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Curso de Java
 Jesús Cáceres Tello Pág. 1 - 23
 TEMA 9
 Threads. Programas Multitarea Considerando el entorno multithread (multihilo), cada thread (hilo, flujo de control del programa) representa un proceso individual ejecutándose en un sistema. A veces se les llama procesos ligeros o contextos de ejecución.
 Típicamente, cada hilo controla un único aspecto dentro de un programa, como puede ser supervisar la entrada en un determinado periférico o controlar toda la entrada/salida del disco. Todos los hilos comparten los mismos recursos, al contrario que los procesos, en donde cada uno tiene su propia copia de código y datos (separados unos de otros). Gráficamente, los hilos (threads) se parecen en su funcionamiento a lo que muestra la figura siguiente:
 En primer lugar hay que distinguir entre multihilo (multithread) y multiproceso. El multiproceso se refiere a dos programas que se ejecutan “aparentemente” a la vez, bajo el control del S.O. Los programas no necesitan tener relación unos con otros, simplemente el hecho de que el usuario desee que se ejecuten a la vez.
 Aplicación Java
 Thread 1: Transferencia de ficheros
 Thread 2: Control de Entrada
 Thread 3: Pintar Gráficos

Page 2
                        

Curso de Java
 Jesús Cáceres Tello Pág. 2 - 23
 En cambio el multihilo se refiere a que dos o más tareas se ejecutan “aparentemente” a la vez, dentro de un mismo programa. Digo “aparentemente” porque normalmente las plataformas tienen una sola CPU, con lo cual, los procesos se ejecutan en realidad “concurrentemente” compartiendo la CPU. En plataformas con varias CPU, sí es posible que los procesos se ejecuten realmente a la vez. Programas de flujo único A lo largo de este curso hemos visto muchos ejemplos, un programa de flujo único o mono-hilvanado (single-thread) utiliza un único flujo de control (thread) para controlar la ejecución. Muchos programas no necesitan la potencia o utilidad de múltiples flujos de control, la mayoría de los applets y aplicaciones son de flujo único. En el primer ejemplo del curso Java: Aquí, cuando se llama a main(), la aplicación imprime el mensaje y termina. Esto ocurre dentro de un único hilo de ejecución (thread). Programas de flujo múltiple En un navegador con soporte Java se puede observar la ejecución de hilos, por ejemplo la ejecución de un applet mientras se desplaza la página del navegador. Esto no significa que el applet esté utilizando múltiples hilos, sino que el navegador es multihilo, o multithreaded. Los navegadores utilizan diferentes hilos ejecutándose en paralelo para realizar varias tareas, "aparentemente" concurrentemente. Por ejemplo, en muchas páginas Web, se puede desplazar la página e ir leyendo el texto antes de que todas las imágenes estén presentes en la pantalla. En este caso, el navegador está descargándose las imágenes en un hilo de ejecución y soportando el desplazamiento de la página en otro hilo diferente. Mientras que los programas de flujo único pueden realizar su tarea ejecutando las subtareas secuencialmente, un programa multihilo permite que cada thread comience y termine tan pronto como sea posible. Este comportamiento presenta una mejor respuesta a la entrada en tiempo real.
 public class HolaJava { //El programa comienza con una llamada al main() public static void main(String args[]) { //Desplegamos por pantalla un mensaje System.out.println(“Hola Java”); } }
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 Vamos a modificar el programa hola Java creando tres hilos de ejecución individuales, que imprimen cada uno de ellos su propio mensaje de saludo.
