8. Sincronizareasi comunicarea intre fire de exectie

Firele de exedie se executin acela spgiu de memorie, ceea ce insednti 0O
zori de memorie poate fi accesatimultan de mai multe fire de exegieu In aceste
situgii intervine problema consistexi datelor, ce trebuie protejaprin sincronizarea
accesului. Pe laragaceasta, de reguin cazul aplicailor bazate pe mai multe fire de
execuie se punsi problema comunirii intre fire. O asemenea comunicare trebuie s
asigure transmisigi recepionarea mesajelor intre fire, 0 comunican& pierderi care s
asigure o bulfungionare a sistemului.

Pornind de la aceste probleme, in cadrul acestpitotavom prezenta cateva
aspecte legate de asigurarea condistelatelor partajatg comunicarea intre mai multe
fire de edxectie.

8.1 Implementarea excluziunii mutuale

O secveri de program in cadrulacuia datele sunt accesate de mai multe fire
poarti denumirea desecriune critica. Daa doua sau mai multe fire se aflsimultan n
cadrul unei sgani critice, datele rezultate pot fi inconsistenRentru a evita aceast
situgie programatorii pot apela kxcluziunea mutuala prin care se asigairaccesul unui
singur fir la o segune critic.

in continuarea acestui sub-capitol vom prezentaode¢ de implementare a
excluziunii mutuale pe sisteme Windows Unix. Totoda, vom prezentasi o
incapsulare pentru cele doplatforme intr-o singurclasi.

8.1.1 Implementarea excluziunii mutuale utilizand A°l-ul Win32

API-ul Win32 pune la dispoge mai multe metode de implementare a excluziunii
mutuale. Una dintre cele maispandite metode intalnite reprezinitilizarea obiectelor
sectiune critica, despre care vom discuta in continuare. Acestectdasigur excluziune
mutuak a firelor de exedie din cadrul aceluia proces, ira a putea fi utilizate peste mai
multe procese.

Un obiect segune critici se creeaz prin utilizarea structuriCRITICAL_SECTION.
Dupa declararea unei variabile de acest tiptiseea critié trebuie intializata prin apelul
functiei InitializeCriticalSection() , CU prototipul:

void WINAPI InitializeCriticalSection(
LPCRITICAL_SECTION IpCriticalSection );

Singurul parametru al acestei feinceprezint adresa obiectului sgene critic.
Intrarea in sg@nea critié, adiad acapararea obiectului de excluziune mutusé
realizeaz prin apelul fungei EnterCriticalSection() , CU prototipul:

void WINAPI EnterCriticalSection(
LPCRITICAL_SECTION IpCriticalSection );



lesirea din  segunea critidé se realizeaz prin apelul fungei
LeaveCriticalSection() , CU prototipul:

void WINAPI LeaveCriticalSection(
LPCRITICAL_SECTION IpCriticalSection );

Dupa terminarea utilizrii obiectului sedune critici, trebuie eliberate resursele
ataate prin apelul funeei DeleteCriticalSection() . In caz contrar, starea firelor care
asteapt intrarea n sewmnea criti@ este nedefinit Prototipul acestei fumic este
urmatorul:

void WINAPI DeleteCriticalSection(
LPCRITICAL_SECTION IpCriticalSection );

Utilizarea segunilor critice este extrem de sindpgi intuitiva. De exemplu, d&c
dorim @& sincronizam accesul asupra unei liste, mai intéi creem obliesgigiune critic,
1l initializam, dug@ care apeéim fungiile de intraresi iesire din sedune critic la fiecare
utilizare a listei:

// Declararea siini  tializarea obiectului sec tiune critic a
CRITICAL_SECTION mutex;
_try
{ N |
InitializeCriticalSection( &mutex );
}
__except (1)
{
assert(0);
}
Il Intrarea n sec tiunea critic a
_ try
{ y .
EnterCriticalSection( &mutex);
}

__except (1)
{

assert( 0);
I/ Utilizarea listei

/l'le sirea din sec tiunea critic a
_try

—~

LeaveCriticalSection( &mutex );

—

__except (1)

assert(0);



// Distrugerea sec tiunii critice
_try

)

DeleteCriticalSection( &mutex );

—

__except (1)
{

assert(0);

}

Implementarea obiectelor seme critica este una optimizatprin utilizarea unor
instruaiuni dedicate ale procesorului, rezultand un tinepadcesare foarte redus pentru
aceste obiecte. Pe lahgeciunile critice, API-ul Win32 definge si obiectele mutex
pentru asigurarea excluziunii mutuale. Acestearstepz de regud pentru sincronizarea
accesului firelor din procese diferite. Prezentaaeastui set de fufic este in afara
scopului acestei lugr, pentru mai multe detalii cititorul fiind Tndrush € consulte
descrierea funtlor CreateMutex() , OpenMutex() si ReleaseMutex()

