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Uso de Threads em ambientes OO

Fonte: Multithreading Applications in Win 32 — Jim Beveridge, Robert Wiener

1 invented the term Object-Oriented, and | can tell you I did not have C++ in mind
- Alan Kay

Professor: Constantine Seixas Eilho sabado, 7 de maio de 2005

hread como ilncao membrorderurt
objeto

Threads podem ser utilizadas como fun¢gbes membro de um
objeto

Este objetos sao Uteis para modelar os sprites de um game,
0s personagens/equipamentos de uma simulacgao, etc

= Entretanto o uso de uma thread em C++ requer certos
cuidados e nao é tao simples como parece

p— F Objeto da
jeto da j 9 Classe Professor
Classe Aluno ' : -




(Primeira_tentativa

class ThreadObject

{
public:
void StartThread();
virtual DWORD WINAPI ThreadFunc(LPVOID param);
private:
HANDLE m_hThread;
DWORD m_Threadld;
¥

A funcgdo ThreadFunc é virtual e assim um objeto real pode ser obtido derivando-se uma
classe de ThreadObject e definindo-se a fungdo ThreadFunc como desejado.

Primeira tentativa

#tinclude <windows.h>
#include <stdio.h>
#tinclude <process.h>

typedef unsigned (WINAPI *PBEGINTHREADEX_THREADFUNC)(
LPVOID IpThreadParameter

);
typedef unsigned *PBEGINTHREADEX_THREADID;

class ThreadObject

{
public:
ThreadObject(); // Construtor
void StartThread();
virtual DWORD WINAPI ThreadFunc(LPVOID param);
void WaitForExit();
private:
HANDLE m_hThread; // Handle para thread criada
DWORD m_Threadld; // Identificador da thread
¥}
ThreadObject::ThreadObject() // Inicializa membros privados da classe

{ m_hThread = NULL;
m_Threadld = 0;

¥




Exemplo - Sistemasuper/isoroe

void ThreadObject::StartThread() // Cria Thread
{
m_hThread = (HANDLE)_beginthreadex(NULL,
0, (PBEGINTHREADEX_THREADFUNC)ThreadFunc, 0, O,
(PBEGINTHREADEX_THREADID)&m_Threadld );
if (m_hThread) printf("Thread launched\n");
H

void ThreadObject::WaitForExit() // Espera fim da thread
{
WaitForSingleObject(m_hThread, INFINITE);
CloseHandle(m_hThread);
3

DWORD WINAPI ThreadObject::ThreadFunc(LPVOID param)
{ // Faca algo util
return O;

3

void main()
{
ThreadObject obj;
obj.StartThread(); // Cria thread
obj.WaitForexit(); // Espera fim da thread
H 5

Ao compilar ....

ERRO:

A\Ufmg2\BadClass\BadClass.cpp(51) : error C2440: 'type cast' : cannot convert
from 'overloaded function type' to "unsigned int (__stdcall *)(void *)"

None of the functions with this name in scope match the target type

Onde esta o erro ?

= Toda fungdo membro néo estatica tem um parametro oculto.

= Este parametro € usado toda vez que a fungcdo acessa um membro de
dado ou quando o programador utiliza o ponteiro this dentro da
funcdo membro.

* A funcdo ThreadObject::ThreadFunc(LPVOID param) tem efetivamente
dois parametros: o ponteiro this e param.

* Quando o WNT cria uma nova thread ele também cria um novo stack
para a nova thread. e depois recria a chamada da fungdo no novo
stack, isto &, ele deve transferir os parametros da nova thread para o
seu stack particular. Param é transferido corretamente, mas this ndo é
copiado. O WNT néao sabe que desta vez vocé esta criando uma funcao
thread, para uso num ambiente orientado a objeto, e que this deve ser
empilhado como o primeiro parametro




CEunRcees membrernac estaticas

Observacoes:
=  Em uma funcdo membro n&o estatica, a palavra chave this € um
ponteiro para o objeto através do qual a fungdo é chamada

= Dada uma classe A, uma chamada a fungdo membro A::f, por
exemplo,

A *pa;
pa-> f(2);

poderia ser transformada em
f(pa, 2); // coédigo gerado

= Assim, dentro de uma funcdo membro, a palavra this aponta para o
objeto sobre o qual a funcdo membro foi invocada.

