

public void stop() {

// método stop() da applet


clockThread == null

}

Este método atribui o valor null para clockThread, terminando o loop. Se você visita esta página novamente, o método start() é chamado e o clock é iniciado novamente com um novo thread. Mesmo que você consiga parar e reiniciar esta applet mais rapidamente que uma iteração do loop, o objeto clockThread será um thread diferente do objeto myThread e o loop terminará.

4.7.5 O método isAlive().

A API para a classe Thread inclui um método chamado isAlive(). O método isAlive() retorna true se o thread foi iniciado e não finalizado. Se o método isAlive() retorna false, você sabe que o thread ou está no estado New Thread ou no estado Dead. Se o método isAlive() retorna true, você sabe que o thread ou está no estado Runnable ou no estado Not Runnable. Não se pode diferenciar entre um estado New Thread e um estado Dead thread. Nem você pode diferenciar entre um estado thread Runnable e um estado thread Not Runnable.

Exemplo: relógio analógico,usando thread e tratamento de exceções
import java.util.*;

import java.awt.*;

import java.applet.*;

import java.text.*;

/**

 * Time!  @author Rachel Gollub

 */

public class Clock2 extends Applet implements Runnable {

    Thread timer;                

// The thread that displays clock

    int lastxs, lastys, lastxm,

        lastym, lastxh, lastyh;  
// Dimensions used to draw hands 

    SimpleDateFormat formatter;  // Formats the date displayed

    String lastdate;             

// String to hold date displayed

    Font clockFaceFont;          // Font for number display on clock

    Date currentDate;            
// Used to get date to display

    Color handColor;             
// Color of main hands and dial

    Color numberColor;           // Color of second hand and numbers

    public void init() {

        int x,y;

        lastxs = lastys = lastxm = lastym = lastxh = lastyh = 0;

        formatter = new SimpleDateFormat ("EEE MMM dd hh:mm:ss yyyy", Locale.getDefault());

        currentDate = new Date();

        lastdate = formatter.format(currentDate);

        clockFaceFont = new Font("Serif", Font.PLAIN, 14);

        handColor = Color.blue;

        numberColor = Color.darkGray;

        try {

            setBackground(new Color(Integer.parseInt(getParameter("bgcolor"),16)));

        } catch (Exception E) { }

        try {

            handColor = new Color(Integer.parseInt(getParameter("fgcolor1"),16));

        } catch (Exception E) { }

        try {

            numberColor = new Color(Integer.parseInt(getParameter("fgcolor2"),16));

        } catch (Exception E) { }

        resize(300,300);              // Set clock window size

    }

    // Plotpoints allows calculation to only cover 45 degrees of the circle,

    // and then mirror

    public void plotpoints(int x0, int y0, int x, int y, Graphics g) {

        g.drawLine(x0+x,y0+y,x0+x,y0+y);

        g.drawLine(x0+y,y0+x,x0+y,y0+x);

        g.drawLine(x0+y,y0-x,x0+y,y0-x);

        g.drawLine(x0+x,y0-y,x0+x,y0-y);

        g.drawLine(x0-x,y0-y,x0-x,y0-y);

        g.drawLine(x0-y,y0-x,x0-y,y0-x);

        g.drawLine(x0-y,y0+x,x0-y,y0+x);

        g.drawLine(x0-x,y0+y,x0-x,y0+y);

    }

    // Circle is just Bresenham's algorithm for a scan converted circle

    public void circle(int x0, int y0, int r, Graphics g) {

        int x,y;

        float d;

        x=0;

        y=r;

        d=5/4-r;

        plotpoints(x0,y0,x,y,g);

        while (y>x){

            if (d<0) {

                d=d+2*x+3;

                x++;

            }

            else {

                d=d+2*(x-y)+5;

                x++;

                y--;

            }

            plotpoints(x0,y0,x,y,g);

        }

    }

    // Paint is the main part of the program

    public void paint(Graphics g) {

        int xh, yh, xm, ym, xs, ys, s = 0, m = 10, h = 10, xcenter, ycenter;

        String today;

        currentDate = new Date();

        SimpleDateFormat formatter = new SimpleDateFormat("s",Locale.getDefault());

        try {

            s = Integer.parseInt(formatter.format(currentDate));

        } catch (NumberFormatException n) {

            s = 0;

        }

        formatter.applyPattern("m");

        try {

            m = Integer.parseInt(formatter.format(currentDate));

        } catch (NumberFormatException n) {

            m = 10;

