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11.1Aktivitatstrager

m Grundsatzlich laufen in Rechensystemen immer zur Benutzerapplikation par-

Gdl

allele (quasi parallele) Aktivitaten ab (Siehe B5).

Inwieweit diese Moglichkeiten aber auch Benutzerapplikationen verflugbar ge-
macht werden, hangt von den Betriebssystemen ab, die den Rechner steuern
und dem Benutzer eine abstrakte Sicht auf das Rechensystem bereitstellen.
Was bei Unix-Systemen, die von jeher Multiprocessing/Multiuser-Systeme wa-
ren, kaum zu Problemen fihrt, kann bei PC-Systemen unter Microsoft-Be-
triebssystemen, die z. T. immer noch auf MS-DOS basieren, durchaus ein Pro-
blem sein.

U. a. auch aus diesem Grunde stellt Java selbst einen “Parallelisierungsme-
chanismus” zur Verfugung, den man immer dann einfuhren sollte, wenn CPU-
intensive Aktivitaten zur Bearbeitung anstehen, z. B. bei einer Animation.

Der Hintergrund ist der, dass der Browser immer in der Lage sein soll, Aktivi-
taten wahrzunehmen, z. B. wahrend wir mit dem Applet einen Ausgabestrom
auslosen, sollte trotzdem der Scrollbar des Browserfensters veranderbar sein.
Wenn Browser und Applet aber denselben Aktivitatstrager (Thread) benutzen,
kann der Browser erst dann wieder aktiv werden, wenn das Applet "fertig" ist.
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11.1 Aktivitatstrager

m Dem Thema Threads haben wir ein eigenes Teil-Kapitel gewidmet. Hier wer-
den wir sie zunachst ohne weitere tiefergehende Erlauterungen zur verein-
fachten Benutzung einflhren:

» Grundsatzlich gibt es zwei Moéglichkeiten Threads zu erzeugen
¢ Ableiten von Thread
¢ Implementieren des Runable-Interfaces
» Fur Applets miussen wir das Runable-Interface verwenden(Warum?):

public class MeinProbl em extends java. appl et. Appl et
i npl ements Runnabl e {

» Da wir jetzt einen “eigenen” Aktivitatstrager kontrollieren missen, bendoti-
gen wir einen “handle” dies zu tun. Daflrr vereinbaren wir eine Variable

vom Typ Thread:

Thread ani nati on;
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11.1Aktivitatstrager

m  Wir verwenden in diesem Kapitel nur drei Methoden zur Threadkontrolle:

* Die run()-method, definiert im Runable-Interface.
Diese Methode enthélt den Code, den der Thread abarbeiten soll:
public void run{

...Code des Threads...
}

 Die start()-method und stop()-method, definiert in der Klasse Thread,
sollten immer paarweise verwendet werden:

« start()-method: Startet einen Thread:

public void start() { [l Start des Appl ets!
if (animation == null) {
ani mati on = new Thread(this);
animation.start(); /1 Start des Threads!
}
}
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11.1 Aktivitatstrager

» stop()-method: Stoppt einen Thread:
public void stop() {

if (animation !'= null) {
ani mati on. stop(); /| Stoppt den Thread!
animation = null;
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11.1Aktivitatstrager

m Ein vollstandiges Beispiel: “Die Java-Digital-Clock”

i mport java.
i nport java.
i nport java.
i mport java.
i mport java.

awt . Gr aphi cs;

aw . Font ;

util . Cal endar;

util .G egorianCal endar;
util. Ti neZone;

public class Digital dock extends java. appl et. Appl et
i mpl ements Runnabl e {

Font theFont = new Font (" Ti nesRoman", Font. BOLD, 24) ;
Gr egori anCal endar theDat e;
Thread runner;

public void start() {
if (runner == null) {

}

runner = new Thread(this);
runner.start();
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11.1 Aktivitatstrager

public void stop() {
if (runner !'= null) {
runner.stop();
runner = null;

public void run() {
while (true) {
repaint();
try { Thread. sl eep(1000); }
catch (InterruptedException e) { }
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11.1Aktivitatstrager

public void paint (G aphics Q)

/* Achtung: Funktioniert korrekt nur ab Java 1.2 und
auch nur in dieser Form D e TineZone "CEST"
ist z. Zt. fest auf Kuweit eingestellt!