Bjarne Stroustrup, C++ Manual de referéncia comentado

Convencao de chamada:

A convencdo de chamada WINAPI (#define WINAPI __ stdcall)

implica:

= Os argumentos sao passados da direita para a esquerda
(convencdo PASCAL).

= A funcdo chamada retira os seus proprios argumentos do stack.

= O nome decorado é formado por nome da funcdo + @ +
numero de bytes dos parametros.
Exemplo:
int func( int a, double b ) é decorado como: _func@12

= Na convencdo de chamada _cdecl, o stack deve ser limpo por
quem chama a funcéo

Qual convencdo de chamada de funcao resulta em maior
codigo para o programa principal ?




LVisan-de -Stack Frame

stack esperado
por funcéo membro
néo estatica

se fosse chamada de fungdo

Thread priméria (ThreadFunc) ThreadFunc
ThreadObject <\
this param
m_hThread
- ThreadFunc(param
m_Threadld ® ) | dbdigl

_beginthreadex(ThreadFunc(param))

StartThread();

ThreadFunc();

stack construido por
_beginthread...

Soelucao para o) problema:

Para iniciar um objeto thread de uma funcdo membro:
= Use uma funcdo membro estatica, que chamara a funcao
membro desejada.
= Use uma funcéo no estilo C, que chamara a funcdo membro
desejada

Objetivo:

ser usado pela thread.

= Uma fungdo auxiliar ird construir um stack frame correto para
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= Uma funcdo membro estatica ndo possui um ponteiro this,
assim ela s6 pode acessar membros nao estaticos de sua classe
pelo uso de . ou ->

= A finalidade do uso de membros static é reduzir a necessidade
de variaveis globais, proporcionando alternativas que séo locais
a uma classe

= Uma funcdo membro ou varidvel static atua como global para
membros de sua classe, sem afetar o restante do programa.
Seu nome nao entra em choque com os nomes de variaveis ou
funcgdes globais nem com os nomes de outras classes

= Bjarne Stroustrup, C++ Manual de referéncia comentado
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Estrategia 13 Eincae membro estatica

// S6 os .h mais basicos seréo incluidos.
#define WIN32_LEAN_AND_MEAN
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <windows.h>

#include <process.h>

typedef unsigned (WINAPI *PBEGINTHREADEX_THREADFUNC)(
LPVOID IpThreadParameter
);

typedef unsigned *PBEGINTHREADEX_THREADID;
1/

// This ThreadObiject is created by a thread that wants to start another thread. All public member functions
// except ThreadFunc() are called by that original thread. The virtual function ThreadMemberFunc() is
// the start of the new thread.
/7
class ThreadObject
{
public:
ThreadObject();
void StartThread();
void WaitForExit();
static DWORD WINAPI ThreadFunc(LPVOID param);
protected:
virtual DWORD ThreadMemberFunc();
HANDLE m_hThread;
DWORD m_Threadld;
3

12




- Estrategia i Funcae membro estald

ThreadObject::ThreadObject() // Aqui nada muda
{

m_hThread = NULL;
m_Threadld = 0O;
H

void ThreadObject::StartThread()

m_hThread = (HANDLE)_beginthreadex(NULL,
o,
(PBEGINTHREADEX_THREADFUNC) ThreadObject::ThreadFunc,
(LPVOID)this, // passa pointer para objeto como parametro
o,
(PBEGINTHREADEX_THREADID) &m_Threadld );

if (m_hThread) {
printf("Thread launched\n");
H

H
void ThreadObject: :WaitForExit() // Aqui nada muda

WaitForSingleObject(m_hThread, INFINITE);
CloseHandle(m_hThread);
H

13

Estrategia 13 Eincae membro estatica

/7

// This is a static member function. Unlike C static functions, you only

// place the static declaration on the function declaration in the class, not on // its implementation.
// Static member functions have no "this" pointer, but do have access rights.

