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1. Инкапсуляция обработки одномерных массивов.

Рассматриваются возможности Java программирования алгоритмов циклической структуры для обработки одномерных массивов, понятия класса, конструктора, деструктора и метода, а также особенностей организации программы с использованием классов.

Определение массива
Массив — это индексированный набор объектов одного типа. Массив может хранить элементы любого типа, но для всех элементов массива тип должен быть одним и тем же. 
Объявление массивов
Объявление массивов имеет следующий синтаксис:

Тип[] имя-массива;
или 

Тип имя-массива[];

Например:

int nNumbers[];

long[] nAnotherNumbers;
Квадратные скобки ([ ]) сообщают компилятору Java, что определяется массив, а тип указывает тип элементов этого массива. В примерах, приведенных выше, nNumbers и nAnotherNumbers являются массивами целого типа.

Экземпляр массива создается ключевым словом new. Например:

nAnotherNumbers = new long[15];
Это объявление отводит память для массива, состоящего из пятнадцати целых чисел.

В языке Java массивы относятся к ссылочным типам, объекты которых создаются в куче. Соответственно, массив nAnotherNumbers находится в куче.
Инициализацию элементов массива можно выполнить либо статически, либо динамически. В первом случае вы просто перечисляете значения в фигурных скобках, как это показано ниже:

long[] nColorRed = {255, 255, 100, 0, 10};

Динамическая инициализация выполняется с использованием индекса массива. Например, в следующем цикле элементы массива инициализируются псевдослучайными вещественными числами в интервале [-20, 40] и выводятся на консоль:

long[] nAnotherNumbers;

nAnotherNumbers =                       
for(int i = 0; i < 15; i++)

{

nAnotherNumbers[i] = Math.round(-20 + 60 * Math.random());

System.out.print(nAnotherNumbers[i] + " ");

}
Во время выполнения приложения виртуальная машина Java проверяет выход за границы массива. Если приложение пытается выйти за границы массива, происходит исключение.
Массивы в языке Java являются объектами некоторого встроенного класса. Для этого класса существует возможность определить размер массива, обратившись к элементу данных класса с именем length

Определение класса

Для создания классов вы можете использовать только ключевое слово class. Все методы класса должны быть определены внутри определения класса. Недопустимо определение вложенных классов.

Объект класса создается при помощи ключевого слова new, а принудительно уничтожен может быть только с помощью деструктора.

Внутри одного исходного файла вы можете определить только один общедоступный класс public. Все классы в Java наследуются от класса Object, поэтому для любого объекта вы можете использовать методы этого класса.

Уровни доступа к элементам класса
В языке Java доступ для членов класса регулируется несколькими способами: 

	static
	Общий (неограниченный) доступ

	final
	Если в базовом классе метод определен с ключевым словом final, его нельзя переопределить в дочернем классе, созданном на базе данного метода

	inline
	Кроме методов.

	private
	Доступ ограничен в пределах данного класса


Доступом по умолчанию является private. Модификатор доступа, должен появляться перед каждым отдельным полем или методом (иначе данный элемент будет иметь уровень доступа private). 
Объявление статических полей и методов класса 

Для связи членов класса не с конкретными экземплярами класса, а с классом в целом, используются объявления статических переменных и статических функций. 

Напоминаем, что статические переменные - это переменные, значения которых для каждого экземпляра класса одинаковы, а статические функции предназначены для работы со статическими переменными. Статическая функция, естественно, this не получает и поэтому обращаться к нестатическим членам класса не может. Для доступа к обычному члену класса необходимо создать объект класса, а для доступа к статическому элементу необходимо воспользоваться именем класса. 
Для ссылки на метод класса используется только оператор "точка". 
Конструкторы 

Конструктор - это функция, которая вызывается при создании объекта класса. Исключение составляет лишь статический конструктор - функция, которая вызывается перед созданием первого экземпляра класса (статическому конструктору ничего не известно о создаваемом объекте). Статический конструктор параметров не получает, а статических деструкторов не существует. 

Деструкторы 

В Java деструктор (или завершитель) вызывается сборщиком при разрушении объекта. Он вызывается автоматически при сборке мусора.

Ссылочный тип 

Объекты любых классов являются ссылочными типами. Это означает, что при объявлении они инициализируются null-значениями, и для них необходимо выделять память с помощью оператора new (естественно, объекты размещаются в куче). 

Сборка мусора.

Автоматическая сборка мусора (выделенной и более не используемой памяти) предназначена для облегчения жизни программисту, позволяя не заботиться о возможных утечках памяти (например, удалить выделенный в куче объект).

По идее, память из кучи в среде Net Beans выделяется достаточно быстро. Системе всего лишь необходимо удостовериться, что в управляемой куче достаточно памяти для запрашиваемого объекта, вернуть указатель на эту память и перевести указатель на следующий после последнего объекта адрес. Соответственно, простота выделения памяти сопровождается некоторым усложнением очистки. Для повышения быстродействия большие объекты (>20 КБайт) выделяются из отдельной кучи. 
Практический пример
Класс описывает одномерный массив n целых чисел при помощи ссылки ar, а также инкапсулирует конструкторы и метод вывода массива PrintArray. Конструктор без параметров создает массив длины 10 с элементами, инициализированными по умолчанию 0. Конструктор с параметром n создает массив длины n и инициализирует элементы псевдослучайными числами в диапазоне [–20, 40]. Конструкторы выводят сообщение о своем выполнении. Метод PrintArray перед массивом выводит заголовок, полученный в качестве аргумента str.
Листинг 2.1  Модуль Array.java
package javaapplication1;

    public class Array {

    private int n;

    private long[] ar;

    public Array()

    {

        n = 10;

        ar = new long[n];

        System.out.println("Конструктор без параметров выполнен\n");

    }

    public Array(int n)

    {

        this.n = n;

        ar = new long[n];

        for(int i = 0; i < n; i++)

          ar[i] = Math.round(-20 + 60 * Math.random());

        System.out.println("\nКонструктор с параметром выполнен\n");

    }

    public Array(Array ar)

    {

        this.n = ar.n;

        this.ar = ar.ar;

        System.out.println("\nКопирующий конструктор выполнен\n");

    }

    public void PrintArray(String str)

    {

        System.out.println(str);

        for(int i = 0; i < n; i++)

          System.out.print(ar[i] + " ");

        System.out.println();

