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Exemplo 1:

Unit E21Cr

Introducao

Em Delphi existem classes pré definidas que facilitam a criagdo dos objetos
basicos que usaremos neste texto: Threads, Eventos, Critical Sections, etc.
Para todos os demais elementos é possivel definir componentes que
encapsulem um conjunto de entidades basicas e proporcionem as
funcionalidades desejadas.

Criacao de threads: classe TThread

Para criar uma thread, devemos criar uma classe derivada (descendente) da classe
base: TThread. Cada insténcia desta nova classe sera uma thread de execucéo.
Como ja foi estudado, as threads compartilham o mesmo espaco de memaria do
processo que as Criou.

Para criar e usar um novo objeto do tipo thread:

Escolha File / New /Other/Thread Object para criar uma nova Unit que
contem um objeto derivado da classe TThread.

Defina o método Execute do objeto thread inserindo o codigo que deve ser
executado quando athread for executada.

A maior parte dos métodos que acessam um objeto CLX (Component Libray for
cross platform) e atualizam um formulrio, devem ser chamados a partir da thread
principal ou usar um objeto de sincronizacdo, como sera estudado.

Criando Threads

O trecho de programa abaixo cria a classe TprintThread como derivada da classe
TThread. A fungdo virtual Execute € entdo substituida por um cédigo proprio.

eateThreadsMain

/Il E21CreateThreadsMain

I

/I Demonstracéo de criacdo de threads em Delphi

I

/I Autor: Constantino Seixas Filho Data: 20/09/2001

I

/I Comentérios. Permite criar trés threads que sincronizam a sua execucao através
I dadiretiva synchronize.

/l Cada thread recebe um parémetro dizendo o seu nimero de ordem.

unit E21CreateThreadsMain;
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interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, StdCitrls, Printth;

type

TForm1 = class(TForm)
btnThreadl: TButton;
btnThread2: TButton,
btnThread3: TButton;
IstListBox1: TListBox;
procedur e btnThread1Click(Sender: TObject);
procedur e btnThread2Click(Sender: TObject);
procedur e btnThread3Click(Sender: TObject);
procedur e CloseForm(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);

private
{ Private declarations }
PT: array[1..3] of TPrintThread; // Criatrés threads
public
{ Public declarations }
end;

var
Forml1: TForm1;

implementation
{$R *.dfm}

procedur e TForml1.btnThread1Click(Sender: TObject);

begin
btnThreadl.Enabled .= Falsg; I/l Desabilita bot&o de criagéo
PT[1] := TPrintThread.Create(1); // Criathread

end;

procedur e TForm1.btnThread2Click(Sender: TObject);

begin
btnThread2.Enabled := Falsg; // Desabilita botdo de criacéo
PT[2] := TPrintThread.Create(2); // Criathread

end;

procedur e TForm1.btnThread3Click(Sender: TObject);

begin
btnThread3.Enabled := Falsg; // Desabilita botdo de criacéo
PT[3] := TPrintThread.Create(3); // Criathread

end;

procedur e TForm1.CloseForm(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
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var index: integer;
begin

for index:=1to 3do

if Assigned(PT[index]) then PT[2].WaitFor; // Esperathreadsterminarem
end;

end.
Unit Printh
unit Printth;

interface
uses
Classes, SysUtils;
type
TprintThread = class (T Thread)
private
Index: Integer;
protected
procedur e Execute; override;
procedure Print;
public
constructor Create (Value: Integer);
// Novo construtor: passa parametro na criacéo
end,

implementation

uses
E21CreateThreadsMain, Graphics;

/I Imprementa passagem de parametro parainicializar athread

constructor TPrintThread.Create(Value: Integer);

begin

Index := Value;

inherited Create(False); // Criathread: suspenso = Falso
end,;

Procedure TPrintThread.Print;
var
strindex: string;
begin
strindex := IntToStr(Index);
Forml.IstListBox1.ltems. Add(strindex);
end,

Procedure TPrintThread.Execute;
var
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i: Integer;

begin
for i:==1to6do
Synchronize(Print);
end;
end.

# Create Thread 1 M=

oD

Create Thread 2

Cieate Thiead 3

e |
oty |

Figural- Teladoexemplo 1

O método Create da classe TThread € utilizado para criar uma thread.

TThread.Create

constructor Create(

CreateSuspended: Boolean  // True: athread é criada no estado suspenso

);

TThread.Execute
Procedure Execute; virtual; abstract;

Fornece um método abstrato que contém o cddigo a ser executado quando a thread
€ instanciada. Esta funcdo se sobrepde a funcdo virtual e fornece o codigo da
thread a ser executada. Esta funcdo é responsavel por verificar o valor da
propriedade Terminated para determinar quando a thread deve terminar.
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TThread.

TThread.

TThread.

TThread.

TThread.

Ndo se deve usar as propriedades e métodos de outros objetos diretamente no
corpo do método Execute. O uso destes objetos deve ser separado em outro
procedimento que deve ser chamado como parametro do método Synchronize
(vejaexemplo 1).

Suspend

Suspende a thread temporariamente até que seja emitido um Resume.

Resume

A thread reasume sua execucao.

Terminate

Seta a propriedade Terminated da thread para True, indicando que ela deve ser
terminada o quanto antes. Para que Terminate funcione é necessario que o método
Execute cheque Terminated periodicamente e saia do loop quando esta variavel
for True.

WaitFor

Espera athread terminar e retorna a propriedade ReturnValue.

Observe que o método WaitFor neste caso ndo apresenta parametros. Quando
aplicado a objetos de sincronizacéo este método terd como parémetro o tempo de
timeout.

Synchronize

Executa a chamada a um método dentro da thread primaria da VCL (Visual
Component Library).

type TThreadMethod = procedur e of object;
procedur e Synchronize(Method: TThreadMethod);

Synchronize causa a chamada especificada por Method a ser executada usando a
thread priméria, evitando conflito de acesso simultaneo a um mesmo componente
entre as threads. A execucdo da thread fica suspensa até que o método sgja
executado no contexto da thread principal. Outra maneira de se assegurar a
exclusdo mutua sera através do uso de objetos de sincronizacéo ou do multi-read
exclusive-write synchronizer.

Principais propriedades

Handle Usado para chamar func¢des de manipulagéo de threads

type THandle = Integer;
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Exemplo:

property Handle: THandleg;

ThreadlD

Identifica athread no sistema
type THandle = Integer;
property ThreadlD: THandle;

Terminated

Indica que o término dathread foi pedido.

O método terminate ativa o flag Terminated.

Suspended

Solicita suspensdo da thread.

Priority

Prioridade da thread
property Priority: Integer;

type TThreadPriority = (tpldle, tpLowest, tpLower,
tpNormal, tpHigher, tpHighest, tpTimeCritical);

property Priority: TThreadPriority;

ReturnVaue

Valor retornado pelathread
property ReturnValue: Integer

FreeOnTerminate

Deve ser definido como TRUE para liberar a thread quando
terminar. Se for FALSE, a aplicacdo deve terminar a thread
explicitamente.

OnTerminate

Ocorre ap6s 0 método Execute da thread ter retornado e
antes da thread ser destruida.

property OnTerminate: TNotifyEvent;

O programador deve escrever um handler para o evento
OnTerminate aplds o término da execucdo da thread. O
handler sera chamado no contexto da thread principal, o que
significa que os métodos e propriedades CLX podem ser
chamados livremente.

Alterando a prioridade das threads

Para alterar a prioridade de uma thread ela deve ser criada no estado suspenso, a
propriedade prioridade deve ser alterada e athread deve ser liberada:

MyThread := TMyThread.Create(True);  // Criaathread em estado suspenso
MyThread.Priority := tpLower; //Muda prioridade para nivel abaixo de normal

MyThread.Resume;

/I Executa athread
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A solucao da Exclusao Mutua no WNT
Lock/Unlock (Classe TCanvas)

Pode-se prevenir que duas ou mais threads utilizem o mesmo objeto VCL (Visual
Component Library), simultaneamente, bloqueando 0 seu acesso através do
método Lock da classe TCanvas e descendentes. O acesso € liberado através do
método Unlock.

Outra alternativa é o uso do método synchronize da classe TThread.

Exemplo 2 - Instrugcdao Lock da classe Canvas

E21CreateThreadsMainv4.pas
unit E21CreateThreadsMainv4;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, StdCtrls, Printthv4;

type
TForm1 = class(TForm)
btnThreadl: TButton;
btnThread2: TButton;
btnThread3: TButton;
IstListBox1: TListBox;
procedur e btnThread1Click(Sender: TObject);

private
{ Private declarations }
PT: array[1..3] of TPrintThread; // Criatrés threads
public
{ Public declarations }
end,

var
Forml: TFormi,;

implementation
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{$R *.dfm}

procedur e TForm1.btnThread1Click(Sender: TObject);
var Index: Integer;

begin
Index := (Sender as Thutton).Tag; // Busca qual button foi acionado
(Sender as Thutton).Enabled := False;  // Desabilita botéo de criagdo
PT[Index] := TPrintThread.Create(lndex); Il Criathreads

end;

end.

Printthv4.pas
unit Printthv4;
interface

uses
Classes, SysUtils;

type

TprintThread = class (T Thread)
private

Index: Integer;
protected

procedur e Execute; override;
public

constructor Create (Value: Integer);
end,

implementation

uses
E21CreateThreadsMainv4, Graphics;

/I I§mplementa passagem de parametro parainicializar athread
constructor TPrintThread.Create(Value: Integer);

begin
Index := Value;
inherited Create(False);
end;

Procedure TPrintThread.Execute;
var

i: Integer;

strindex: string;
begin

for i:=1to0 100 do

begin
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strindex := IntToStr(Index);
with Forml.IstListBox1 do
begin
Canvas.Lock;
Items.Add(strindex);
Canvas.Unlock;

end;
Sleep(10);
end // for
end,;
end.
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Figura 2 - Criacao de threads e uso dainstrucao L ock

Ao rodar o programa, cligue os trés botdes parainiciar as trés threads. No ListBox
VOCé vera a saida das threads sendo impressas intercaladamente.

Criacao de threads no velho estilo C like.

No Delphi é possivel criar threads no velho estilo do C/C++. Para isto basta
utilizar a diretiva BeginThread e passar 0s parametros compativeis com a versao
C++ dafuncéo:

function BeginThread(

Attribute: PthreadAttr, /I Atributos da thread
ThreadFunc: TthreadFunc, // Funcdo que representa a thread
Parameter: Pointer, /I Apontador para parametro a ser passado paraa
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thread
Var Threadld: Cardinal /I Varidvel passada por referéncia parareceber o
Threadld.

): Integer;
O prototipo dafuncéo é como se segue:
Function(Parameter: Pointer): Integer;

Este exemplo serve apenas para ilustrar esta possibilidade que s6 deve ser
utilizada em casos extremos. Deve-se sempre preferir a criagdo de threads
utilizando a classe TThread.

