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Abstract: Firul de executie este cea mai micd secventd de instructiuni ce poate fi administrata independent de catre
sistemul de operare. Utilizarea firelor de executie permite unui program sa execute o parte din instructiunile sale in
paralel. Aplicatiile contemporane, in special cele ce poseda o interfatd grafica sunt nevoite sd execute concomitent mai
multe operatii, precum reactionarea la actiunile utilizatorului, procesarea datelor, redesenarea elementelor de pe
interfata. O aplicatie contemporand nu poate fi conceputd fara utilizarea firelor de executie. Sarcinile de baza ale unei
biblioteci grafice contemporane includ si sustinerea unor mecanisme de administrare a firelor de executie.
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1. Introducere

Ce este Multithreading?

Multithreading — proprietatea platformei (Sistemului de operarare, Masinii Virtuale etc.) sau aplicatiei, care consta
in faptul ca procesul generat de sistemul de operare poate fi constituit din mai multe fire de executie, ce se indeplinesc
paralel, fara o ordine predefinita in timp.

Cum arata Multithreading in Java?

Multithreading-ul in Java a aparut inca in prima versiune a limbajului, in anul 1995. Firele de executie pot fi create
si administrare prin intermediul mostenirii clasei java.lang. Thread sau implementarea interfetei java.lang. Runnable. in
Java 5 a aparut packetul java.util.concurent care include citeva framework-uri si clase ce ofera functionalitati utile care
sunt altfel greu de implementat precum: Concurrent Collections, Queues, Synchronizers, Executors, Locks, Atomics.

2. Ce este JavaFX?

JavaFX este un set de packete grafice si media care permite utilizatorilor sa proiceteze, s creeze, sa testeze diverse
aplicatii client care functioneaza in mod consistent pe diverse platforme. Scris ca JavaFX, codul unei aplicatii JavaFX
poate accesa orice alt API din orice biblioteca Java. O aplicatie JavaFX poate fi personalizata utilizind Cascading Style
Sheets (CSS) separind astefel aspectul si stilul de implementare, astfel incit dezvoltatorii sd se poatd concentra asupra
codarii. JavaFX permite deasemena separarea componentei vizuale de cea comportamentald prin intermediul fisierelor
FXML, fisiere de tip XML in care dezvoltatorul poate descri componentele UI ale aplicatiei.

3. JavaFX Multithreading

Graful scenei JavaFX, ce reprezinta GUI al unei aplicatii JavaFX, nu este thread-safe si poate fi accesat si modificat
doar de JavaFX Application Thread. Implementarea taskurilor de lunga duratd, poate face aplicatie JavaFX sa nu
raspunda. Pentru a evita astfel de situatii, se recomanda de a utiliza unul sau mai multe fire de executie de background,
iar thread-ul aplicatiei JavaFX sa se ocupe doar de procesarea evenimentelor utilizatorului.

Creind o sarcind de fundal, intr-un anumit moment avem nevoie si interactionam cu threadul principal al aplicatiei
JavaFX, fie cu un rezultat, fie cu progresul sarcinii de fundal. In acest scop, JavaFX API propune packetul
Javafx.concurent, care oferd un set de instrumente pentru interactionarea sarcinelor de fundal cu Ul al aplicatiei si asigura
interactiunea cu firul corect. Packetul javafx.concurent utilizeaza setul de librarii pentru manipularea proceselor
concurente, oferit de packetul java.util.concurent si le aplica pentru firul JavaFX Application.

Packetul javafx.concurent consta din interfata Worker si doua clase de baza, Task si Service, fiecare implementind
interfata Worker. Interfata Worker ofera API-ul pentru a simplifica interactiunea taskului de fundal cu UI al aplicatiei.
Clasa Task este o implementare completa a clasei java.util.concurent. FutureTask. Clasa Task permite utilizatorilor sa
implementeze task-uri asincrone intr-o aplicatie JavaFX. Clasa Service este conceputa pentru executarea obiectelor de
tip Task.

existd un sir larg de clase care permit crearea unor task-uri specifice precum Transition, Animation, etc.

4. Interfata Worker

Worker este un obiect care efectueaza diverse operatii in unul sau mai multe fire de fundal si a carui stare este vizibila
si disponibila pentru aplicatiile JavaFX. De asemenea este utilizabil din principalul fir de executie al aplicatiei JavaFX.
Aceasta interfata este implementata in principal de céatre Task si Service, oferind un API comun celor doua clase. Un
Worker poate sa fie reutilizabil. Spre exemplu, un Task nu poate fi reutilizat, pe cand un Service poate.