    }

}
Основной метод Main создает два экземпляра класса Array ar0 и ar1. Причем ar0 создается при помощи конструктора без параметров, а ar1 при помощи конструктора с параметром. Среда NetBeans распознает вызываемый метод по составу параметров. Оба объекта инициируют вывод инкапсулированного массива на консоль посредством обращения к методу PrintArray с соответствующим заголовками. После этого в объект ar0 копируется объект ar1. При этом пустой массив, инкапсулированный объектом ar0 ранее, уничтожается, и память из под него в последствии освобождается сборщиком мусора. Скопированный объект также также выводит свой массив на консоль.
В конце программы оба объекта уничтожаются путем присвоения ссылкам на них значения null. Все инкапсулированные в них свойства в последствии удаляются из памяти сборщиком мусора.
Листинг 2.2  Модуль Main.java
package javaapplication1;

import java.io.*;

public class Main {

    public Main() {

    }

    public static void main(String[] args) 

    {

        long a, b, x;

        Array ar0, ar1;

        ar0 = new Array();

        ar0.PrintArray("Пустой массив объекта ar0:");

        ar1 = new Array(20);

        ar1.PrintArray("Сгенерированный массив объекта ar1:");

        ar0 = new Array(ar1);

        ar1.PrintArray("Массив объекта ar0, скопированный по образцу объекта ar1:");

        ar0 = null;

        ar1 = null;
    }

}
Задание 1.

1. Самостоятельно изучить возможности Java для работы с классами и описания, инициализации и обработки одномерных массивов, понятие классов, объектов и области их эффективного использования. Источники:

· текущие теоретические положения;

· источники 1, 5 – 7 основной литературы;

· электронное издание 34.

2. В соответствии с индивидуальным вариантом (см. приложение 1) разработать класс Array, описывающий динамический одномерный массив и операции с ним.

Класс должен содержать такие закрытые члены:

· длина массива;

· ссылка на массив;

· заданный числовой показатель;

а также инкапсулировать такие открытые методы:

· конструктор без параметров, содержащий инициализатор массива нулевыми элементами;

· конструктор с параметрами, инициализирующий массив длины, вводимой с клавиатуры, случайных чисел в заданном диапазоне;
· копирующий конструктор, создающий копию объекта с исходным массивом;
· метод модификации элемента массива, заданного его индексом;

· метод, реализующий заданную обработку массива;

· метод вывода элементов массива на консоль;

· метод вывода заданного числового показателя на консоль.

Конструкторы должны выводить сообщение о своем срабатывании.

3. Составить основную программу, в которой предусмотреть такие действия:

· создание объекта массива ar0 заданной длины 50;

· создание объекта массива ar1 заданной длины N с нулевыми элементами;

· инициализацию массива объекта ar1 случайными числами в заданном диапазоне;

· копирование массива объекта ar1 в новый массив объекта arN;

· модификацию произвольных элементов массива объекта ar1.

· выполнение анализа массива объекта arN;
· выполнение обработки массива объекта arN;

· вывод массивов объектов на всех стадиях вычислений;

4. Составить блок-схему для индивидуально заданных методов класса.
5. Выполнить ручной просчет заданного критерия и сравнить со значением, выведенным программой.

6. Сделать вывод.
В разделе 1 отчета представить:

1. Листинг программы.

2. Блок-схемы методов класса.

3. Ручной просчет критерия.

4. Вывод.

Контрольные вопросы.

1. Что такое класс?

2. Синтаксис объявления класса.

3. Члены класса и порядок их размещения в теле класса.

4. Что такое метод? Какие бывают методы?

5. Модификаторы прав доступа.

6. Особенности применения статических членов класса.

7. Аргументы метода класса. Что такое передача параметра по значению?

8. Что такое объект? Где расположен объект при выполнении программы?

9. Способы создания объектов.

10. Что такое конструктор?

11. Назначение и виды конструкторов.

12. Что такое инициализатор? Пример.

13. Что такое копирующий конструктор? Его отличия от конструктора с параметрами.

14. Назначение ключевого слова this.

15. Что такое деструктор?

16. Что такое сборщик мусора?

17. Что такое «Алгоритм пометки и сжатия»?

18. Как и когда вызывается деструктор?

19. В каком порядке происходит уничтожение объектов?

20. Особенности обработки одномерных массивов.

2. Абстрактные классы в Java

Рассматриваются принципы реализации базового принципа ООП «Наследование» на языке Java с применением абстрактных классов, а также техника применения абстрактных классов для частичной реализации базовых классов при использовании принципов наследования
Класс, содержащий абстрактные методы, называется абстрактным классом. Такие классы помечаются ключевым словом abstract.

Абстрактный метод не завершён. Он состоит только из объявления и не имеет тела:

abstract void yourMethod();
По сути, создается лишь шаблон метода. Например, можно создать абстрактный метод для вычисления площади фигуры в абстрактном классе Фигура. А все другие производные классы от главного класса могут уже реализовать свой код для готового метода. Ведь площадь у прямоугольника и треугольника вычисляется по разным алгоритмам и универсального метода не существует.

Если объявить класс, производный от абстрактного класса, с перспективой создания объектов нового типа, то необходимо предоставить определения для всех абстрактных методов базового класса. Если этого не сделать, производный класс тоже останется абстрактным, и компилятор заставит пометить новый класс ключевым словом abstract.

Можно создавать класс с ключевым словом abstract даже, если в нем не имеется ни одного абстрактного метода. Это бывает полезным в ситуациях, где в классе абстрактные методы просто не нужны, но необходимо запретить создание экземпляров этого класса.

В тоже время абстрактный класс не обязательно должен иметь только абстрактные методы, а может иметь и обычные методы. Важно, что если класс содержит хотя бы один абстрактный метод, то он обязан быть сам абстрактным.

Создавать объект на основе абстрактного класса нельзя.

// нельзя
AbstractClass abstractClass = new AbstractClass();

Абстрактный класс не может содержать какие-либо объекты, а также абстрактные конструкторы и абстрактные статические методы. Любой подкласс абстрактного класса должен либо реализовать все абстрактные методы суперкласса, либо сам быть объявлен абстрактным. 
Задание 2
Часть I – Обработка одномерных массивов
1. Изучить механизм применения абстрактных классов в языке Java.. Источники:

· текущие теоретические положения;

· источники 2, 4, 6 основной литературы;

· электронное издание 34.