Exemplo 3: Ciacao de threads utilizando a diretiva
BeginThread

/I Demonstracéo do uso de criacéo de threads em Delphi

I

Il Versdo 2: Uso da diretiva BeginThread

I

/I Autor: Constantino Seixas Filho Data: 03/06/2002

I

/I Comentérios: Uma maneira primitiva de criar threads em Delphi é através

Il dadiretiva BeginThread. Neste caso o corpo dathread € definido na
I mesma Unit do programa principal.

unit E21BeginThread;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, StdCtrls;

type
//Record para manter ainformagéo de umathread
TThreadinfo =record
Active  : Boolean;
ThreadHandle : integer;
Threadld : Cardind;
end,;

TForml = class(TForm)
btnThreadl: TButton;
btnThread2: TButton;
btnThread3: TButton;
IstListBox1: TListBox;
procedur e btnThread1Click(Sender: TObject);
procedur e OnClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
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private
Index: Integer;
public
Threadinfo: array[0..2] of TThreadinfo; // Mantém informagdes da thread
public
{ Public declarations }
end;

var
Forml1: TForm1;

implementation
{$R *.dfm}

Function MyThread(PIndex: Pointer): Integer;
var
i: Integer;
strindex: string;
Index: Integer;
begin
Index := PInteger(PIndex)";
for i:=1to 100 do
begin
strindex := IntToStr(Index);
with Forml.IstListBox1 do
begin
Canvas.Lock;
Items.Add(strIndex);
Canvas.Unlock;
end,
Sleep(10);
end; // for
EndThread(Index); // Terminathread
Result :=0;
end;

procedur e TForml1.btnThread1Click(Sender: TObject);
begin
Index := (Sender as Thutton).Tag - 1; // Buscaqual button foi acionado
Il -1 paraindicede0aZ2.
(Sender as Thutton).Enabled := False; // Desabilita botéo de criacéo
Threadinfo[Index]. ThreadHandle :=
BeginThread (nil
0,
@MyThread,
@Index, I nil
0,
Threadinfo[Index].Threadld);
if Threadinfo[Index].ThreadHandle <> O //Everything ok
then Threadinfo[Index].Active := True;
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end;

procedur e TForm1.0OnClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
var
Index: Integer;
ExitCode: DWORD;
begin
for Index:=0to 2 do
begin
if Threadinfo[lndex].ThreadHandle <> 0
then begin
WaitForSingleObject(Threadlnfo[Index]. ThreadHandle, INFINITE);
/I Espera morte das threads
GetExitCodeThread(ThreadInfo[Index]. ThreadHandle, ExitCode);
CloseHandle(Threadinfo[Index].ThreadHandle);
end
end
end,
end.

Sincronizacao entre threads

Mutex
Para usar Mutex em Delphi use o codigo nativo da API:

/I Ao criar o formulério:
hMutex := CreateMutex(nil, false, nil);

// Para entrar na secéo critica:
WaitForSingleObject(hMutex, INFINITE);

// Saindo da se¢do critica:
ReleaseM utex(hMutex);

/l Ao destruir o formulério:
CloseHandle(hMutex);

A instrucéo WaitForSingleObject € semelhante a funcéo correspondente da AP
Win32, apenas 0 seu uso em Pascal é que tem sintaxe ligeiramente diferente:

if WaitForSingleObject(hMutex, 0) <> wait_TimeOut
then * k%
WaitForSingleObject

function WaitForSingleObject(
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hHandle: THandle; /I handle para um objeto do kernel
dwMuilliseconds: DWORD; // tempo maximo que desejamos esperar
): DWORD;

Comentarios sobr e 0s par ametr os.

hHandle Handle para objeto do kernel que sera sinalizado.

dwMilliseconds Tempo de timeout. ApOs este tempo a funcdo
retornara, independente da sinalizac&o ter ocorrido.

INFINITE — N&o desgjamos timeout
0—-Testasefoi sindlizado e retorna

Retorno da funcéo:

Status Inter pretacao
WAIT_OBJECT 0 Objeto foi sinalizado
WAIT _TIMEOUT Ocorreu timeout

WAIT_ABANDONED | Umathread proprietaria de um Mutex terminou
(realizou ExitThread) sem liberé-lo. O objeto Mutex
serd estudado ainda neste capitulo.

WAIT_FAILED A funcéo falhou

Exemplo 4: Uso de Mutex

E31Mutex.pas

Este problema foi apresentado no capitulo 3. Uma variavel global, representada
por um array de inteiros € acessada por multiplas threads, as quais a preenchem
com valores diferentes. Cada vez que o botdo Exibir Dados € clicado, os valores
correntes dos membros da variavel global séo exibidos.

unit E31Mutex;
interface

uses
Windows, Messages, SysuUltils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Didogs, StdCtrls, MyThread,;

type
TForml = class(TForm)
Buttonl: TButton;
Button2: TButton;
Editl: TEdit;
Edit2: TEdit;
Edit3: TEdit;
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Edit4: TEdit;

Edit5: TEdit;

Edit6: TEdit;

Edit7: TEdit;

Edit8: TEdit;

Edit9: TEdit;

Edit10: TEdit;

Labell: TLabel;

Label2: TLabel;

Label3: TLabel;

Label4: TLabel;

Label5: TLabel;

Label6: TLabel;

Label7: TLabel;

Label8: TLabdl;

Label9: TLabel;

Label10: TLabdl;

procedur e Button1Click(Sender: TObject);
procedur e FormCreate(Sender: TObject);
procedur e FormDestroy(Sender: TObject);
procedur e Button2Click(Sender: TObject);

private
{ Private declarations }
PT: array[1..5] of TMyThread; // Threads associadas
public
{ Public declarations }
end,

var
Forml: TFormi,;
Index: Integer = 0;

implementation
{$R *.dfm}

procedur e TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
begin
if Index <5then // Criaaté 5 threads
begin
Inc(Index); //Index: 1.5
PT[Index] := TMyThread.Create(Index); // criathread
end
else Buttonl.Enabled := False; // Desabilita botéo de criacéo
end;

procedur e TForm1.FormCreate(Sender: TObject);
var i:Integer;
begin
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for i:=1to10do

Registro[i]:= 0;
hMutex := CreateMutex(nil, false, nil);
end,;

procedur e TForml.FormDestroy(Sender: TObject);
begin

CloseHandle (hMutex); // Fecha Handle para Mutex
end;

procedur e TForm1.Button2Click(Sender: TObject);

begin
I/ Coloque a primeira e Ultima instrugdes em comentario e veja o resultado
WaitForSingleObject(hMutex, INFINITE);
Editl.Text := IntToStr(Registro[1]);

Edit2.Text ;= IntToStr(Registro[2]);
Edit3.Text := IntToStr(Registro[ 3]);
Edit4.Text ;= IntToStr(Registro[4]);
Edit5.Text := IntToStr(Registro[5]);
Edit6.Text ;= IntToStr(Registro[6]);
Edit7.Text := IntToStr(Registro[ 7]);
Edit8.Text := IntToStr(Registro[8]);
Edit9.Text := IntToStr(Registro[9]);
Edit10.Text := IntToStr(Registro[10]);
ReleaseM utex(hM utex);

end,

end.

MyThread.pas

unit MyThread;

interface

uses

Windows, Classes, SysUtils;

type

TMyThread = class (TThread)
private

Index: Integer;
protected

procedur e Execute; override;
public

constructor Create (Value: Integer);
end,

var
Registro: array [1..10] of Integer;
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hMutex: THandle;
implementation

uses
Graphics,

/I Implementa passagem de parametro parainicializar athread
constructor TMyThread.Create(Value: Integer);

begin
Index := Value;
inherited Create(False);
end;

Procedure TMyThread.Execute;
var
i: Integer;
begin
Randomize();
while (TRUE) do
begin
WaitForSingleObject(hMutex, INFINITE);
for i:==1to4do
Registro[i]:= Index;
Sleep(Random(100));
for i:==5to7do
Registro[i]:= Index;
Sleep(Random(100));
for i:=8to10do
Registro[i]:= Index;
ReleaseM utex(hM utex);
end
end;

end.

16 Elementos de Programagdo Multithreading em Delphi
Prof. Constantino Seixas Filho - UFMG



E”Zh.Hutex[.‘l Emo

Figura 3 - Demonstrativo: E31MutexDemo
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CriticalSections

A primeiraforma de uso € empregando as funcles nativas da API:

var
Critica1: TRTLCritical Section;

/I Inicializavariavel secdo critica
InitializeCritical Section(Critical 1);

/Il Entrana se¢do critica
EnterCritical Section(Critical 1);

*kkk*k

/Il Libera secdo critica
L eaveCritical Section(Critical 1);

/I Apaga secdo critica
DeleteCritical Section(Critical 1);

A segunda é utilizando a classe Tcritical Section:

uses
SyncObjs,

var
Critical1: Tcritical Section;

Il Inicializa varidvel se¢do critica

Critical 1:= Tcritical Section.Create;

// Entra na secdo critica

Critical1.Enter; // ou Critical 1.Acquire

*kkkkkk*x

/I Libera segdo critica
Criticd1l.Leave // ou Critical1.Release

/I Apaga se¢do critica
Critical 1.Free;

Ao proteger um objeto, é importante assegurar que o lock sobre o objeto sera
liberado em caso de ocorréncia de uma excegao.

LockX.Acquire; /I bloqueiaoutras threads

try
Y :=dn(a);
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finally
LockX.Release;
end;

Exemplo 5: Uso de TcriticalSection

O programa que se segue € um trecho da solucdo para o problema anterior
empregando a classe Tcritical Section. A solugdo completa se encontrano CD.

E31CriticalSection.pas
unit E31Critical Section;
interface

uses
Windows, Messages, SysuUltils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Diadogs, StdCtrls, SyncObjs, E31CSMyThread,;

type
TForml = class(TForm)

Buttonl: TButton;
Button2: TButton;
Editl: TEdit;
Edit2: TEdit;
Edit3: TEdit;
Edit4: TEdit;
Edit5: TEdit;
Edit6: TEdit;
Edit7: TEdit;
Edit8: TEdit;
Edit9: TEdit;
Edit10: TEdit;
Labell: TLabel;
Label2: TLabel;
Label3: TLabdl;
Label4: TLabel;
Label5: TLabel;
Label6: TLabel;
Label7: TLabel;
Label8: TLabdl;
Label9: TLabel;
Label10: TLabdl;
procedur e Button1Click(Sender: TObject);
procedur e FormCreate(Sender: TObject);
procedur e FormDestroy(Sender: TObject);
procedur e Button2Click(Sender: TObject);

private
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{ Private declarations }
PT: array[1..5] of TMyThread; // Threads associadas

public

{ Public declarations }
end;

var

Forml: TFormi,;
Index: Integer = 0;

implementation
{$R *.dfm}

procedur e TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
begin
if Index <5then // Criaaté5 threads
begin
Inc(Index); //Index: 1..5
PT[Index] := TMyThread.Create(Index); // criathread
end
else Buttonl.Enabled := False; // Desabilita bot&o de criagéo
end,

procedur e TForml.FormCreate(Sender: TObject);
var i:Integer;
begin
for i:=1to10do
Registro[i]:=0;
MyCS := TCritica Section.Cresate;
end,

procedur e TForml.FormDestroy(Sender: TObject);
begin

MyCS.Free; /| FechaHandle para Mutex
end;

procedur e TForm1.Button2Click(Sender: TObject);

begin

/I Coloque a primeira e Ultima instrucdes em comentario e veja o resultado
MyCS.Enter;

Editl.Text ;= IntToStr(Registro[1]);
Edit2.Text := IntToStr(Registro[2]);
Edit3.Text := IntToStr(Registro[3]);
Edit4.Text := IntToStr(Registro[4]);
Edit5.Text ;= IntToStr(Registro[5]);
Edit6.Text := IntToStr(Registro[6]);
Edit7.Text ;= IntToStr(Registro[ 7]);
Edit8.Text := IntToStr(Registro[8]);
Edit9.Text := IntToStr(Registro[9]);

Edit10.Text := IntToStr(Registro[10]);
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MyCS.Leave,
end;

end.

Incremento e decremento com exclusao mutua

Também em Delphi, as funcdes para incremento e decremento de uma variavel
podem ser acessadas diretamente:

LONG Interlockedl ncrement(

LPLONG IpAddend /I Endereco da varidvel a ser incrementada
)

LONG InterlockedDecrement(

LPLONG IpAddend /I Endereco da varidvel a ser decrementada
)

Eventos

Para usar eventos em Delphi use os seguintes métodos da classe TEvent:

TEvent.Create

constructor Create(

EventAttributes: /I Especificadireitos de acesso e heranca do objeto
PSecurityAttributes Evento. Use nil para atributos default. Se o objeto

jaexigtir apenas blnheritHandle o campo € usado.

type
PSecurityAttributes = T SecurityAttributes;

TSecurityAttributes = record
nLength: DWORD;
[pSecurityDescriptor: Pointer;
blnheritHandle: BOOL;

end;

ManualReset: Boolean // True: Evento com reset manual. SO € desligado
através dainstrucéo ResetEvent();

Initial State: Boolean /I True: o Evento é criado no estado sinalizado.
const Name: string // Nome do Evento até 260 caracteres

);
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Em C usa-se a funcéo Create para criar um objeto e Open para abrir um objeto

nomeado ja existente. Em Delphi, Create € usado tanto para criar como para abrir
um objeto nomeado, por exemplo um Evento.

