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TThread: Introduccion

Iniciamos una pequefia serie sobre la clase
TThread, que nos va a permitir adentrarnos en lo
gue se viene a llamar por los especialistas mas
recurridos: El mundo de las “Aplicaciones
multihilo”.

Sirvan estas primeras lineas y nos ayuden a sentirnos un poco mas comodos; a romper el hielo en esta
serie que iniciamos ahora y que nos introducira en el mundo de las aplicaciones multihilo. Vamos a
intentar, no lo dudéis, que el pequefio viaje que ahora comenzamos nos traiga nuevas inquietudes y nuevos
deseos de curiosear, y sobretodo de aprender. ;De mi...? No, no, por favor... Yo tengo las mismas
inquietudes que vosotros y tan solo me limito a compartirlas desde esta humilde participacion.
Aprenderemos mas de nosotros mismos si tras la lectura intentdramos extraer nuestras propias conclusiones,
que con toda seguridad puedan ser méas certeras que las mias. ¢Equivocarse...? Posiblemente... ;y...? Errar
sin duda forma parte del proceso del aprendizaje.

No hay mayor pretensién y quizas se pueda ver como un atrevimiento este deseo de haceos participes
del devenir de la serie. Es mas, os invito a que juntos hagamos el camino y que si asi lo queréis podais
sugerir, comentar, criticar, apoyar cualquier cosa que aqui se pueda decir. Como ya tantas veces 0s he
comentado no es mi articulo sino el vuestro. ¢Os atreveréis a participar?

Tras una interminable serie sobre los Objetos Auxiliares, objetos que en una gran mayoria procedian del
estudio del modulo Classes.pas, volvemos para sumergirnos en otra de las clases pertenecientes al mismo
maédulo y que nos hace adivinar, a poco que curioseemos en él, su importancia dentro del conjunto que
forma la libreria de componentes visuales (VCL). Efectivamente, estamos hablando de la aparicion de clases
situadas en la parte alta del arbol jerarquico que construye la VCL, tales como las que implementan las listas
mas basicas, flujos de bits y persistencia, colecciones de objetos, ficheros, hilos de ejecucion y el mismisimo
TComponent, ascendiente de todas las clases que se integran en la paleta de componentes en el IDE. No
puede pasar desapercibida, a todas luces, su importancia. Si hablamos de Delphi 5 y queremos localizar el
codigo fuente nos dirigiremos al directorio de instalacion de Delphi, concretamente dentro de la carpeta
“.\Source\VCL\”. Si hablamos de Delphi 6, con la introduccion de la CLX bajo el nuevo contexto del SO de
Linux, la podremos localizar en “..\Source\RtIN\Common\”. En cierta forma esta nueva localizacion ya nos
anuncian algunos cambios. Algunos seran perceptibles rapidamente:

unit d asses;
{$R-, T-, X+, H+, B-}

{$! FDEF NMBW NDOWS}

{ ACTIVEX HPP is not required by CLASSES. HPP }
(*$NO NCLUDE Acti veXx*)

{ $ENDI F}

{$! FDEF LI NUX}

{ $DEFI NE _W N32}

{ $ENDI F}

{$| FDEF MSW NDOW\S}

{ $DEFI NE _W N32}
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{ $ENDI F}
interface

{$!| FDEF NMSW NDOWSB}

uses Wndows, Messages, SysUils, Variants, Typlnfo, ActiveX;
{ $ENDI F}

{$! FDEF LI NUX}

uses Libc, SysUtils, Variants, Typlnfo, Types;

{$ENDI F}

La introduccion de Linux como destino potencial del codigo que implementemos en nuestros
desarrollos con Delphi 6, introduce en algunos de los modulos béasicos, como puede ser Classes.pas,
cambios sustanciales: sea ejemplo de esto la insercidn de directivas de compilacion que nos permitan hacer
compatible el cddigo fuente de algunos de los médulos para ser compilados por ambas plataformas y de esa
forma hacer efectiva la promesa que Borland nos hace con la salida al mercado de Delphi 6 y Kylix. Pero no
nos adelantemos. Si en un principio me movia la idea de ver la clase TThread desde la éptica de Delphi 5,
quizas me parezca de mayor interés que pueda ser abordada desde la implementacion gque se hace en la
version 6 del compilador.

