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irjunk tobbszala programot Linux alatt! 2. r¢s) 'Q‘

Sorozatunkat a QThread és a toébbi szalkezel6 osztaly attekintésével folytatjuk.

z elmult hénapban a tobbszala programok készitésé-
A nek és a Qt kdrnyezet éltal nyajtott lehet&ségek alap-

jaival foglalkoztunk. Most folytatjuk a Qt tobbszalt
programok készitését taimogaté moduljanak bemutatasat,
célunk a részletek pontosabb megismertetése.

Minden széalosztalynak a QThread az Gse, ezért nézziik
meg egy kicsit részletesebben is!

Public eljarasok

e Dbool wait (unsigned long time = ULONG_MAX)
— a szélak 6sszekapcsolasat (JOIN) teszi lehetévé.
Az el6z6 részben (Linuxvilag, oktéberi szam, 51. oldal)
mar részletesebben ismertettik a miikodését. Amikor
a time valamilyen tényleges ezredmasodperc érték,
akkor ez az eljaras csak a megadott ideig varakozik a
meghivott szalra.

e Await () sikertelen 0sszelancolas esetén false értéket
ad vissza.

e Awvoid start () - elinditja a szal parhuzamosan futé
kédjat (lasd run () tagfiiggvény).

e Abool running() const —a szal fut, illetve nem fut
allapotat kérdezhetjiik le.

Statikus public eljarasok

e void postEvent (QObject *receiver,
QEvent *event)
A Qt legfontosabb része természetesen a grafikus GUI-ké-
szitési lehetGség. A jel/foglalat (signal/slot) szerkezet nagyon
érdekes tervezési minta, de a Qt lehetSséget ad az aszink-
ron eseménykezelésre is. Ez az eljaras egy fogadé grafikus
elem (widget) szamadra tud egy eseményt szalbiztosan
elkiildeni.

e voidexit () —ledllitja az ezt a tagfliggvényt hivé szal
futasat, valamint felébreszti az 6sszes olyan szalat, ami
eddig ennek a szalnak a lefutasara vart.

Protected eljarasok

e virtual voidrun()
A Java nyelvhez hasonléan itt is a run () tagfiiggvény
képviseli a szal kodjat, amit nekiink kell mindig Gjra
megvalositani.

Statikus protected eljarasok

e voidsleep(unsigned long masodperc)

e voidmsleep( unsigned long ezred_masodperc)

e void usleep( unsigned long
millomod_masodperc)

Ezek az eljarasok a megadott ideig felfiiggesztik a szalak
futasat (a szalakat elaltatjak), ez egyben a hivo szal futasi
jogarol valo lemondasat is jelenti. Egy nagyon révid
varakoztatashivés az egyiittmtikods szalfuttatasi rendszerek
Klasszikus yield () (azaz lemondok a futési jogomrol)
fiiggvényének felel meg.
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A kozésen hasznalhato eréforrasok védelme

Az eddigi két program nem hasznalt minden szal altal lathato,
kozos (globalis) eréforrasokat, hiszen csak helyi valtozéink
voltak. A parhuzamos programozas megvalésitasahoz a szal
fogalma nem elegendd, hiszen biztositani kell a kdzos eréfor-
rasok megfelel6 sorrendben (6sszehangolas) valé hasznalatat.
Gondoljunk a kozuti kozlekedés példajara! Képzeljiik el, hogy
az egyes szalak a kozlekedési eszkozok vagy a gyalogosok.
Ekkor a kdzosen hasznalt erdforrasok az ttkeresztezGdések és
a zebra. A KRESZ szabdlyai és a jelz6lampak valdsitjak meg
ebben a rendszerben az dsszehangolast. A Qt egyik 6sszehan-
gol6 eszkdzét a QMutex osztaly képviseli.

Az osztély célja a kozdsen hasznalhat6 objektumok védelme,
illetve a forrasprogramok kényes szakaszainak kijelolése.