 Ejemplo 9.1: Primera prueba con hilos La ejecución de este programa dará los siguientes resultados: El orden de ejecución varía cada vez que se ejecuta
 class TestThread extends Thread { private String nombre; private int retardo; // Constructor para almacenar nuestro nombre // y el retardo public TestThread ( String s,int d ) { nombre = s; retardo = d; } // El metodo run() es similar al main(), pero para // threads. Cuando run() termina el thread muere public void run() { // Retasamos la ejecución el tiempo especificado try { sleep( retardo ); } catch( InterruptedException e ) {} // Ahora imprimimos el nombre System.out.println( "Hola Mundo! "+nombre+" "+retardo ); } } public class EjemploHilo1 { public static void main( String args[] ) { TestThread t1,t2,t3; // Creamos los threads t1 = new TestThread ( "Thread 1",(int)(Math.random()*2000) ); t2 = new TestThread ( "Thread 2",(int)(Math.random()*2000) ); t3 = new TestThread ( "Thread 3",(int)(Math.random()*2000) ); // Arrancamos los threads t1.start(); t2.start(); t3.start(); } }
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 Veamos otro ejemplo:
 Ejemplo 9.2: Otra prueba con hilos
 En este ejemplo se declara una clase principal, en este caso (EjemploHilo2) que inicia su ejecución como un proceso con un único thread mediante su método
 class UnHilo extends Thread{ public void run() { for (int i=1;i<=10;i++) System.out.println(“Hilo: ” + i); } } public class EjemploHilo2 { public static void main(String a[]) { UnHilo t = new UnHilo(); t.start(); for(int i=1;i<=10;i++) System.out.println(“Principal:” + i); } }
 EjemploHilo2
 Instrucción
 Instrucción
 Instrucción
 ...
 ...
 Instrucción
 ...
 ...
 Instrucción
 CPU
 UnHilo
 Instrucción
 Instrucción
 ...
 ...
 Instrucción
 ...
 ...
 Instrucción
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 main(), como ocurría en todos los programas vistos hasta ahora. En este proceso, se declara y se crea un thread, (UnHilo t = new UnHilo()) Después se inicia su ejecución mediante la llamada al método de la clase Thread start() (t.start()), con lo cual comienza a ejecutarse el método run() redefinido en la clase UnHilo (el método start() llama al método run()). Tenemos dos threads ejecutándose. Una vez que se inicia la ejecución del thread, el tiempo de la CPU se reparte entre todos los procesos y threads del sistema, con lo cual, se intercalan instrucciones del método main() con instrucciones del método run() entre otras correspondientes a otros procesos (del sistema operativo y otros procesos de usuario que pudieran estar ejecutándose). Un ejemplo más:
 Ejemplo 9.3: Nuevo ejemplo con Threads En este caso se instancian dos threads y se llama a su ejecución mediante los métodos start(). Estos dos threads se reparten el tiempo de la CPU y se ejecutan concurrentemente. Una vez que finalizan su ejecución, el programa termina.
 public class DosThreads { public static void main(String[] a) { NoThread n = new NoThread(); SiThread s = new SiThread(); n.start(); s.start(); } } class NoThread extends Thread { public void run() {
 for (int i=1;i<=10;i++) System.out.println(“NO ”);
 } } class SiThread extends Thread { public void run() {
 for (int i=1;i<=10;i++) System.out.println(“SI ”);
 } }
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 Estado de un Thread El ciclo de vida de un thread puede pasar por varios estados ilustrados en la siguiente figura:
 Cuando se instancia un thread, se inicializa sin asignarle recursos. Está en el estado “Nuevo Thread”. Un thread en este estado únicamente acepta las llamadas a los métodos start() o stop(). La llamada al método start() asigna los recursos necesarios al objeto, lo sitúa en el estado “Ejecutable” y llama al método run() del objeto. Esto no significa que el thread esté ejecutándose (existen multitud de sistemas que poseen una sola CPU que debe ser compartida por todos los threads y procesos) sino que está en disposición de ejecutarse en cuanto la CPU le conceda su tiempo. Un thread en estado “Ejecutable” puede pasar al estado “NO Ejecutable” por alguna de las siguientes razones:
 Que sean invocados alguno de sus métodos sleep() o suspend() Que el thread haga uso de su método wait() Que el thread esté bloqueado esperando una operación de
 entrada/salida o que se le asigne algún recurso. Un thread puede pasar al estado “Muerto” por dos motivos:
 Que finalice normalmente su método run()
 Nuevo Thread
 Ejecutable
 NO Ejecutable
 dormido
 suspendido
 esperando
 bloqueado
 sleep()
 paso de tiempo
 suspend() resume
 wait
 notify() / notifyAll()
 espera de E/S fin de E/S
 yield()
 Muerto
 new Thread()
 start()
 stop()
 stop() ó
 fin de run() stop()
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 Que se llame a su método stop() desde cualquiera de sus posibles estados (“Nuevo Thread”, “Ejecutable”, “NO Ejecutable”).