Pr uef en!
*/
Ti meZone tz = Ti meZone. get Ti meZone(" GMI");
tz. set Rawdx f set (7200000) ;
theDate = new G egori anCal endar () ;
g. set Font (t heFont) ;
g.drawstring("" + theDate.getTine(), 10, 50);
}
}
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11.2MIME - Formate und Datei-Extensions

m  HTML ist nicht das einzige Format, das im Internet Ubertragen wird. Damit Browser und andere Ap-
plikationen die verschiedenen Dokumenttypen erkennen und verarbeiten kdnnen, wurden sie stan-
dardisiert und klassifiziert(x- heif3t: noch nicht standardisiert).

MIME steht fur: Multipurpose Internet Mail Extension
[l Hier eine Auswahl:
Dokumententyp Format Date-Extensions MIME-Typ
Text HTML htm; html text/html
Text “plain” text txt text/plain
Anwendung PostScript ps; PS; ai; eps application/postscript
Gemischtes Dokument mehrere offen multipart/x-mixed-replace
Bild GIF gif image/gif
Bild JPEG iPg; jpeg image/jpeg
Ton AU au audio/basic
Ton WAV wav audio/x-wav
Ton mp3 mp3 ?22?
Video MPEG mpeg; mpg video/mpeg
Virtuelle Welt VRML wrl x-world/x-vrml (model/vrml)
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11.3Images

® Von Images spricht man, wenn man Bilder, Graphiken oder Texte punkt-(bzw.
pixel-) weise darstellt. Diese Darstellungsart ist sehr speicherintensiv. Ein
Standard Videobild z. B. mit 625 x 800 Punkten und 24 Bit Farbtiefe benotigt
1.5 MByte Speicherplatz.

Aus diesem Grund wird man diese Bilder in der Regel kompremiert ablegen,
was wiederum bedeutet, dass das Image - Laden mit einer Datendekompres-
sion einhergehen muss.

Laden und Dekompremieren von Images ist zeitintensiv.

m Images liegen in seperaten Dateien und missen aus diesen heraus geladen
werden. Die Klasse Applet stellt daftr die getimage()-method bereit, die das
Image ladt und uns zur Weiterverarbeitung ein Image-Objekt zur Verfigung
stellt.

Wie wir schon im Umgang mit HTML- und Applet-Dateien gelernt haben, gibt
es verschiedenen Methoden separat angelegte Dateien im Java-Umfeld anzu-
sprechen:
* Die Image-Datei ist unter einer festen URL zu finden:
| mage i ng = getl nage(
new URL(“http://ww. cip/ nybase/images/bild.gif”));
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11.3Images

* Die Image-Datei liegt in der gleichen Directory wie die HTML-Datei, die
die Referenz auf das Java-Applet enthalt:
| MAGE i ng = get | nage(get Docunent Base(), “bild.gif");
» Die Image-Datei liegt in der gleichen Directory wie das Java-Applet:
| MAGE i ng = getl nage(get CodeBase(), “bild.gif");
* Man kann naturlich auch relative Pfadnamen angeben, wie:

| MAGE i ng = get | nage( get CodeBase(),
“gif _images/bild.gif”);

® Image-Formate
Java unterstutzt zur Zeit folgende Image-Formate:

* GIF - Graphical Interchange Format
* JPEG - Joint Photographer Expert Group
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11.3.1 Mit Images arbeiten

m  Wie bereits erwahnt, ist das Laden und Dekompremieren ein aufwendiger Vor-
gang, so dass fur diese Aktivitat ein besonderer Thread kreiert wird. Die Kon-
trolle geht “sofort” an den Aufrufer zurtick, der weitere “Aktivitdten” ausfihren
kann. Die Parallelarbeit im Hintergrund wird vom ImageObserver tiberwacht,
der z. B. entscheidet, wann ein Image wirklich auf den Screen ausgegeben
wird.

m  Fur die Ausgabe eines Images gibt es zwei Methoden drawlmage():
( Die Angabe des Parameter ‘this’ bedeutet, man verwendet den
default ImageObserver)

* In der einen Methode wird das Image in Originalform relativ zur Koordina-
te (0,0) plaziert:

public void paint() {
g.draw. | mage(ing, 10, 10, this);
}
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11.3.1 Mit Images arbeiten

* In der zweiten Methode wird die Grol3e der Image-Bounding-Box zusétz-
lich explizit mit zwei Parametern festgelegt:

public void paint() {
g.draw. | mage(ing, 10, 10, breite, hoehe, this);