2. В соответствии с индивидуальным вариантом (см. приложение 1) создать абстрактный класс Array, содержащий такие члены:

· N – число элементов в массиве;

· Arr – указатель на массив;
· Init() – метод инициализации элементов массива случайными числами в заданном диапазоне;

· Calc() – метод подсчета заданного числового показателя;
· PrintArray() – абстрактный метод вывода массива на экран;

· Processing() – абстрактный метод, выполняющий обработку массива.
Данные для реализации методов Init() и Calc() выбрать из таблицы индивидуальных заданий в приложении 1.
3. Создать производный класс Vector, реализующий заданную обработку и вывод на экран одномерного массива.
3.1. Вывод элементов массива должен осуществляться в одну строку через символ табуляции.

3.2. Задание на обработку массива выбрать из таблицы индивидуальных заданий в приложении 1.
Часть II – Обработка матриц
4. В соответствии с индивидуальным вариантом (см. приложение 2) создать производный класс Matrix, реализующий заданную обработку и вывод на экран двумерного массива.

4.1. Вывод элементов матрицы должен осуществляться в прямоугольной форме, элементы строк должны печататься через символ табуляции.

4.2. Задание на обработку массива выбрать из нижеприведенной таблицы согласно номеру своего варианта.

5. Разработать класс Test для тестирования всех операций классов.
6. Сделать выводы.

В разделе 2 отчета представить:

1. Листинг программы.

2. Блок-схема метода обработки элементов матрицы.

3. Результаты тестирования всех методов.

4. Описание различий в работе абстрактных методов в производных классах.

5. Выводы.

Контрольные вопросы

1. В чем заключается принцип абстракции?

2. Что такое абстрактный класс?

3. Каково назначение абстрактного класса?

4. В чем отличия между абстрактным и обычным классами?

5. Как запрограммировать абстрактный класс на Java?

6. Как создать экземпляр абстрактного класса?

7. Что такое родительский класс?

8. Сколько потомков может быть у абстрактного класса?

9. Опишите особенности абстрактных классов

10. Приведите пример использования абстрактных классов и методов

11. Раскрыть механизм применения абстрактных классов на конкретном примере.

3. Полиморфизм в ООП на Java. Интерфейсы в Java.
Рассматриваются принципы реализации базового принципа ООП «Полиморфизм» на языке Java с применением интерфейсов, а также техника применения интерфейсов для частичной реализации базовых классов при использовании принципов наследования и полиморфизма.

Определение интерфейса

Интерфейс, в отличие от класса, содержит только заголовки методов. Каждый класс, который реализует интерфейс, должен создать полный набор методов, объявленных интерфейсом. На этапе компиляции выбираются методы соответствующих классов. Реализовать интерфейс может любое число классов. И наоборот, один класс может реализовать любое число интерфейсов. Этим интерфейсы отличаются от абстрактных классов, так как класс может наследовать только один суперкласс (абстрактный или другой). 

Определение интерфейса во многом подобно определению класса. Общая форма интерфейса представлена в виде

тип_доступа interface имя_интерфейса

{

тип имя_переменной1=значение;

…

тип имя_переменнойN=значение;

тип имя_метода1(список_параметров);

…

тип имя_методаN(список_параметров);

}

Например
interface A

{

int area (int x, int y);

}

тип_доступа может быть только public, который позволяет использовать интерфейс любым другим кодом. Если тип_доступа не указан, то используется доступ по умолчания и интерфейс доступен только другим членам пакета, в котором он объявлен.

Переменные, объявленные в интерфейсе неявно считаются final и static, т.е. они не могут быть изменены реализующим классом.

Все методы и переменные интерфейсов неявно считаются public, если интерфейс сам не объявлен как public.

Следует отметить, что в отличие от обычного класса, имя интерфейса и имя файла, в котором он находится, могут не совпадать. В частности, интерфейс может находиться в одном файле с реализующим его классом.

Реализация интерфейсов

Для реализации интерфейса в определение класса включают предложение с ключевым словом implements и затем создают методы, определенные в интерфейсе.

Общая форма класса, реализующего интерфейс, представлена в виде

class имя_класса implements имя_интерфейса1,…, имя_интерфейсаN
{

// тело класса

}

Методы, реализующие интерфейс, должны быть объявлены как public.

Например
// файл B.java

class B implements A

{

public int area(int x, int y)

{

return x*y;

}

}

Если класс реализует два интерфейса, которые объявляют один и тот же метод, то клиенты любого интерфейса будут использовать один и тот же метод.

Для классов, которые реализуют интерфейсы, допустимо определять дополнительные собственные члены

Например
// файл D.java

class D implements A

{

public int area(int x, int y)

{

return x*y;

}

int volume(int x, int y, int z)

{

return x*y*z;

}

}

Задание 3
Часть I – Полиморфная обработка одномерных массивов
1. Изучить механизм разработки и применения интерфейсов в языке Java.

2. Реализовать задание из раздела 2, часть I посредством создания интерфейса Array.

3. Выполнить сравнение реализации принципов наследования в Java с использованием абстрактных классов и с использованием интерфейсов.

Часть II – Полиморфная реализация типовых операций
4. В соответствии с номером варианта выбрать индивидуальное задание и реализовать на Java заданный интерфейс.

5. В отдельном файле реализовать созданный интерфейс в заданных классах, реализующих заданные операции.

6. Сделать выводы.

Индивидуальные задачи для задания части II (выбор по номеру в соответствии с остатком от деления двух последних цифр пароля на 16):
0. Определить интерфейс Figure с методами вычисления периметра и площади. Реализовать интерфейс в классах Rectangle, Circle, Trapezium. 

1. Определить интерфейс Number с методами – арифметическими операциями. Реализовать интерфейс в классах Integer и Real. 
2. Определить интерфейс Body с методами вычисления площади поверхности и объема. Реализовать интерфейс в классах Parallelepiped и Ball. 

3. Определить интерфейс Triangle с методами вычисления периметра и площади. Треугольник должен задаваться 2 сторонами и углом между ними. Реализовать интерфейс в классах прямоугольный треугольник, равнобедренный треугольник, равносторонний треугольник. 