 Un thread pasa del estado “NO Ejecutable” a “Ejecutable” por alguna de las siguientes razones:
 Dormido: que pase el tiempo de espera indicado por su método sleep(), momento en el cual, el thread pasará al estado ejecutable y, si se le asigna la CPU, proseguirá su ejecución.
 Suspendido: que, después de haber sido suspendido mediante el método suspend(), sea continuado mediante la llamada a su método resume().
 Esperando: que depués de una llamada a wait() se continúe su ejecución con notify() ó notifyAll().
 Bloqueado: que finalice una espera sobre una operación de E/S o sobre algún recurso.
 Creación de Threads Pueden crearse threads de dos formas distintas:
 Declarando una subclase de la clase Thread Declarando una clase que implemente la interface Runnable y
 redefiniendo el método run() y start() de la interface.
 Se utilizará la primera forma, más evidente y sencilla, cuando la clase declarada no tenga que ser subclase de ninguna otra superclase. Se utilizará la segunda forma cuando la clase declarada tenga que ser subclase de una superclase que no es subclase de Thread o implemente el interface Runnable.
 class MiThread extends Thread { public void run() { . . . }
 public class MiThread implements Runnable { Thread t; public void run() { // Ejecución del thread una vez creado } }
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 Veamos un ejemplo de Threads en un Applet:
 Ejemplo 9.4: Hilos en un Applet Metodología para la creación del Thread
 A continuación se describen en 4 pasos la creación de un Thread: 1. La clase creada debe implementar el interface Runnable:
 class PrimerThread implements Runnable
 2. La clase ha de crear un atributo de la clase Thread:
 Thread UnHilo;
 import java.awt.Graphics.*; import java.util.* ; import java.awt.* ; import java.applet.* ; public class Reloj extends Applet implements Runnable { Thread UnHilo; public void start() { if (UnHilo == null) { UnHilo = new Thread(this,”Reloj”); UnHilo.start();//Método start de la clase Thread
 } } public void run() { while(true) { repaint(); try { UnHilo.sleep(1000); }catch (Exception e) {} } } public void paint(Graphics g) { Date ahora = new Date(); g.drawString(ahora.getHours()+”:”+
 ahora.getMinutes()+”:”+ ahora.getSeconds(),5,10);
 }
 public void stop() { UnHilo.stop(); //Para el hilo UnHilo = null; }
 }
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 3. Hay que definir el método start():
 o Instanciar el atributo de la clase Thread llamando a su constructor pasándole como parámetro la propia instancia de clase (this):
 UnHilo = new Thread(this,”Reloj”);
 o Iniciar el thread:
 UnHilo.start();
 4. Redefinir el método run() tal y como se hace en la otra alternativa de creación de threads (mediante subclases de Thread).
 Una vez declarada la clase que implementa la interface Runnable, ya puede ser instanciada e iniciada como cualquier thread. Es más, cualquier subclase descendiente de esta clase poseerá también las características propias de los threads. Ambas formas de crear threads admiten un parámetro de tipo String que identifica al thread por su nombre: public Thread(String nombre); public Thread(Runnable destino, String nombre); Para poder acceder posteriormente al nombre del hilo se hará mediante el método: public final String getName(); Si no se ha asignado nombre a los threads, la clase Thread se los asigna por defecto como Thread-1, Thread-2,.... Operaciones sobre Threads Métodos de clase
 Estos son los métodos estáticos que deben llamarse de manera directa en la clase Thread.
 currentThread()
 Este método devuelve el objeto thread que representa al hilo de ejecución que se está ejecutando actualmente.
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 yield()
 Este método hace que el intérprete cambie de contexto entre el hilo actual y el siguiente hilo ejecutable disponible. Es una manera de asegurar que los hilos de menor prioridad no sufran abandono o inanición.
 sleep(long)
 El método sleep() provoca que el intérprete ponga al hilo en curso a dormir durante el número de milisegundos que se indiquen en el parámetro de invocación. Una vez transcurridos esos milisegundos, dicho hilo volverá a estar disponible para su ejecución. Los relojes asociados a la mayor parte de los intérpretes de Java no serán capaces de obtener precisiones mayores de 10 milisegundos, por mucho que se permita indicar hasta nanosegundos en la llamada alternativa a este método.