8.1.2 Implementarea excluziunii mutuale utilizand A°l-ul POSIX

Pe lang setul de fungi pentru crearea firelor de exeg prezentat in capitolul
anterior, API-ul POSIX pune la dispge si un set de fund pentru asigurarea
sincronizrii accesului la sewnile critice. Aceasta se realizéaprin intermediul
obiectelor mutex. Comportamentul obiectelor mutexpsate configura prin utilizarea
structurii pthread_mutexattr_t definita In pthread.h  Tn care se stocheaxaloarea
corespunitoare tipului de mutex dorit:

typedef struct {
int __mutexkind;
}pthread_mutexattr_t;

Valorile posibile pentru_mutexkind  sunt urnatoarele:

e PTHREAD_MUTEX_DEFAULDbiect mutex implicit, pentru care inchiderea
recursivi a mutexului va duce la un comportament nedefinit;

* PTHREAD_MUTEX_NORMAabiect mutex ce nu asigudetectarea deadlock-
ului, Tnchiderea recursivducand la deadlock;

* PTHREAD_MUTEX_RECURSIvVBbiect mutex ce asigiio inchidere recursiv
pentru acelg fir de exectie. Eliberarea mutexului va necesita agela
numar de pai;

* PTHREAD_MUTEX_ERRORCHEORiect mutex ce asiguwverificarea erorii de
inchidere/eliberare. O incercare de nchidere axolti fara o eliberare in
prealabil (pentru acejafir) va genera o eroare. O incercare de elibeaare
unui mutex inchis deatre un alt fir va genera o eroare. O incercare de
eliberare a unui mutex eliberat va genera o eroare.



inainte de setarea valorii, structymairead_mutexattr_t trebuie intializata prin
apelul funciei pthread_mutexattr_init() , CuU prototipul:

int pthread_mutexattr_init( pthread_mutexattr_t* pA ttr);

Singurul parametru al acestei ftincepreziné un pointer étre structura care este
initializati. In caz de succes, aceaiinaie returneax valoarea 0 iar altfel se returnéaz
un cod de eroare.

Setarea valorii pentru_mutexkind se realizeaz prin intermediul fungei
pthread_mutexattr_settype() , Cu prototipul:

int pthread_mutexattr_settype( pthread_mutexattr_t* pAttr, int nType );

Primul parametrupAttr  este un pointeratre o structut in care se stocheaftipul
mutexului, iar al doilea parametraType reprezini tipul obiectului mutex. Tn caz de
succes, funta returneaz valoarea 0 iar altfel se returné&am cod de eroare.

Dupa utilizare, structurathread_mutexattr_t trebuie distrus Distrugerea nu se
refe@d la eliberarea memoriei alocate structurii ci labedarea memoriei alocate
membrilor acestuia. Momentan structura tao® un singur membru ce nu nec#sit
eliberare, dar in viitor pot fi adgate o serie de alte campuri ce vor necesitaralibe
Distrugerea acestei structuri se realizeaz prin apelul fungei
pthread_mutexattr_destroy() , CU prototipul:

int pthread_mutexattr_destroy( pthread_mutexattr_t* pAttr );

Parametrul transmigAttr  reprezind un pointer étre structura distrds fungia
returnand valoarea 0 in caz de sucges valoarea diferit de 0, reprezentand codul de
eroare, in caz de eroare.

In continuare vom prezenta fuiile pentru utilizarea obiectelor mutex. Un obiect
mutex este de tipythread_mutex_t , definit Tnpthread.h

typedef struct {
struct _pthread_fastlock lock;
_pthread_descr owner;
int kind;
unsigned int count;
}pthread_mutex_t;

Campurile acestei structuri asiguimplementarea inchiderii recursive, askigur
specificarea proprietarulgi implementarea excluziunii mutuale. tializarea unui obiect
mutex se realizeézrin apelul fungei pthread_mutex_init() , CU prototipul:

int pthread_mutex_init( pthread_mutex_t* pMutex,
const pthread_mutexattr_t* pAttr);

Primul parametrupMutex reprezini un pointer étre obiectul mutex inializat. Al
doilea parametrupAttr reprezind un pointer &tre o structut ce conine atributele
mutexului creat. Pentru al doilea parametru seeptransmitesi valoarea NULL, caz in



care se creeaain mutex de tipuPTHREAD_MUTEX_DEFAULYaloarea returnateste 0 in
caz de succeg diferita de 0 In caz de eroare.