A QMutex kétéllapottt soromp6 (nyitott vagy zart) médjara
véd. Amennyiben egy mutex zart, tgy az altala védett kod-
részbe a tobbi szdl nem léphet be, azaz varakozniuk kell.
Lassuk a QMutex osztalyt!

e OMutex (bool recursive = FALSE)

Létrehoz (constructor) egy mutex objektumot. Lehetség
nyilik a recursive beallitas hasznalatara, ugyanakkor a
TRUE érték megadasa sziikséges, amely esetben a mutex-re
kiadott 1ock () hivasok szdma nyilvantartédik, és ponto-
san ugyanennyi unlock () meghivasara lesz sziikség a
mutex felnyitdsdhoz.

e void lock()-lezarja a mutex objektumot. Amennyiben
a mutex objektumot egy masik szal mar lezarta, gy ez a
tagfiiggvény blokkolja a hivé szélat, ami csak akkor futhat
tovabb, ha a mutex ismét nyitott allapotba kertil és utana
sikeriil a zarolas.

e void unlock() - felnyitja a mutex objektumot.

e Dbool locked() - visszaadja, hogy egy mutex objektum
most éppen zart vagy nyitott allapota-e.

e Dbool tryLock() —a céljahasonléa lock()
tagfiiggvényéhez, de sikertelenség esetén a hivo szal nem
blokkolédik, ezért programunknak lehetdsége van egy
masik logikai d4gon tovabbfutnia.

A Qt csomag egy masik 0sszehangolasi fogalmat is ad: a
QSemaphore osztdlyt. Egy OMut ex objektum kétallapota
jelzének (semaphor) feleltethetd meg. Altalanos értelemben
viszont jol jon egy olyan eszkéz is, ami nemcsak egyetlen
szalat enged be a védett tertiletre, hanem annyit, amennyit

a jelzé létrehozojaban (constructor) megadtunk. Miért j6 ez
nekiink? Képzeljiik el, hogy egy vendéglében N darab szék
van, és a vacsoravendégek jelképezik az egyes szalakat. Ekkor
agy kell szervezni a vendéglé miikodését, hogy egyszerre
legfeljebb csak N darab vendég mehessen be az ajtén, a tobbi
kint varakozzon. Ha néhany vendég elhagyja a vendéglét,
akkor a varakozok koziil mar kivalaszthatok a kovetkezd sze-
rencsés és éhes vendégek. A szamitastechnikahoz kicsit koze-
lebb 4ll6 példa lehet a TCP/IP-kapcsolatkészlet esete. Tegyiik
fel, hogy van 10 eldre elkészitett Connect ion objektumunk.



Ekkor egy jelz6 vezérelheti a szalak kapcsolatkérési igényeit.

A QSemaphore osztaly rendelkezik az atomi médon végrehaijt-
hat6 noveld, csokkentd mdveletekkel, amiket részletesen a Qt
lefrasabdl tanulméanyozhatunk.

Az iro—olvaso feladat megoldasa

Gyakori helyzet, hogy 1étezik egy osztottan hasznalhat6 erdfor-
rasunk (egy adatbazis, egy memoriavaltozd), amit néhany iré-
folyamat idénként frissit (altalaban egy lassti ir6 mtivelettel),
illetve sok olvaséfolyamat olvas (ez altalaban egyetlen gyors md-
velet). Az nyilvanval6, hogy az erdforras irdsa soran nincs értel-
me olvasni, hiszen ekkor dtmeneti dllapotban lehet a kiolvasan-
dé adat. Ugyanakkor tobb olvasészal természetesen parhuzamo-
san olvashat. Ilyen jellegd gond meriilhet fel példaul egy inter-
netes t6zsdei index szolgaltaté alkalmazas esetén. Példaképpen
legyen a feladatunk az, hogy egy integer valtozot (neve:
TheValue) frunk és olvasunk parhuzamosan. Egy lehetséges
megoldast mutat be az 1. listdn talalhat6 forrasprogram.