4. Определить интерфейс  Pair с методами – арифметическими операциями. Реализовать интерфейс в классах FuzzyNumber (нечеткие числа представляются следующим образом: X = (x-e1, x, x+e2). Арифметические операции для них: 

A+B = (A+B-a1-b1, A+B, A+B, A+B+a2+b2), 

A-B = (A-B-a1-b1, A-B, A-B+a2+b2), 

A x B = (A x B – B x a1 – A x b1 + a1 x b1, A x B, A x B + B x a2 + A x b2 + a2 x b2)

A/B = (A-a1)/(B+b2), A/B, (A+a2)/(B-b1)

5. Определить интерфейс Root с методами вычисления корней и вывода результата на экран. Реализовать интерфейс в классах Linear и Square. 

6. Определить интерфейс Function с методами вычисления функции в заданной точке и вывода результата на экран. Реализовать интерфейс в классах Ellipse и Hyperbola. 

7. Определить интерфейс Pair с методами арифметическими операциями. Реализовать интерфейс в классах Complex и Rational (рациональная дробь). 

8. Определить интерфейс Triad с методами увеличения на 1. Реализовать интерфейс в классах Date и Time. 

9. Определить интерфейс Pair с методами арифметическими операциями. Реализовать интерфейс в классах Money и Fraction (дробное число). 

10. Определить интерфейс Integer с методами арифметическими операциями и выводом на экран. Реализовать интерфейс в классах Decimal и Binary. Число представляется массивом, каждый элемент которого цифра. 

11. Определить интерфейс Прогрессия с методами вычисления j-го члена и суммы прогрессии. Реализовать интерфейс в классах Linear (арифметическая прогрессия) и Exponential (геометрическая прогрессия). 

12. Определить интерфейс Norm с методами вычисления нормы и модуля. Реализовать интерфейс в классах Complex и Vector3D. 

13. Определить интерфейс Container с методами sort() и поэлементной обработки foreach(). Реализовать интерфейс в классах Bubble (сортировка пузырьком, обработка состоит в извлечении корня из каждого элемента) и Choice (сортировка методом выбора и обработка – вычисление логарифма). 

14. Определить интерфейс Array с методами сложения и поэлементной обработки массива. Реализовать интерфейс в классах AndArray (сложение реализуется как пересечение множеств, обработка – извлечение квадратного корня) и OrArray (сложение реализуется как объединение, поэлементная обработка – вычисление логарифма). 

15. Определить интерфейс Array с методами сложения и поэлементной обработки массива. Реализовать интерфейс в классах SortArray (сложение реализуется как объединение множеств, обработка – сортировка) и XorArray (сложение реализуется как исключающее или, поэлементная обработка – вычисление корня). 

В разделе 3 отчета представить:

1. Листинги программ по каждой из частей.

2. Результаты тестирования всех методов.

3. Описание различий реализации принципов наследования в Java с использованием абстрактных классов и с использованием интерфейсов (часть I).

4. Описание различий реализации заданных операций (часть II).

5. Выводы.

Контрольные вопросы

1. Опишите особенности интерфейса и сравните его абстрактным классом

2. Приведите пример реализация интерфейсов

3. Приведите пример реализации доступа через интерфейсные ссылки

4. Приведите пример частичных реализаций

5. Приведите пример переменных в интерфейсах

6. Приведите пример расширения интерфейсов

4. Многопоточное программирование на языке Java

Рассматриваются возможности объектно-ориентированного языка Java по организации многопоточный программ, а также технология обработки синхронизации и взаимной блокировки потоков при решении стандартных вычислительных задач.

Введение в процессы и потоки

Термины «процесс» и «поток» используются в операционных системах (ОС) UNIX, Novell NetWare, 32- и 64-битной Windows.

Процесс – это выполняющаяся на процессоре программа с данными, требующая ресурсов.

Поток – это выполняющаяся часть программы. Когда Java-программа запускается, один поток начинает выполняться немедленно. Он называется главным потоком. Из него будут порождаться дочерние потоки, которые должны завершиться до его завершения. Когда главный поток останавливается, программа завершается. 

Ресурсы – объекты, которые запрашиваются, используются и освобождаются процессами в период их активности (например, процессор, память, устройства ввода-вывода).

На рис. 1 представлена диаграмма трех состояний процесса.
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Рисунок 1 - Диаграмма трех состояний процесса

Всякий новый процесс, появляющийся в ОС, попадает в состояние «готовность». ОС, пользуясь каким-либо алгоритмом планирования, выбирает один из готовых процессов и переводит его в состояние «исполнение». В состоянии «исполнение» происходит непосредственное выполнение программного кода процесса. Процесс покидает это состояние по трем причинам:

- либо в результате возникновения прерывания в ОС (например, прерывания от таймера по истечении дозволенного времени выполнения) его возвращают в состояние «готовность»;

- либо он не может продолжать свою работу, пока не произойдет некоторое событие, и ОС переводит его в состояние «ожидание»; 

- либо он заканчивает свою деятельность.

Процесс не может сам перейти из одного состояния в другое. Изменением состояния процессов занимается ОС, совершая над ними следующие операции:

- создание процесса 

- завершение процесса; 

- приостановка процесса (перевод из состояния «исполнение» в состояние «готовность»);

- запуск процесса (перевод из состояния «готовность» в состояние «исполнение»); 

- блокирование процесса (перевод из состояния «исполнение» в состояние «ожидание»);

- разблокирование процесса (перевод из состояния «ожидание» в состояние «готовность»); 

- изменение приоритета процесса.

Операции создания и завершения процесса являются одноразовыми, так как применяются к процессу не более одного раза. Все остальные операции, являются многоразовыми. 

В любой момент времени процесс полностью описывается своим контекстом - информацией о процессе. Контекст состоит из трех частей:

1. Регистрового контекста:

- содержимое всех регистров процессора; 

- значение программного счетчика процесса (адрес команды, которая должна быть выполнена для этого процесса следующей).

2. Системного контекста:

- состояние, в котором находится процесс; 

- данные, необходимые для планирования использования процессора и управления памятью (приоритет процесса, размер и расположение адресного пространства и т.д.); 

- учетные данные (идентификационный номер процесса, какой пользователь инициировал его работу, общее время использования процессора данным процессом и т.д.); 

- информацию об устройствах ввода-вывода, связанных с процессом (например, какие устройства закреплены за процессом, таблица открытых файлов).

3. Пользовательского контекста (код и данные, находящиеся в адресном пространстве процесса). 