        }    

        formatter.applyPattern("h");

        try {

            h = Integer.parseInt(formatter.format(currentDate));

        } catch (NumberFormatException n) {

            h = 10;

        }

        formatter.applyPattern("EEE MMM dd HH:mm:ss yyyy");

        today = formatter.format(currentDate);

        xcenter=80;

        ycenter=55;

    // a= s* pi/2 - pi/2 (to switch 0,0 from 3:00 to 12:00)

    // x = r(cos a) + xcenter, y = r(sin a) + ycenter

        xs = (int)(Math.cos(s * 3.14f/30 - 3.14f/2) * 45 + xcenter);

        ys = (int)(Math.sin(s * 3.14f/30 - 3.14f/2) * 45 + ycenter);

        xm = (int)(Math.cos(m * 3.14f/30 - 3.14f/2) * 40 + xcenter);

        ym = (int)(Math.sin(m * 3.14f/30 - 3.14f/2) * 40 + ycenter);

        xh = (int)(Math.cos((h*30 + m/2) * 3.14f/180 - 3.14f/2) * 30 + xcenter);

        yh = (int)(Math.sin((h*30 + m/2) * 3.14f/180 - 3.14f/2) * 30 + ycenter);

    // Draw the circle and numbers

        g.setFont(clockFaceFont);

        g.setColor(handColor);

        circle(xcenter,ycenter,50,g);

        g.setColor(numberColor);

        g.drawString("9",xcenter-45,ycenter+3); 

        g.drawString("3",xcenter+40,ycenter+3);

        g.drawString("12",xcenter-5,ycenter-37);

        g.drawString("6",xcenter-3,ycenter+45);

    // Erase if necessary, and redraw

        g.setColor(getBackground());

        if (xs != lastxs || ys != lastys) {

            g.drawLine(xcenter, ycenter, lastxs, lastys);

            g.drawString(lastdate, 5, 125);

        }

        if (xm != lastxm || ym != lastym) {

            g.drawLine(xcenter, ycenter-1, lastxm, lastym);

            g.drawLine(xcenter-1, ycenter, lastxm, lastym); }

        if (xh != lastxh || yh != lastyh) {

            g.drawLine(xcenter, ycenter-1, lastxh, lastyh);

            g.drawLine(xcenter-1, ycenter, lastxh, lastyh); }

        g.setColor(numberColor);

        g.drawString("", 5, 125);

        g.drawString(today, 5, 125);    

        g.drawLine(xcenter, ycenter, xs, ys);

        g.setColor(handColor);

        g.drawLine(xcenter, ycenter-1, xm, ym);

        g.drawLine(xcenter-1, ycenter, xm, ym);

        g.drawLine(xcenter, ycenter-1, xh, yh);

        g.drawLine(xcenter-1, ycenter, xh, yh);

        lastxs=xs; lastys=ys;

        lastxm=xm; lastym=ym;

        lastxh=xh; lastyh=yh;

        lastdate = today;

        currentDate=null;

    }

    public void start() {

        timer = new Thread(this);

        timer.start();

    }

    public void stop() {

        timer = null;

    }

    public void run() {

        Thread me = Thread.currentThread();

        while (timer == me) {

            try {

                Thread.currentThread().sleep(100);

            } catch (InterruptedException e) {

            }

            repaint();

        }

    }

    public void update(Graphics g) {

        paint(g);

    }

    public String getAppletInfo() {

        return "Title: A Clock \nAuthor: Rachel Gollub, 1995 \nAn analog clock.";

    }

    public String[][] getParameterInfo() {

        String[][] info = {

            {"bgcolor", "hexadecimal RGB number", "The background color. Default is the color of your browser."},

            {"fgcolor1", "hexadecimal RGB number", "The color of the hands and dial. Default is blue."},

            {"fgcolor2", "hexadecimal RGB number", "The color of the seconds hand and numbers. Default is dark gray."}

        };

        return info;

    }

}
A seguir veja o códgio da página HTML que é usado para executar a applet de nome Clock2.class
<HTML>

  <HEAD>

    <TITLE>A Clock (1.1)</TITLE>

  </HEAD>

  <BODY>

    <h1>A Clock (1.1)</h1>

    <hr>

    <applet codebase="." code="Clock2.class" width=170 height=150>

      alt="Your browser understands the &lt;APPLET&gt; tag but isn't running the applet, for some reason."

      Your browser is completely ignoring the &lt;APPLET&gt; tag!