O dat ce obiectul mutex a fost creat, acesta poate dhisnsi eliberat prin
intermediul urnitoarelor fungi:

int pthread_mutex_lock( pthread_mutex_t* pMutex );
int pthread_mutex_unlock( pthread_mutex_t* pMutex ) ;

Pentru ambele funic singurul parametrupMutex reprezini mutexul asupraacuia
se aplia operaiile de Inchidere respectiv eliberare. In ambelruda valoarea returnat
este 0 in caz de succassliferita de 0 In caz de eroare.

Dupa utilizare, obiectul mutex trebuie distrus prin lpe functiei
pthread_mutex_destroy() , CU prototipul:

int pthread_mutex_destroy( pthread_mutex_t* pMutex );

ParametrubMutex reprezini adreasa obiectului mutex distrus, valoarea retiirna
fiind 0 Tn caz de succesdiferit de 0 in caz de eroare.

in continuare, vom prezenta un exemplu complet tilezare a atributelorsi a
obiectelor mutex. Vom creea un mutex recurgivom crea 0 seiune criticd in care
accedm o list:

/I Configurarea tipului obiectului mutex

pthread_mutexattr_t mutexAttr;

int nRes = pthread_mutexattr_init( &mutexAttr );

assert( 0 == nRes);

nRes = pthread_mutexattr_settype( &mutexAttr,
PTHREAD_MUTEX_RECURSIVE );

assert( 0 == nRes);

/I Configurarea obiectului mutex

pthread_mutex_t mutex;

nRes = pthread_mutex_init( &mutex, &mutexAttr );
assert( 0 == nRes);

// Distrugerea obiectului atribute
nRes = pthread_mutexattr_destroy( &mutexAttr );
assert( 0 == nRes);

I/ inchiderea mutexului
nRes = pthread_mutex_lock( &mutex );
assert( 0 == nRes);

[/l Utilizarea listei
/I Eliberarea mutexului

nRes = pthread_mutex_unlock( &mutex );
assert( 0 == nRes);



// Distrugerea mutexului
nRes = pthread_mutex_destroy( &mutex );
assert( 0 == nRes);

8.2 Incapsularea obiectelor excluziune mutuél

Utilizarea direct a fungiilor prezentate in sub-capitolul anterior nu estactic,
mai ales in apligéle ce necesit o utilizare pe mai multe platforme. Din acest moti
utilizand modelul din capitolul anterior vo realiZzacapsularea obiectelor excluziune
mutuak si a operdilor ce se aplig asupra lor prin intermediul progréni orientate pe
obiecte.

Denumirea clasei pe care o vom utiliza In contiauaste MyMutex. Aceasta
defineste o variabé membru de tipul unui obiect mutex. Intrucat clasdbuie utilizal
atat pe platforme Windows céit pe cele Unix, vom defini un tip unitar pentru asteé
platforme CRITICAL_SECTION. Acest tip este deja disponibil pe platformele Wws,
motiv pentru care pentru platforme Unix folosim étoarea definie:

#if ldefined(_WIN32)

#include <pthread.h>

typedef pthread_mutex_t CRITICAL_SECTION;
#endif

Pentru fiecare opetia efectuat asupra mutexului asigim o metod publici,
rezultand urritoarea declatee a claseMyMutex:

class MyMutex

{
public:
MyMutex( void );
virtual ~MyMutex( void );

void lock( void );
void unlock( void );

private:
CRITICAL_SECTION m_mutex;
h

Constructorul clasei trebuié asigure iniializarea obiectului mutex. Codul rezultat
pentru ambele platforme este utorul:
MyMutex::MyMutex( void )

{
#if defined(_WIN32)

_ try

{ N |
InitializeCriticalSection( &m_mutex );

}

__except (1)

{

assert(0);



}

#else
pthread_mutexattr_t mutexAttr;
int nRes = pthread_mutexattr_init( &mutexAttr );
assert( 0 == nRes);
nRes = pthread_mutexattr_settype( &mutexAttr,

PTHREAD_MUTEX_RECURSIVE );

assert( 0 == nRes);
nRes = pthread_mutex_init( &m_mutex, &mutexAttr );
assert( 0 == nRes);
nRes = pthread_mutexattr_destroy( &mutexAttr );
assert( 0 == nRes);

#endif

Destructorul clasei asigudistrugerea obiectului mutex:
MyMutex::~MyMutex( void )
{
#if defined(_WIN32)
__fry
{

DeleteCriticalSection( &m_mutex );
__except(1)
{
assert(0);
}
#else
int nRes = pthread_mutex_destroy( &m_mutex );
assert( 0 == nRes);