В ОС содержание регистрового и системного контекстов процесса хранится в структуре данных, называемой блоком управления процесса (PCB). 
Для корректного переключения процессора с одного процесса на другой в случае возникновения прерывания необходимо сохранить контекст исполнявшегося процесса и восстановить контекст процесса, на который будет переключен процессор. Такая процедура сохранения/восстановления работоспособности процессов называется переключением контекста.

Создание потоков

Все классы работы с потоками находятся внутри стандартного пакета java.lang. Для создания потока строится объект типа Thread. В Java это выполняется двумя способами:

- реализация интерфейса Runnable;

- определение подкласса класса Thread.

Для реализации интерфейса Runnable в классе нужно определить только один метод, представленный в виде

void run()

Внутри run() необходимо определить код, образующий новый поток.

Следует отметить, что run() может вызывать другие методы, использовать другие классы и объявлять переменные аналогично главному потоку main(). Единственное различие состоит в том, что run() устанавливает в данной программе точку входа для запуска другого потока, который завершит свое выполнение при возврате из run().

После создания класса, который реализует Runnable, необходимо создать объект типа Thread внутри этого класса. Его конструкторы
Thread()

Thread(Runnable target)

Thread(ThreadGroup group, Runnable target)

Thread(String name)

Thread(ThreadGroup group, String name)

Thread(Runnable target, String name)

Thread(ThreadGroup group, Runnable target, String name)

Thread(ThreadGroup group, Runnable target, String name, long stackSize)

где name – имя потока, group – группа потоков, target – объект, который реализует Runnable, stackSize – размер стека.
Группа потоков – это структура данных, управляющая состоянием совокупности потоков.

Когда новый поток создан, он не начнет выполняться, пока он не будет вызван методом, представленным в виде

public start()

Например, создадим два дочерних потока и начнем их выполнение

// файл NewThread.java

import java.io.*

class NewThread implements Runnable

{

Thread t;

String name;

NewThread(String threadname)

{

name=threadname;

t=new Thread(this, name);

t.start(): // запустить поток

}

// точка входа в поток

public void run()

{

try

{

for(int i=5; i>0; i--)

Thread.sleep(500); // ожидание в течение 0.5 с

}

catch(InterruptedException e) //если другой поток прервал ожидание
{

System.out.println(“Дочерний поток прерван”);

}

}

}

// файл ThreadDemo.java

import java.io.*

class ThreadDemo

{

public static void main(String args[])

{

NewThread t1=new NewThread(“Первый”); // создать поток 1

NewThread t2=new NewThread(“Второй”); // создать поток 2

try

{

for(int i=5; i>0; i--)

Thread.sleep(5000); // ожидание в течение 5 с

}

catch(InterruptedException e) //если другой поток прервал ожидание
{

System.out.println(“Главный поток прерван”);//вывод строки

}

}

}
Следует отметить, что бездействие дочерних потоков меньше бездействия главного, поскольку главный должен завершиться последним, иначе произойдет зависание системы.

Приостановка потока делается методами, представленными в виде

public static native void sleep(long millis) throws InterruptedException

public static void sleep(long millis, int nanos) throws InterruptedException

Структура, помещаемая в приведенном примере в переменную t, состоит из трех частей:

- имя потока;

- приоритет потока;

- имя группы потока.

В данном примере, для главного потока по умолчанию именем будет main, приоритет будет 5, именем группы будет main. Для дочерних потоков именами будут «Первый» и «Второй», приоритет будет 5, именем группы будет main.

Для управления потоками используется метод, представленный в виде

static Thread currentThread()

Для изменения имени используется метод, представленный в виде

final void setName(String name)

Например, получим ссылку к главному потоку и изменим его имя

import java.io.*

class ThreadDemo

{

public static void main(String args[])

{

Thread t=Thread.currentThread(); //ссылка к текущему потоку
t.setName(“MyThread”); // изменить имя потока

try
{

Thread.sleep(1000); // ожидание в течение 1 с

}

catch(InterruptedException e) //если другой поток прервал ожидание
{

System.out.println(“Главный поток прерван”);//вывод строки

}

}

}

Для определения подкласса класса Thread необходимо в этом подклассе переопределить метод run() и вызвать start().

Например, создадим дочерний поток и начнем его выполнение

// файл NewThread.java

import java.io.*

class NewThread extends Thread

{

NewThread()

{

super(“Дочерний”); // создать новый поток

start(): // запустить поток

}

// точка входа в поток

public void run()

{

try

{

for(int i=5; i>0; i--)

Thread.sleep(500); // ожидание в течение 0.5 с

}

catch(InterruptedException e) //если другой поток прервал ожидание
{

System.out.println(“Дочерний поток прерван”);

}

}

}

// файл ThreadDemo.java

import java.io.*

class ThreadDemo

{

public static void main(String args[])

{

NewThread t=new NewThread(); // создать дочерний поток
try

{

for(int i=5; i>0; i--)

Thread.sleep(1000); // ожидание в течение 1 с

}

catch(InterruptedException e) //если другой поток прервал ожидание
{

System.out.println(“Главный поток прерван”);//вывод строки

}

}

}
Следует отметить, что обращение к методу super вызывает форму конструктора public Thread(String name).

Способы определения завершения потоков

Чтобы главный поток всегда завершался последним для определения завершения потока используются два метода, представленные в виде

final boolean isAlive()

final void join()throws InterruptedException

final synchronized void join(long millis) throws InterruptedException

final synchronized void join(long millis, int nanos) throws InterruptedException

Метод isAlive возвращает true, если поток, на котором он вызывается, еще выполняется, иначе – false.

Метод join ждет завершения потока, на котором он вызывается.

Например, создадим два дочерних потока и начнем их выполнение

// файл NewThread.java

import java.io.*

class NewThread implements Runnable

{

Thread t;

String name;

NewThread(String threadname)

{

name=threadname;

t=new Thread(this, name);

t.start(): // запустить поток

}

// точка входа в поток

public void run()

{

try

{

for(int i=5; i>0; i--)

Thread.sleep(500); // ожидание в течение 0.5 с

}

catch(InterruptedException e) //если другой поток прервал ожидание
{

System.out.println(“Дочерний поток прерван”);

}

}

}

// файл ThreadDemo.java

import java.io.*

class ThreadDemo

{

public static void main(String args[])

{

NewThread ob1=new NewThread(“Первый”); // создать поток 1

NewThread ob2=new NewThread(“Второй”); // создать поток 2

System.out.println(“Первый поток выполняется”+ob1.t.isAlive());

System.out.println(“Второй поток выполняется”+ob1.t.isAlive());

try

{

ob1.t.join();

ob2.t.join();

}

catch(InterruptedException e) //если другой поток прервал ожидание
{

System.out.println(“Главный поток прерван”);//вывод строки

}

}

}
Как видно из примера, использующееся ранее sleep() заменено на join(). После возврата из join() потоки прекращают выполнение.