A 15-20. sorokban létrehozott kiir () fiiggvény biztositja azt,
hogy a képernydére irds megszakithatatlan (atomi) mtivelet
legyen. Ezt a kényes szakaszt a kiiroMutex védi. A Java-
programozok ilyen kéddal oldottdk volna meg a feladatot:
synchronized ( kiirastVedo
_ Objektum ) {

kiiras...

}

A countOfReader valtozé tarolja a pillanatnyi olvasék szamat.
A 31. sorban lathat6 létrehozénak egy egész értéki szalazono-
sitét tudunk atadni. A TReaderWriter osztily két lényegi
tagfiiggvénye a reader () ésawriter (). Ezek mdkodését

a reader_mutex és a writer_mutex objektum hangolja
Ossze. Awriter () tagfiiggvényt teljes mértékben védi a
writer_mutex. A TheValue értékét azért valtoztattuk meg

6t 1épésben, hogy életszertibb legyen, ugyanis az irasi folyamat
altalaban tobb 1épésbdl all, és emiatt a kényes szakasz bevezetése
nélkiil konnyen megszakithat6 lenne. Ekkor pedig a Thevalue
valtozo 6ttel nem oszthaté allapota johetne 1étre. A 44. sorban
kezd6dé reader () mikodése azon az otleten alapul, hogy az
olvasé szélakat szamoljuk, és amennyiben a szamuk nulla, tgy a
writer_mutex-etis lezart allapotba hozzuk. Lehetséges, hogy
awriter_mutex.lock () nem sikeriil, de ez pont jo, hiszen
ekkor egy iréfolyamat dolgozik és nincs is értelme addig olvasni.
Ekkor itt varunk, amig az ir6 be nem fejezi a munkéjat. Az is
lehetséges, hogy a writer_mutex.lock () sikeriilt. Ezutan
természetesen az frok fognak varni addig, amig az olvasok
szama nulla nem lesz, mert a 60-63. sorok tantisaga szerint
csak ekkor torténik meg ismét a writer_mutex felnyitésa.

A 84-101. sorokban megvaldsitott run () tagfiiggvény az eddi-
giek alapjan mar biztosan érthetd, a feladata az, hogy egy szal
reader () éswriter () miveletet hajtson végre.

Amain() fuggvényben egy tizelemt, TReaderWriter muta-
tokbol (pointer) allé6 tombot hozunk létre, majd elinditjuk Sket
egy-egy Uj TReaderWriter objektummal, majd elinditjuk a tiz
végrehajtasi szélat. A 121. sorban egy tetszéleges billentytileiitésre
varunk, ennek hatasara szabalyosan befejezédik a programunk.

A szalak elaltatasa és felébresztése:

feltételes varakoztatas

A parhuzamosan futé szalak kiilonféle feladatokat hajthatnak
végre, de altaldban kijelenthet§ az is, hogy a teenddknek vala-
milyen eldfeltételiik szokott lenni. Amikor egy szal futési felté-
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tele nem teljesiil, elaltathatja magat. Egy masik szal figyeli azt,
hogy a feltétel most mar teljesiil-e, ha igen, az alvo szalat
felébreszti. Erezhetd, hogy ebben a mtikodésben a QMutex
altal kialakitott szal 6sszehangolasanak is jelentds szerep jut,
hiszen arra is vigyazni kell, hogy a felébredt szal futasi felté-
telei ne valjanak ismét hamissa. A Qt a QWaitCondition
osztaly segitségével teszi elérhet6vé a feltételes varakoztatast,
ezért nézziik meg, mit nydjt szamunkra ez az osztaly!