Un obiect de tip Worker are urmatorul ciclu de viata:

Fiecare Worker incepe cu starea READY.

Cind un Worker este programat de a incepe, starea acestuia trece In SHEDULED.

Atunci cind obiectul Worker isi incepe realizarea starea sa devine RUNNING.
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Cind un Worker isi finiseaza executia cu succes, starea acestuia trece in SUCCEEDED, iar proprietatea value este
setatd ca rezultatul obiectului Worker.

In caz contrar, daci orice exceptie este aruncati, starea Worker-ului trece in FAILED.

In orice moment de timp lucrului Worker-ului poate fi inrerupt, apelind metoda cancel(), ce seteazi obiectul in
starea CANCELLED.

Starea executarii unui Worker poate fi verificata accesind trei proprietati diferite: totalWork, workDone si progress.

5. Clasa Task

Obiectele de tip Task sunt utulizate pentru implementarea logicii sarcinii ce trebuie indeplinita de catre un fir de
executie de fundal. Pentru a crea un Task este necesar de mosteni clasa Task si supraincarca metoda call() care va executa
sarcina de fundal si va intoace rezultatul.

Metoda call() este apelata de catre thread-ul de fundal. Aceastd metoda poate interactiona doar cu obiectele care sunt
pentru citire si scriere. Manipularea cu graful scenei active din metoda call() va arunca exceptii de runtime. Firul principal
al aplicatie JavaFX poate interactiona cu un obiect de tip Task prin intermediul proprietatilor publice ale acesui obiect.
Dezvoltatorul poate utiliza metotodele updateProgress(), updateMessage(), updateTitle() pentru a comunica firului
principal despre schimbarea starei sarcinii.

Clasa Task mosteneste clasa java.utils.concurent. FutureTask, ce implementeaza interfata Runnable. Din aceasta
cauza, un obiect de tip Task poate fi utilizat impreund cu Executor API pentru programarea concurenta din Java si
deasemenea poate fi transmis unui obiect de tip Thread ca paramentru.

Un obiect de tip Task poate fi startat prin doud modalitati:

- prin startarea unui Thread cu transmiterea task-ului ca parametru
Thread th = new Thread(task);

th.setDaemon(true);

th.start( );

- prin utilizarea ExecutorService API
ExecutorService.submit(task);

Un obiect de tip Task nu poate fi reutilizabil. Pentru reutilizarea unui Worker, este necesard implementarea unui
Service.

Nu existd nici o metoda sigurad de a opri un thread in progres. Totusi un task trebuie sa fie stopat atunci cind a fost
apelatd metoda cancel(). Un obiect de tip Task trebuie sa verifice periodic daca task-ul a fost anulat, prin verificare
metodei isCancelled(). Mai jos este prezentat un exemplu de program care verifica periodic daca taskul a fost anulat

import javafx.concurrent. Task;

Task<Integer> task = new Task<Integer>() {
@Override protected Integer call() throws Exception {
int it;
Sor (it= 0; it < 100000; it++) {
if (isCancelled()) break;
System.out.printin("Iteration " + iterations);
}
return iterations,
/
}’.

In cazul in care taskul utilizeazi metode de blocare precum Thread.sleep() o exceptie de tip InterruptedException
este aruncata, ceea ce poate fi perceput ca un semnal pentru anularea taskului. In acest caz, taskul trebuy sa arate in felul
urmator:

import javafx.concurrent. Task;

Task<Integer> task = new Task<Integer>() {
@Override protected Integer call() throws Exception {
int it;
Sfor (it = 0; it < 1000; it++) {
if (isCancelled()) break;
try {
Thread.sleep(100);
} catch (InterruptedException interrupted) {
if (isCancelled()) {
updateMessage("Cancelled");
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break;
/
/
/
return iterations,
/
}’.

6. Clasa Service

Clasa Service a fost conceputa pentr a executa un Task pe unul sau mai multe Thread-uri de fundal. Metodele si
starile unui Service trebuie sa fie apelate doar de catre firul de executie al aplicatiei JavaFX. Scopul acestei clase este  sa
ajute dezvoltatorii sa implanteze interactiunea corect intre firele de executie de fundal si firul de execultie al aplicatiei
JavaFX. Programatorul primeste controlul complet asupra startarii, revocarii si restartarii unui Service.