 Métodos de Instancia
 Aquí no están recogidos todos los métodos de la clase Thread, sino solamente los más interesantes, porque los demás corresponden a áreas en donde el estándar de Java no está completo, y puede que se queden obsoletos en la próxima versión del JDK, por ello, si se desea completar la información que aquí se expone se ha de recurrir a la documentación del Interfaz de Programación de Aplicación (API) del JDK.
 join()
 Hace que el thread que se está ejecutando actualmente pase al estado “Esperando” indefinidamente hasta que muera el thread sobre el que se realiza el join().
 Ejemplo 9.5: Utilización método join en un Thread
 class MiThread extends Thread { public void run() { for (int i=0;i<10;i++) System.out.print(i + “ “); } } class Join1 { public static void main(String arg[]) throws InterrruptedException { MiThread t = new MiThread(); t.start(); t.join(); System.out.println(“El Thread ha terminado”); } }
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 Existen dos métodos join más, los cuales no esperan indefinidamente sino que reinicia su ejecución en el instante en que se finalice el thread sobre el que se hace el join() o pase el tiempo especificado por los parámetros miliseg (milisengundos) y nanoseg (nanosegundos):
 join(long miliseg) throws InterruptedException; join(long miliseg, int nanoseg) throws InterruptedException;
 start()
 Este método indica al intérprete de Java que cree un contexto del hilo del sistema y comience a ejecutarlo. A continuación, el método run() de este hilo será invocado en el nuevo contexto del hilo. Hay que tener precaución de no llamar al método start() más de una vez sobre un hilo determinado.
 run()
 El método run() constituye el cuerpo de un hilo en ejecución. Este es el único método del interfaz Runnable. Es llamado por el método start() después de que el hilo apropiado del sistema se haya inicializado. Siempre que el método run() devuelva el control, el hilo actual se detendrá.
 stop()
 Este método provoca que el hilo se detenga de manera inmediata. A menudo constituye una manera brusca de detener un hilo, especialmente si este método se ejecuta sobre el hilo en curso. En tal caso, la línea inmediatamente posterior a la llamada al método stop() no llega a ejecutarse jamás, pues el contexto del hilo muere antes de que stop() devuelva el control. Una forma más elegante de detener un hilo es utilizar alguna variable que ocasione que el método run() termine de manera ordenada. En realidad, nunca se debería recurrir al uso de este método.
 suspend()
 El método suspend() es distinto de stop(). suspend() toma el hilo y provoca que se detenga su ejecución sin destruir el hilo de sistema subyacente, ni el estado del hilo anteriormente en ejecución. Si la ejecución de un hilo se suspende, puede llamarse a resume() sobre el mismo hilo para lograr que vuelva a ejecutarse de nuevo.
 resume()
 El método resume() se utiliza para revivir un hilo suspendido. No hay garantías de que el hilo comience a ejecutarse inmediatamente, ya que puede haber un hilo de mayor prioridad en ejecución actualmente, pero resume() ocasiona que el hilo vuelva a ser un candidato a ser ejecutado.
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 setPriority(int)
 El método setPriority() asigna al hilo la prioridad indicada por el valor pasado como parámetro. Hay bastantes constantes predefinidas para la prioridad, definidas en la clase Thread, tales como MIN_PRIORITY, NORM_PRIORITY y MAX_PRIORITY, que toman los valores 1, 5 y 10, respectivamente. Como guía aproximada de utilización, se puede establecer que la mayor parte de los procesos a nivel de usuario deberían tomar una prioridad en torno a NORM_PRIORITY. Las tareas en segundo plano, como una entrada/salida a red o el nuevo dibujo de la pantalla, deberían tener una prioridad cercana a MIN_PRIORITY. Con las tareas a las que se fije la máxima prioridad, en torno a MAX_PRIORITY, hay que ser especialmente cuidadosos, porque si no se hacen llamadas a sleep() o yield(), se puede provocar que el intérprete Java quede totalmente fuera de control.
 getPriority()
 Este método devuelve la prioridad del hilo de ejecución en curso, que es un valor comprendido entre uno y diez.
 setName( String )
 Este método permite identificar al hilo con un nombre mnemónico. De esta manera se facilita la depuración de programas multihilo. El nombre mnemónico aparecerá en todas las líneas de trazado que se muestran cada vez que el intérprete Java imprime excepciones no capturadas.
 getName()
 Este método devuelve el valor actual, de tipo cadena, asignado como nombre al hilo en ejecución mediante setName().