</applet>

      <p>


The clock applet now has three parameters; the background


color (bgcolor), the main foreground color (the hands and


dial) (fgcolor1) and the secondary foreground color (the


seconds hand and numbers) (fgcolor2).  These three parameters


are hexadecimal RGB numbers (like the ones used for the body


bgcolor tag in HTML).  For example:

      <p>


&lt;applet code="Clock2.class" width=170 height=150&gt;<br>


&lt;param name=bgcolor  value="000000"&gt;<br>


&lt;param name=fgcolor1 value="ff0000"&gt;<br>


&lt;param name=fgcolor2 value="ff00ff"&gt;<br>


&lt;/applet&gt;<p>


would give you a black background, a red dial and hands, and purple numbers.

      <p>


For those who don't convert to hexadecimal easily, here are some common


values:

      <ul>


<li>black = 000000


<li>blue = 0000ff


<li>cyan = 00ffff


<li>darkGray = 404040


<li>gray = 808080


<li>green = 00ff00


<li>lightGray = c0c0c0


<li>magenta = ff00ff


<li>orange = ffc800


<li>pink = ffafaf


<li>red = ff0000


<li>white = ffffff


<li>yellow = ffff00

      </ul>

      <hr>

      <a href="Clock2.java">The source</a>.

  </BODY>

</HTML>

4.7.6 Thread na prática.

A criação de um novo thread em Java é uma operação simples. Tudo que se precisa fazer é estender a classe java.lang.Thread e sobrepor seu método run(). Cada thread da nova classe será executada como uma nova linha de execução separada.

class OutputThread extends Thread {

     OutputThread (String name) {

         super (name);

     }

public void run() {

    for (int i=0; i<3; i++)  {

      Thread.yield();

    }

   }

}

class runThreads {

   public static void main (String argv[])  {

      OutputThread t1 = new OutputThread (“Thread 1”);

      OutputThread t2 = new OutputThread (“Thread 2”);

   t1.start();

   t2.start();

   }

}

4.7.7 Sinchronized, wait() e notify()

O fato de ter várias linhas rodando em seu programa é algo que pode trazer alguns problemas. Múltiplos threads eventualmente exigem que uma linha se comunique com outra, em geral usando um recurso compartilhado. Pôr meio deste recurso compartilhado, duas ou mais threads podem comunicar-se umas com as outras.

O Java fornece um mecanismo para proteger as variáveis do programa. O problema se resume a duas threads tentando fazer alguma operação ao mesmo tempo. Precisamos que uma linha aguarde a outra terminar. A operação pode envolver várias instruções. Essas instruções são chamadas de seção crítica. A seção crítica é o código que deve ser protegido, caso contrário o sistema irá falhar. O Java marca as seções críticas de código com a palavra-chave synchronized. Quando um método synchronized  é chamado, o Java verifica o monitor. Se a classe já estiver “locked”, então a chamada da rotina deve esperar. Isso significa que apenas uma linha estará numa seção crítica de cada vez.  Os métodos wait() faz com que a linha espere pôr um evento notify(). Nesse meio tempo, o monitor é liberado para as outras rotinas. Quando o controle é retornado do método wait(), ele também é retomado. O restante da seção crítica ainda estará protegido.

4.7.7.1 O Exemplo Produtor/Consumidor

O Produtor gera um inteiro entre 0 e 9, armazena no objeto CubbyHole e imprime o número gerado.

public class Producer extends Thread {

  private CubbyHole cubbyhole;

    private int number;

    public Producer(CubbyHole c, int number) {

           cubbyhole = c;

           this.number = number;

    }

    public void run() {

          for (int i = 0; i < 10; i++) {

               cubbyhole.put(i);

               System.out.println("Produtor #" + this.number

                                        + " gerou: " + i);

               try {

                    sleep((int)(Math.random() * 100));

                   }

             catch (InterruptedException e) { }

        }

   
}

}
O Consumidor consome todos os inteiros do CubbyHole tão logo eles se tornam disponíveis.

public class Consumer extends Thread {

private CubbyHole cubbyhole;

private int number;

public Consumer(CubbyHole c, int number) {

      cubbyhole = c;

    this.number = number;

}

public void run() {

  


int value = 0;

    for (int i = 0; i < 10; i++) {

        value = cubbyhole.get();

        System.out.println("Consumidor #" + this.number

                                        + " pegou: " + value);

    }

}

}

O Produtor e o Consumidor nesse exemplo compartilham os dados através do objeto comum entre eles, o CubbyHole.  A sincronização entre esses 2 threads é feita através dos métodos get e put do CubbyHole.