bool wait (unsigned long time = ULONG_MAX)
Elaltatja a szalat, ami az alapértelmezett ULONG_MAX érték
esetén addig alszik, amig valaki fel nem ébreszti. A wait ()
tagfiiggvényben valds id6t is megadhatunk (ezredmasodperc-
ben), amely time-outként miikodik, azaz ha a megadott id6
letelik, a szal magatol felébred.
bool wait (QMutex *mutex, unsigned long
=time = ULONG_MAX)

Hasonléan mikodik, mint az el6z6 wait () tagfiggvény, de
elalvas el6tt kinyitja a zarolt mut ex-et.

void wakeOne ()
void wakeAll ()

Legyen qwc egy QWaitCondition tipusa valtozé (objektum).
Ekkor a gwc .wakeOne () felébreszt egy olyan szalat, amit el6-
z6leg egy awc.wait () hivas altatott el. A gwc .wakeAll ()
az Osszes ilyen szalat felébreszti. A feltételes elalvas—felébredés
jobb meggértése érdekében nézziink meg egy olyan példat,
ahol harom dolgoz6 szal csinél valami hasznosat (példankban
csak egy tizenetet jelenit meg a képernydn, ezt most nem
hangoljuk 6ssze egy kiir () tagfiiggvénnyel). Amain ()
fuggvény széla (azaz a {6 szél) egy gombnyomaseseményt
figyel, ennek bekévetkeztekor felébreszti az erre a feltételre
varakozé harom dolgozészalat (2. lista, 53. CD Magazin/Qt
konyvtara).

A 12. sorban meghatdrozott gombnyomasvaltozéval kezeljiik
a feltételes elalvast, illetve felébredést. Itt j6 programozasi
szokas, ha az ilyen valtozénak a feltétel vagy az esemény nevét
adjuk meg. A 43. sorban lathaté, hogy a Tbolgozo: :run()
szalkéd végrehajtasa lényegében azzal kezdddik, hogy egy
gombnyomas eseményre varva elaltatja magat. A main ()

szal ciklusfeltételében egy gombnyomadsra varakozas van.

A while ciklus mindaddig ismétlédni fog, amig nem a 'v'-t
(v=vége) nyomtuk le. Egy nem v billenty(i lenyomasa utan

a féprogramban (82. sor) a gombnyomas .wakeAll () feléb-
reszti mindharom dolgozdszalat, hiszen mindegyik a
gombnyomas .wait () hivasnal aludt el. A dolgozé szalak
(d1, d2, d3) az id6 haladtaval ismét el fognak aludni, ha mar
mindegyik alszik, akkor az ennyiSzalDolgozik véltozé
nulla lesz, igy a {6 szél bels6 while ciklusabdl Gjra és Gjra
kiléphetiink, és az 6sszes dolgozot felébreszthetjiik.

A termeld-, illetve fogyasztéfeladat megoldasa

A parhuzamos programozas masik klasszikus kérdése (nevez-
hetnénk desing patternnek, azaz tervezési mintanak is) a ter-
meld-, illetve fogyasztofeladat. Van egy raktér, ahova a terme-
16szal bizonyos tipust objektumokat helyez el, mig ezeket a
fogyasztdszal kiveszi innen, hogy valahol majd felhasznalja
Gket. A raktdr véges méretd, azaz legfeljebb K darab objektum
befogadéséra alkalmas. Az 6sszehangolasnak két feltétele van:
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//
// fré/olvasé feladat
//

<stdio.h>
<stdlib.h>
<iostream>
<string>
<gthread.h>

#include
#include
#include
#include
9. #include

O ~J O Ul i W DN

11.using std::cout;
13.static QMutex kiiroMutex;

15.void kiir(char *sz, int th_szam,
=int ertek)

16.¢

17. kiiroMutex.lock() ;

18. cout << "\n" << sz << "
=th szam << ", érték="

19. kiiroMutex.unlock() ;

20.}

21.

