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Niniejszy dokument zawiera materiaty do wyktadu dotyczacego programowania obiektowego. Jest on
udostepniony pod warunkiem wykorzystania wyfacznie do wfasnych prywatnych potrzeb i moze on by¢ kopiowany
wytacznie w cafosci, razem z niniejsza strona tytufowa.

Zaawansowane metody programowania Programowanie wspétbiezne w C++



Niniejsza prezentacja zostata wykonana przy uzyciu sys-
temu skfadu PDFIETEX  oraz stylu beamer, ktdrego au-
torem jest Till Tantau.

Strona domowa projektu Beamer:
http://latex-beamer.sourceforge.net

Zaawansowane metody programowania Programowanie wspétbiezne w C+4+
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Rodzaje wspdtbieznosci

@ Programowa wspétbieznoéé — (software concurrency) okreslana
jest réwniez jako wspétbiezno$¢ wirtualna (virtual concurrency)

Moze by¢ realizowany, gdy komputer posiada jeden procesor z
pojedynczym rdzeniem. J

@ Sprzetowa wsp6tbiezno$¢ — (hardware concurrency) okresdlana jest
réwniez jako wspo6tbiezno$¢ prawdziwa (true concurrency)

Mozliwa jest tylko w przypadku komputeréw wieloprocesorowych lub z
pojedynczym procesorem wielordzeniowym. O ilosci wspétbieznych
proceséw decyduje liczba niezaleznych jednostek obliczeniowych (taczna
liczba rdzeni we wszystkich procesorach).
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Rodzaje wspdtbieznosci

System wieloprocesorowy/rdzeniowy nie wyklucza programowej
realizacji wspétbieznosci. Zazwyczaj proceséw, ktére musza
Jjednoczesnie dziataé, jest znacznie wiecej niz dostepnych rdzeni.
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Wspotbiezne procesy vs wspétbiezne watki

@ Przetaczanie sie miedzy zadaniami, rozumianymi jako osobne
procesy, wymaga zmiany catego kontekstu zadania. Dotyczy
on zaréwno stanu wykonanywania programu jak tez danych.

@ Przetaczanie sie miedzy watkami wymaga zmiany jedynie
kontekstu zwigzanego z realizacja programu.

@ Przetaczanie miedzy watkami, aczkolwiek jest szybsze niz
przetaczanie miedzy osobnymi procesami, wciaz jednak
generuje dodatkowy narzut.

Nalezy wiec ograniczy¢ liczbe watkéw do niezbednej ilosci.
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Komunikacja miedzy procesami

Systen Operacyjny

Proces A Proces B

N
Watek Watek

Procesy miedzy soba moga komunikowa¢ sie wykorzystujac
mechanizmy, ktére dostarcza system operacyjny. J
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Komunikacja miedzy procesami

Systen Operacyjny

Proces A Proces B

N
Watek Watek

Komunikacja ta moze by¢ realizowana na rézne sposoby, np.
poprzez gniazda (ang. sockets), pamieé dzielong, czy tez
przekierowanie wyjs$¢ i wejs¢ standardowych.
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munikacja miedzy watkami

Systen Operacyjny

Proces A
AT tol 1

Watek 1
-/

e Y
Watek 2

W procesach wielowatkowych komunikacja wewnatrz procesu
miedzy poszczegdlnymi watkami odbywa sie poprzez obszar pamieci
procesu.
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munikacja miedzy watkami

Systen Operacyjny

Proces A Proces B

AT tol 1
Watek 1

Watek 1
|
e Y
Watek 2

Watek 2
|

Procesy wielowatkowe moga pracowaé niezaleznie i zupetnie
odizolowane od innych.
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Komunikacja miedzy watkami

Systen Operacyjny

Proces A Proces B

Watek 2
Watek 3

Moga jednak tez komunikowa¢ sie ze soba wykorzystujac
standardowe mechanizmy dostarczane przez system operacyjny.
Nalezy jednak zwréci¢ uwage, ze w takim przypadku komunikacja
zachodzi miedzy wybranymi watkami.
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munikacja miedzy watkami

Systen Operacyjny

Proces B

Komunikacja moze zachodzi¢ jednocze$nie miedzy réznymi
watkami dwéch proceséw i w kazdym z kanatéw komunikacyjnych
moga by¢ wykorzystywane rézne mechanizmy.
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munikacja miedzy watkami

Systen Operacyjny

Proces B

Watek 2

Mozliwa jest tez komunikacja kilku watkéw jednego procesu z
pojedynczym watkiem innego procesu. J
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llos¢ watkow

std: :thread: :hardware _concurrency ()

Ta metoda statyczna moze zwrécié zero, jesli na danym sprzecie nie

jest w stanie poprawnie wykry¢ ilosci procesoréw lub rdzeni.