Utilizand clasa Service, programatorul poate vizualiza starea curentd a sarcinii de fundal si sa stopeze executia
acesteia. La fel, programatorul poate sa reseteze sau sa reporneascd executia. La implementarea unei subclase a clasei
Service, programatorul trebuie sd fie atent sa transmitd parametrii necesari obiectului de tip Task ca proprietati ai
subclasei.

Un Service poate fi executat utilizind una din metodele urmatoare:

o Utilizand un obiect de tip Executor, daca este specificat

e Utilizand un fir de executie Daemon

e Utilizdnd un Executor propriu la fel ca ThreadPoolExecutor.
Mai jos este prezentat un exemplu de creare a unui Service:

Import javafx.concurrent.Service

public static class FirstLineService extends Service<String> {
private StringProperty url = new SimpleStringProperty(this, "url");
public final void setUrl(String value) { url.set(value); }
public final String getUrl() { return url.get(); }
public final StringProperty urlProperty() { return url; }

protected Task createTask() {
final String _url = getUrl();
return new Task<String>() {
protected String call() throws Exception {

URL u = new URL(_url);
BufferedReader in = new BufferedReader(new InputStreamReader(u.openStream()));
String result = in.readLine();
in.close();
return result;

7. Modificarea Grafului Scenei

Uneori apare necesitatea ca un fir de executie sa modifice direct graful scenei aplicatiei JavaFX. Modificarea directa
duce la generarea exceptiilor de tip runtime. Pentru acest lucru este necesara utilizarea metodei
javafx.application.Platform.runLater(Runnable runnable) ce va executa obiectul de tip Runnable transmis ca parametru
la firul aplicatiei JavaFX intr-un timp nedefinit.

Task task = new Task<Void>() {
@OQOverride
public Void call() throws Exception {
inti =0;
while (true) {
final int finall = i++;
Platform.runLater(() -> label.setText("" + finall));
Thread.sleep(1000);
/
/
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s

Thread th = new Thread(task);
th.setDaemon(true);

th.start();

Concluzie

Pachetul javafx.concurent ofera un set de instrumente pentru administrarea taskurilor care vor fi executate cu ajutorul
firelor de executie de fundal. Pachetul javafx.concurent nu este o alternativa pentru firele de executie obisnuite, ci o
extindere a acestora. Pachetul javafx.concurent ofera doar un mecanism de nivel inalt pentru crearea si administrarea
task-urilor, lasand crearea si initializarea_clasei Thread. Pentru executarea unui task, cu ajutorul clasei Task, sau Service,
oricum este necesara crearea unui exemplar al clasei Thread.

Graful scenei aplicatiei JavaFX poate fi modificat doar de catre firul de executie principal. Desi prin intemediul
metodei Platform.runLater(Runnable r) un fir de executie poate schimba nodurile aplicatie, acest lucru intrd in
discordanta cu scopul care a fost conceput de pachetul javafx.concurent. Shimbarea concomitentd de catre mai multe fire
de executie de fundal, a unui si aceluiasi nod, poate sa nu aduca la efectul dorit. Schimbarea grafului scenei aplicatiei
trebuie sa raimana prerogativa thread-ului principal.

Firele de executie sunt un mecanizm puternic care permite dezvoltarea aplicatiilor care utilizeaza la maxim

executie. In prezent, in API-ul programului Java se introduc schimbari pentru a simplifica dezvoltarea aplicatiilor
utilizand firele de executie.

Bibliografie
1. https://docs.oracle.com/javafx/2/threads/jfxpub-threads.htm
https://docs.oracle.com/javase/8/javafx/api/javafx/concurrent/package-summary.html

2
3. https://docs.oracle.com/javase/8/javafx/api/javafx/concurrent/Worker.html
4 Java: The Complete Reference, Tenth Edition by Herbert Schildt, 2014

63


https://docs.oracle.com/javafx/2/threads/jfxpub-threads.htm
https://docs.oracle.com/javase/8/javafx/api/javafx/concurrent/package-summary.html
https://docs.oracle.com/javase/8/javafx/api/javafx/concurrent/Worker.html