}

» mit folgenden Methoden erhalt man die Orginalgrof3en:
breite = nyl mage. get Wdt h(this);
hoehe = nyl nage. get. Hei ght (thi s);
Man ist gut beraten, den Returnparameter zu kontrollieren, denn
solange das Image nicht vollstandig geladen ist, wird eine ‘-1’
zurtickgegeben!
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11.3.2 Ein vollstandiges Image-Beispiel

i mport java.awt .G aphics;
i mport java.awt .| mage;

public class LadyBug extends java. appl et. Appl et {
| mage bugi ny;

public void init() {
bugi ng = get | nage( get CodeBase(),
"i mages/ | adybug. gi f");
}

public void paint(Gaphics g) {
int iwidth = buging.getWdth(this);
i nt iheight = buging. getHei ght(this);
int xpos = 10;
Il 25 %

g. dr am mage( bugi ng, xpos, 10,
iwwdth / 4, iheight / 4, this);
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11.3.2 Ein vollstandiges Image-Beispiel}

/1 50 %

Xxpos += (iwidth / 4) + 10;

g. dr am mage( bugi ng, xpos , 10,
iwwdth / 2, iheight / 2, this);

/1 100%

Xpos += (iwidth / 2) + 10;

g. dr am mage( bugi ng, xpos, 10, this);

/1 150% x, 25%y
g. dr awl mage( bugi ng, 10, iheight + 30,
(int)(iwidth * 1.5), iheight / 4, this);
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11.4Animation

®  Animation - bewegte Bilder - sind letztendlich optische Tauschungen. Wie bei
einem herkdmmlichen Film, der uns in einer schnellen Folge leicht unter-
schiedliche Einzelbilder projeziert, wird auch in einem Rechner verfahren.
Im Java-Umfeld bedeutet das, einzelne - leicht unterschiedliche - Graphics-
Objekte mit der draw()-method auf den Screen auszugeben.

®  Nur mit draw() immer wieder etwas verschiedene Bilder auszugeben wird lang-
sam den Screen fillen. Notwendig ist, dass der Screen vor jedem draw() ge-
l6scht wird. Dafir sorgt die Methode repaint(), die wiederum die Methode up-
date() aufruft.

* Die update-method() ist wie folgt implementiert:

public void update(G aphics g) {
g. set Col or (get Backgr ound());
g.fill Rect (0, 0,wi dth, height);
g. set Col or (get Foreground());
pai nt(g);
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11.4.1 Flackernde Animation

GdlI

Je langsamer ein Graphiksystem bei Wiederaufbau eines Bildes ist, desto st6-
render wirken sich die Wechsel zwischem Loschen und Zeichnen als flackern
aus.

Um dieses zu vermeiden, gibt es folgende Verfahren:
* Wo sich keine Konturen verandern, verzichtet man auf das Loschen.

» Man loscht bei geringen Veranderungen nur die Teile im Bild, die ver-
schieden vom vorhergehenden sind oder

* man verwendet das sogenannte Double Buffering.

Double Buffering ist ein Verfahren neben den Puffer fir den realen Screen ei-
nen Puffer fur einen virtuellen Screen zu verwenden. Der notwendige Neuauf-
bau des Bildes wird jeweils auf den Off_Screen_Buffer vollzogen; danach
schaltet man den veranderten Puffer auf den Screen. Auf diese Methode kom-
men wir am Ende des Kapitels zurick.

Overriding der update()-method derart, dass kein Loschen erfolgt, demon-
striert an einem geeigneten Beispiel:
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11.4.1 Flackernde Animation

Gdl

Ein flackerndes Beispiel:

i nport java.aw . G aphi cs;
i nport java.aw . Col or;
i mport java.aw . Font;

public class Col or Swi rl extends java. appl et. Appl et i npl enent s
Runnabl e {
Font f = new Font ("Ti nesRoman", Font.BOLD, 48);
Col or colors[] = new Col or[50];
Thr ead runner;
public void start() {
if (runner == null); {
runner = new Thread(this);
runner.start();
}
}
public void stop() {
if (runner !'= null) {
runner.stop();
runner = null;
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11.4.1 Flackernde Animation

public void run() {

float ¢ = 0;

for (int i =0; i <colors.|ength; i++)

colors[i] = Col or.getHSBColor(c, (float)1l.0, (float)1l.0);
c += .02;

int i =0;

while (true) {

set Foreground(colors[i]);

repaint();

i ++;
try { Thread. sl eep(200); }
catch (I nterruptedException e) { }
if (i == colors.length) i = 0;

}
}

public void paint(Gaphics g) {
g. set Font (f);
g.drawstri ng("Look to the Cookie!", 15, 50);

}
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11.4.1 Flackernde Animation

/* Um den Effekt des Fl ackerns deutlich zu machen, der bei unserer
schnel l en Graphi k sonst nicht zur Geltung konmm, wurde die
Standard - | nplenentation von update() nachi npl enentiert und eine
Ver zoeger ung ei ngebaut .