 Componentes Swing y Thread Cuando un programa ejecuta una tarea puede tardar algún tiempo en completarla. Una aplicación amigable podría proporcionar algún tipo de indicación al usuario sobre el tiempo que puede tardar en realizar dicha tarea y también, por qué no, el tiempo que ya lleva realizado.
 El paquete Swing proporciona mecanismos para informar al usuario sobre este tema. Para ello dispone de tres clases para crear GUI’s que monitoricen y muestren el progreso de tareas de larga duración: JProgressBar
 Una barra de progreso que muestra gráficamente qué cantidad total de la tarea se ha terminado. Se utilizará una barra de progreso en los siguientes casos:
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 Ventana de ejecución del ejemplo ProgressBarDemo Progress Monitor
 Un ejemplar de esta clase monitoriza el progreso de una tarea. Si el tiempo enlapsado de la tarea excede un valor especificado en el programa, el monitor muestra un diálogo con una descripción de la tarea, una nota de estado, una barra de progreso y dos botones, OK y Cancel.
 import java.awt.*; import java.awt.event.*; import javax.swing.*; public class ProgressMonitorDemo extends JFrame { public final static int ONE_SECOND = 1000; private ProgressMonitor progressMonitor; private Timer timer; private JButton startButton; private LongTask task; private JTextArea taskOutput; private String newline; public ProgressMonitorDemo() { super(" Curso de Java: Ejemplo ProgressMonitor"); newline = System.getProperty("line.separator"); task = new LongTask(); //create the demo's UI startButton = new JButton("Start"); startButton.setActionCommand("start"); startButton.addActionListener(new ButtonListener()); taskOutput = new JTextArea(5, 20); taskOutput.setMargin(new Insets(5,5,5,5)); taskOutput.setEditable(false); …
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 Ejemplo 9.6: Ejemplo de la utilización de un Progress Monitor. En el zip se acompañan las clases necesarias para su ejecución.
 .. JPanel contentPane = new JPanel(); contentPane.setLayout(new BorderLayout()); contentPane.add(startButton, BorderLayout.NORTH); contentPane.add(new JScrollPane(taskOutput), BorderLayout.CENTER); contentPane.setBorder(BorderFactory.createEmptyBorder(20, 20, 20, 20)); setContentPane(contentPane); //create a timer timer = new Timer(ONE_SECOND, new TimerListener()); } //the actionPerformed method in this class //is called each time the Timer "goes off" class TimerListener implements ActionListener { public void actionPerformed(ActionEvent evt) { if (progressMonitor.isCanceled() || task.done()) { progressMonitor.close(); task.stop(); Toolkit.getDefaultToolkit().beep(); timer.stop(); startButton.setEnabled(true); } else { progressMonitor.setNote(task.getMessage()); progressMonitor.setProgress(task.getCurrent()); taskOutput.append(task.getMessage() + newline); taskOutput.setCaretPosition(taskOutput.getDocument().getLength()); } } } //the actionPerformed method in this class //is called when the user presses the start button class ButtonListener implements ActionListener { public void actionPerformed(ActionEvent evt) { progressMonitor = new ProgressMonitor(ProgressMonitorDemo.this, "Running a Long Task", "", 0, task.getLengthOfTask()); progressMonitor.setProgress(0); progressMonitor.setMillisToDecideToPopup(2 * ONE_SECOND); startButton.setEnabled(false); task.go(); timer.start(); } } public static void main(String[] args) { JFrame frame = new ProgressMonitorDemo(); frame.addWindowListener(new WindowAdapter() { public void windowClosing(WindowEvent e) {System.exit(0);} }); frame.pack(); frame.setVisible(true); } }
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 ProgressMonitorInputStream. Se utilizará cuando el monitor de progreso y la tarea que se está monitorizando lee desde un stream de entrada. Pantalla de ejemplo de la visualización de una aplicación que utiliza una barra de progreso (JProgressBar)
 /** * Este es un ejemplo dinámico de utilización de la barra de progreso. * Cuando se arranca el hilo de ejecución, pulsando en botón Arrancar, * se actualizan al unísono el campo de texto y la barra de progreso, para * indicar el estado de la cuenta/carga, establecida por defecto entre * 0 y 100 */ import java.lang.*; import java.awt.*; import java.awt.event.*; import javax.swing.*; public class ejemploJProgressBar extends JPanel { Thread hilo; Object objeto = new Object(); boolean pideParar = false; JTextField texto; JProgressBar barra; public ejemploJProgressBar() { setLayout( new BorderLayout() ); texto = new JTextField(); add( texto,BorderLayout.NORTH ); JPanel panelInferior = new JPanel(); barra = new JProgressBar(); panelInferior.setLayout( new GridLayout(0,1) ); panelInferior.add( barra ); panelInferior.add( new JLabel( "Cargando..." ) ); JPanel panelBotones = new JPanel(); JButton botonArranque = new JButton( "Arrancar" ); botonArranque.setBackground( SystemColor.control ); panelBotones.add( botonArranque ); botonArranque.addActionListener( new ActionListener() { public void actionPerformed( ActionEvent evt ) { iniciaCuenta(); } } ); ...