1/

DWORD WINAPI ThreadObject::ThreadFunc(LPVOID param)

// Use the param as the address of the object

ThreadObject* pto = (ThreadObject*)param;

// Call the member function. Since we have a proper object pointer,
// even virtual functions will be called properly.

return pto->ThreadMemberFunc();

b

// This above function ThreadObject::ThreadFunc() calls this function after the thread starts up.
DWORD ThreadObject::ThreadMemberFunc()
// Fungdo que desempenhara as fungdes da thread

// Do something useful ...
return O;

¥
void main()

ThreadObject obj;

obj.StartThread();

obj.WaitForExit();
H

14




stack esperado
por funcéo
membro

Thread priméria o
estatica

ThreadObject

protected:
m_hThread
m_Threadld

ThreadObject();

ThreadFunc

pto=...
pto->ThreadMemberFunc(p);

N

StartThread();

static ThreadFunc();
WaitForExit();
protected:

virtual ThreadMemberFunc();

stack

_beginthreadex(ThreadFunc(this))

stack construido

por
_beginthread...

-

/ ThreadMemberFunc

recomposto por this

ThreadFunc()
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Estrategia 2:

Euncao membre noe estilo) €

// S6 os .h mais basicos seréo incluidos.
#define WIN32_LEAN_AND_MEAN
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <windows.h>

#include <process.h>

typedef unsigned (WINAPI *PBEGINTHREADEX_THREADFUNC)(
LPVOID IpThreadParameter
);

typedef unsigned *PBEGINTHREADEX_THREADID;

// Define the prototype for the function used to start the thread.
// Fungao no estilo C que chamra a fungdo membro

DWORD WINAPI ThreadFunc(LPVOID param);
class ThreadObject
{
public:
ThreadObject();
void StartThread();
void WaitForExit();

// A fungdo membro deve ser declarada como publica ou a funcéo no estilo C nédo teréa direito de acessa-la.

virtual DWORD ThreadMemberFunc();
protected:

HANDLE m_hThread;

DWORD m_Threadld;
¥

16




Estrategia 2:
Funcao memibroe no estilo €

ThreadObject::ThreadObject()
{

m_hThread = NULL;
m_Threadld = 0O;
H

void ThreadObject::StartThread()

m_hThread = (HANDLE)_beginthreadex(NULL,

o,

(PBEGINTHREADEX_THREADFUNC) ThreadFunc,

(LPVOID)this,

o,

(PBEGINTHREADEX_THREADID) &m_Threadld );
if (m_hThread) {

printf("Thread launched\n");

H
void ThreadObject: :WaitForExit()
WaitForSingleObject(m_hThread, INFINITE);

CloseHandle(m_hThread);
H

LIEASC
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Estrategia 2:

Euncao membre noe estilo) €

// Esta fungdo é chamada quando a thread inicia
DWORD WINAPI ThreadFunc(LPVOID param)

{
// Use the param as the address of the object
ThreadObject* pto = (ThreadObject*)param;
// Call the member function. Since we have a proper object pointer, even
// virtual functions will be called properly.
return pto->ThreadMemberFunc();
H

// A funcéo ThreadFunc() chama esta fun¢éo assim que a thread inicia
DWORD ThreadObject::ThreadMemberFunc()
{

// Do something useful ...

return O;

H

void main()

{
ThreadObject obj;
obj.StartThread();
obj.WaitForExit();

H

18




Estrategia 2:

Funcao memibroe no estilo €

Naéo é funcdo

stack construido membro
Thread primaria _por Thread Func — (C style)
_beginthread...
pto=...
ThreadObject pto->ThreadMemberFunc(p);
protected: \ -
m_hThread this
m_Threadld
ThreadObject();
StartThread(); : .
WaitForExit(): _beginthreadex(ThreadFunc(this))
virtual ThreadMemberFunc();
ThreadMemberFunc
stack recomposto this
por ThreadFunc() p
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Enacapsulandoe) Crtical Section

class CriticalSection

{
public:

CriticalSection();
~CriticalSection();
void Enter();

void Leave();

// Construtor

// Destrutor

// Entra na secao critica
// Sai da secéo critica

private:
CRITICAL_SECTION m_CritSect;

CriticalSection::CriticalSection() {
InitializeCriticalSection(&m_CritSect);

CriticalSection::~CriticalSection() {
DeleteCriticalSection(&m_CritSect);
¥

CriticalSection::Enter() {
EnterCriticalSection(&m_CritSect);

H

CriticalSection::Leave() {
LeaveCriticalSection(&m_CritSect);
H

20
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- Classe Strng com Exclusae Matda:

class String {
public:
String();
virtual ~String();
virtual void Set(char * str);
int GetLength();

private:
CriticalSection m_Sync;
char* m_pData;
¥}

String::String() {
// O construtor de m_Sync sera chamado automaticamente ja que se trata de uma variavel membro..
n_pData = NULL;

¥

String::~String() {
m_Sync.Enter();
delete [] m_pData;
m_Sync.Leave(); // O destrutor do membro de dado m_Sync sera chamado automaticamente

void String::Set(char *str) {
m_Sync.Enter();
delete [] m_pdata;// destréi string
m_pdata = new char[::strlen(str)+1]; // aloca novo string
::strepy(m_pData, str); // copia string
m_Sync.Leave();

21

Classe String com' Exclusao Mutia:

int String::GetLength() {
if (m_pData == NULL)
return 0;
m_Sync.Enter();
int len = ::strlen(m_pData);
m_Sync.Leave();
return len;

= A partir desta classe, todos os usuarios estardo utilizando a classe string com exclusdo mutua, garantindo
um acesso seguro aos objetos da classe.
Vamos escrever uma nova funcéo para esta classe. A fungdo truncate retorna um substring limitado a um
certo numero de caracteres.

void String::Truncate(int length) {
if (m_pData == NULL)
return 0;
m_Sync.Enter();
if length >= GetLength()) { // pediu para truncar além do fim do string
m_Sysnc.Leave();
return;

H
m_pData[length] = \0’;
m_Sync.Leave();

I~

= A desvantagem deste procedimento é que temos que realizar o procedimento correto de saida em varios
pontos do programa.

22

11



class Lock {

public:

Lock(CriticalSection™ pCritSect);
~Lock(Q);

private:

CriticalSection* m_pCritical;

Lock::Lock(CriticalSection* pCritSect) {

3

m_pCritical = pCritSect;
EnterCriticalSection(m_pCiritical);

Lock::~Lock() {

b

LeaveCriticalSection(m_pCritical);

A funcdo truncate pode ser entdo rescrita:

void String::Truncate(int length) {

if (m_pData == NULL) return 0O;

// Ao declarar uma variavel do tipo Lock o construtor serd chamado automaticamente.

Lock lock(&m_Sync);

if length >= GetLength()) { // pediu para truncar além do fim do string
// lock efetuara limpeza automaticamente

return; }
m_pData[length] = \0’;

// lock efetuara limpeza automaticamente

23

Comparacao das diretivas, deConii

de Exclusaoe Mutua

Critical Section

Mutex

Seméforo Binario

wSoQ@o ~+3 2L

*Em relacéo aos algoritmos de Decker:
Né&o tem espera ocupada

Permite nimero de threads maior que dois
«Séo diretivas de baixo overhead.