TEvent.SetEvent

Ativaum evento.
TEvent.ResetEvent
Reseta um evento.
TEvent.WaitFor
Espera até que o evento se torna sinalizado.
function WaitFor(Timeout: DWORD): TWaitResult;

Retorno:

type TwaitResult = (wrSignaled, wrTimeout, wrAbandoned, wrError);
wrSignaled /I O objeto foi sinalizado

wrTimeout /I O tempo de timeout expirou sem que o objeto fosse
sinalizado.
wrAbandoned // O objeto foi destruido antes que o tempo de timeout
expirasse.
wrError /' Um erro aconteceu durante a espera. LastError forneceraa
identidade do erro.
TEvent.Free
Apaga objeto da classe TEvent.

Exemplo 6: Uso da classe TEvent

E41Event.pas

Este programa ilustra o uso das funcdo de sincronizacdo através de eventos.
Através de uma interface amigavel é possivel criar eventos de diversos tipos,

atlivar e desativar 0s eventos, e examinar 0 comportamento das threads que
esperam por estes eventos.
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«" EA1EventDemo !E

Thread & Thread B
e g Eventa AT criado
[ br Ezperanda Evento Ezperanda Evento
Evento Recebido Evento Recebido
E zperando Ewventa E zperando Ewventa

~Reset do Evento
C OMAN & AUT

_ &_eta Esenti

Beseta Evento

Temmina Threads:

Figura 4 - Demonstracéo do uso da classe TEvent

Escolha se vocé desgja criar um evento Manual ou Automatico e clique em Cria
Evento. O evento sera criado juntamente com duas threads que ficaréo
aguardando eventos. Clique em Seta Evento para causar um evento e em Reseta
Evento para resetar um evento manual. Para criar um evento de outro tipo, antes
sera necessario terminar as threads anteriores através de Termina Threads. Como
0 sincronismo para término das threads é feito através da instrucdo Terminate, as
threads devem realizar um polling na propriedade Terminated para sair de seu
loop de espera. Como €elas estardo blogueadas a espera de um evento e ndo
testando a propriedade Terminated, necessitase clicar mais duas vezes em
SetaEvento para que as threads realmente terminem. No proximo exemplo nés
eliminaremos esta limitacéo.

unit E41Event;
interface

uses
Windows, Messages, SysuUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Diadogs, StdCtrls, ExtCtrls, SyncObjs, ProcessEvent, CheckError;

type
TE41EvDemoForm = class(TForm)
ButtonCreate: TButton;
ButtonSet: TButton;
ButtonReset: TButton;
ListBox1: TListBox;
ListBox2: TListBox;
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Labell: TLabel;

Label2: TLabel;

RadioGroupl: TRadioGroup;

ButtonTermina: TButton,

procedur e ButtonCreateClick(Sender: TObject);

procedur e ButtonSetClick(Sender: TObject);

procedur e ButtonResetClick(Sender: TObject);

procedur e ButtonTerminateClick(Sender: TObject);

procedur e FormCreate(Sender: TObject);
private

{ Private declarations }

PT: array[1..2] of TProcessEvent; // Cria duas threads
public

{ Public declarations }

procedur e PrintEvent(Index: Integer; Str:string);
end,

var
E41EvDemoForm: TE41EvDemoForm;
EventMain: TEvent;
ManAutState: BOOLEAN;
EventoCriado: Boolean; // Indicague o evento jafoi criado
TTerminated: array[1..2] of Boolean = (True, True);

implementation
{$R *.dfm}

procedur e TE41EvDemoForm.PrintEvent(Index: Integer; Str:string);
begin
if Index =1
then with E41EvDemoForm.ListBox1 do
begin
Canvas.Lock;
Items.Add(Str);
Canvas.Unlock;
end
else with E41EvDemoForm.ListBox2 do
begin
Canvas.Lock;
Items. Add(Str);
Canvas.Unlock;
end;
end; // PrintEvent

procedur e TE41EvDemoForm.ButtonCreateClick(Sender: TObject);
IIvar
/I EventMain2: TEvent; // SO parateste de CheckForError

begin
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if (TTerminated[1] = True) and (TTerminated[2] = True))
then begin
if RadioGroupl.ltemindex =0
then ManAutState := TRUE
else ManAutState := FALSE;
if (EventMain <> nil) then EventMain.Freg;
EventMain := TEvent.Create(nil, ManAutState, FAL SE, 'EventoMain’);
Il Paraforcar erro e testar CheckForError
// EventMain2 := TEvent.Create(nil, ManAutState, FAL SE, 'EventoMain’);
CheckForError;
EventoCriado := True;
ButtonCreate.Enabled := False; // Desabilita botéo
PT[1]:= TProcessEvent.Create(1); // PassaListBox a ser usado para status
PT[2]:= TProcessEvent.Create(2);
TTerminated[1]:= Falsg;
TTerminated[2]:= Falsg;
if ManAutState = TRUE
then begin
PrintEvent(1, 'Evento MAN criado);
PrintEvent(2, ");
end
else begin
PrintEvent(1, 'Evento AUT criado);
PrintEvent(2, ");
end
end
else begin
PrintEvent(1, 'Cause Eventos p/ terminar threads);
PrintEvent(2, );
end
end; // ButtonCreateClick

procedur e TE41EvDemoForm.ButtonSetClick(Sender: TObject);
begin
if (EventoCriado)
then EventMain.SetEvent;
end;

procedur e TE41EvDemoForm.ButtonResetClick(Sender: TObject);
begin
if (EventoCriado)
then EventMain.ResetEvent;
end;

procedur e TE41EvDemoForm.ButtonTerminateClick(Sender: TObject);
begin
if (EventoCriado)
then begin // Solicitatérmino das threads
PT[1]. Terminate;
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PT[2]. Terminate;
ButtonCreate.Enabled := True; // Habilita botéo
end
end;

procedur e TE41EvDemoForm.FormCreate(Sender: TObject);
begin

RadioGroupl.ltemindex:=1; // Reset Automatico
end;

end.
ProcessEven.pas

unit ProcessEvent;

interface

uses
Classes, SyncObjs;

type
TProcessEvent = class(T Thread)
private
{ Private declarations }
Index: Integer; // indice dathread criada
protected
procedur e Execute; override;
public
constructor Create(Value: Integer); // Novo construtor: passa parametro na
criagéo
end,

implementation

uses
E41Event, Windows;

{ Important: Methods and properties of objectsin VCL or CLX can only be used
in amethod called using Synchronize, for example,

Synchronize(UpdateCaption);
and UpdateCaption could look like,
procedur e TProcessEvent.UpdateCaption;
begin

Form1.Caption := 'Updated in athread';
end; }
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{ TProcessEvent }

I/l Imprementa passagem de parametro parainicializar athread
constructor TProcessEvent.Create(Vaue: Integer);
begin
Index := Value;
inherited Create(False);
end,

procedur e TProcessEvent.Execute;
var
Status: TWaitResult;
begin
while (not Terminated) do begin
E41EvDemoForm.PrintEvent(Index, 'Esperando Evento');
Status := EventMain.WaitFor(INFINITE);
/I Substitua esta instrucdo por um Sleep(2000) e efetue 0 reset manual mente
/lif (ManAutState = TRUE) // Evento Manual: Reset
/I then EventMain.ResetEvent;
E41EvDemoForm.PrintEvent(Index, 'Evento Recebido’);
if (ManAutState = TRUE) then Sleep(2000);
end,
TTerminated[Index]:= True;
end; // TProcessEvent.Execute

end.

Aproveitamos para criar a versao Delphi do procedimento CheckForError, muito
util para diagnosticar problemas em nossas aplicacoes.

CheckError.pas
unit CheckError;
interface

uses
Windows, SysUtils, Forms, Diaogs,

procedur e CheckForError;
implementation

procedur e CheckForError;
var
ErrorCode: DWORD;
LineNumber: Integer; // Aindando sei como obter
FileName: string;
ErrorMsg: string;
OutMessage: string;
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begin
ErrorCode := GetLastError(); //[FORMAT_MESSAGE_ALLOCATE_BUFFER
if (ErrorCode <> 0) then
begin
LineNumber :=0;  // Get Line Number: descobrir propriedade
// Nome da aplicacéo (Application.Title) ou do executéavel (ExeName)
// e ndo nome do arquivo
FileName := Application.ExeName,

SetlLength(ErrorMsg, 256);

FormatM essage(FORMAT_MESSAGE_FROM_SY STEM,
nil,
ErrorCode,
LOCALE USER DEFAULT, //ILANG_NEUTRAL,
PChar(ErrorMsg), // Buffer de Mensagem
Length(ErrorMsQ),
nil);

Setlength(ErrorMsg, StrLen(PChar(ErrorMsg)));

while (Length(ErrorMsg) > 0) and

(ErrorMsg[Length(ErrorMsg)] in [#10, #13]) do
SetLength(ErrorMsg, Length(ErrorMsg) - 1);

/I Show Message é uma chamada simplificada de MessageDIg
Il ShowMessage('Erro: ' + IntToStr(ErrorCode) + - ' + ErrorM sg);
OutM essage := Format(
'Erro: %4d'#13 +
'‘Aplicagdo: %20s#13 +
‘Linha: %3d'#13 +
'‘Descr: %30s,
[ErrorCode,
FileName,
LineNumber,
ErrorMsg]);
M essageDIg(OutM essage, mtCustom, [mbOK], 0);
end
end; // CheckForError

end.

O programa E41Event2 utiliza um evento especial para notificar as threads
aguardando evento que elas devem terminar. As threads espera por um dos dois
eventos através da instrucdo WaitForMultipleObjects da API. Este programa é
muito mais eficiente que o anterior.

Trecho de ProcessEvent2
constructor TProcessEvent.Create(Vaue: Integer);

begin
Index := Value;
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inherited Create(False);
end,;

procedur e TProcessEvent.Execute;
var
Handles: array[0..1] of THandle;
Return: DWORD;
Abort: Boolean;
begin
Abort := Falsg;
Handleg 0] := EventMain.Handle;
Handleq[1] := EventKillThreads.Handl€;
repeat
E41EvDemoForm.PrintEvent(Index, 'Esperando Evento');
Return := WaitForMultipleObjects(2, @Handles, False, INFINITE);
Case (Return) of
WAIT_OBJECT _0: // Recebeu Evento
begin
E41EvDemoForm.PrintEvent(Index, 'Evento Recebido’);
Il Substitua esta instrucéo por um Sleep(2000) e
/I efetue o reset manua mente
I/if (ManAutState = TRUE) // Evento Manual: Reset
// then EventMain.ResetEvent;
if (ManAutState = TRUE) then Sleep(2000);
end;
WAIT_OBJECT_0 + 1: // Pedido de morte das threads
begin
E41EvDemoForm.PrintEvent(Index, 'Thread Terminando');
Abort :=True
TTerminated[Index]:= True;
end
end; // case
until Abort;
end; // TProcessEvent.Execute

end.