O problema aparece quando o Produtor é mais rápido que o Consumidor e gera 2 números antes do Consumidor ter a chance de consumir o primeiro número. Então o Consumidor pula um número. 

Outro problema que pode ocorrer surge quando o Consumidor é mais rápido que o Produtor e consome o mesmo valor duas vezes.

Para se resolver estes problemas o Produtor e o Consumidor devem estar sincronizados de 2 maneiras:

1. As duas threads não podem acessar o objeto CubbyHole ao mesmo tempo. Java pode prevenir isso colocando o objeto no estado lock.

2. As duas threads devem fazer algum tipo de coordenação. Ou seja, o Produtor deve ter uma maneira de avisar ao Consumidor que o valor está pronto e o Consumidor deve ter uma maneira de indicar que o valor já foi consumido. A classe Thread tem uma coleção de métodos – wait, notify e notifyAll – para ajudar threads esperarem pôr uma condição e notificar outras threads de quando a condição foi mudada.

public class ProducerConsumerTest {

public static void main(String[] args) {

         CubbyHole c = new CubbyHole();

         Producer p1 = new Producer(c, 1);

         Consumer c1 = new Consumer(c, 1);

         p1.start();

         c1.start();

       }

    }

4.7.7.2 Um exemplo de Servidor

Este programa apresenta uma classe Server que cria novos threads para manipular cada conexão do cliente. 

Ele cria um ThreadGroup para conter todas os threads de conexão dos clientes criados, dá um nome descritivo para cada thread criado, mostra uma lista de todas as conexões correntes, cria um novo thread chamado vulture que espera pôr um termino de uma conexão  para removê-lo da lista de conexões correntes.

O servidor tem que se assegurar que não estará adicionando um novo thread na lista enquanto o thread vulture estiver removendo algum da lista. Ele faz isso com o método synchronized.

A segunda preocupação é fazer o thread vulture esperar pôr um termino de outros threads. O servidor faz isso chamando o seu próprio método wait() e ter que fazer que todas as threads invoquem o método notify() no momento da sua saída. O método notify() chama o thread vulture que verifica a lista dos métodos que não estão mais rodando no sistema e os remove.

import java.net.*;

import java.io.*;

import java.awt.*;

import java.util.*;

public class Server extends Thread {

    public final static int DEFAULT_PORT = 6789;

    protected int port;

    protected ServerSocket listen_socket;

    protected ThreadGroup threadgroup;

    protected List connection_list; // deve-se escolher entre o         List do pacote util ou do awt

    protected Vector connections;

    protected Vulture vulture;

    // exibe uma mensagem de erro quando uma exceção ocorre e pára o sistema com indicativo de erro.

    public static void fail(Exception e, String msg) {

        System.err.println(msg + ": " +  e);

        System.exit(1);

    }

    // cira um ServerSocket para atender os pedidos de conexões; inicia o thread.

    public Server(int port) {

        // cria nosso thread servidor com um nome.

        super("Server");

        if (port == 0) port = DEFAULT_PORT;

        this.port = port;

        try { listen_socket = new ServerSocket(port); }

        catch (IOException e) { fail(e, "Exception creating server socket"); }

        // cria um threadgroup para nossas conexões

        threadgroup = new ThreadGroup("Server Connections");

        // cria uma janela para exibir as conexões em andamento

        Frame f = new Frame("Server Status");

        connection_list = new List();

        f.add("Center", connection_list);

        f.resize(400, 200);

        f.show();

        // inicializa um vetor para armazenar nossas conexões

        connections = new Vector();

        // cria um thread Vulture para aguardar pelo término de outros thread’s.

        // inicia a si mesmo automaticamente.

        vulture = new Vulture(this);

        // inicia o processo de espera do servidor por conexões

        this.start();

    }

    // O corpo do thread servidor: Loop infinito, aguarda e aceita conexões dos clientes. Para cada conexão cria um objeto a Connection para manter a comunicação através do novo Socket.  Quando criamos uma nova conexão, adicionamos no Vector de conexões e a exibimos na List. Observe o uso do synchronized para bloquear o Vector de conexões.  A classe Vulture faz o mesmo, só que ela não removerá as conexões terminadas durante o processo de adicionar novas conexões.

    public void run() {

        try {

            while(true) {

                Socket client_socket = listen_socket.accept();

Connection c = new  Connection(client_socket,threadgroup,3, vulture);

                // previne acesso simultâneo.

