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1 Wstep

Generator to potencjalnie nieskonczony, leniwie obliczany, ciag wartosci. W
zaleznosci od tego, ktéra ze stron decyduje o wygenerowaniu nowej wartosci
wyrozniamy nastepujace sytuacje:

e aktywny producent, aktywny konsument (np. Python)

e aktywny producent, pasywny konsument (np. Ruby)

e pasywny producent, aktywny konsument (np. Kogut)

e pasywny producent, pasywny konsument (np. serie w Common Lispie)

Aktywno$¢ tutaj oznacza mozliwosé wygenerowania/odebrania nowej warto-
sci w dogodnym dla siebie momencie (intuicyjnie — ,petla” jest po stronie
aktywnej), a pasywnos¢ konieczno$é wygenerowania/odebrania nowej warto-
$ci na zadanie (intuicyjnie — ,petla” nie jest po naszej stronie). Genera-
tory z aktywnym producentem zazwyczaj tatwiej sie definiuje, a generatory
z aktywnym konsumentem zazwyczaj wygodniej sie uzywa. Nalezy jednak
zwroci¢é uwage, ze w ogolnej sytuacji generatory z aktywnym producentem i
aktywnym konsumentem wymagaja od implementacji istnienia mechanizmu
réwnowaznego jednowej$ciowym kontynuacjom (np. watkéw).

Oczywiscie z punktu widzenia konsumenta — tj. uzytkownika genera-
tora — jest zupelnie obojetne czy strona producenta — tj. implementacji
generatora — jest aktywna, czy pasywna. Dlatego generatory z aktywnym
konsumentem bedziemy po prostu nazywaé aktywnymi”, a generatory z
pasywnym konsumentem ,pasywnymi”.



2 Generatory aktywne

Dla generatoréw aktywnych przyjmiemy w Javie nastepujaca abstrakcje:

public interface AGenerator<T> {
T value() throws StopException;
AGenerator<T> next();

+

Metoda value() daje biezacy element generatora, badz zgltasza wyjatek
StopException (jest to ogdlny wyjatek informujacy o zaprzestaniu wykony-
wania jakiejs czynnosci), jezeli na danej pozycji generator nie ma elementu
(domyslnie zakladamy, ze taki generator dobiegl konca). Metoda next ()
daje generator wskazujacy na kolejnag pozycje w generowanym ciggu.

Przyktad 2.1 (NullGenerator). Generator nie produkujacy zadnych warto-
Sci:

public class NullGenerator<T> implements AGenerator<T> {
public NullGenerator() {%}

public AGenerator<T> next() {
return this;
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public T value() throws StopException {
throw new StopException();
}
}

Przyktad 2.2 (IntGenerator). Generator produkujacy wszystkie liczby cal-
kowite poczawszy od ustalonej:

public class IntGenerator implements AGenerator<Integer> {
private int value;

public IntGenerator(int value) {
this.value = value;

}



public AGenerator<Integer> next() {
return new IntGenerator(value+1);
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public Integer value() throws StopException {
return value;
}
}

Przyktad 2.3 (ListGenerator). Generator produkujacy po kolei wszystkie
elementy danej listy:

public class ListGenerator<T> implements AGenerator<T> {
private T value = null;
private AGenerator<T> next = null;
private ListIterator<T> iter;

private ListGenerator(ListIterator<T> iter) {
this.iter = iter;
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public ListGenerator(List<T> list) {
this.iter = list.listIterator();
}

private void force() throws StopException {
try {
if(iter != null) {
value = iter.next();
next = new ListGenerator<T>(iter);
iter = null;
}
catch(NoSuchElementException e) {
throw new StopException();

}

public AGenerator<T> next() {
try {



force();

+

catch(StopException e) {
return this;

b

return next;

public T value() throws StopException {
force();
return value;

}
Cwiczenie 2.1. Majac dany nastepujacy interfejs reprezentujacy funkcje:

public interface Function<S, T> {
public T call(S x);
}

e zaimplementowaé¢ metode:

<S, T> AGenerator<T> map(Function<S, T> fun,
AGenerator<S> generator)

tworzaca generator wyjéciowy przez sukcesywne aplikowanie funkcji
fun do elementéw generatora generator

e zaimplementowa¢ metode:

<S1, S2, T> AGenerator<T> map2(Function<S1, Function<S2, T>> fun,
AGenerator<S1> generatorl,
AGenerator<S2> generator?2)

tworzaca generator wyjsciowy przez sukcesywne aplikowanie dwuargu-
mentowej funkcji fun do pary elementéw (korzystamy tutaj z faktu, ze
funkcje zwracajgce funkcje sa esencjalnie tym samym co funkcje dwu-
argumentowe), gdzie pierwszy element pary brany jest z generatora
generatorl, a drugi z generator2; generator wyjsciowy sie konczy,
jezeli konczy sie ktorykolwiek z generatorow wejsciowych
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e zaimplementowa¢ metode:
<T> AGenerator<T> unfold(Function<T, T> fun, T init)

tworzaca generator, ktorego elementami sg elementy ciggu: init, fun.call(init),
fun.call(fun.call(init)), ...

3 Generatory pasywne

Dla generatoréw z aktywnym producentem i pasywnym konsumentem w Ja-
vie przyjmiemy nastepujaca abstrakcje:

public interface PGenerator<T> {
public void generate(Code<T> code) throws StopException;

}

gdzie interfejs Code<T> ma nastepujaca postac:

public interface Code<T> {
public void execute(T x) throws StopException;

}

Metoda generate dostaje od klienta kawatek kodu z miejscem na przekaza-
nie wartosci i wykonuje ten kod dla kazdej kolejnej wygenerowanej wartosci.
Dla usprawnienia komunikacji pomiedzy klientem a implementacja, zezwa-
lamy na to, aby kod klienta mogt rzuci¢ wyjatek StopException informujacy
generator o zaprzestaniu generowania dalszych wartosci (tak rzucony wyjatek
powinien przelecie¢ przez sama metode generate).

Przyktad 3.1 (NullGenerator). Generator nie produkujacy zadnych warto-
Sci:

public class NullGenerator<T> implements PGenerator<T> {
public void generate(Code<T> code) throws StopException {}
+

Przyktad 3.2 (IntGenerator). Generator produkujacy wszystkie liczby cal-
kowite poczawszy od ustalonej:



public class IntGenerator implements PGenerator<Integer> {
private int start;

public IntGenerator(int start) {
this.start = start;
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public void generate(Code<Integer> code) throws StopException {
for(int i = start ; true ; i++) {
code.execute(i);

}

Przyktad 3.3 (ListGenerator). Generator produkujacy po kolei wszystkie
elementy danej listy:

public class ListGenerator<T> implements PGenerator<T> {
private List<T> list;

public ListGenerator(List<T> list) {
this.list = list;
}

public void generate(Code<T> code) throws StopException {
for(T elem : 1list) {
code.execute(elem) ;

}

Cwiczenie 3.1. Majac dany interfejs Function<S, T> jak w poprzednim
¢wiczeniu

e zaimplementowaé¢ metode:

<S, T> PGenerator<T> map(Function<S, T> fun,
PGenerator<S> generator)



tworzaca generator wyjsciowy przez sukcesywne aplikowanie funkcji
fun do elementéw generatora generator

e pomysle¢ dlaczego tak trudno zaimplementowac jest dla pasywnych ge-
neratorow metode (duzo ogdlniejsze rozwiazanie tego problemu znaj-
duje sie w kolejnym rozdziale):

<S1, S2, T> PGenerator<T> map2(Function<S1, Function<S2, T>> fun,
PGenerator<S1> generatorl,
PGenerator<S2> generator2)

tworzaca generator wyjsciowy przez sukcesywne aplikowanie dwuargu-
mentowej funkcji fun do pary elementow, gdzie pierwszy element pary
brany jest z generatora generatorl, a drugi z generator2; genera-
tor wyjsciowy sie konczy jezeli konczy si¢ ktérykolwiek z generatoréw
wejsciowych

e zaimplementowa¢ metode:
<T> PGenerator<T> unfold(Function<T, T> fun, T init)

tworzaca generator, ktorego elementami sg elementy ciggu: init, fun.call(init),
fun.call(fun.call(init)), ...