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 ... JButton botonParar = new JButton( "Parar" ); botonParar.setBackground( SystemColor.control ); panelBotones.add( botonParar ); botonParar.addActionListener( new ActionListener() { public void actionPerformed( ActionEvent evt ) { detieneCuenta(); } } ); panelInferior.add( panelBotones ); add( panelInferior,BorderLayout.SOUTH ); } public void iniciaCuenta() { if( hilo == null ) { hilo = new ThreadCarga(); pideParar = false; hilo.start(); } } public void detieneCuenta() { synchronized( objeto ) { pideParar = true; objeto.notify(); } } class ThreadCarga extends Thread { public void run() { int min = 0; int max = 100; barra.setValue( min ); barra.setMinimum( min ); barra.setMaximum( max ); for (int i=min; i <= max; i++ ) { barra.setValue( i ); texto.setText( ""+i ); synchronized( objeto ) { if( pideParar ) break; try { objeto.wait( 100 ); } catch( InterruptedException e ) { // Se ignoran las excepciones } } } hilo = null; } } ...
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 Ejemplo 9.7: Aplicación que hace uso de una barra de progreso.
 Visualización de la aplicación que utiliza un monitor de progreso.
 ... public static void main( String args[] ) { JFrame frame = new JFrame( "Curso de Java: JProgressBar" ); frame.addWindowListener( new WindowAdapter() { public void windowClosing( WindowEvent evt ) { System.exit( 0 ); } }); frame.getContentPane().add( new ejemploJProgressBar(),BorderLayout.CENTER ); frame.setSize( 400,150 ); frame.setVisible( true ); } }
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 import javax.swing.*; import javax.swing.border.*; import java.awt.*; import java.awt.event.*; class VentanaProgreso extends JFrame { private Container panelPrincipal = null; private JButton botonEmpezar, botonParar; private JTextField campoEntrada, campoResultado; private ProgressMonitor pMonitor = null; private Timer reloj = null; private int suma,contador; public VentanaProgreso() { suma = contador = 0; setDefaultCloseOperation(EXIT_ON_CLOSE); setSize(400,100); // 1. Añadimos un grid layout al panel principal panelPrincipal = this.getContentPane(); panelPrincipal.setLayout(new GridLayout(2,1)); // 2. añadimos una caja horizontal al gridlayout Box caja = Box.createHorizontalBox(); panelPrincipal.add(caja); // 3. Rellenamos la caja horizontal caja.add(Box.createHorizontalGlue()); JLabel etiq1 = new JLabel("Suma del 1 al ", JLabel.LEFT); etiq1.setFont(new Font("Dialog", Font.PLAIN, 15)); caja.add(etiq1); campoEntrada = new JTextField("100", 4); caja.add(campoEntrada); JLabel etiq2 = new JLabel(" Resultado: ", JLabel.LEFT); etiq2.setFont(new Font("Dialog", Font.PLAIN, 15)); caja.add(etiq2); campoResultado = new JTextField(10); caja.add(campoResultado); caja.add(Box.createHorizontalGlue()); // 4. Otra caja horizontal Box caja2 = Box.createHorizontalBox(); panelPrincipal.add(caja2); // 5. Botones de empezar y acabar botonEmpezar = new JButton("Empezar"); botonEmpezar.addActionListener(new EscuchaBoton()); caja2.add(Box.createHorizontalGlue()); caja2.add(botonEmpezar); caja2.add(Box.createHorizontalGlue()); ...