                synchronized (connections) {

                    connections.addElement(c);

                    connection_list.addItem(c.toString());

                }

            }

        }

        catch (IOException e) {

            fail(e, "Exception while listening for connections");

        }

    }

    // inicia o servidor, aguardando em uma porta opcionalmente especificada

    public static void main(String[] args) {

        int port = 0;

        if (args.length == 1) {

            try { port = Integer.parseInt(args[0]); }

            catch (NumberFormatException e) { port = 0; }

        }

        new Server(port);

    }

}

// Esta classe é um thread que mantém toda comunicação com um cliente. Ela também notifica a classe Vulture quando uma comunicação é perdida.

class Connection extends Thread {

    static int connection_number = 0;

    protected Socket client;

    protected Vulture vulture;

    protected DataInputStream in;

    protected PrintStream out;

    // inicializa os “streams” e inicia o thread

    public Connection(Socket client_socket, ThreadGroup threadgroup, int priority, Vulture vulture) 

    {

        // dá ao thread um grupo, um nome e uma prioridade.

        super(threadgroup, "Connection-" + connection_number++);

        this.setPriority(priority);

        // salva os autros argumentos

        client = client_socket;

        this.vulture = vulture;

        // cria os “streams”

        try { 

            in = new DataInputStream(client.getInputStream());

            out = new PrintStream(client.getOutputStream());

        }

        catch (IOException e) {

            try { client.close(); } catch (IOException e2) { ; }

            System.err.println("Exception while getting socket streams: " + e);

            return;

        }

        // e inicia o thread 

        this.start();
    }

    // Prove o serviço...

    // le uma linha, inverte-a e a envia de volta.  

    public void run() {

        String line;

        StringBuffer revline;

        int len;

        // envia uma mensagem de boas vindas ao cliente

        out.println("Line Reversal Server version 1.0");

        out.println("A service of O'Reilly & Associates");

        try {

            for(;;) {

                // le uma linha

                line = in.readLine();

                if (line == null) break;

                // inverte

                len = line.length();

                revline = new StringBuffer(len);

                for(int i = len-1; i >= 0; i--) 

                    revline.insert(len-1-i, line.charAt(i));

                // escreve a linha invertida

                out.println(revline);

            }

        }

        catch (IOException e) { ; }

        // quando terminarmos, por qualquer motivo, esteja ciente de fechar o socket, e notificar o objeto Vulture. Observe que primeiro precisamos usar synchronized para bloquear o objeto vulture antes de chamar o método notify() para ele.

        finally {

            try { client.close(); } catch (IOException e2) { ; }

            synchronized (vulture) { vulture.notify(); }

        }

    }

    // este método retorna uma string contendo a representação da conexão (Connection).

    // esta é a string que irá aparecer na Lista visual do usuário (GUI List).

    public String toString() {

        return this.getName() + " connected to: " 

            + client.getInetAddress().getHostName()

            + ":" + client.getPort();

    }

}

// Esta classe aguarda uma notificação de que o thread está terminando e então limpa a lista de threads e Lista visual.

class Vulture extends Thread {

    protected Server server;

    protected Vulture(Server s) {

        super(s.threadgroup, "Connection Vulture");

        server = s;

        this.start();

    }

    // este é o método que aguarda por uma notificação de thread terminando e então limpa as listas. Ele é um método sincronizado (synchronized) de modo que ele ganha um bloqueio sobre este objeto antes de ser executado. Isto é necessário para que ele possa chamar wait() sobre este objeto. Mesmo que os objetos Connection nunca chamem notify(), este método adormece cinco segundos e verifica todas as conexões, caso seja necessário.

    // Observe também que todo acesso ao Vector de conexões e à lista visual (GUI List) estão dentro de um bloco. Isto previne a classe Server para não adicionar uma nova conexão enquanto estamos removendo uma conexão antiga.

    public synchronized void run() {

        for(;;) {

            try { this.wait(5000); } catch (InterruptedException e) { ; }

            // previne acesso simultaneo

            synchronized(server.connections) {

                // loop através das conexões

                for(int i = 0; i < server.connections.size(); i++) {

                    Connection c;

                    c = (Connection)server.connections.elementAt(i);

                    // se a conexão não está mais ativa, remove-a do Vector e da Lista

                    if (!c.isAlive()) {

                        server.connections.removeElementAt(i);

                        server.connection_list.delItem(i);

                        i--;