4 Generatory z aktywnym producentem i ak-
tywnym konsumentem

Zamiast zaproponowa¢ nowy typ generatoréw, pokazemy jak konwertowac
dwa opisane wyzej typy generatoréw na siebie. Jak juz powiedziano we
wstepie, w ogolnej sytuacji mozliwos¢ tworzenia generatoréw z aktywnym
producentem i aktywnym konsumentem wymaga istnienia od jezyka silnych
mechanizméw do kontroli przepltywu wykonania programu, nic dziwnego za-
tem, ze do konwersji generatoréw pasywnych na aktywne bedziemy musieli
uzy¢ watkow.

Zacznijmy jednak od prostej sytuacji — utworzenia generatora pasywnego
na podstawie generatora aktywnego:



public class PassiveGenerator<T> implements PGenerator<T> {
private AGenerator<T> generator;

public PassiveGenerator (AGenerator<T> generator) {
this.generator = generator;
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public void generate(Code<T> code) {

AGenerator<T> generator = this.generator;
T value;
while(true) A

try {

value = generator.value();

}

catch(StopException e) {break;}

code.execute(value) ;

generator = generator.next();

Aby skonwertowaé generator pasywny na aktywny postapimy w nastepu-
jacy sposob: odpalimy generator pasywny w nowym watku, a jako kod prze-
kazemy mu synchronizowang komorke pamieci — do takiej komorki mozna
zapisa¢ wartos¢, ale ponowna préba zapisu przed jej opréznieniem powoduje
wstrzymanie procesu; na kazde zadanie obliczenia nowej wartosci bedziemy
wyciggaé¢ wartos¢ z komorki. Zauwazmy, ze przy tej definicji generator pa-
sywny zawsze bedzie produkowal dwie wartodci z wyprzedzeniem. Nalezy
pamietaé¢ przy implementacji tej konwersji o wlasciwym zwalnianiu nieprzy-
datnych juz zasobéw (w szczegdlnosci jezeli nie ma juz referencji do gene-
ratora aktywnego, watek obstlugujacy generator pasywny powinien zostaé
zwolniony).

public class Cell<T> {
private T value;
private boolean consumed;
private boolean stop;

public Cell() {



this.value = null;
this.consumed = true;
this.stop = false;

public synchronized void put(T val) throws StopException {
while(true) {
if (stop == true) {
throw new StopException();
}
if (consumed == true) {
break;
}
try {
this.wait();
} catch (InterruptedException e) { }
}
consumed = false;
value = val;
this.notifyAl1();

public synchronized T get() throws StopException {
while(true) {
if (consumed == false) {
break;
}
if (stop == true) {
throw new StopException();
}
try {
this.wait();
} catch (InterruptedException e) { }

+
T val = value;
value = null;

consumed = true;
this.notifyAl1();



return val;

public synchronized void stop() {
this.stop = true;
this.notifyAl1();

}

public class ActiveCode<T> implements Code<T> {
private Cell<T> cell;

public ActiveCode(Cell<T> cell) {
super () ;
this.cell = cell;

public void execute(T x) throws StopException {
cell.put(x);
}
}

public class ActiveThread<T> extends Thread {
private PGenerator<T> passive;
private Code<T> code;
private Cell<T> cell;

public ActiveThread(PGenerator<T> passive, Code<T> code, Cell<T> cell) {
super () ;
this.passive = passive;
this.code = code;
this.cell = cell;

public void run() {
try {
passive.generate(code);

by
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catch (StopException e) {}
cell.stopQ);

b

public class ActiveGenerator<T> implements AGenerator<T> {
private Cell<T> cell;
private T value = null;
private AGenerator<T> next = null;

private ActiveGenerator(Cell<T> cell) {
this.cell = cell;
}

public ActiveGenerator(final PGenerator<T> passive) {
this.cell = new Cell<T>();
Code<T> code = new ActiveCode<T>(cell);
new ActiveThread<T>(passive, code, cell).start();

private void force() throws StopException {
if(cell != null) {
value = cell.get(Q);
next = new ActiveGenerator<T>(cell);

cell = null;
}
}
public AGenerator<T> next() {
try {
force();
}

catch(StopException e) {
return this;

}

return next;
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public T value() throws StopException {
force();
return value;

protected void finalize() {
if(cell != null) {
cell.stop();

b

Cwiczenie 4.1. Przeksztalcié tak powyzszy kod, aby pasywny generator
generowal zawsze doktadnie tyle wartosci, ile jest potrzebnych.
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