Приоритеты потоков

Java назначает каждому потоку приоритет. Приоритет потока - это целое число от 1 (MIN_PRIORITY) до 10 (MAX_PRIORITY). По умолчанию приоритет 5 (NORM_PRIORITY). Приоритет потока используется при переключении контекста от менее приоритетного потока к более приоритетному (вытесняющая многозадачность).

Для установки приоритета потока используется метод, представленный в виде

final void setPriority(int level)

Для получения текущего приоритета потока используется метод, представленный в виде

final int getPriority()

Например, создадим два дочерних потока и начнем их выполнение

// файл NewThread.java

import java.io.*

class Clicker implements Runnable

{

int click=0;

Thread t;

private volatile boolean running=true;

Clicker(int p)

{

t=new Thread(this);

t.setPriority(p): // запустить поток

}

// точка входа в поток

public void run()

{

while(running)

{

click++;

}

}

public void stop()

{

running=false;

}

public void start()

{

t.start();

}

}

// файл ThreadDemo.java

import java.io.*

class ThreadDemo

{

public static void main(String args[])

{

Thread.currentThread().setPriority(Thread.MAX_PRIORITY)

Clicker ob1=new Clicker (Thread.NORM_PRIORITY+2); 

Clicker ob2=new Clicker (Thread.NORM_PRIORITY-2);

ob1.start();

ob2.start();

try

{

Thread.sleep(10000);

}

catch(InterruptedException e) //если другой поток прервал ожидание
{

System.out.println(“Прерывание главного потока”);

}

ob1.stop();

ob2.stop();

try

{

ob1.t.join();

ob2.t.join();

}

catch(InterruptedException e) //если другой поток прервал ожидание
{

System.out.println(“Главный поток прерван”);

}

System.out.println(“Низкоприоритетный поток”+ob1.click);

System.out.println(“Высокоприоритетный поток”+ob2.click);

}

}
Использование спецификатора volatile гарантирует просмотр флага running на каждой итерации.

Синхронизация

Когда несколько потоков нуждаются в доступе к разделяемому ресурсу, необходим механизм, обеспечивающий одновременное использование ресурса только одним потоком. Такой механизм называется синхронизацией.

Поэтому в 1974 году Хоаром был предложен такой механизм синхронизации как монитор. Важной особенностью монитора является то, что в любой момент времени только один поток может находиться внутри него. Как только поток входит в монитор, все другие потоки должны ждать, пока этот поток не выйдет из монитора. В отличие от других языков программирования, в которых мониторы создаются как объекты, которые программа пользователя должна явно получить и использовать, в языке Java нет класса монитор. Вместо этого каждый объект имеет свой собственный неявный монитор. Чтобы ввести монитор объекта, просто вызывают метод, который был специфицирован ключевым словом synchronized. Пока поток находится внутри синхронизированного метода, все другие потоки, пытающиеся вызвать его на том же самом объекте, должны ждать, пока этот поток не выйдет из этого метода.

Например

// файл Callme.java
import java.io.*

class Callme

{

synchronized void call(String msg)

{

System.out.print(“[“+msg);

try

{

Thread.sleep(1000);

}

catch(InterruptedException e) //если другой поток прервал ожидание
{

System.out.println(“Прерывание”);

}

System.out.println(“]“);

}

}

// файл Caller.java

class Caller implements Runnable

{

String msg;

Callme target;

Thread t;

public Caller(Callme targ, String s)

{

target=targ;

msg=s;

t=new Thread(this);

t.start();
}

public void run()

{

target.call(msg);

}

}

// файл Synch.java

import java.io.*

class Synch

{

public static void main(String args[])

{

Callme target=new Callme();

Caller ob1=new Caller(target, “Синхронизация”); 

Caller ob2=new Caller(target, “выполнена”);

try

{

ob1.t.join();

ob2.t.join();

}

catch(InterruptedException e) //если другой поток прервал ожидание
{

System.out.println(“Прерывание”);

}

}

}
В этом примере только один поток имеет доступ к методу call() одновременно. Таким образом, предотвращается возможность вызова одного и того же метода call() на одном и том же Callme-объекту target двумя потоками в одно и то же время.

Если класс не использует синхронизированные методы и нельзя добавить спецификатор synchronized к этим методом (например, не имеем доступа к коду), то для синхронизации доступа к объекту этого класса, необходимо поместить вызовы методов класса внутрь синхронизированного блока, представленного в виде

synchronized(синхронизируемый_объект)

{

// вызовы методов

}
Например, модифицируем предыдущий пример

// файл Callme.java
import java.io.*

class Callme

{

void call(String msg)

{

System.out.print(“[“+msg);

try

{

Thread.sleep(1000);

}

catch(InterruptedException e) //если другой поток прервал ожидание
{

System.out.println(“Прерывание”);

}

System.out.println(“]“);

}

}

// файл Caller.java

class Caller implements Runnable

{

String msg;

Callme target;

Thread t;

public Caller(Callme targ, String s)

{

target=targ;

msg=s;

t=new Thread(this);

t.start();
}

public void run()

{

// синхронизированный блок
synchronized(target)

{

target.call(msg);

}

}

}

// файл Synch.java

import java.io.*

class Synch

{

public static void main(String args[])

{

Callme target=new Callme();

Caller ob1=new Caller(target, “Синхронизация”); 

Caller ob2=new Caller(target, “выполнена”);

try

{

ob1.t.join();

ob2.t.join();

}

catch(InterruptedException e) //если другой поток прервал ожидание
{

System.out.println(“Прерывание”);

}

}

}
Чтобы устранить опросы, осуществляемые для проверки определенного условия (например, потребитель осуществляет опрос, проверяя, не закончил ли  производитель свою работу, а затем производитель осуществляет опрос, проверяя, не закончил ли потребитель свою работу) и на которые теряется много процессорного времени, язык Java использует механизм межпоточной связи через методы, представленные в виде

final void wait() throws InterruptedException

final native void wait(long timeout) throws InterruptedException

final void wait(long timeout, int nanos) throws InterruptedException

final void notify()

final void notifyAll()