22 .class TReaderWriter

23 .4

24. static QMutex reader_mutex;

25. static QMutex writer mutex;

26. static int countOfReader; // Az

olvasdszdlak pillanatnyil szdama

27. static int TheValue; // Az olvasandd
=érték tdroldja

28. int th_ID; // A szdl azonositdja

29. bool leallitott;

(szdl="
<< ertek <<

<<

u)n;

public QThread

30.public:
31. TReaderWriter( int pID )
“{ th ID = pID; }

32. void reader () ;

33. void writer () ;

34. void leallit();

35. virtual void run();

36.};

37.

38.

39.0Mutex TReaderWriter::reader_mutex;
40.0QMutex TReaderWriter::writer_mutex;
41.int TReaderWriter::countOfReader = 0;
42 .int TReaderWriter::TheValue = 0;

e A termel6nek aludnia kell addig, amig a raktar tele van.
e A fogyaszténak aludnia kell addig, amig a raktar teljesen tires.

Példaprogramunkban a raktarat egy BUFFER_MERET nagysagu,
egészekbdl allo tomb testesiti meg. A termelt objektumok egész
szamok. A program ismertetése el6tt kiemelném két érdekessé-
gét. Az elsé az, hogy a raktar egy ciklikus FIFO segitségével

van megvaldsitva. Ebben az adatszerkezetben a betett elemek
szamat is figyelemmel kell kisérniink, killénben az URES és a
MEGTELT eseteket nem tudnank megkiilonboztetni. A mésik
érdekesség, hogy a program az 9sszehangolt adatkezeléshez
(raktarkezeléshez) a monitorelgondolast hasznalja. Ez a terve-
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43.

44 .void TReaderWriter: :reader ()
45. {

46. reader_mutex.lock();

47. if ( countOfReader == 0 )
48. {

49. writer_mutex.lock() ;

50. }

51. countOfReader++;
52. reader_mutex.unlock() ;

53 .

54. kiir("Egy ovasas tortént:", th_ID,
=TheValue) ;

55.

56. reader_mutex.lock() ;
57. countOfReader--;
58. reader_mutex.unlock() ;

56

60. if ( countOfReader == 0 )
61. {

62. writer mutex.unlock() ;

63. }

64.}

65.

66.void TReaderWriter::writer ()
67.{

68. writer mutex.lock() ;
69. TheValue++;
70. TheValue++;
71. TheValue++;
72. TheValue++;
73. TheValue++;

74 . kiir("Az er _ forrds értéke novelve:",

=-1, TheValue) ;
75. writer_mutex.unlock () ;
76.}
77 .
78.void TReaderWriter::leallit (void)
79.{
80. leallitott = true;
81.}
82.
83.
84 .void TReaderWriter::run()
85. {
86. leallitott = false;

folytatds a kovetkezd oldalon

zési minta egységbe zarja a védett eréforrast (adatot) és az ezt
kezel6 miiveleteket (fliggvényeket). A szalak az erdforrast csak
a monitor altal biztositott mtveleteken keresztiil kezelhetik.

(3. lista, 53. CD Magazin/Qt konyvtara.)

A forraskdd elején 1évé BUFFER_MERET allandé (constans)

a raktar nagysagat, a TERMELENDO pedig a legyartandé egész
szamok szamat hatarozza meg. A program 24-29. soraban
megvaldsitottuk az dsszehangolt képernydre irast, a szalak csak
ennek a haszndlataval jelenithetik meg a szoveges adatokat.
A 30. sortdl egy segédfiiggvényt taldlunk, ami a libc véletlen-
szam-generalo lehetdségét hasznalja egy Gj (1 és 5000 kozotti)
egész érték létrehozasahoz.



folytatds az el6z6 oldalrol

87.
88.
89.
90.
91.
92. while (
93. {

94. for(int 1 =
95. {

96. reader();
97. }

98. writer();
99. }
100.

reader_mutex.lock () ;
kiir("Elindult egy Uj szal:",
reader_mutex.unlock () ;

th ID, -1);

lleallitott )

0; 1 < 20; i++)

kiir("Ledlt a kovetkez sz&l:",

=th ID, -1);

101.}
102.
103.
104.
105.
106.//

107 .int main()
108. ¢
109.
110.
111. for
112. {

//
// Induléds...