Semaforos

Neste exemplo, o problema da corrida de férmula 1 é resolvido utilizando
seméforos. Cada Listbox representa um box de formula 1 com diversos carros,
gerados aleatoriamente, querendo entrar na pista. Apenas um carro de cada equipe
pode entrar na pista de cada vez. No maximo quatro carros podem estar
simultaneamente na pista.
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s Formula 1 Ei=E

Box 1 Box 2 Box 3 Box 4
Caro 12 Carro 04 Carro 06 Carro 10
Carro OF Carro 03 Carra 11

Carra 02

PISTA

Carro 01 Equipe 03
Carro 09 Equipe M
Carra 03 Equipe 04
Cara 05 Equipe 02

Figura5: Demonstracdo do uso de semaforos

Exemplo 7: Uso de semaforos: E41Semaphore.pas
unit E41Semaphore;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Diadogs, StdCtrls, Car, CheckError;

type
TTreinoF1 = class(TForm)

ListBox5: TListBox;
ListBox1: TListBox;
ListBox2: TListBox;
ListBox3: TListBox;
ListBox4: TListBox;
Labell: TLabel;
Label2: TLabel;
Label3: TLabdl;
Label4: TLabel;
Label5: TLabdl;
ButtonStart: TButton;
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procedur e FormCreate(Sender: TObject);
procedur e ButtonStartClick(Sender: TObject);
private
// Deve ser um membro privado do form para ser apagado quando o programa termina.
MasterThread: TMaster;

public
end,;

const
MaxCarrosPista= 4;
MaxCars = 12;
NumBoxes = 4;

var
TreinoF1: TTreinoF1;
hBox: array[1..NumBoxes] of Thandle;
ListBoxes: array[1..5] of TListBox;
hPista: Thandle;

implementation
{$R *.dfm}

procedur e TTreinoF1.FormCreate(Sender: TObject);
var i: Integer;
begin

ListBoxegq[1]:= ListBox1,

ListBoxeq 2]:= ListBox2;

ListBoxeq[3]:= ListBox3;

ListBoxeq4]:= ListBox4;

ListBoxeg[5]:= ListBox5;

Randomize;

/I Cria Seméaforo para contar carros na pista

hPista := CreateSemaphore(nil, MaxCarrosPista, MaxCarrosPista,
'‘SemContCarrosPista);

CheckForError;

Il CriaMutexes para simular funcionamento dos boxes

for i:=1to NumBoxes do

begin
hBox[i]:= CreateM utex(nil, False, nil);
CheckForError;

end;

end: // Form Create

procedur e TTreinoF1.ButtonStartClick(Sender: TObject);
begin
SetlastError(0); // Limpa erro se porventura existente
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if Assigned(MasterThread) then // Se o handle jaexiste: libera
MasterThread.Free;
MasterThread:=TMaster.Create(Fal se);
CheckForError;
end;

end.

Car.pas
unit Car;

interface

uses
Classes, Windows, SysUtils, Dialogs, CheckError;

type
TMaster = class(T Thread)
private
protected
procedur e Execute; override;
public
end;

type
TCar = class(TThread)
protected
Index: Integer;
Equipe: Integer;
Car: Integer;
procedur e Execute; override;
public
constructor Create (Value: Integer);
procedur e PrintEvent(Janela: Integer; Str:string);
procedur e ClearEvent(Janela:Integer; Car: Integer; Equipe: Integer);
end,

implementation
uses E41Semaphore;
{ TCar}

procedur e TCar.PrintEvent(Janela: Integer; Stristring);
begin
case (Janela) of
1..5: with ListBoxeg[Janela] do
begin
Canvas.Lock;
Items. Add(Str);
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Canvas.Unlock;
end,;
else MessageDIg('PrintEvent: Index '+ IntToStr(Janela) + 'Desconhecido’,
mtCustom, [mbOK], 0);
end; // case
end; // PrintEvent

procedur e TCar.ClearEvent(Janela:Integer; Car: Integer; Equipe: Integer);
var
Texto: string;
i: Integer;
Index: Integer;
begin
Index :=-1; // Flag ndo encontrado
case (Janela) of
1..4: Texto := Format('Carro %2.2d', [Car]);
5: Texto := Format('Carro %2.2d Equipe %2.2d', [Car, Equipe€]);
else MessageDIg('ClearEvent: Index '+ IntToStr(Janela) + 'Desconhecido’,
mtCustom, [mbOK], 0);
end; // case

with ListBoxegJanela] do
begin
Canvas.Lock;
for i:=0 to (Items.count - 1) do
if Itemg[i] = Texto then
begin
Index:=1;
break;
end; // if
if (index > -1) then Items.Delete(Index);
Canvas.Unlock;
end;
end; // ClearEvent
procedur e TMaster.Execute;
var Cars. array[1..MaxCars| of Tcar;
Equipe: Integer;
i: Integer;
begin
/I Cria Threads
for i:=1to MaxCarsdo
begin
Equipe := 1 + Random(MaxCarrosPista); // Equipe: 1 a4
Card[i]:=Tcar.Create(i + 256 * Equipe);
CheckForError;
end; // for
TreinoF1.ButtonStart.Enabled := False;
/I Espera threads terminarem
/I N&o funciona se colocada na GUI thread porque quem atualiza o ListBox é athread principal
for i:=1to MaxCarsdo
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begin
Cargji].WaitFor;
Card[i].Free;
end; // for
TreinoF1.ButtonStart.Enabled := True;
end; // Tmaster.execute

/I Implementa passagem de pardmetro parainicializar athread
constructor TCar.Create(Vaue: Integer);
begin
Index := Value;
Equipe := Vauediv 256;
Car := Vaue mod 256;
inherited Create(False);
end; // Tcar.create

procedure TCar.Execute;
var Volta: Integer;
begin
for Volta=1to 4 do // Dé 4 voltas napista
begin
PrintEvent(Equipe, Format('Carro %2.2d", [Car]));
Sleep(1000); // Espera um certo tempo no Box
WaitForSingleObject(hBox[Equipe], INFINITE);
WaitForSingleObject(hPista, INFINITE);
ClearEvent(Equipe, Car, Equipe);
PrintEvent(5, Format('Carro %2.2d Equipe %2.2d', [Car, Equipe]));
Sleep(10* (Random(200))); /I corre durante certo tempo
ReleaseSemaphore(hPista, 1, nil);
ReleaseM utex(hBox[Equipe]);
ClearEvent(5, Car, Equipe);
end
end; // Tcar.execute

end.

O procedimento Tcar.PrintEvent escreve no listbox sem dificuldades. Observe que
paratirar as mensagens do listbox o recurso encontrado foi reconstruir o string, e
procurar por ele no listbox, encontré-lo, e deleté-lo (procedur e Tcar.ClearEvent).

O principal ponto a ser observado neste exemplo € a necessidade de se criar a
classe Tmaster para criar 0s objetos da classe Tcar. Uma insténcia de Tmaster é
criada, a qual por usa vez, cria como variavel local 12 insténcias de Tcar e fica
aguardando pelo término das threads. Quando todas as threads terminam,
MasterThread também termina. Um método da thread principal ndo poderia ficar
a espera do término das threads da classe Tcar, porque isto bloquearia a GUI
thread e a impediria de processar as mensagens emitidas por Tcar, pedindo para

escrever mensagens nas ListBoxes.
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Melhorando o coédigo: Uso de excecdes:

Pode-se melhorar o codigo anterior utilizando-se excecdes. Todas as classes do
Delphi, que implementam fungbes da APl geram excegdes, 0 que possibilita tratar
0s erros sem verificar o retorno das fungdes, como fizemos com o procedimento
CheckForError.

Exemplo:

try

except
on EZeroDivide do HandleZeroDivide;
on EOverflow do HandleOverflow;
on EMathError do HandleM athError;
else
HandleAllOthers;
end;

O cbdigo a seguir mostra 0 mesmo problema resolvido utilizando-se este conceito.
Apenas o codigo aterado é mostrado.

Unit E41Semaphore

unit E41Semaphore;

*k*

type

private
// Deve ser um membro privado do form para ser apagado quando o programa termina

MasterThread: TMaster;

procedure OnMasterThreadTerminate(Sender: TObject);
public

end:

*kk*%k
procedur e TTreinoF1l.ButtonStartClick(Sender: TObject);
begin
if Assigned(MasterThread) then // Se o handle jaexiste: libera
MasterThread.Free;
/I As classes do Delphi que implementam funcdes da API
I/ retornam os erros como excegoes

try
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/I O botéo deiniciar fica desabilitado enquanto as threads estiverem executando
ButtonStart.Enabled := Falseg;
MasterThread:=TMaster.Create(True);
/I Cria suspensa para atribuir uma propriedade da classe
/I Define um evento sem parametro a ser chamado quando thread terminar.
MasterThread.OnTerminate := OnMaster ThreadTerminate;
MasterThread.Resume; // inicia a execucéo

except
I se a construtora da thread gerou um erro, o bot&o deve ser habilitado manualmente
ButtonStart.Enabled := True;
raise; // retorna o erro ao usuario

end;

end;

procedur e TTreinoF1.OnMaster ThreadTerminate(Sender: TObject);
begin
/I Este método € chamado no contexto da thread primaria quando a
Il MasterThread termina sua execugao.
ButtonStart.Enabled := True;
end,;

end.

Unit car
unit Car;

* k%

type
TCar = class(TThread)
protected
Index: Integer;
Equipe: Integer;
Car: Integer;
procedur e Execute; override;
public
constructor Create (Vaue: Integer);
procedur e PrintEvent(Janela: Integer; Str:string);
procedur e ClearEvent(JanelaInteger; Car: Integer; Equipe: Integer);
end;

*k*

procedur e TMaster.Execute;
var Cars. array[1..MaxCars| of Tcar;
Equipe: Integer;
i: Integer;
begin
/I Cria Threads
for i:=1to MaxCarsdo

begin
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Equipe := 1 + Random(MaxCarrosPista); // Equipe: 1 a4
try
Card[i]:=Tcar.Create(i + 256 * Equipe);
except
on E: Exception do
ShowM essage(Format('TMaster.Execute: Erro ao criar thread de carro. %s, [E.Message]));
end; // try / except
end; // for

/I Esperathreads terminarem
/I Néo funciona se colocada na GUI thread porque quem atualiza o ListBox é athread principal

for i:=1to MaxCarsdo
begin
Cargi].WaitFor;
Card[i].Free;
end; // for
end; // Tmaster.execute

Timers

O timer mais basco para uso em Delphi € um componente da classe TTimer. Este
componente serve para ativar um procedimento a um intervalo de tempo
estipulado.

Para instanciar um componente da classe da TTimer basta arrastar o icone com
forma de rel 6gio da aba System para o form do Delphi.

l? . Form1 !EE
&

Disabletlosk

Figura 6: Inserindo um relégio em uma aplicacao

Na janela de definicdo de eventos devemos definir o evento OnTimer. As
principais propriedades de um objeto TTimer sdo Interval que fornece o periodo
do relégio em milisegundos e Enabled que serve para habilitar e desabilitar o
reldgio.

Mf Timer: 3.6 sequndos

Figura 7: Uso do timer da classe Ttimer
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Exemplo de uso do objeto TTimer:
unit E41Timer;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Diaogs,
StdCitrls, ExtCtrls, Menus,

type

TForml = class(TForm)
Timerl: TTimer;
Buttonl: TButton;
procedur e Timer1Timeout(Sender: TObject);
procedur e FormCreate(Sender: TObject);
procedur e BtnClick(Sender: TObject);

private
Ticks: Longint;

public

end;

var
Forml1: TForm1;

implementation
{$R *.DFM}

procedur e TForm1.Timer1Timeout(Sender: TObject);
begin

Inc(Ticks);

Caption := Format (‘'Timer: %d.%d segundos, [Ticksdiv 10, Ticks mod 10]);
end,

procedur e TForml.FormCreate(Sender: TObject);
begin
Timerl.Interval := 100; // 100 ms
Timerl.Enabled := True;
end,;

procedur e TForm1.BtnClick(Sender: TObject);
begin
Timerl.Enabled := not(Timerl.Enabled);
if (Timerl.Enabled)
then Buttonl.Caption :='Disable Clock'
else Button1.Caption := 'Enable Clock'’;
end;

end.