*/

public void update(Gaphics g) {
g. set Col or (get Background());
g.fillRect(0,0,size().wdth,size().height);

try { Thread. sl eep(100); }
catch (InterruptedException e) { }

g. set Col or (get Foreground());
pai nt (g);
}
}

m  Override der update()-method derart, dass sie nichts I6scht:

public void update(Gaphics g) {
pai nt (g)
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11.4.2 Animation mit Images

m  Zum Neko-Applet

* Neko ist eine kleine Animation auf dem Macintosh von Kenji Gotoh
(Kinstlername?/1989); eine Katze (japanisch “Neko”) versucht den

Mouse-Zeiger zu fangen. Neun dieser Images stehen uns zur Verfigung.

» Wir Organisieren die Images als array_of Images
* In der init()-method laden wir diese Images
* Unsere Animation:

¢ Neko lauft von links in den Screen,

¢ halt in der Mitte an und gahnt,

e kratzt sich 4 mal

* schlaft,

« wacht auf und lauft nach rechts aus dem Screen.
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11.4.2 Animation mit Images
[0 Erlautert direkt am Beispiel:
i mport java.awt. G aphi cs;
i mport java.awt .| mage;
i mport java.awt . Col or;
public class Neko extends java. appl et. Appl et
i npl ements Runnabl e {
| mmge nekopics[] = new | mage[ 9];
| mage currentinyg;
Thread runner;
i nt xpos;
int ypos = 50;
public void init() {
String nekosrc[] ={ "rightl.gif", "right2.gif",
"stop.gif", "yawn.gif", "scratchl.gif"
"scratch2.gif","sleepl.gif", "sleep2.gif",
"awake.gif" };
for (int i=0; i < nekopics.length; i++) {
nekopi cs[i] = getl nage(get CodeBase(),
"images/" + nekosrc[i]);
}
}
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11.4.2 Animation mit Images

public void start() {
if (runner == null) {
runner = new Thread(this);
runner.start();

}

}
public void stop() {
if (runner !'=null) {
runner.stop();
runner = null;

}

}
public void run() {
set Background( Col or. white);

/1 run fromone side of the screen to the niddle
nekorun(0, size().width / 2);

/1l stop and pause
currentinmg = nekopics[2];
repaint();
pause(1000);

/1 yawn

currentinmg = nekopics[3];
repaint();
pause(1000);
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11.4.2 Animation mit Images

/1 scratch four tines
nekoscratch(4);

/'l sleep for 5 "turns"

nekosl eep(5);

/1 wake up and run off
currenting = nekopics[8];
repaint();

pause(500);

nekorun(xpos, size().width + 10);

}
voi d nekorun(int start, int end) {
for (int i = start; i <end; i += 10) {
Xpos = i;
/'l swap images
if (currenting == nekopics[0])
currenting = nekopics[1];
el se currenting = nekopi cs[0];
repaint();
pause(150);
}
}
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11.4.2 Animation mit Images

voi d nekoscratch(int nuntinmes) {

for (int i =nuntinmes; i >0; i--) {
currenting = nekopi cs[4];
repaint();

pause(150);
currenti ng = nekopi cs[5];
repaint();
pause(150);

}
}
voi d nekosl eep(int nuntines) {
for (int i = nuntinmes; i > 0; i--) {
currenti ng = nekopics[6];
repaint();
pause(250);
currenting = nekopics[7];
repaint();
pause( 250);
}
}
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11.4.2 Animation mit Images

void pause(int tinme) {
try { Thread.sleep(tine); }
catch (I nterruptedException e) { }
}
public void paint(Gaphics g) {
if (currenting !'= null)
g. drawl mage(currenting, xpos, ypos, this);
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11.5Sound

®  Analog zu Images kann man auch Audio-Dateien laden und ausgeben, natir-
lich nicht auf den Screen, aber auf das “Audio-System”, sofern am Rechner ei-

nes vorhanden ist.

m Java unterstitzt zur Zeit nur das AU-Format.