#endif
}

inchidereasi eliberarea obiectului mutex se realizégarin metodele pereche,
respectivjock() si unlock()

void MyMutex::lock( void )

{
#if defined(_WIN32)

_try
{
EnterCriticalSection( &m_mutex );
}
__except(1)
assert(0);
#else

int nRes = pthread_mutex_lock( &m_mutex );
assert( 0 == nRes);

#endif

}



void MyMutex::unlock( void )

{
#if defined(_WIN32)

__try
{
LeaveCriticalSection( &m_mutex );
}
__except(1)
assert(0);
}

#else
int nRes = pthread_mutex_unlock( &m_mutex );
assert( 0 == nRes);

#endif

}

8.3 Incapsularea obiectelor excluziune mutudlcitire/scriere

Obiectele excluziune mutdal reprezini o componerit extrem de util
programatorilor in sincronizarea accesului la reswwomune mai multor fire de exéeu
Cu toate & implementarea acestora a fost optimiZatarte mult pe parcursul anilor, Tn
cazul accesului simultan al unui namfoarte mare de fire (e.g. 10000 fire de ey
performana sistemului poate fi afectatoarte mult, seunile critice fiind elemente de
gatuire a sistemului.

Pentru aceast problend trebuie gsita o anumii rezolvare care as asigure
reducerea gatuirii, adiccresterea nurirului de fire care & poati accesa 0 resuis
simultan. Accesarea simultaa resurselor se poate realiza numaadaairma accesului
se [streaz consistera datelor. Cel mai simplu este ca categoriZm opergile de
accesare a resurselor. Astfel, distingemaddase mari de opetia

» Operaii de citire: care nu asig@imodificarea resurselor;
» Operaii de scriere: care asigumoficarea/aslugarea de noi resurse.

Avand aceste clase de op@rabsenam ci da@ mai multe fire realizedizsimultan
operaii de citire, nu este necedasincronizarea accesului, intrucat resursele na sun
modificate. O opet#e de scriere, pe de alparte, necesitun acces exclusiv la resurse.

Implementarea unui asemenea tip de excluziune ate pealiza prin intermediul
obiectelor mutex prezentate in cadrul sub-captolahterior. O prim instana a clasei
MyMutex este utilizat pentru a asigura sincronizarea accesului asupea variabile
contorm_nCount utilizata la contorizarea nusinului de inchideri de citire.

O a doua instad a aceleig clase este utilizétpentru a semnaliza acapararea
resursei pentru citire sau scriere. Denumirea clzse incapsuledain asemenea mutex
esteMyRWMutex Diagrama de clase prin care s-a ilustratti@léntre cele dou clase
MyMutex si MyRWMutexeste dai in figura 8.1.
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Figura 8.1 Diagrama de clase a incapsiilmutexului de citire/scriere

Declaraia claseiMyRWMutexeste urritoarea:

#include "MyMutex.h"

class MyRWMutex:
public MyMutex

{
public:

MyRWMutex( void );

virtual ~MyRWMutex( void );

void readLock( void );

void readUnlock( void );
private:

MyMutex* m_pLock;

volatile unsigned int m_nCount;
h

in cadrul constructorului se ingi@za clasaMyMutex, adresa noii instae fiind
stocate in variabila membnu pLock, si se intializeaz contorul de citire cu O:

MyRWMutex::MyRWMutex( void ):
m_pLock( new MyMutex() ),
m_nCount(0)

{
}

Destructorul va asigura distrugerea obiectuluiangtt in constructor:

MyRWMutex::~MyRWMutex( void )
{

}

delete m_pLock;

Acaparareai eliberarea resursei protejate pentru scriereeaéizeaz prin apelul
metodeloriock()  si, respectivunlock() . Pentru a realiza o citire a resursei trebuie ca
acest obiect mutexasfie liber. In caz contrar, firul se va bloca pala eliberarea



mutexului. O dat acaparat mutexul clasei de bgeentru o prini citire, accesul asupra

acesteia este evitat de celelalte apeluri pentine.cin cazul apatiei unei cereri pentru

scriere, firul apelant se va bloca paa iesirea tuturor firelor din seiinea de citire.
MetodareadLock() rezultali este urmtoarea:

void MyRWMutex::readLock( void )
{

/I Acapararea resursei contor 'm_nCount’
m_pLock->lock();

/I La primul apel se acapareaz & simutexul din clasa de baz a
/I prin care se asigur 4 eliminarea accesului concurent de
/l citire si scriere
if (!m_nCount){
MyMutex::lock();
}

m_nCount++;

/I Eliberarea resursei contor
m_pLock->unlock();