Например, реализация производителя и потребителя

// файл Q.java
import java.io.*

class Q // организация очереди

{

int n;

boolean valueSet=false;

synchronized int get()

{

if(valueSet==false)

try

{

wait();

}

catch(InterruptedException e) //если другой поток прервал ожидание
{

System.out.println(“Прерывание”);

}

System.out.println(“Получено:“+n);

valueSet=false;

notify();

return n;

}

synchronized void put(int n)

{

if(valueSet==true)

try

{

wait();

}

catch(InterruptedException e) //если другой поток прервал ожидание
{

System.out.println(“Прерывание”);

}

this.n=n;

System.out.println(“Получено:“+n);

valueSet=true;

notify();

}

}

// файл Producer.java

class Producer implements Runnable // производитель
{

Q q;

Thread t;

Producer(Q q)

{

this.q=q;

t=new Thread(this, “Producer”).start();

}

public void run()

{

i=0;

while(true)

{

q.put(i++);

}

}

}

// файл Consumer.java

class Consumer implements Runnable // потребитель
{

Q q;

Thread t;

Consumer(Q q)

{

this.q=q;

t=new Thread(this, “Consumer”).start();

}

public void run()

{

while(true)

{

q.get();

}

}

}

// файл Main.java

class Main

{

public static void main(String args[])

{

Q q=new Q();

Producer producer=new Producer(q);

Consumer consumer=new Consumer (q);

}

}

Приостановка, возобновление и остановка потоков

Поток проектируется таким образом, чтобы метод run() периодически проверял, должен ли поток приостанавливать, возобновлять или останавливать свое выполнение. Это делается с помощью флажковой переменной, которая указывает состояние процесса.

Например

// файл NewThread.java
import java.io.*

class NewThread implements Runnable

{

String name;

Thread t;

boolean suspendFlag;

NewThread(String threadname)

{

name= threadname;

t=new Thread(this, name);

suspendFlag=false;

t.start():// запустить поток
}

// точка входа в поток

public void run()

{

try

{

for(int i=15; i>0; i--)

Thread.sleep(200); // ожидание в течение 0.2 с

synchronized(this)

{

while(suspendFlag) {wait();} // поток ожидает
}

}

catch(InterruptedException e) //если другой поток прервал ожидание
{

System.out.println(“Поток прерван”);

}

System.out.println(“Поток завершен”);

}

// установка флага приостановки процесса

void mysuspend()

{

suspendFlag=true;

}

// установка флага возобновления процесса

synchronized void myresume()

{

suspendFlag=false;

notify(); // пробуждение потока
}

}

// файл Main.java

import java.io.*

class Main

{

public static void main(String args[])

{

NewThread ob1=new NewThread(“Первый”); 

NewThread ob2=new NewThread(“Второй”); 

try

{

Thread.sleep(1000);

ob1.mysuspend(); // приостановка первого потока
Thread.sleep(1000);

ob1.myresume(); // возобновление первого потока

Thread.sleep(1000);

ob2.mysuspend(); // приостановка второго потока

Thread.sleep(1000);

ob2.myresume(); //возобновление второго потока

}

catch(InterruptedException e) //если другой поток прервал ожидание
{

System.out.println(“Прерывание главного потока”);

}

// ждать завершения главного потока

try
{

ob1.t.join(); // ждать завершения первого потока

ob2.t.join(); // ждать завершения второго потока

}

catch(InterruptedException e) //если другой поток прервал ожидание
{

System.out.println(“Прерывание главного потока ”);

}

}

}

Задание 4
1. Изучить механизм разработки многопоточных приложений в языке Java.

2. Используя многопоточную схему решить задачу.
3. Сделать выводы.

Варианты индивидуальных заданий (по последней цифре пароля):
0. Вычислить сумму элементов массива, используя блочный подход.
1. Вычислить сумму элементов массива, используя циклический подход.
2. Вычислить минимальный элемент матрицы, используя блочный подход.
3. Вычислить максимальный элемент матрицы, используя циклический подход.
4. Реализовать умножение матриц.
5. Реализовать сложение матриц.
6. Реализовать транспонирование матрицы n×n.
7. Организовать сортировку массива методом обмена.

8. Организовать сортировку массива методом вставок.

9. Организовать сортировку массива методом перестановок.

Контрольные вопросы

1. Дайте определение процесса, потока, ресурса.

2. Приведите диаграмму трех состояний процесса.

3. Перечислите операции операционной системы над процессами.

4. Опишите составные части контекста.

5. Что такое блок управления процессом?

6. Что такое переключение контекста?
7. Приведите пример создания потоков путем реализация интерфейса Runnable и определения подкласса класса Thread.

8. Приведите пример определения завершения потоков двумя способами.

9. Приведите пример работы с приоритетами потоков.

10. Что такое синхронизация потоков?
11. Что из себя представляет такой механизм синхронизации как монитор?

12. Приведите пример синхронизации с помощью монитора.

13. Приведите пример приостановки, возобновления и остановки потоков.
Приложение 1

Варианты заданий к заданиям 1 – 3 (М – остаток от деления двух последних цифр пароля на 25)
	M
	Массив и длина
	Интервал генерации
	Критерий для анализа
	Обработка

	0
	А(25)
	[-10, 5]
	Количество четных положительных элементов
	Отрицательные элементы сделать положительными

	1
	Х(15)
	[-5, 10]
	Максимальный положительный элемент max
	Отрицательные элементы увеличить на найденный max

	2
	Y(20)
	[-20, 10]
	Количество четных элементов больше 5
	Нечетные элементы уменьшить на 5

	3
	Z(20)
	[-30, 0]
	Среднее арифметическое значение элементов
	Удвоить элементы, меньшие найденного среднего

	4
	В(20)
	[-20, 25]
	Максимальный по модулю элемент max
	Положительные элементы сделать отрицательными и увеличить на найденный max

	5
	С(25)
	[-15, 75]
	Минимальный по модулю не нулевой элемент min
	Нулевые элементы заменить на найденный min

	6
	А(20)
	[-30, 100]
	Количество отрицательных элементов
	Элементы, значение которых меньше 50, увеличить вдвое

	7
	Х(30)
	[-40, 20]
	Количество нечетных элементов меньше 5
	Четные элементы обнулить, а нечетные удвоить

	8
	Y(20)
	[-40, 60]
	Найти минимальный четный элемент min
	Нечетные элементы уменьшить на найденный min

	9
	Z(20)
	[-15, 15]
	Разность количества положительных и отрицательных элементов
	Все элементы увеличить на найденную разность

	10
	В(25)
	[-150, 60]
	Найти сумму всех положительных элементов нового массива.
	Все отрицательные элементы массива увеличить на 17. Все положительные разделить на 2 и уменьшить на 15.