#include <iostream>
#include <thread>

int main()

std ::cout << std::thread:: hardware_concurrency () << std::endl;

}
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Najprostszy watek w C

#include <stdio.h>
#include <pthread.h>

void xsimpleThread (void *pArg) Za dz/ia_’rar_\ie watku odpowiada funkcj_a_) simpleT!lread, ktérej
wskaznik jest przekazywany do funkcji tworzacej nowy watek.
printf(” ... _-Komunikat_watku\n"); Funkcja simpleThread staje sie rodzajem funkcji main dla

nowego watku.

int main()

pthread_t Thr;
void *pRes;

if (pthread_create(&Thr NULL,simpleThread ,NULL) < 0) {
return 1;

pthread_join (Thr,&pRes);
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Najprostszy watek w C

#include <stdio.h>
#include <pthread.h>

Za dziatanie watku odpowiada funkcja simpleThread, ktérej
wskaznik jest przekazywany do funkcji tworzacej nowy watek.
Funkcja simpleThread staje sie rodzajem funkcji main dla
nowego watku.

void xsimpleThread(void =*pArg)

printf (" ... .Komunikat_watku\n");

int main()

pthread_.t Thr; Wywotanie funkgji pthread_create powoduje utworzenie
void *pRes; watku i uruchomienie w nim funkcji simpleThread. J

if (pthread_create(&Thr NULL,simpleThread ,NULL) < 0) {
return 1;

pthread_join (Thr,&pRes);

int pthread_create( pthread_t *thread , Prototyp funkcji pthread_create J
const pthread_attr_t s*attr
void x(xstart_routine) (void =x),
void karg
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Najprostszy watek w C

#include <stdio.h>
#include <pthread.h>

void xsimpleThread (void *pArg) Za dz/ia_’rar_wie watku odpowiada funkcj_a_) simpleT!lread, ktérej
wskaznik jest przekazywany do funkcji tworzacej nowy watek.
printf(” ... _-Komunikat_watku\n"); Funkcja simpleThread staje sie rodzajem funkcji main dla

nowego watku.

int main()

pthread_t Thr;
void *pRes;

if (pthread_create(&Thr NULL,simpleThread ,NULL) < 0) {
return 1;

L . Wywotanie funkcji pthread_join jest konieczny, aby gtéwny watek procesu
1 pthread_join (Thr,&pRes); zaczekat na zakonczenie watku wykonywanego przez funkcje simpleThread.
int pthread_join(pthread_t thread, void *xretval); Prototyp funkcji pthread-join J
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Najprostszy watek w C

#include <stdio.h>
#include <pthread.h>

void xsimpleThread (void *pArg) Za dz/ia_’rar_\ie watku odpowiada funkcj_a_) simpleT!lread, ktérej
wskaznik jest przekazywany do funkcji tworzacej nowy watek.
printf(” ... _-Komunikat_watku\n"); Funkcja simpleThread staje sie rodzajem funkcji main dla

nowego watku.

int main()

pthread_t Thr;
void *pRes;

if (pthread_create(&Thr NULL,simpleThread ,NULL) < 0) {
return 1;

L . Wywotanie funkcji pthread_join jest konieczny, aby gtéwny watek procesu
1 pthread_join (Thr,&pRes); zaczekat na zakornczenie watku wykonywanego przez funkcje simpleThread. J

Jezeli gtéwny watek nie zaczeka na zakoriczenie watkéw pobocznych, to prowadzi do niekontrolowanego przerwania ich

dziatania. J
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Najprostszy watek w C+-+

#include <iostream>
#include <thread>

void simpleThread ()

{
}

std :: cout << " ... _Komunikat_watku\n";

int main()

std ::thread Thr(simpleThread);
Thr.join ();

W najprostszym przypadku tworzenie nowych watkéw w C++ jest analogiczne do tego, jakie jest znane z C. Tworzenie
watku mozna zrealizowaé w konstruktorze obiektu klasty std: :thread, ktéry bedzie przechowywat dane o tym watku.
Jako parametr konstruktora przekazujemy wskaznik na funkcje wykonujaca dany watek.

Metoda join realizuje t¢ sama operacje jak funkcja pthread_create. Nie potrzebuje ona dodatkowych parametréw, gdyz
wszystkie niezbedne dane znajdzie w obiekcie Thr.
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Kompilacja i konsolidacja

g++ -std=c++11 watek.cpp -lpthread

g++ watek.cpp -lpthread

Chca skorzysta¢ z mozliwosci tworzenia watkéw i ich obstugi niezbedne
jest konsolidowanie programu z biblioteka pthread. Zawiera ona
implementacje watkéw oparta na standardzie POSIX, ktérej API jest
dostosowane dla jezykéw C/C++.
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Jak byto w C++

class BezKopiowania {
public:
BezKopiowania () {}

}

int main()
{
BezKopiowania Bl, B2;
BezKopiowania B3(Bl); // Co zrobic, aby zabronic tego