}

void MyRWMutex::readUnlock( void )
{

/I Acapararea resursei contor 'm_nCount’
m_pLock->lock();

m_nCount--;

/I Dac & este vorba despre ultimul acces de citire, se
/I elibereaz & si mutexul exclusivist de citire/scriere
if (!m_nCount) {

MyMutex::unlock();
}

/I Eliberarea resursei contor
m_pLock->unlock();

Utilizarea unui asemenea mutex este deosebit teimtcazul serverelor ce trebuie
si deserveagcmai multe mii de utilizatori. In asemenea cazdg, regui modificirile
resurselor sunt mult mai reduse la rinmecat cele de citire, motiv pentru care utilizare
unui asemenea mutex va asigurgtenea performaelor serverului.

8.4 Implementarea cozilor de mesaje

De multe ori se pune problema comunicintre fire de exectie prin intermediul
mesajelor. Fiecare mesaj trebuliecertina o descriere a scopului pentru care a fost creat
si transmis, scop care poate fi descris de eguin tipuri, argumentsi componente
binare. Tn continuarea acestui capitol vom prezéntao primi fazi Tncapsularea
mesajelor, urmétde ncapsularea cozilor de mesgja cozilor de mesaje protejate prin
obiecte mutex.



8.4.1 Incapsularea mesajelor

Pentru a evita limiirile comunidrii prin functii si mesaje specifice unei anumite
platforme, in continuare vom prezenta o modalitetelescriergi incapsulare ce poate fi
utilizata atat pe platformele Windows cdipe cele Unix.

Intr-o comunicare bidirgmnak de regul se utilizeaz protocoale bazate pe cerere-
raispuns. In asemenea protocoale fiecare mesaj tredicleetat corespustor pentru a
asigura o prelucrare corécPornind de la aceste obseaivanesajele pot fi clasificate n
functie detipul lor:

 Mesaje Cerere. mesaje care ddpprelucrare necedittransmiterea unui
mesaj #spuns sau al unui mesaj eroare;

* MesajeRaspuns. mesaje care reprezintispunsul la o cerere;

* MesajeEroare. mesaje care cain codul erorii corespuriroare mesajului
cerere primit.

Comunicarea intre fire este una asingromn fir poate emite mai multe mesaje
cerere, ird a gtepta pentru fiecare in partéspunsul, procedeu ilustrat in figura 8.2.
Pentru a putea identifica mesajul cerere la prnmitggunsului, firele trebuieagiastreze o
copie locai a mesajului cerergi in plus, pentru fiecare mesaj trebuie definit un
identificator (i.e. ID) unic. In cazul ilustrat figura 8.2, ID-urile mesajelor reprezint
texteleMessagel, Message? si Message3 iar tipurile corespuritoare sunt ilustrate prin
litere: Q pentru mesaj€erere, R pentru mesajRaspunssi E pentru mesaje de eroare.

Thread 1 Thread 2
i ) Message1 I
: >
I Q: Message2 I
f >
I R: Messaged |
e e e |
I 2 Messaged I
f >
I R: Message? |
e e e e e e e e e |
I E: Messaged I
e e e e e e e e |

Figura 8.2 Mecanismul de comunicare asincidntre dod fire de exectie

Pe lang aceste elemente, mesajele mai pot include o welele argumente.
Argumentele repreziat componente de mesaj, pentru protocoale de nivetaap
componentele avand de regjuin format textual, pe lafigcare pot afreasi componente
binare (e.g. protocoale pentru transfer de imagdeo, pachete audio).

Toate aceste aspecte legate de mesaje vor fi imaare incapsulate intr-o clasu
denumireaviyMessage, pentru a pstra consistg@a denumirilor claselor atribuite péiin
momentul de fea. Declaraia clasei trebuieasincluda definirea tipurilor de mesaje, un set
de metode pentru adgarea argumentelor, un set de metode pentru gdeza



argumentelorsi un ultim set pentrustergerea argumentelor. Declasarezultai este
urmatoarea:

class MyMessage

t
public:
enum MSG_TYPES
{
QUERY_TYPE =0,
RESPONSE_TYPE,
ERROR_TYPE,
NOT_SET
b
enum MSGQUERY_TYPES
/I Definirea mesajelor cerere
b
enum MSGRESP_TYPES
/I Definirea mesajelor r aspuns
h
enum MSGERROR_TYPES
/I Definirea mesajelor de eroare
h
public:

MyMessage( void );

MyMessage( const unsigned int niD,
const unsigned int nType,
const unsigned int nMsg );

virtual ~MyMessage( void );

void addArg( const string& rParam );

void addArg( const int nArg );

void setRawData( const char* pData, const unsigned int nSize );
const unsigned int getArgs( void ) const;

string getArg( const unsigned int nArg ) const;