	11
	С(30)
	[15, 45]
	Найти разницу между номерами минимального и максимального элементов.
	Четные элементы массива увеличить в 8 раз, а нечетные уменьшить в 2 раза

	12
	А(25)
	[-50, -10]
	Определить разницу между минимальным и максимальным элементом 
	В двузначных элементах массива поменять местами разряды (напр. –36 → –63).

	13
	Х(30)
	[10, 80]
	Подсчитать количество элементов, кратных 2 и 3
	Элементы массива циклически сдвинуть на 2 позиции вправо

	14
	Y(20)
	[-35, -10]
	Определить среднее арифметическое массива
	Элементы массива умножить на их номер.

	15
	Z(30)
	[10, 50]
	Найти сумму отрицательных и положительных элементов 
	Изменить знак элементов, кратных 3 и 4

	16
	В(20)
	[-15, 90]
	Найти сумму удвоенных номеров неположительных элементов массива
	Элементы массива сдвинуть на 5 позиций влево. Элементы справа заполнять нулями.

	17
	А(25)
	[-10, 5]
	Найти среднее геометрическое элементов массива G
	При G < 0 поменять знак всех элементов массива.

При G = 0 инкрементировать все нулевые элементы массива

	18
	Х(20)
	[-5, 10]
	Найти сумму нечетных элементов массива
	Каждый 3-й элемент массива заменить суммой его соседей

	19
	Y(20)
	[-20, 10]
	Подсчитать количество 5, содержащихся во всех элементах массива
	При подсчете вычитать число 5 непосредственно из элементов

	20
	Z(20)
	[-30, 0]
	Определить разность между максимальным четным и минимальным нечетным элементами массива
	Нечетные элементы увеличить, а четные уменьшить на найденную разность 

	21
	В(10)
	[-20, 25]
	Найти средние арифметические с+ и с–соотв-но положительных и отрицательных элементов
	Обнулить элементы, лежащие в интервале между с– и с+

	22
	С(10)
	[-15, 75]
	Найти разность между суммами отрицательных и положительных элементов массива
	Элементы массива сдвинуть на 1 позицию вправо. Последний элемент поместить в начало массива

	23
	А(10)
	[30, 150]
	Найти минимальный элемент массива min
	Двухразрядные элементы увеличить в min раз, а трехразрядные разделить на min (остаток отбросить)

	24
	Х(10)
	[-40, 20]
	Подсчитать количество элементов, делителем которых является 3.
	Изменить знак элементов с четными индексами


Приложение 2
Варианты заданий к заданию 2 (М – остаток от деления двухзначного числа, образованного двумя младшими разрядами пароля, на 25)
	М
	Размерность матрицы
	Алгоритм обработки матрицы

	0
	А(5, 5)
	Все отрицательные элементы, расположенные по периметру матрицы заменить их абсолютными значениями.

	1
	Х(5, 3)
	Все положительные элементы матрицы разделить на среднее арифметическое значение элементов соответствующей этому элементу строки матрицы.

	2
	Y(5, 4)
	Все элементы матрицы, превышающие ее среднее арифметическое значение разделить на максимальный элемент в соответствующем этому элементу столбце матрицы.

	3
	Z(4, 5)
	Все элементы столбца, содержащего минимальный элемент матрицы, уменьшить на ее среднее арифметическое значение.

	4
	В(10, 2)
	Все элементы строк, начинающихся с отрицательных элементов, умножить на максимальный элемент матрицы.

	5
	С(5, 5)
	Столбцы матрицы упорядочить по возрастанию значений их элементов.

	6
	А(2, 10)
	Все элементы матрицы разделить на ее минимальный положительный элемент по строке, соответствующей данному элементу.

	7
	Х(3, 10)
	Строки матрицы упорядочить по убыванию значений их элементов.

	8
	Y(10, 2)
	Все элементы матрицы уменьшить на ее среднее арифметическое значение по соответствующему этому элементу столбцу.

	9
	Z(2, 10)
	Все положительные элементы строки, содержащей максимальный элемент разделить на ее среднее арифметическое значение 

	10
	B(5, 5)
	Элементы строк, у которых минимальные элементы положительные, увеличить на значения этих элементов.

	11
	С(5, 6)
	Все элементы столбца матрицы, превышающие среднее арифметическое значение по столбцу разделить на максимальный элемент в матрице.

	12
	A(5, 5)
	Элементы столбцов, у которых среднее арифметическое значение отрицательно, разделить на эти средние значения.

	13
	X(3, 10)
	Все элементы столбца, содержащего минимальный элемент матрицы, уменьшить на ее среднее арифметическое значение.

	14
	Y(4, 5)
	Столбцы матрицы упорядочить по возрастанию значений их элементов.

	15
	Z(6, 5)
	Строки матрицы упорядочить по убыванию значений их элементов

	16
	B(10, 2)
	Элементы строк матрицы, начинающихся с положительных значений умножить на эти значения.

	17
	A(5, 5)
	Все элементы строк, начинающихся с отрицательных элементов, умножить на максимальный элемент матрицы.

	18
	X(5, 4)
	Все элементы четных строк матрицы уменьшить на ее среднее арифметическое значение, а нечетных – увеличить.

	19
	Y(6, 15)
	Элементы строк, у которых минимальные элементы положительные, увеличить на значения этих элементов.

	20
	Z(4, 5)
	Все элементы четных столбцов матрицы разделить на ее максимальное значение, а нечетных – умножить.

	21
	В(5, 2)
	Элементы столбцов, у которых среднее арифметическое значение отрицательно, разделить на эти средние значения.

	22
	С(2, 5)
	Все положительные элементы строки, содержащей максимальный элемент по матрице, разделить на ее среднее арифметическое значение.

	23
	А(5, 2)
	Элементы столбцов матрицы, у которых среднее арифметическое значение >0 упорядочить по возрастанию. 

	24
	С(2, 5)
	Элементы строк матрицы, у которых среднее арифметическое значение <0 упорядочить по убыванию.


34