«Permite sincronizar threads no mesmo
processo ou em processos diferentes.
«S&0 objetos do kernel e portanto
permitem uso das instrugdes Wait...
«Possibilita temporizar a espera para
conquistar a secdo critica.

*Funcdes Wait... avisam quando thread
sair da secdo critica sem sinalizar o
Mutex.

«Possui todas as vantagens do Mutex.

« A thread que sinaliza o Mutex pode
ser diferente da thread que realizou o
Wait com sucesso.

wSoQ@O~+~30< ooy

«S6 funcionam para sincronizar threads
dentro de um mesmo processo.

*Como ndo constituem objetos do kernel
ndo podem ser usadas com instrucdes
Wait..., logo ndo permitem temporizar
timeout na espera.

«Se a thread morrer dentro da secdo critica
ou sair sem evocar LeaveCriticalSection(),
a secdo critica ficara fechada para sempre.

«Possuem overhead maior que Critical
Sections.

«A thread que sinaliza o Mutex deve ser
a mesma que realizou o Wait
(proprietaria do Mutex).

«FungBes Wait... ndo retornam
WAIT_ABANDONED quando uma
thread apresenta problema dentro da
secdo critica.

»Maior overhead.

24
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L Construmdoellecks intercambavess

class LockableObject {

public:
LockableObject() {}
virtual ~LokableObject() {}
virtual void Lock() = 0;
virtual void Unlock() = 0;

Nés agora criaremos uma nova classe CriticalSection como derivada da classe LockableObject:

25

Construindo Lecks: intercamiravey

CriticalSection\V2

class CriticalSectionV2: public LockableObject {

public:
CriticalSectionV2(); // Construtor
virtual ~CriticalSectionv2(); // Destrutor
virtual void Lock(); // Entra na secao critica
virtual void Unlock(); // Sai da secéo critica
private:

CRITICAL_SECTION m_CritSect;

CriticalSectionV2::CriticalSectionV2()

InitializeCriticalSection(&m_CritSect);

CriticalSectionV2::~CriticalSectionV2()

DeleteCriticalSection(&m_CritSect);
¥

CriticalSectionV2::Lock()

EnterCriticalSection(&m_CritSect);
¥

CriticalSectionV2::Unlock()

LeaveCriticalSection(&m_CritSect);

b

26
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class LockV2 {
public:
Lock(LockableObject* pLokable);
~LockV2();
private:
LokableObject* m_pLockable; // Objeto do tipo locker qualquer

LockV2::LockV2(LockableObjetc* pLockable) {
m_pLockablel = pLockable;
m_pLockable->Lock();

H

Lock::~LockV2() {
m_pLockable->Unlock();
H

= Vamos rescrever a classe string baseada em nosso novo tipo de dados:

class String V2{
public:
StringV2();
virtual ~Stringv2();
virtual void Set(char * str);
int GetLength();

Private:
// Escolhemos objeto do tipo secéo critica como variavel de locker
CriticalSectionV2 m_Lockable; // assegura limpeza automética
char* m_pData;
1 27

G

StringV2::Stringv2() {
// O construtor de m_Lockable serd chamado automaticamente ja que se trata de uma variavel membro..

n_pData = NULL;
3

StringV2::~StringvV2() {
// O programa deve se assegurar que € seguro destruir o objeto
delete [] m_pData;
// O destrutor de m_Lockable ser4 chamado automaticamente

b

void StringV2::Set(char *str) {

LockV2 localLock(&m_Lockable);
delete [] m_pdata;

m_pdata = NULL;

m_pdata = new char[::strlen(str)+1];
::strepy(m_pData, str);

3

int StringV2::GetLength() {
LockV2 localLock(&m_Lockable);
if (m_pData == NULL)
return 0;

// entra na segao critica
// destroi string

// aloca novo string
// copia string

// Quando o objeto sai de escopo, seu destrutor € chamado e ele abandona a secéo critica

// entra na secao critica

return ::strlen(m_pData); // sai da secgéo critica

28
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