/l Metode de scriere

inline void setID( const unsigned int nID ) {
m_nID = nID;

}

inline void setType( const unsigned int nType ) {
m_nType = nType;

}

inline void setMessage( const unsigned int nMessage ) {
m_nMsg = nMessage,;

}

/l Metode de citire



inline const unsigned char getID( void ) const {
return m_niD;
}

inline const unsigned char getType( void ) const {
return m_nType;

}

inline const unsigned char getMessage( void ) cons t{
return m_nMsg;

}

inline const unsigned int getRawDataSize( void ) co nst {
return m_nRawDataSize;

}

inline const char* getRawData( void ) const {
return m_pRawData;

}
private:
vector< string > m_VArgs;
unsigned int m_nID;
unsigned int m_nType;
unsigned int m_nMsg;
char* m_pRawData;
unsigned int m_nRawDataSize;
h

Din declar@ia dat, se poate observai anesaje pot fi create Tn ddumoduri:
neinitializate si initializate. In varianta neitializati se folosgte constructorul implicit,
care setedz valoareaNOT_SET pentru tipul mesajului. In al doilea caz, mai insé
execud codul constructorului implicit pentru gmlizarea variabilelor membru, diigare
se stocheadizID-ul mesajului, tipuki mesajul transmise ca parametru:

MyMessage::MyMessage( void )

{
m_nID =0;
m_nType = NOT_SET;
m_nMsg = NOT_SET;
m_pRawData = NULL,
m_nRawDataSize =0;

}

MyMessage::MyMessage( const unsigned int nID,
const unsigned int nType,
const unsigned int nMsg )

{
/[ Execu  tia constructorului implicit
MyMessage();
/I Stocarea ID-ului, tipului si mesajului
m_nID =nID;
m_nType =nType;
m_nMsg = nMsg;

}

Destructorul trebuieasasigure eliberarea memoriei alocate datelor binare



MyMessage::~MyMessage( void )

if (NULL !'= m_pRawData ) {
delete[]] m_pRawData;
}

}

Pentru adugarea argumentelor poate fi utilizahetoda supraiidccat addArg()
Pentru aceasta se utilizaadouwa declarai, una permite agligarea unusgir de caractere,
iar celalata permite a@adgarea unui intreg ce va fi transformat sin de caractere.
Argumentele sunt stocate intr-un vector STL ceuwasign acces rapid indexat asupra
elementelor. Definia acestor metode este uitmarea:

void MyMessage::addArg( const string& rParam )

{
m_VArgs.push_back( rParam );

}

void MyMessage::addArg( const int nArg )

{
/I Transformarea Tn sir de caractere
_TCHAR pBuff[ 128 ];
_sntprintf( pBuff, 127, _T("%d"), nArg );
pBuff[ 127 ] = _T("\0";
/I Ad  dugarea unui sir de caractere
addArg( pBuff );

}

Pe lang argumentele de tigr de caractere, pentru mesajul declarat se paiei d
si 0 componerit binai stocad prin apelul metodedetRawData() , cu defintia:

void MyMessage::setRawData( const char* pData,
const unsigned int nSize )

if (NULL !'= m_pRawData ) {
delete[]] m_pRawData;
}

m_pRawData = const_cast< char* >( pData );
m_nRawDataSize = nSize;

}

O dat adiugate argumentele, acestea pot fi citite prin dpe&iodelorgetArgs()
pentru determinarea nudinului de argumentesi apelul metodeigetArg()  pentru

returnarea argumentului de pe o andrpibzitie. Definitia celor dod metode este dain
continuare:

const unsigned int MyMessage::getArgs( void ) const

return ( m_vArgs.size() );
}

string MyMessage::getArg( const unsigned int nArg ) const

if ( nArg >= getArgs() ) {



return _T(");

}

return ( m_vArgs[ nArg ]);
}

in continuare, in declaia clasei au fost incluse o serie de metodi@e pentru a
asigura o execie rapidi. Acestea asigarconfigurarea tipului mesajului prin apelul
metodeisetType() , configurarea mesajului prin apelul metodeivessage() , citirea
tipului mesajuluigetType() , citirea mesajulugetMessage() precumsi 0 pereche de
metodegetRawDataSize() , getRawData() pentru returnarea, respectiv, a dimensiunii
bufferului binarsi a adresei de inceput a acestuia.