}

Zaawansowane metody programowania
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Jak byto w C+4+ — stare rozwigzanie

class BezKopiowania {

public:

BezKopiowania () {}

private:

BezKopiowania(const BezKopiowania&) {}
+i

int main()
{
BezKopiowania Bl, B2;
BezKopiowania B3(Bl); // Teraz juz nie mozna

}
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Jak jest w C++11 i wyzej

class BezKopiowania {

public:
BezKopiowania () {}
BezKopiowania(const BezKopiowania&) = delete;

}

int main()
{
BezKopiowania Bl, B2;
BezKopiowania B3(Bl); // Teraz juz nie mozna

}
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ry i struktury dan

Param h watka

#include <iostream>
#include <thread>

class BackgroundTask {
public:
void operator() () const
std ::cout << " ..._Komunikat_watku\n";
}
b
int main()

BackgroundTask oSimpleTask;
std :: thread Thr(oSimpleTask);

Thr.join ();

Operator funkcyjny '() const’ przecigzamy wtedy, gdy nie
chcemy modyfikowad obiektu reprezentujacego watek. J
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Parametry i struktury danych watka

#include <iostream>
#include <thread>

class BackgroundTask {
public:

void operator() ()

std :: cout << " ..._Komunikat_watku\n";
}

I

int main()

BackgroundTask oSimpleTask;
std :: thread Thr(oSimpleTask);

Thr.join ();

Przewaznie jednak chcemy modyfikowaé obiekt. Przecigzamy
woéwczas operator funkcyjny (). J
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Parametry i struktury danych watka

#include <iostream>
#include <thread>
class BackgroundTask {
public:
void operator() () const { std::cout << "..._Komunikat_watku_(con)\n"; }
void operator() () { std::cout << " ..._Komunikat_watku_(mod)\n"; }
b
int main()
BackgroundTask oSimpleTask;
std :: thread Thr(oSimpleTask);
Thr.join ();
Jedli oba operatory sa przeciazone, to wywotany zostanie
operator dla obiektu modyfikowalnego.
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Inicjalizacja watku bez dodatkowego obiektu

#include <iostream>
#include <thread>

class BackgroundTask {
public:

void operator() ()

std :: cout << " ..._Komunikat_watku\n";

int main()

std :: thread Thr{ BackgroundTask() };
Thr.join ();

Do obiektu inicalizujacego nowy watek mozna przekazaé obiekt
reprezentujacy watek poprzez liste w stylu jezyka C. J
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Inicjalizacja watku bez dodatkowego obiekt

#include <iostream>
#include <thread>

class BackgroundTask {
public:

void operator() () const

std :: cout << " ..._Komunikat_watku\n";

}
T

int main()

std :: thread Thr( BackgroundTask() ); // <— Tak NIE MOZNA!
Thr.join ();

Nie mozna jednak tworzy¢ obiektu tymczasowego bezposrednio
w liScie parametréw tego konstruktora. J
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Inicjalizacja watku bez dodatkowego obiekt

#include <iostream>
#include <thread>

class BackgroundTask {
public:

void operator() () const

std :: cout << " ..._Komunikat_watku\n";
}
I

int main()

std :: thread Thr( (BackgroundTask()) );
Thr.join ();

Nalezy zastosowaé dodatkowe nawiasy. Tak juz jest OK. J
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Inicjalizacja watku bez dodatkowego obiektu

#include <iostream>
#include <thread>

int main()

std :: thread Thr([] {
std :: cout << " ... _Komunikat_watku\n";

}

Thr.join ();

Funkcje wykonywana w watku mozna zdefiniowa¢ jako funkcje
lambda. J
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Dostep do dany

#include <iostream>
#include <mutex>
#include <thread>

std :: mutex oMutex;
class BackgroundTask {
public:

void operator() ()

std :: lock_guard<std :: mutex> oGuard(oMutex);
std ::cout << "._..._Komunikat_watku\n";
}
+

int main()

std::thread oThrl{BackgroundTask()}, oThr2{BackgroundTask()};

oThrl.join(); oThr2.join();

Tworzenie obiektu std: :lock_guard umozliwia automatyczne B
zwolnienie po uruchomieniu destruktora. J
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Dostep do dany

#include <iostream>
#include <mutex>
#include <thread>

struct SharedData {
std :: mutex _Mutex;
double _Num;

SharedData Data4Threads; Obiektu klasy std: :mutex dobrze jest skojarzyé z
konkretnymi danymi. J

class BackgroundTask {
public:

void operator() ()
std :: lock_guard<std :: mutex> oGuard(Data4Threads._Mutex);
std ::cout << "._..._Komunikat_watku\n";
}
+

int main()

std::thread oThrl{BackgroundTask()}, oThr2{BackgroundTask()};

oThrl.join(); oThr2.join();

}
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Koniec prezentacji
Dziekuje za uwage
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