38 Elementos de Programag&do Multithreading em Del phi
Prof. Constantino Seixas Filho - UFMG



Waitable Timers

Dos timers definidos na interface Win 32 nés iremos demonstrar apenas o uso de
Waitable timers. Como estes timers estdo disponiveis em todos os sistemas
operacionais Windows a partir do 98, esta € uma solucéo bastante geral.

W Title =1 B3
WAITABLE TIMERS

Contador [a

FesetTimer atartiNmeE: ‘Stop Timer

Figura 8: Waitable timers: janela da aplicacéo

O aplicativo cria um timer. O timer é programado para gerar um evento de
temporizagdo a cada segundo. Uma thread de servico fica a espera deste
evento e escreve o valor de um contador de eventos natela.

// Demonstracéo do uso de Waitable Timers em Delphi

I

/I Autor: Constantino Seixas Filho Data: 09/02/2002

I

/I Comentéarios: Programa um timer multimidia para gerar um evento de

/l temporizacdo periodicamente acada 1s. A thread UpdateThread
/l fica a espera do evento através de WaitForSingleObject e

Il imprime o valor do contador de eventos.

Il Este contador pode ser resetado ou parado através da interface.
I

unit E41WaitableTimers;
interface

uses
Windows, Messages, SysuUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Didogs, StdCtrls, UpdateThread, SyncObjs;

type
TForml = class(TForm)
Labell: TLabel;
btnResetTimer: TButton;
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btnStopTimer: TButton;
btnStartTimer: TButton;
StaticTextl: TStaticText;
Editl: TEdit;
procedur e FormCreate(Sender: TObject);
procedur e btnResetTimerClick(Sender: TObject);
procedur e FormDestroy(Sender: TObject);
procedur e btnStopTimerClick(Sender: TObject);
procedur e btnStartTimerClick(Sender: TObject);
private
UpdateThread: TUpdateThread;
public
{ Public declarations }
end,

var
Forml: TFormi,;

Implementation
{$R *.dfm}

procedur e TForm1.FormCreate(Sender: TObject);
var
Preset: TLargelnteger; // LARGE_INTEGER Preset;
const
/I Define uma constante para acelerar calculo do atraso e periodo
nMultiplicadorParaMs:. Integer = 10000;
begin
Forml.Editl.Text:= IntToStr(Count);

/I criathread para esperar pelo timer e comega a executar imediatamente
UpdateThread := TUpdateT hread.Create(Fal se);

/I Criatimer com reset automético

hTimer := CreateéWaitableTimer(nil, FALSE, 'MyTimer');

I/l Programa o temporizador para que a primeira sinalizacdo ocorra 2s
Il depois de SetWaitableTimer

/I Use - paratempo relativo

Preset(* .QuadPart*) :=-(1000 * nMultiplicadorParaMs);

/] Disparatimer

SetWaitableTimer(hTimer, Preset, 1000, nil, nil, FALSE);

CS:= Tcritical Section.Create;
end:

procedur e TForml.btnResetTimerClick(Sender: TObject);
begin

CS.Enter;

Count :=0;
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Forml.Editl.Text:= IntToStr(Count);
CS.Leave,
end;

procedur e TForm1.btnStopTimerClick(Sender: TObject);
begin

CS.Enter;

EnableTimer := False;

btnStopTimer.Enabled := False;

btnStartTimer.Enabled := True;

CS.Leave,
end;

procedur e TForml.btnStartTimerClick(Sender: TObject);
begin

CS.Enter;

EnableTimer := True;

btnStopTimer.Enabled := True;

btnStartTimer.Enabled := Falseg;

CS.Leave
end;

procedur e TForm1.FormDestroy(Sender: TObject);
begin

CloseHandle(hTimer);

CS.Freg;
end;

end.
Unit UpdateThread

unit UpdateThread;
interface

uses
Windows, Classes, SysUtils, SyncObjs;

type
TUpdateThread = class(T Thread)
private
{ Private declarations }
protected
procedur e Execute; override;
end;

var
hTimer: THandle;
Count: Integer = 0;
EnableTimer: Bool = True;
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CS: TCritical Section;
implementation
uses E41WaitableTimers;

procedur e TUpdateT hread.Execute;
var
i: Integer;
begin
for i:=1to0 100 do
begin
WaitForSingleObject(hTimer, INFINITE);
CS.Enter;
if (EnableTimer)
then begin
Forml1.Editl.Text:= IntToStr(Count);
Count := Count + 1,
end;

Uso de Mensagens Assincronas

O uso de mensagens assincronas constitui a primeira forma de comunicacéo entre
aplicativos em ambiente Windows. Por esta forma de comunicagdo uma thread
coloca uma mensagem na fila de mensagens de outra thread. O envio da
mensagem é feito utilizando a mensagem PostMessage, ou PostThreadM essage
gue sera a instrucdo que iremos utilizar. A outra tarefa recebe e retira a mensagem
dafilaatravés dainstrucéo e PeekMesage (assincrona) ou GetM essage (sincrona).

Apenas GUI threads possuem uma fila de mensagem associada. A thread de
trabalho pode entretanto obter uma fila de mensagem através do uso dainstrucéo:

PeekM essage(Mensagem, 0, 0, 0, PM_NOREMOVE);

Como foi visto no curso de programacéo multithreading em C++, o identificador
de mensagem WM _APP devera ser usado paraidentificar a mensagem.

No proximo exemplo um programa cria duas threads. A primeira recebe permite a
entrada de strings através de duas caixas de edicdo e os envia para a thread
servidora, quando um botdo é acionado. A thread servidora exibe o string
recebido em um listbox.
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Figura 9: Janela do aplicativo PostM essage

PostMessage
BOOL PostThreadM essage(
|dThread: DWORD:; /I 1dentificador dathread

Msg: UINT; /l Mensagem a ser enviadas WM_USER; WM_APP.
WParam: WPARAM; // Primeiro parametro da mensagem
LParam: LPARAM; /I Segundo parémetro da mensagem

);
Retorno da funcao:
Status | nter pretacéo

<>0 Sucesso
0 Erro; Use GetL astError paraidentificar a causa do erro.

Exemplo: Cliente- GUI thread

I

/I Demonstragéo do uso de PostThreadM essage em Delphi

I

Il Autor: Constantino Seixas Filho Data: 09/04/2002

I

/I Comentérios: A fungdo execute da working thread cria uma fila de mensagens
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/l através da funcéo PeekM essage e trata todas as mensagens
Il recebidas diretamente.

Il Neste exemplo strings sdo enviados diretamente.

/l

unit E61PostM sg;
interface

uses
Windows, Messages, SysUltils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Diadogs, StdCtrls, PostMsgServer, SyncObjs;

type

TForml = class(TForm)
Labell: TLabel;
IstListBox1: TListBox;
Editl: TEdit;
Edit2: TEdit;
btnSendMsgl: TButton;
btnSendM sg2: TButton;
Label2: TLabel;
Label3: TLabel;
procedur e btnSendM sg1Click(Sender: TObject);
procedur e btnSendM sg2Click(Sender: TObject);
procedur e Edit1Click(Sender: TObject);
procedur e Edit1Exit(Sender: TObject);
procedur e Edit2Click(Sender: TObject);
procedur e Edit2Exit(Sender: TObject);
procedur e FormCreate(Sender: TObject);
procedur e FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);

private
ServerThread: TServerThread;

public
{ Public declarations }

end;

var
Forml: TForml,;
Strings: array[1..2] of string;
MasterUp: TEvent; // Sinalizaquando Server estiver pronto
MyCs: TCritical Section;

implementation
{$R *.dfm}
procedure TForm1.Edit1Click(Sender: TObject);

begin
Stringg[1] :=";
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MyCs.Enter;
Editl. Text:= Stringg[1];
MyCS.Leave,

end,

procedur e TForm1.Edit1Exit(Sender: TObject);
begin

Stringg[1] := Editl.Text;
end;

procedur e TForm1.Edit2Click(Sender: TObject);
begin

Stringg[2] :=";

MyCS.Enter;

Edit2.Text:= Stringg[2];

MyCS.Leave,
end;

procedur e TForm1.Edit2Exit(Sender: TObject);
begin

Stringg[ 2] := Edit2.Text;
end,

procedur e TForm1.btnSendM sg1Click(Sender: TObject);
begin
/I Envia Mensagem
PostThreadM essage(Server Thread. Threadl D,WM _APP,Wparam(Strings[1]),0);
/I ShowM essage('MsgSent="+ Msg); // Ative paraver tamanho da mensagem
end;

procedur e TForm1.btnSendM sg2Click(Sender: TObject);
begin
I/l Envia Mensagem
PostThreadM essage(Server Thread. Threadl D,WM _ APP,Wparam(Strings[2]),0);
/I ShowM essage('MsgSent="+ Msg); // Ative paraver tamanho da mensagem
end;

procedur e TForm1.FormCreate(Sender: TObject);

begin
MasterUp := TEvent.Create(nil, True, FALSE, 'MasterUp); // Reset Manual
MyCS := TCritical Section.Create;
/I Criathread servidora e comeca a executar
ServerThread := TServerThread.Create(False);
MasterUp.WaitFor(INFINITE); // Espera Servidor estar pronto

end,

procedur e TForml.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
begin

MasterUp.Free;

MyCS.Freg;
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I/ Pede parathread terminar e espera término da thread
PostThreadM essage(Server Thread. ThreadID, WM_QUIT, 0, 0);
ServerThread.WaitFor;

end,;

end.

Servidor: Working Thread
unit PostM sgServer;
interface

uses
Classes, Windows, SyncObjs, SysUtils, QDialogs, Messages,

type
TServerThread = class(T Thread)
private
{ Private declarations }
protected
procedur e Execute; override;
end;

implementation
uses
E61PostM sg;
procedur e TServerThread.Execute;
const
MaxMsgSize: Integer = 40;
var
MsgBuffer: string;
Mensagem: TMSG;
begin
/I Criafila de mensagens, mesmo néo sendo GUI Thread
PeekM essage(Mensagem, 0, 0, WM_APP, PM_NOREMOVE);
MasterUp.SetEvent; // Servidor esta pronto

while not Terminated do
begin
GetM essage(Mensagem, 0, 0, WM_APP + 5);
if (Mensagem.message = WM_APP)
then begin
MsgBuffer := Pchar(Mensagem.wParam);
I/l Exibe Mensagem
MyCS.Enter;
Forml.lstListBox1.ltems. Add(M sgBuffer);
MyCS.Leave,
end
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Exemplo:

elseif (Mensagem.message = WM_QUIT)
then ExitThread(0);
end
end;

end.

Esta solucdo peca por um inconveniente. E quase que uma transcricio do
programa construido em C++ para Delphi. A linguagem Delphi possui uma
diretiva de mais ato nivel que define um handler para mensagens Windows
definidas pelo usuario. A chamada do cliente é exatamente a mesma. Uma
mensagem do tipo WM_APP + n ou WM_USER + n é enviada através da diretiva
PostThreadMessage. Do lado do servidor um handler para a mensagem deve ser
definido em qualquer componente Delphi que receba a mensagem, no NOSso caso
0 objeto thread.

const
TH_MSG =WM_APP + 1;

type
TMyComponent = class(...)

private

procedur e HandleM essage(var Message: Tmessage); message TH_MSG;
public
end;

procedure TMyComponent. TH_MSG(var msg: TMessage);
begin

end:

Uma segunda solucdo para este problema serd agora mostrada. Nesta solucéo as
mensagens séo formatadas na forma de estruturas (records) para ilustrar como
definir mensagens heterogéneas em Delphi. Observe no exemplo do servidor que
um loop de despacho de mensagens teve que ser construido na procedure
TServerThread.Execute. N&o seria necessaria a construcdo deste loop de
mensagem caso a thread de destino para a mensagem fosse uma GUI thread.