Clasa mesaj prezeniaste deosebit de utihu numai in transferul datelor intre fire
de exectie darsi pentru stocarea datelor primiea datelor ce trebuie transmise pgeee
Daci protocoalele utilizate coim o parte a componentelor prezentate, atunci clasa
MyMessage poate fi utilizai fiara probleme pentru asura procesarea ultericara
mesajelor.

8.4.2 Incapsularea cozilor de mesaje sincronizate

Cozile de mesaje asiguistocarea mesajelor destinate preltcr Daca aceast
coadi este accesatdin mai mult de un fir de exege, resursa coadde mesaje trebuie
protejai prin excluziune mutual Astfel, incapsularea realizatin sub-capitolele
anterioare pentru obiectele mutex, poate fi utifizaentru a asigura o0 sincronizare a
accesului la coada de mesaje, de unde va regtasistera datelor stocatga cozii in
sine.

Pentru Tncapsularea cozii de mesaje sincronizate moplementa o nduclas,
denumiti MySyncQueue. Datele vor fi stocate intr-o listpentru implementare vom apela
la clasastd::list din cadrul STL. De fapt, clasaySyncQueue va putea fi utilizat
pentru a stoca orice tipuri de date intr-o éGosidcronizai, nu numai mesaje.

ClasamysyncQueue trebuie & puri la dispozjie o lisé si un obiect de sincronizare.
Lista va fi folositi pentru implementarea unei cozi, utilizand doaradelepush_back()
si pop_front() . Obiectul de sincronizare va fi cel incapsulanpntermediul clasei
MyMutex construii Tn sub-capitolele anterioare. Pentru incapsulléstai si obiectului
mutex n cadrul noii clase construite vom apelamiestenirea multipd privata. Prin
intermediul m@tenirii vom asigura un timp de \t@pentru cele dauicomponente egal cu
timpul de viai a claseiMySyncQueue. Mostenirea privata va asigura £ metodele
mostenite nu pot fi accesate din afara clasei. Preaata ne asigim ca datele stocate n
lista sunt accesate doar prin intermediul unor oiemncronizate care protejeaz
consistera cozii, definite Tn cadrul noii clase.

Diagrama de clase rezulighentru noua claseste ilustrai in figura 8.3. Singurele
metode publice din cadrul claseySyncQueue suntgetSize() , sync_push_back() i
sync_pop_front() . Declaraia clasei este dain continuare:
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Figura 8.3 Diagrama de clase pentru incapsularea cozii simaten

#include "MyMutex.h"
#include <list>

template<typename T>

class MySyncQueue:
private std::list<T>,
private MyMutex

{
public:

typedef typename std::list<T>::size_type size type ;

MySyncQueue( void );

virtual ~MySyncQueue( void );

const size_type getSize( void ) const;
void sync_push_back( const T val );
const T sync_pop_front( void );

h

In declar@a anterioatr s-a definitsize_type  pentru a asigura un tip de #at
propriu clasei pentru returnarea nirmui de elemente. Defina metodelor clasei este

urmatoarea:

template<typename T>

MySyncQueue<T>::MySyncQueue( void )

{
}

template<typename T>

MySyncQueue<T>::~MySyncQueue( void )

{
}

template<typename T>

const typename MySyncQueue<T>::size_type

MySyncQueue<T>::getSize( void ) const

return ( std::list<T>::size() );



template<typename T>
void MySyncQueue<T>::sync_push_back( const T val )

lock();
std::list<T>::push_back( val );
unlock();

}

template<typename T>
const T MySyncQueue<T>::sync_pop_front( void )

lock();
T val = std::list<T>::front();
std::list<T>::pop_front();
unlock();
return (val );
}

in definitia metodelor, se poate observa roetodelepush_back() , front)  si
pop_front() sunt incluse in s@ani critice protejate prin obiecte mutex. Utiliear
tipului sablon T permite includerea oricui tip de dai in declararea unei variabile de
tipul MySyncQueue.

Pornind de la noua claslefinita, putem declara o coadle mesaje sincronizain
mai multe feluri:

I/l Obiect gM declarat pe stiv & (sau heap pentru var. globale)
MySyncQueue< MyMessage* > gM;
MySyncQueue< MyMessage* >* pgM = new MySyncQueue< M yMessage* >;

Intrucat la metenire s-a folosit modificatorul de accpdvate, singurele metode
accesibile din afar sunt cele 3 meaionate. De exemplu, pentru @adjarea mesajului
QUERY_GETFRIEND$presupunand desigué &nh MyMessage s-a definit in prealabil acest
mesaj) de tipuQUERY_TYPEcCU un singur argument reprezentand denumireaufyrup
pentru care se cere lista prietenilor, vom utiSeavera urmitoare de cod:

MyMessage* pmsg = new MyMessage( 1, QUERY_TYPE, QUE RY_GETFRIENDS );
pmsg->addArg( _T(“Work") );

gM.sync_push_back( pmsg );
Il sau

pgM->sync_push_back( pmsg );

Pentru cel care procesé@anesajele utilizarea se realizeaa felul urnitor:
while( gM.getSize() > 0)
{

MyMessage* pmsg = gM.sync_pop_front();
if (NULL !'=pmsg) {

processMessage( pmsg );

delete pmsg;



I/l Se define ste si metoda de procesare a mesajului
\./.(.)id MyCommunication::processMessage( const MyMessa ge* pmsg )
switch( pmsg->getType() )

case MyMessage::QUERY_TYPE:
switch( pmsg->getMessage() )

case MyMessage::QUERY_GETFRIENDS:
/I Returnare lista prieteni

t.J.r.eak;
default:

/I Returnare eroare
}

break;
default:

/l Returnare eroare
}

}

Utilizarea unor clasgablon ne permiteascreem o coat sincronizai care &
stocheze orice tip de dadorim. De exemplu, am putea stoca structuri difire
utilizator, sau am puted stoam tipuri de date scalare precum in exempleleitoare:

typedef strust {

char pBuf[ 1024 |;

unsigned short nSize;
IMYDATA;
MySyncQueue< MYDATA > IstData;
MySyncQueue< MYDATA* > IstDataPtr;
MySyncQueue< int > IstDatalnt;
MySyncQueue< double > IstDataDouble;

8.4.3 Incapsularea listelor de date sincronizate

In multe situgi o coadi nu ne asigurnecesarul de fumionalitate, mai ales finidc
suntem limita la doui operaii: adaugare sfait si stergere inceput. De multe ori, datele
sunt persistenete, ele trebuie stocate pentrueagduutilizate ulterior, pentru a putea fi
cautate, modificate. In aceste sitilase poate folosi o ligtcu un obiect mutex pentru
Tncapsulate prin mytenire intr-o akt clas MySyncList

Diagrama de clase pentru incapsulakgeyncList este ilustrat Tn figura 8.4.
Aceasta nu definge nici o metod nowa. Include doar un constructor, un destrugtarn
iterator pentru a asigura parcurgerea listei. Reatputea folosi metodele din cele dou
clase de bag in acest caz mtenirea va fi de tipupublic. Declaraia rezultai a clasei
este datin continuare:
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Figura 8.4 Diagrama de clase pentru incapsularea listei snmcaite

#include "MyMutex.h"
#include <list>

template<typename T>

class MySyncList:
public std::list<T>,
public MyMutex

{
public:

typedef typename std::list<T>::iterator iterator;

MySyncList( void );
virtual ~MySyncList( void );

3
Cu defintia constructorulugi destructorului:

template<typename T>
MySyncList<T>::MySyncList( void )
{

}

template<typename T>
MySyncList<T>::~MySyncList( void )
{

}

in ceea ce privge utilizarea acestei clase, pentru fiecare aceesai ntai se
acapareax resursa ligt, iar la terminarea utilizii se elibereaz Pentru exemplificare
vom considera o listde nume utilizator pe care se efectdeaadiugare urmadi ulterior
de o autare:

MySynclList< std::string > IstS;

// .Ad augarea
IstS.lock();

IstS.push_back( _T(“Userl”));



IstS.unlock();

// IC dutarea
bool bFound = false;
IstS.lock();

MySyncList< std::string >::iterator pos;
for ( pos = IstS.begin() ; pos !=IstS.end() ; ++ pos ) {
if ((*pos) == _T(“User2")){
bFound = true;
break;

}

IstS.unlock();

O asemenea listtare asiguracces exclusiv poate fi modifiggbrin utilizarea unui
mutex de citire/scriere. O asemenea modificare @anpe citiri multiple, asigurand
totodati o cretere a performami sistemului. Codul anterior va deveni:

#include "MyRWMutex.h"
#include <list>

template<typename T>

class MySyncList:
public std::list<T>,
public MyRWMutex

-

MySynclList< std::string > IstS;

// 'Ad augarea
IstS.lock();

IstS.unlock();

// 'C dutarea
bool bFound = false;
IstS.readLock();

IstS.readUnlock();

Exercitiu.

Utilizand firele de exeate si cozile de mesaje studiatea se implementeze
problema produitor-consumator. Se defigte un fir produdtor care genereamumere
aleatoaresi alte N fire de exectie care sorte@znumerele dup M metode de sortare.



Fiecare fir consumator va asigura implementarea smgur tip de sortare. aSse
compare timpul de exega a opergilor de sortare.