                    }

                }

            }

        }

    }

}

4.7.7.3 Outro Exemplo da classe Retangulo

Este exemplo pretende mostrar a execução de 2 Threads: enquanto uma desenha um retangulo, a outra solicita as novas medidas de altura e largura do retangulo a ser desenhado. Observe com atenção os métodos setWH e drawRect.

import java.io.*;

class Rectangle {

      protected int width, height;

      protected int area;

      public Rectangle(int w, int h) {

             width = w;

             height = h;

             area = getArea(w,h);

      }

      protected int getArea(int w, int h) {

               int a;

               a = w*h;

               return a;

      }

      public synchronized void setWH(int w, int h) {

      

width=w;

      

height=h;

      

area = getArea(w,h);

     }

      public synchronized void drawRect() {

             for(int i=width; i>0; i--) { 

                 System.out.print("#");  }

             System.out.print("\n");

             for(int i=height-2; i>0; i--) {

                 System.out.print("#");

                 for(int j=width-2; j>0; j--) {

                     System.out.print(" ");

                 }

                 System.out.print("#\n");

             }

             for(int i=width; i>0; i--) {

                 System.out.print("#");

             }

             System.out.print("\n");

          }

     }

class fillRectangle extends Rectangle{

     public fillRectangle(int w, int h) {

          super(w,h);

     }

   
 private String makeString(String ch, int num) {

          StringBuffer str = new StringBuffer();

          for(int i=num; i>0; i--)

               str.append(ch);

          return str.toString();

     }

     public void drawRect() {

          for(int i=height-2; i>0; i--)

           System.out.println(makeString("#",width));

     }

}

class drawRetangulo implements Runnable {


Rectangle rect =null;


Thread drawR = null;


public void run() {



Thread T1 = Thread.currentThread();



while ( drawR == T1) {




rect.drawRect(); 




try {drawR.sleep( (int) 600);}




catch (InterruptedException e) { }




if (rect.width == rect.height) stop();



}


}


public void start(Rectangle r) {



rect =r;



drawR = new Thread(this);



drawR.start();


}


public void stop() {



System.out.println("\n Parando 1");



drawR=null;


}

}


class getWidthHeight implements Runnable {


Rectangle rect = null;


Thread getW = null;


public void run() {


 
int w=0, h=5;



byte[] tw = new byte[1];



byte[] th = new byte[1];


 
Thread T2 = Thread.currentThread();



while ( getW == T2) {

        try { System.out.println("Digite a largura: ");

        
  System.in.read(tw);

        
  w=Integer.valueOf(new String(tw).trim()).intValue();

        
  System.out.println("Digite a altura: ");

        
  System.in.read(th);

        
  h=Integer.valueOf(new String(th).trim()).intValue();


 
} catch (IOException e1 ) { }


 
  catch (NumberFormatException nfe ) { }


 
System.out.println("\n w= "+ w + " -  h= "+ h );



if (w==h) stop();


 
rect.setWH(w,h);


 
}


}


public void start(Rectangle r) {



rect=r;



getW = new Thread(this);



getW.start();


}


public void stop() {



System.out.println("\n Parando 2");



getW=null;


}

}

class doRect {


public static void main(String args[]) {


/* sem os Threads


        //int w = Integer.valueOf(args[0]).intValue();

        //int h = Integer.valueOf(args[1]).intValue();



//Rectangle rect = new Rectangle(10,5);

        //rect.drawRect();

    */

    
Rectangle rect = new Rectangle(10,5);

    
getWidthHeight R2 = new getWidthHeight(); 

        R2.start(rect);

        drawRetangulo R1 = new drawRetangulo(); 

        R1.start(rect);


}

}

Veja a seguir a solução para o exemplo do Produtor/Consumidor. Observe como os métodos notifyAll() e wait() são usados para notificar um ao outro nos métodos get() e put() da classe CubbyHole.

public class CubbyHole {

    private int contents;

    private boolean available = false;

    public synchronized int get() {

        while (available == false) {

            try {
// aguarda o Produtor dispor o valor

                wait();

            } catch (InterruptedException e) { }

        }

        available = false;

        // notifica o Produtor que o valor foi consumido...

        notifyAll();

        return contents;

    }

    public synchronized void put(int value) {

        while (available == true) {

            try { // aguarda o Consumidor pegar o valor

                wait();

            } catch (InterruptedException e) { }

        }

        contents = value;

        available = true;

        // notifica o Consumidor que o valor foi produzido...

        notifyAll();

    }

}

Agora, tente fazer algo semelhante para o exemplo da classe Retangulo.
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