Cliente- GUI thread

// Demonstracdo do uso de PostThreadM essage em Delphi

Z Versdo 2: Uso de Records

Z Autor: Constantino Seixas Filho Data: 21/05/2002

Z Comentarios. A funcdo execute daworking thread cria uma fila de mensagens

/l através da funcéo PeekM essage e despacha as mensagens WM_APP
/l recebidas para uma funcédo dedicada.
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Il Neste exemplo € criado um record contendo os membros da mensagem
Il aser enviada.
I

unit E61PostM sg2;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, StdCtrls, PostMsgServer2, SyncObjs;

type

TForm1l = class(TForm)
Labell: TLabel;
IstListBox1: TListBox;
Editl: TEdit;
Edit2: TEdit;
btnSendMsgl: TButton;
btnSendM sg2: TButton;
Label2: TLabel;
Label3: TLabdl;
procedur e btnSendM sg1Click(Sender: TObject);
procedur e btnSendM sg2Click(Sender: TObject);
procedur e Edit1Click(Sender: TObject);
procedur e Edit1Exit(Sender: TObject);
procedur e Edit2Click(Sender: TObject);
procedur e Edit2Exit(Sender: TObject);
procedur e FormCreate(Sender: TObject);
procedur e FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);

private
ServerThread: TServerThread,
Strings: array[1..2] of string;

public
{ Public declarations }

end;

PStdMsg = A"StdM sg;
StdMsg = record
MyStr: string;
Length: Integer;
end;

var
Form1: TForm1;
MasterUp: TEvent; // Sinaliza quando Server estiver pronto
MyCs: TCritical Section;

implementation
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{$R *.dfm}

procedure TForm1.Edit1Click(Sender: TObject);
begin

Stringg[1] :=";

MyCs.Enter;

Editl.Text:= Stringg[ 1];

MyCS.Leave,
end;

procedure TForml1.Edit1Exit(Sender: TObject);
begin

Stringg[ 1] := Editl.Text;
end,

procedur e TForm1.Edit2Click(Sender: TObject);
begin

Stringg 2] =",

MyCS.Enter;

Edit2.Text:= Stringg[2];

MyCS.Leave,
end,

procedur e TForm1.Edit2Exit(Sender: TObject);
begin

Stringg[ 2] := Edit2.Text;
end;

procedur e TForm1.btnSendM sg1Click(Sender: TObject);
var

P: PStdM sg;
begin

new(P);

PMMyStr:= Stringg[1];

P*.Length:= Length(Strings[1]);

I/l Envia Mensagem

PostThreadM essage(Server Thread. Threadl D, WM _APP, Wparam(P), 0);

/I ShowM essage('M sgSent= "+ P*.MySitr); // Ative paraver mensagem
end,;

procedur e TForm1.btnSendM sg2Click(Sender: TObject);
var

P: PStdM sg;
begin

new(P);

PY.MyStr:= Stringg[2];

P*.Length:= Length(Stringg 2]);

I/l Envia Mensagem

PostThreadM essage(Server Thread. Threadl D, WM _APP, Wparam(P), 0);

/I ShowM essage('M sgSent= "+ P*.MySitr); // Ative paraver mensagem
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end;

procedur e TForm1.FormCreate(Sender: TObject);
begin
MasterUp := TEvent.Create(nil, True, FALSE, 'MasterUp); // Reset Manual
MyCS := TCritical Section.Create;
/I Criathread servidora e comeca a executar
ServerThread := TServerThread.Create(False);

MasterUp.WaitFor(INFINITE); // Espera Servidor estar pronto
end;

procedur e TForm1.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
begin

MasterUp.Frese;

MyCS.Freg;

PostThreadM essage(ServerThread. ThreadlD, WM_QUIT, 0, 0);

I/ Pede parathread terminar

ServerThread.WaitFor;
end,

end.

Exemplo Servidor
unit PostMsgServer2;
interface

uses
Classes, Windows, SyncObjs, SysUtils, QDiaogs, Messages, Forms;

type
TServerThread = class(TThread)
private
{ Private declarations }
protected
procedur e Execute; override;
procedure WMApp(var msg: TMessage); message WM _APP,
end;

implementation
uses
E61PostMsg2;

procedur e TServer Thread.Execute;
var

Msg: TMsg;

DMsg: TMessage;

50 Elementos de Programag&o Multithreading em Del phi
Prof. Constantino Seixas Filho - UFMG



begin
/I Criafila de mensagens, mesmo n&o sendo GUI Thread
PeekMessage(Msg, O, 0, 0, PM_NOREMOVE);
MasterUp.SetEvent; /I Servidor esté pronto

while not Terminated do begin
if GetMessage(Msg, 0, 0, WM_APP + 5)
then begin
DMsg.Msg:=Msg.message;
DMsg.wParam:=M sg.wParam,
DMsg.|Param:=Msg.|Param;
DMsg.Result:=0;
Dispatch(DMsg);
end
else ExitThread(0); Il WM_QUIT foi recebido: terminathread
end,

end:

procedur e TServerThread WMA pp(var msg: TMessage);
const
MaxMsgSize: Integer = 40;
var
MsgBuffer: string;
P: PStdM sg;
begin
P := PStdM sg(msg.wParam);
MsgBuffer := P*.MyStr;
Dispose(P); // Liberamemoria aocada

I/l Exibe Mensagem
MyCS.Enter;
Forml.lstListBox1.ltems. Add(MsgBuffer);
MyCS.Leave,

end;

end.

Uso de Mailslots

Mailslots sdo usados para a comunicacdo unidireciona entre aplicativos, em uma
ambiente distribuido. Neste exemplo vamos solucionar o0 mesmo problema de
comunicar mensagens entre uma aplicacéo que le strings definidos pelo usuério e
outra que os recebe e os exibe.
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Figura 10: Troca de mensagens entre aplicativos usando Mailslot

Embora Maildots possam ser usados para comunicar processos diferentes, neste
caso esta sendo usado na comunicacdo entre threads. A thread servidoraira criar
um Maildot e ativar um evento avisando que est4 apta a aceitar mensagens. A
thread cliente esperara por este evento e a partir dai passara a enviar mensagens
diretamente para o Mailslot através da instrucdo WriteFile. Como as mensagens
podem ter um comprimento variavel e estdo sendo enviadas como strings, um
evento esta sendo ativado para avisar ao servidor que a mensagem esta disponivel
no buffer de recepcdo. A thread servidora pode entdo perguntar o tamanho da
mensagem recebida e realizar uma leitura sincrona.

As principais funcdes utilizadas sdo:
Instrucdao GetMailSlotlInfo

Function GetMail SlotInfo(

HMaildot: THandle, // Handle para Mailslot

IpMaxM essageSi ze: Pointer, // Endereco do buffer contendo o maior
/I tamanho possivel da mensagem.

var IpNextSize: DWORD, // Tamanho da proxima mensagem.

IpM essageCount: Pointer, /I Endereco do nimero de mensagens

IpReadTimeout: Pointer // Endereco de timeout de leitura

): BOOL,;
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Retorno da funcao:

Status | nter pretacéo
<>0 Sucesso
0 Erro; Use GetL astError paraidentificar a causa do erro.

Instrucao ReadFile
function ReadFile(

hFile: Thandle,

var Buffer: DWORD,

/ Handle para arquivo a ser lido

// Buffer de recepcéo da mensagem

var nNumberOfBytesToRead: / NUmero de bytes a serem lidos
DWORD,
var |pNumberOfBytesRead: /I NUmero de bytes lidos
DWORD,
IpOverlapped: POverlapped /I Apontador para estrutura Overlapped
): BOOL,;
Retorno da funcao:
Status | nter pretacéo
<>0 Sucesso
0 Erro; Use GetL astError paraidentificar a causa do erro.

Instrucdo WriteFile

function WriteFileg(

hFile: Thandle, / Handle para arquivo a ser escrito

const Buffer, // Buffer com dados a serem transmitidos
NNumberOfBytesToWrite: /I NUumero de bytes a serem escritos
DWORD,

var |pNumberOfBytesWritten: // NUmero de bytes escritos

DWORD,

IpOverlapped: POverlapped /I Apontador para estrutura Overlapped

): BOOL;

Retorno da funcéo:

Status | nter pretacéo
<>0 Sucesso
0 Erro; Use GetL astError paraidentificar a causado erro.
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Observe que o buffer é passado como um const parameter, isto € 0 seu conteiido
ndo pode ser modificado pela rotina WriteFile, nem ele poderia ser passado como
um var parameter para outra rotina dentro do corpo de WriteFile.

Mailslot: Programa principal

I/l Demonstracdo do uso de Mailslots em Delphi

I

/I Autor: Constantino Seixas Filho Data: 07/03/2002

I

/I Comentérios. O programa servidor ird criar um Mailslot e ficar a esperade
/l mensagens. O programa cliente formata mensagens e as envia para
/l 0 Maildlot designado.

I

unit E61Maildlot;

interface

uses

Windows, Messages, SysuUltils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Didogs, StdCtrls, MaildotServer, SyncObjs;

type

TForml = class(TForm)
Labell: TLabel;
IstListBox1: TListBox;
Editl: TEdit;
Edit2: TEdit;
btnSendMsgl: TButton;
btnSendM sg2: TButton;
Label2: TLabel;
Label3: TLabel;
procedur e btnSendM sg1Click(Sender: TObject);
procedur e btnSendM sg2Click(Sender: TObject);
procedur e Edit1Click(Sender: TObject);
procedur e Edit1Exit(Sender: TObject);
procedur e Edit2Click(Sender: TObject);
procedur e Edit2Exit(Sender: TObject);
procedur e FormCreate(Sender: TObject);
procedur e FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);

private
ServerThread: TServerThread;

public
{ Public declarations }

end,

var
Forml: TFormi,;
Strings: array[1..2] of string = (‘Mystringl','MyString2');
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DataSentEvent: TEvent; // Sinaliza que mensagem foi colocada no Mailslot
MasterUp: TEvent; Il Sinaliza quando Maildlot for criado
MyCs: TCritical Section;
hMailslot: THandle; // Handle do servidor para Mailslot
implementation

{$R *.dfm}

procedure TForm1.Edit1Click(Sender: TObject);
begin

Stringg[1] :=";

MyCs.Enter;

Editl.Text:= Stringg[1];

MyCS.Leave,
end;

procedure TForm1.Edit1Exit(Sender: TObject);
begin

Stringg[ 1] := Editl.Text;
end,

procedur e TForm1.Edit2Click(Sender: TObject);
begin

Stringg 2] =",

MyCS.Enter;

Edit2.Text:= Stringg[2];

MyCS.Leave,
end,

procedur e TForm1.Edit2Exit(Sender: TObject);
begin

Stringg[ 2] := Edit2.Text;
end;

procedur e TForm1.btnSendM sg1Click(Sender: TObject);
var
Msg: string;
BytesWritten: DWORD; // NUmero de bytes escritos no Mailsot
begin
Msg := Stringg[1];
Il Escreve mensagem no Mailslot
WriteFile(hMailslot, Pointer(Msg)”, Length(Msg),BytesWritten, nil);
/I ShowM essage('MsgSent="+ Msg + ' Size =" + IntToStr(BytesWritten));
/I Ative para ver tamanho da mensagem
/I Avisa que mensagem de tamanho variavel foi enviada
DataSentEvent.SetEvent;
end,

procedur e TForm1.btnSendM sg2Click(Sender: TODbject);
var

Elementos de Programac&o Multithreading em Delphi
Prof. Constantino Seixas Filho - UFMG

55



Msg: string;
BytesWritten: DWORD; // NUumero de bytes escritos no Mailsot
begin
Msg ;= Stringg[2];
Il Escreve mensagem no Mailslot
WriteFile(hMaildlot, Pointer(Msg)®, Length(Msg),BytesWritten, nil);
Il ShowM essage('MsgSent="+ Msg + ' Size =' + IntToStr(BytesWritten));
/[ Ative para ver tamanho da mensagem
/I Avisa que mensagem de tamanho variavel foi enviada
DataSentEvent.SetEvent;
end;

procedur e TForm1.FormCreate(Sender: TObject);

begin
MasterUp := TEvent.Create(nil, True, FALSE, 'MasterUp); // Reset Manual
DataSentEvent:=TEvent.Create(nil, False, FALSE,
'EventoDadoEnviadoMail Slot');
MyCS := TCritical Section.Create;