TReaderWriter *rw[10];

(int 1=0; 1<10; 1i++)

A 39. sortdl taldlhaté meg a TMonitor osztély feliilete és
megvaldsitasa.

39. class TMonitor

40. {

41. int buffer [BUFFER_MERET]; // Ide termelunk
és innen fogyasztunk

42. int elso, utolso, betettElemekSzama;

43 . public:

44 . TMonitor () ;

45. void betesz (int e);

46. int kivesz (void);

47. };

Ez a tipus lesz az a monitor, amelyik d&tmenetitirazza a termeld
termelését, illetve szolgdltatja az objektumokat (most csak egy-
egy egész szam) a fogyasztonak. Ezt a két miveletet a betesz ()
ésa kivesz () tagfiggvények valésitjdk meg. Vegyiik észre,
hogy a betesz () afogyasztoszalat, a kivesz () a termeld-
szalat ébreszti, bar lehet, hogy erre nem lenne sziikség, de nem
lesz beldle baj. Az az igazsag, hogy az igy, feltétel nélkul kiadott
wakeOne (), azaz felébresztés valdszintileg nem nagyobb
koltségti, mintha megvizsgalnank, hogy a masik szal alszik-e.

A 98-102. sorig a termelGosztaly, mig a 107-111. sorig a fogyasz-
téosztaly felillete van meghatarozva. Lathatd, hogy mindketts-
ben csak a run () tagfiiggvény keriilt Gjrairasra. Mindkét run ()
tagfiiggvény annyira egyszerd, hogy nem is érdemes hozzajuk
magyarazo szoveget irni. A {6 szalat megvaldsité main () fagg-
vény pedig még ennél is egyszertibb. Roviden ennyit szerettem
volna elmesélni a Qt tobbszaltsdg (multithread) lehetdségeirdl.
A példaprogramok tanulmanyozéasahoz sok sikert kivanok.
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113. rw[i] = new TReaderWriter (i) ;
114. 1}

115.

116. for (int i=0; 1i<10; i++)
117. {

118. rwl[i]->start();

119. }

120.

121. getchar();

122.

123. for (int i=0; i<10; i++)
124. {

125. rwl[i]->leallit();

126. }

127.

128. for (int i=0; i<10; i++)
129. {

130. rwl[i]l->wait () ;

131. }

132.

133. for (int i=0; 1<10; i++)
134. {

135. delete rwl[i];

136. }

137.

138. return 0;

139.}

Az 6sszes példa egyszerre torténd leforditdsahoz mellékeltem
egy Makefile-t. Nézze meg mindenki, hogy nala is a
[ust/lib/gt3 konyvtar tartalmazza-e a Qt csomagot! Ha nem,
akkor a Makefile-ban a j6 elérési Gitra kell beallitania -T és -L
kapcsolokat. A make parancs kapcsolok nélkiili futtatasaval az
Osszes példa futtathaté valtozata elGallithato.

Mindenkinek kellemes programozist kivinok!

A cikkhez tartozo listik megtaldlhatoak az 53. CD Magazin/Qt
konyvtdrdban.

Nyiri Imre (inyiri@mol.hu)

Jelenleg a MOL Rt.-nél dolgozik. Informatikai
vallalkozasdban az Internet, a Linux, valamint
a Java-programozas gyakorlati hasznositasaval
foglalkozik. Orék szerelme a C++ maradt.

1. A Qt-csomaghoz adott leiras
< http://doc.trolltech.com
< http://www.trolltech.com
2. Dr. Kacsuk Péter—Ferenczi Szabolcs
Pérhuzamos és konkurens programozas
soktranszputeres rendszereken
Budapest, 1993 BME jegyzet (ISBN 963 431 774 X)
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