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 ... // botón para parar la suma botonParar = new JButton("Parar"); botonParar.addActionListener(new EscuchaBoton()); caja2.add(Box.createHorizontalGlue()); caja2.add(botonParar); caja2.add(Box.createHorizontalGlue()); // 6. Creamos un reloj // el primer parámetros es el núm. de milisegundos // que pasa entre cada llamada a la escucha // 10 significa llamar constantemente reloj = new Timer(10, new EscuchaReloj()); } // 7. Aquí se hace todo class EscuchaReloj implements ActionListener { public void actionPerformed(ActionEvent e) { if (Integer.parseInt(campoEntrada.getText())> 0){ contador++; suma += contador; pMonitor.setProgress(contador); pMonitor.setNote("Sumando " + contador); campoResultado.setText(Integer.toString(suma)); } else { campoResultado.setText("0"); } if (contador >= Integer.parseInt(campoEntrada.getText())){ reloj.stop(); botonEmpezar.setEnabled(true); } } } // 8. Escucha de los botones class EscuchaBoton implements ActionListener { public void actionPerformed(ActionEvent e) { JButton button = (JButton) e.getSource(); if (button.getText() == "Empezar") { botonEmpezar.setEnabled(false); //9. Crear una barra de progreso pMonitor = new ProgressMonitor(panelPrincipal, "suma en progreso...", "Nota", 0, 100); // tiempo que pasa hasta que se muestra en ms // si no se pone no aparece la barra de progreso pMonitor.setMillisToPopup( 0 ); campoResultado.setText(""); if (campoEntrada.getText() != " ") { // tamaño de la barra pMonitor.setMaximum(Integer.parseInt( campoEntrada.getText())); ...
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 Ejemplo 9.8: Utilización del ProgressMonitor en una aplicación Java
 ... suma = contador = 0; // empezar a utilizar el reloj reloj.start(); } } else if (button.getText() == "Parar") { botonEmpezar.setEnabled(true); // paramos el reloj y cerramos el monitor reloj.stop(); pMonitor.close(); campoResultado.setText(""); suma = contador = 0; } } } } public class ejemploProgressMonitor { public static void main(String[] args) { VentanaProgreso ventana = new VentanaProgreso(); ventana.setVisible(true); } }
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 Laboratorio Veamos un ejemplo de la ejecución de dos hilos en ventanas diferentes:
 import java.awt.*; public class Escritora extends Frame implements Runnable {
 private String msg; private TextArea areaTexto; public Escritora(String titulo, String msg) { super(titulo); this.msg = msg + “\n”; setLayout(new BorderLayout()); addNotify(); //Colocamos un botón para cerrar la ventana areaTexto = new TextArea(10,60);
 add(“Center”, areaTexto); add(“South”, new Button(“Cerrar”)); pack(); show();
 } //Código del Thread: Escribe un mensaje en el área de texto public void run() { while(true) areaTexto.appendText(msg); } //Método de comportamiento para el botón public boolean action(Event e, Object arg) { if (e.target instanceof Button) { hide(); dispose(); return true; } return false; }
 //Método principal public static void main(String[] args) {
 Escritora unEscritor = new Escritora(“Saludo”, “Hola”); Escritora otroEscritor = new Escritora(“Despedida”,”Adiós”); //Creamos los dos Thread new Thread(unEscritor).start(); new Thread(otroEscritor).start(); // Dormimos un Thread durante un tiempo, el que se esté // ejecutando en ese momento try {
 Thread.currentThread().sleed(10000);
 }catch (InterruptedException e) {} System.exit(0);
 } }
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 Reescribir el ejemplo del Laboratorio para probar a poner distintas prioridades a los hilos en ejecución.
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 Ejercicios Desarrollar una aplicación en Java que implemente una interfaz de usuario compuesta por dos componentes JLabel. Uno de ellos mostrará un reloj que se actualizará cada segundo. El otro JLabel mostrará cada segundo un número entero ordinal el cual se pintará de color rojo cuando el número que está en pantalla sea primo. Desarrollar una aplicación en Java que implemente una interfaz de usuario como la que se muestra en la figura: En el momento que se inicie el proceso las tres bandas dibujadas deberán efectuar un recorrido hasta el extremo derecho del marco de la ventana, a menos que se haga clic en uno de los botones que corresponda a su color. Tener en cuenta que cada banda es un Hilo (Thread).
 Rojo Azul Verde
 Rojo Azul Verde
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