/I Criathread servidora e comega a executar
ServerThread := TServerThread.Create(False);

MasterUp.WaitFor(INFINITE); // EsperaMailsot ser criado

/I Abre Maildlot

hMailslot := CreateFile("\\.\mailslot\Windows\Temp\MyMails ot',
GENERIC_WRITE,
FILE_SHARE_READ,
nil,
OPEN_EXISTING,
FILE_ ATTRIBUTE_NORMAL,
0); // Handle paraarquivo com atributos a serem copiados

if hMailslot = INVALID_HANDLE VALUE then

r ai se exception.create('N&o consegui abrir Maildot’);
end,;

procedur e TForm1.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
begin

MasterUp.Frese;

DataSentEvent.Free;

MyCS.Freg;

CloseHandle(hMaildlot);
end;

end.
Mailslot: Programa Servidor
unit MaildotServer;

interface
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uses
Classes, Windows, SyncObjs, SysUtils, QDialogs,
type
TServerThread = class(T Thread)
private
{ Private declarations }
protected
procedur e Execute; override;
end,

implementation
uses
E61Maildot;

procedur e TServerThread.Execute;

const
MaxMsgSize: Integer = 40;

var
BytesLidos: DWORD; // Byteslidos do Maildot
MsgBuffer: string;
NextMsgSize: DWORD; // Tamanho da préxima msg no buffer
MsgCount: DWORD;  // Nimero de Mensagens no Maild ot
hMailslot: THandle;

begin
hMailslot := CreateMaildlot("\\.\mailslot\Windows\Temp\MyMaildlot’,
MaxMsgSize, O, nil);
if hMailsot = INVALID_HANDLE VALUE then
r aise exception.create('Nao consegui criar Maildot');
MasterUp.SetEvent; // Maildlot foi criado

while Truedo
begin
DataSentEvent.WaitFor(INFINITE); // Paraevitar espera ocupada
/I Verificatamanho da proxima mensagem
GetMaildotinfo(hMailSlot, nil, NextMsgSize, @M sgCount, nil);
ShowMessage('M sgSize=" + IntToStr(NextM sgSize));
Il Ative para ver tamanho da mensagem

/I Ajusta tamanho do string convenientemente
Setlength(MsgBuffer, NextMsgSize);
ReadFile(hMailSlot, PChar(MsgBuffer)”, NextMsgSize, BytesLidos, nil);
// Exibe Mensagem
MyCS.Enter;
Forml.IstListBox1.ltems. Add(MsgBuffer);
MyCS.Leave,
end
end,
end.

Elementos de Programac&o Multithreading em Delphi
Prof. Constantino Seixas Filho - UFMG

57



Pipes

O mesmo programa utilizado para demonstrar o uso de Mailslots foi adaptado
para demonstrar 0 uso de pipes. Uma diferenca bésica é que o servidor de pipe
tem que necessariamente rodar uma das versdes do WNT ou sucessores.

=101 xi
Pipes
SendMsgl |

tenzagem 1 Merzagem 2

|M enzagemn] Menzagems

Client:Menzagem
tenzageml
tMensagemsz
Menzagem?
tensagemsz

Figura 11: Demonstrativo do uso de Pipes em Delphi

Programa Cliente

I

I/l Demonstracdo do uso de Pipes em Delphi

I

/I Autor: Constantino Seixas Filho Data: 07/03/2002

I

/I Comentérios. O programa servidor iracriar um Pipe e ficar a esperade
/l mensagens. O programa cliente formata mensagens e as envia para
Il 0 Pipe designado. O servidor de pipes so pode ser executado no
I Windows NT ou Windows 2000.

Il

unit E61Pipe;

interface

uses

Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Didogs, ExtCtrls, Menus, PipeServer, SyncObjs, StdCitrls;

58 Elementos de Programag&o Multithreading em Del phi
Prof. Constantino Seixas Filho - UFMG



type
TForml = class(TForm)
Labell: TLabel;
IstListBox1: TListBox;
Editl: TEdit;
Edit2: TEdit;
btnSendM sgl: TButton;
btnSendM sg2: TButton;
Label2: TLabel;
Label3: TLabel;
procedur e btnSendM sg1Click(Sender: TObject);
procedur e btnSendM sg2Click(Sender: TObject);
procedur e Edit1Click(Sender: TObject);
procedur e Edit1Exit(Sender: TObject);
procedur e Edit2Click(Sender: TObject);
procedur e Edit2Exit(Sender: TObject);
procedur e FormCreate(Sender: TObject);
procedur e FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
private
ServerThread: TServerThread;
procedur e GetOS(var OSld: integer; var OSName: string);
public
procedur e CreateWnd; override;
end;

var
Forml: TForm1,
Strings: array[1..2] of string = (‘Mystringl',MyString2');
MasterUp: TEvent; // Sinaliza quando Pipe for criado
MyCs: TCritical Section;
hPipe: THandle;  // Handle do servidor para Pipe
Pipename: string = "\.\pip€e\Pipe63;

implementation
{$R *.dfm}

procedure TForm1.GetOS(var OSld: integer; var OSName: string);
var
Versioninfo: OsVersioninfo,
const
OS. array[0..6] of string = ('Invdido','Win95','Win98','WinMe,'WNT",
"'Win2000', 'WinXP);
begin
Versionlnfo.dwOSV ersioninfoSize := sizeof (Versioninfo);
GetVersionEx(Versioninfo);

with Versioninfo do
begin
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If (dwPlatformld = VER_PLATFORM_WIN32_ WINDOWS) // Windows 95
and (dwMgorVersion = 4) and (dwMinorVersion = 0)
then OSld:=1

elseIf (dwPlatformld = VER_PLATFORM_WIN32 WINDOWS) // Win 98
and (dwMgorVersion > 4) or ((dwMajorVersion = 4) and
(dwMinorVersion > 0))

then OSId:= 2

elself (dwPlatformld = VER_PLATFORM_WIN32_WINDOWS) // Win Me
and (dwMajorVersion = 4) and (dwMinorVersion = 90)
then OSId:=3

elseIf (dwPlatformld = VER_PLATFORM_WIN32_NT)  //WNT (NT 4)
and (dwMajorVersion = 4)
then OSId:= 4

elseIf (dwPlatformld = VER_PLATFORM_WIN32_NT) // Win2000 (NT 5)
and (dwMajorVersion = 5) and (dwMinorVersion = 0)
then OSId:=5

elseIf (dwPlatformld = VER_PLATFORM_WIN32_NT) // WinXP (NT 5.1)
and (dwMajorVersion = 5) and (dwMinorVersion = 1)
then OSld:= 4,

end; // with

OSName:= O50Sld];

end; // GetOS

/I Antes de comecar verifique se 0 sistema operacional suporta pipes
/I O servidor de pipes deve rodar em > Windows NT
procedure TForm1.CreateWnd;

var

OSld: Integer;
OSName: string;
begin

inherited CreateWnd,;

GetOS(0Sld, OSName);

ShowM essage('Sistema Operaciona '+ OSName);

If (Osld < 4)

then begin

ShowM essage('Sistema Operacional "+ OSName +
" Pipe ndo disponivel");

ExitProcess(0);

end,

end;

procedur e TForm1.FormCreate(Sender: TObject);
begin
MasterUp := TEvent.Create(nil, True, FALSE, 'MasterUp); // Reset Manual
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MyCS := TCritica Section.Cregate;

/I Criathread servidora e comeca a executar
ServerThread := TServerThread.Create(False);

MasterUp.WaitFor(INFINITE); // Espera Pipe ser criado

Il Todas as instancias estdo ocupadas, entdo espere pelo tempo default

if (WaitNamedPipe(Pchar(Pipename), NMPWAIT_USE_DEFAULT_WAIT) =

False)
then ShowM essage('Esperando por umainstancia do pipe...");

hPipe := CreateFilg(
Pchar(Pipename),// nome do pipe
GENERIC_WRITE, // acesso para escrita
0, /I sem compartilhamento
nil, I lpSecurityAttributes
OPEN_EXISTING, /I dwCreationDistribution
FILE ATTRIBUTE_NORMAL, /I dwFlagsAndAttributes
0); I/l hTemplate

if hPipe=INVALID_ HANDLE VALUE

then raise exception.create('Nao consegui abrir Pipe);
end;

procedure TForm1.Edit1Click(Sender: TObject);
begin

MyCs.Enter;

Stringg 1] =",

Editl.Text:= Stringg[ 1];

MyCS.Leave,
end;

procedure TForm1.Edit1Exit(Sender: TObject);
begin

MyCs.Enter;

Stringg[ 1] := Editl.Text;

MyCS.Leave,
end;

procedur e TForm1.Edit2Click(Sender: TObject);
begin

MyCS.Enter;

Stringg2] =",

Edit2.Text:= Stringg[2];

MyCS.Leave,
end;

procedur e TForm1.Edit2Exit(Sender: TObject);
begin
MyCs.Enter;
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Servidor

Stringg[ 2] := Edit2.Text;
MyCS.Leave,
end;

procedur e TForm1.btnSendM sg1Click(Sender: TObject);
var
Msg: string;
BytesWritten: DWORD; // NUumero de bytes escritos no Pipe
begin
MyCs.Enter;
Msg := Stringg[ 1];
MyCS.Leave,
/I Escreve mensagem no Pipe: escrita sincrona
WriteFile(hPipe, Msg, Length(Msg), BytesWritten, nil);
/I lmprime o que enviou (Melhor que ShowM essage)
MyCS.Enter;;
Forml.IstListBox1.ltems. Add('Client:'+ Msg);
MyCS.Leave,
end;

procedur e TForm1.btnSendM sg2Click(Sender: TObject);
var
Msg: string;
BytesWritten: DWORD; // NUmero de bytes escritos no Pipe
P: Mbyte;
begin
MyCs.Enter;
Msg ;= Stringg[2];
MyCS.Leave,
P:= @Msg;
I/ Escreve mensagem no Pipe
WriteFile(hPipe, PY, Length(Msg), BytesWritten, nil);
//ShowM essage('M sgSent="+ Msg + ' Size =' + IntToStr(BytesWritten));
/[ Ative para ver tamanho da mensagem
end;

procedur e TForml.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
var Msg:Byte;
BytesWritten: DWORD; // NUmero de bytes escritos no Pipe
begin
/I Escreve mensagem no Pipe para abortar thread secundaria
WriteFile(hPipe, Msg, 0, BytesWritten, nil);
ServerThread.WaitFor; // espera pela morte da thread
MasterUp.Frese;
MyCS.Free;
if hPipe <> 0 then CloseHandle(hPipe);
end,
end.
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unit PipeServer;
interface

uses
Classes, Windows, SyncObjs, SysUtils, Diaogs,

type
TServerThread = class(TThread)
private
{ Private declarations }
protected
procedur e Execute; override;
end,

implementation
uses
E61Pipe;

procedur e TServerThread.Execute;
const
MaxMsgSize: Integer = 255;
var
BytesLidos: DWORD; // Byteslidos do Maildot
MsgBuffer: string;
hPipe: THandle;
ErrorCode: DWORD;
Status: Boolean;
Abort: Boolean;
bStatus: Boolean;

P: "Byte;
begin
Abort := False;
hPipe := CreateNamedPipe( // Cria pipe nomeado

Pchar(PipeName),
PIPE_ACCESS DUPLEX, // Comunicagéo Full Duplex

PIPE_TYPE_MESSAGE + PIPE_READMODE_MESSAGE +

PIPE_WAIT,

1, // NUmero de insténcias

0, // nOutBufferSize

0, I/l ninBufferSize

INFINITE, /I Timeout para esperar por cliente
nil); /I Atributos de seguranca

if hPipe=INVALID_HANDLE VALUE then
raise exception.create('Nao consegui criar Pipe);
MasterUp.SetEvent; // Pipefoi criado