®m Analog zu den entsprechenden Images-Methoden existieren auch

Audio-Methoden
» Laden eines Audionclips

AudioCip nyip =
get Audi od i p(get Codebase(),”m au. au”);

» Abspielen; Immer wieder abspielen; Stoppen eines Clips

clip.play();clip.loop; clip.stop

» Laden und Abspielen:
pl ay(get CodeBase(), “m au.au”);
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m Ein Beispiel - Audio-Thread lauft im Hintergrund!

i mport java.awt. G aphi cs;
i mport java. appl et. Audi od i p;
public class Audi oLoop extends java. appl et. Appl et
i mpl emrents Runnabl e {
Audi ol i p bgsound;
Audi oCl i p beep
Thread runner;

public void start() {
if (runner == null) {
runner = new Thread(this);
runner.start();
}
}
public void stop() {
if (runner !'= null) {
if (bgsound !'= null) bgsound. stop();

runner.stop();
runner = null;
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11.6Sound

public void init() {
bgsound = get Audi ol i p(get CodeBase(), "audi o/ | oop. au");
beep = get Audi od i p(get CodeBase(), "audi o/ beep. au");
}

public void run() {
if (bgsound != null) bgsound. | oop();
while (runner !'= null)
try { Thread. sl eep(5000); }
catch (InterruptedException e) { }
if (beep !'= null) beep.play();

}

public void paint(Gaphics g) {
g.drawstring("Pl ayi ng Sounds....", 10, 10);
}
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11.7Double Buffering

m  Nach dem wir nun wissen, wie man mit Images umgeht, kbnnen wir uns auch
einen Off_Screen_Image schaffen, auf dem wir unsere Ausgaben vorbereiten
bevor wir sie tatsachlich auf den Sreen ausgeben.

m Double Buffering kostet Leistung und Resourcen!

m Was ist zu tun?
» Wir bendétigen zwei Instanzvariablen, die den Image-Context und den
Graphik-Context unseres Off _Screen_Buffers reprasentieren:
| mage of f screenl mage;
Graphi cs of fscreenG aphi cs;
* in der init()-method kreieren wir uns die entsprechenden Objekte:
of f screenl mage = createl mage(size().Wdth,
size() . Height);
of f screenG aphi cs = of f screenl mage. get G aphi cs();
» Samtliche draw()’s machen wir auf den Off _Screen_Buffer; normalerwei-
se innerhalb der paint()-method:

of f screenG aphi cs. draw mage(i ng, 10, 10, thi s);
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11.7Double Buffering

» Sind alle Ausgaben auf den Off_Sreen_Buffer abgeschlossen liberschrei-
ben wir (mit dem letzten Statement in der paint()-method) den Screen mit
g. dr am mage( of f Scr eenl nage, 0, 0, this)
* Nun mussen wir nur noch ein override der update()-method vornehmen:

public void update(Gaphics g) {
pai nt (g) ;
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11.7Double Buffering

m Ein Beispiel:
Hier die “Off-Screen-Variante”. An der Ihnen bekannten Stelle finden Sie
unter “Checkers” auch die Originalversion ohne Double Buffering.

i nport java.aw . G aphi cs;
i mport java.aw . Col or;
i mport java.awt .| mage;

public class Checkers2 extends java. appl et. Appl et
i npl enents Runnabl e {

Thread runner;

i nt xpos;

| mage of f screenl ny;
Graphi cs of fscreenG

public void init() {
of fscreenlng = createl nage(this.size().wdth,
this.size(). height);
of f screenG = of f screenl ng. get Graphi cs();
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11.7Double Buffering

public void start() {
if (runner == null); {
runner = new Thread(this);
runner.start();

}

}
public void stop() {
if (runner !'= null) {
runner.stop();
runner = null;

}

}
public void run() {
while (true) {
for (xpos = 5; xpos <= 105; xpos+=4) {
repaint();
try { Thread. sl eep(100); }
catch (InterruptedException e) { }
}
Xpos = 5;
}
}
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11.7Double Buffering

public void update(G aphics g) {
pai nt (9);
}
public void paint(Gaphics g) {

/'l Draw background
of f screenG set Col or (Col or. bl ack);
of fscreenG fill Rect (0,0, 100, 100);
of f screenG set Col or (Col or. white);
of fscreenG fill Rect (100, 0, 100, 100);

/'l Draw checker

of f screenG set Col or (Col or. red);

of fscreenG fill Oval (xpos, 5, 90, 90) ;

g. dr am mage( of f screenl ng, 0, O, t hi s);
}

public void destroy() {
of f screenG di spose();

}
}
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