Status := ConnectNamedPipe(hPipe, nil); // Espera por uma conexao
if (Status)
then ShowM essage('Cliente se conectou com sucesso')
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else begin
ErrorCode := GetL astError();
if (ErrorCode = ERROR_PIPE_CONNECTED)
then ShowM essage('Cliente ja havia se conectado')
elseif (ErrorCode = ERROR_NO_DATA)

then begin
ShowM essage('Cliente fechou seu handl€);
Abort :=True;
end // if

else ShowMessage('Erro ' + IntToStr(ErrorCode) );
// 536 = ERROR_PIPE_LISTENING
end; // else

P := @M sgBuffer;

while not Abort do
begin
I/ Espera Mensagem: Leitura sincrona
bStatus := ReadFile(hPipe, P*, MaxMsgSize, BytesLidos, nil);
If not bStatus then
begin
MyCS.Enter,
Forml.IstListBox1.ltems. Add('Erro de leitura: ' + IntToStr(GetL astError));
MyCS.Leave,
end;
//SetLength(MsgBuffer, BytesLidos);
if (BytesLidos = 0)
then Abort:= True
else begin
I/l Exibe Mensagem
MyCS.Enter;
Forml.IstListBox1.ltems. Add(MsgBuffer);
MyCS.Leave,
end
end;
ExitThread(0);
end,

end.
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TMultiReadExclusiveWriteSyncronizer

Esta classe proporciona uma solucdo perfeita para o problema dos leitores e
escritores, garantindo que N threads possam ler de forma concorrente um objeto
compartilhado, mas que apenas uma thread possa acessar 0 objeto para escrita.

var
RdWrL ock: TMultiReadExclusiveWriteSynchronizer;

Cadathread desgjando ler 0 objeto deve executar o protocolo:
RdWrL ock.BeginRead

Acesso avariavel

RdWrL ock.EndRead

Cada escritor devera executar:
RdWrL ock.BeginWrite
Acesso avariavel
RdWrLock.EndWrite

Este tipo de controle é muito mais eficiente que o controle utilllizando sesstes
criticas para resolver o problema de multiplos leitores e escritores. Apenas um
escritor poderd acessar a variavel de cada vez. Quando um escritor estiver
acessando, nenhum leitor o fard Vérios leitores podem conviver pacificamente
lendo avariavel.

Os principais métodos desta classe sdo:

M éodo Funcéo
Create Istancia o objeto do tipo TmultiReadExclusiveWriteSynchonizer.
Deve ser declarado na mesma thread onde estd a memoria que
ele protege.

BeginRead Fica bloqueado até ndo haja nenhuma outra thread realizando a
escrita na memaoria compartilhada.

EndRead Encerra leitura protegida a memoria compartilhada. Cada
chamada a BeginRead deve ser pareada a uma chamada a
EndRead.

BeginWrite | Fica bloqueada até que nenhuma outra thread esteja lendo ou
escrevendo na memaria protegida. Retorna True se a meméria
protegida ndo foi modificada por nenhuma outra thread depois que
BeginWrite foi emitido e False caso contrério.

EndWrite Encerra escrita protegida a meméria compartilhada. Cada
chamada a BeginWrite deve ser pareada a uma chamada a
EndWrite.

Free Destréi 0 objeto e liberaa memaria associada.

Programa de exemplo:
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¥ TMRERSyncrhonizer !EB

TMultipleReadSingleWriteSynchronizer

Leitores.a Espera Escritores a Espera
Leitor 3 Escritor.2
Escritar1
Shared Var DataBase
I'S—‘ Escritor3

Figura 12: Programa para teste com multiplos leitores e escritores

No programa de exemplo sdo criados 5 leitores e 3 escritores que tentam
aleatoriamente realizar operagdes numa base de dados compartilhada. Os leitores
ou escritores querendo redlizar uma operacdo chamam a funcdo
TmultipleReadSingleWriteSynchronizer e sdo mostrados numa janela que
representa a fila de threads a espera para leitura ou Escrita. A terceira janela
mostra as threads que estdo acessando a variavel compartilhada num dado
instante.

Programa Prinicipal

I

// Demonstracdo do uso do recurso TMultiReadExclusiveWriteSyncronizer
I

/I Autor: Constantino Seixas Filho Data: 26/05/2002

I

/I Comentérios. Este programa ilustra o problema dos leitores e escritores.
I Threads |eitoras e escritoras tentam acessar uma varivel.
/l O programa exibe os |eitores e o0s escritores em suas filas.
/l Quando um leitor ou escritor consegue entrar na érea
/l compartilhada, asuaidentificacdo é exibida.

I

unit E4AIMRERSync;

interface
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uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, StdCtrls, Reader, Writer;

const
MaxReaders = 5;
MaxWriters = 3;
LISTBOX_READER =1,
LISTBOX WRITER = 2;
LISTBOX_DATABASE = 3;

type
TForml = class(TForm)
btniniciar: TButton,
IstLeitores: TListBox;
IstEscritores: TListBox;
IstDatabase: TListBox;
Labell: TLabel;
Label2: TLabel;
Label3: TLabdl;
Label4: TLabel;
Label6: TLabel;
EditVar: TEdit;
procedur e FormCreate(Sender: TObject);
procedur e FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
procedur e btnlniciarClick(Sender: TObject);
private
ReaderThreads: array [1..MaxReaders] of TReaderThread;
WriterThreads: array [1..MaxWriters] of TWriterThread;
public
procedur e PrintEvent(Janela: Integer; Stristring);
procedur e ClearEvent(Janela:Integer; Texto: string);
procedur e UpdateField;
end,

var
Forml: TForml,
RdWrLock: TMultiReadExclusiveWriteSynchronizer;
ListBoxes: array[1..3] of TListBox;
/I Memoria protegida. Deve estar na mesma thread que cria o objeto
SharedMem: Integer = 0;

implementation

{$R *.dfm}
procedur e TForm1.FormCreate(Sender: TObject);
begin

ListBoxeg[1]:= IstLeitores;

ListBoxeq 2]:= IstEscritores;

ListBoxeg3]:= IstDatabase;
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EditVar.AutoSize:= False;
/I Cria Objeto de sincronizagdo
RdWrLock := TMultiReadExclusiveWriteSynchronizer.Create;

EditVar.Text:= IntToStr(SharedMem);
EditVar.ReadOnly:= True; // Nao permite ao usuario modificar o texto
end;

procedur e TForm1.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
var
Index: Integer;
begin
for Index:= 1 to MaxReaders do
ReaderThreadq] Index].WaitFor;
for Index:= 1 to MaxWritersdo
WriterThreadd[Index] .WaitFor;
RdWrLock.Free;
end,;

procedur e TForml.PrintEvent(Janela: Integer; Str:string);
begin
if (Janelain[1..3])
then with ListBoxegJanela] do
begin
Canvas.Lock;
Items. Add(Str);
Canvas.Unlock;
end
€l se ShowM essage('PrintEvent: Index '+ IntToStr(Janela) + ' desconhecido’);
end; // PrintEvent

procedur e TForml.ClearEvent(JanelaInteger; Texto: string);
var
i: Integer;
Index: Integer;
begin
Index :=-1; // Flag ndo encontrado
if (Janelain [1..3])
then with ListBoxeg[Janela] do
begin
Canvas.Lock;
for i:=0 to (Items.count - 1) do
if Itemg[i] = Texto then
begin
Index:=1i;
break;
end; // if
if (index > -1) then Items.Delete(Index);
Canvas.Unlock;
end
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el se ShowM essage('PrintEvent: Index '+ IntToStr(Janela) + ' desconhecido’);
end; // ClearEvent

procedur e TForml.btniniciarClick(Sender: TObject);
var
Index: Integer;
begin
/I CriaLeitores
for Index:= 1 to MaxReaders do
ReaderThreadg] Index]:= TReader Thread.Create(l ndex);
Il Cria Escritores
for Index:= 1to MaxWritersdo
WriterThreads]Index]:= TWriter Thread.Create(Index);
/I Ativaleitores e escritores
for Index:= 1 to MaxReaders do
ReaderThreadd] Index].Resume;
for Index:= 1 to MaxWritersdo
WriterThreads[Index].Resume;
btniniciar.Enabled:= False;
end,;

procedur e TForml1.UpdateField();
begin

EditVar.Text:= IntToStr(SharedMem);
end;

end.
Thread Escritor

unit Writer;

interface

uses
Classes, SysUtils, Dialogs, Windows;

type

TWriterThread = class(TThread)
private

{ Private declarations }
protected

Index: Integer;

procedur e Execute; override;
public

constructor Create(Value: Integer);
end;

implementation
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uses E41MRERSynNc;

/I Implementa passagem de parametro parainicializar athread
constructor TWriterThread.Create(Vaue: Integer);
begin
Index := Value;
inherited Create(True); // Criaem estado suspenso
end; // TWriter.create

procedure TWriterThread.Execute;
var
Msg: string;
begin
try
while not Terminated do
begin
Msg :='Escritor ' + IntToStr(Index);
Sleep(10* (Random(200)));// Espera tempo aeatério para entrar em cena
Forml1.PrintEvent(LISTBOX_WRITER, Msg);
Sleep(300);// Mostra que entrou nafila

RdWrL ock.BeginWrite;
Forml.ClearEvent(LISTBOX_WRITER, Msg);
SharedMem := Index; // Modifica Meméria compartilhada
Forml.UpdateField; // Pede paraatualizar tela
Forml.PrintEvent(LISTBOX_DATABASE, MsQ);
Sleep(1000); // Escreve durante 1 segundo
RdWrLock.EndWrite;

Forml.ClearEvent(LISTBOX_DATABASE, Msg);
ExitThread(0);

end

except
ShowMessage('Erro em Thread Escritor');
Il raise

end

end,

end.
Thread Leitor

unit Reader;

interface

uses

Classes, SysUtils, Dialogs, Windows;

type
TReaderThread = class(T Thread)
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private

{ Private declarations }
protected

Index: Integer;

procedur e Execute; override;
public

constructor Create(Vaue: Integer);
end,

implementation
uses EAIMRERSync;

/I Implementa passagem de parametro parainicializar athread
constructor TReaderThread.Create(Value: Integer);
begin
Index := Value;
inherited Create(True); /I Criaem estado suspenso
end; // Treader.create

procedur e TReaderThread.Execute;
var

Msg: string;

Value: Integer;
begin

try

while not Terminated do

begin

Msg :='Leitor ' + IntToStr(Index);

Sleep(10* (Random(200))); // Esperatempo aleatdrio para entrar em cena

Forml.PrintEvent(LISTBOX_READER, Msg);
Sleep(300); /l Mostra que entrou nafila

RdWrL ock.BeginRead;
Forml.ClearEvent(LISTBOX_READER, Msg);
Value := SharedMem; // L& Memdria compartilhada
Forml.PrintEvent(LISTBOX_DATABASE, MsQ);
Sleep(1000); // Lé durante 1 segundo
RdWrLock.EndRead;

Forml.ClearEvent(LISTBOX_DATABASE, Msg);
ExitThread(0);
end
except
ShowMessage('Erro em Thread Leitor");
Il raise
end
end;
end.
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Exercicios

1) Modifique o exemplo 3 para usar CriticalSections ao invés da classe
TCritical Sections. Confira o resultado com o programa E31CSDemo2.

2) [Escrevaumaversdo para o problema do jantar dos fil6sofos em Delphi.

3) Escreva uma versdo do programa que demonstra o uso de Timers Multimidia
em Delphi (programa 45 do livro texto).

4) Construa um programa para demonstrar o uso de buffers circulares, usando o
model o dos produtores e consumidores em Delphi.

5) Resolvao problemado banheiro Unisex usando Delphi.
6) Construauma classe TPipe para encapsular todas as funcdes Uteis de pipes.

7) Construa um componente gque substitua a classe TPipe. Desenvolva um
programa de teste para este componente.
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