Puede ser este, un buen momento para comentar el interés en la lectura del articulo de Jose Manuel
Navarro en el nimero 10 de esta revista, “Los rincones del API de Win32. Memoria Virtual”. Entiendo que
la serie que ha comenzado mi compafiero en el numero anterior, complementa el contenido de ésta y
viceversa. Encontraremos en su articulo un acercamiento al modelo de memoria en Windows. El articulo
pienso que os resultard ameno y sobretodo didactico, que es al fin y al cabo lo que pretendemos al iniciarlos.
Es inevitable al final, que se aborden algunos detalles inherentes al funcionamiento del SO desde nuestra
perspectiva, si pretendemos la idea final de entender y saber valorar la incorporacién de nuevos hilos de
ejecucion, paralelos al hilo principal de nuestra aplicacion, en su justa medida, su problematica, sus ventajas
y desventajas. Bueno... vayamos con calma y buenos alimentos, como diria mi padre.

Os comento aproximadamente cual serd el contenido de la serie: Este primer articulo sera breve y la
idea gue persigue es tan solo presentar los personajes que conforman el escenario. No podemos entrar,
I6gicamente en demasiadas profundidades y me parece al final suficiente enfocar algunas ideas importantes,
dejando los matices para un momento posterior y siempre al hilo del desarrollo del articulo. Mas all& de esta
presentacion o introduccién al tema perseguiriamos ver como se ha implementado la clase TThread en
Delphi 6 y que, a buen seguro, serd motivo de al menos un capitulo méas. Esto nos obligara a entrar de lleno
en el andlisis del cddigo, que intentaremos hacer con el méaximo detalle, tal y como nos hemos
comprometido. Buscaremos ademés no solo la vision desde el SO de Windows sino también desde la de
Linux.

Nos quedard por ver todo aquello que hace referencia a la sincronizacion de multiples hilos: seméaforos,
mutex, eventos, y deméas objetos que el sistema operativo proporciona con motivo de la proteccion de los
recursos. También seria una buena idea aderezarlos con algunos ejemplos. Y quizas ya para finalizar,
intentar el desarrollo de algun pequefio programa, sencillo, abordando de una forma mas real los conceptos
estudiados. Si seguisteis alguno de vosotros la serie anterior sobre Objetos Auxiliares apreciaréis que
mantiene cierto paralelismo con ella.

En fin. Tengamos en cuenta el guién y dejemos la suficiente libertad para acercarnos a vuestro interés y
vuestras inquietudes.
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Multitarea... las apariencias engafan.

Ejecutamos nuestro cliente de correo, vemos las noticias en nuestro navegador preferido mientras
calculamos y acumulamos digitos monetarios en la hoja de calculo, y resuena el altavoz con los sonidos de
la Gltima descarga de mp3... Ante nuestros 0jos quedan abiertas varias ventanas que representan fisicamente
una serie de procesos que se ejecutan simultaneamente ante nuestros ojos. Vale... vale... ya sabéis por donde
voy mas 0 menos. Apariencia o realidad...

Lejos estan ya los tiempos en los que el pobre usuario se obligaba a finalizar la aplicacion actual para
dar inicio a una nueva ejecucion. Era un paso obligado en la evolucion, casi intuitivo. Alguien pensoé que era
posible ejecutar varios procesos simultaneos, compartiendo tiempo de una CPU que a fuerza de rapidez, nos
daba una realidad inexistente: la magica sensacion de que muchas aplicaciones eran ejecutadas al tiempo. La
multitarea se nos presenta en principio bajo dos formas distintas: multitarea cooperativa y multitarea con
derecho preferente o preventiva. Windows 3.1 es un ejemplo de entorno de_multitarea cooperativo. En ese
momento no existen los hilos de ejecucién, cosa sin duda de interés si todavia se pretende un desarrollo
compatible con dicho SO y que l6gicamente deberemos de tener en cuenta.

Hablaremos siempre de equipos informéaticos que se componen de un Unico procesador. La multitarea
puede ser algo real si hablamos de ordenadores con mas de una CPU pero la idea queda ahi y en lo que
respecta a nuestro articulo queda en un segundo plano: EXxisten sistemas operativos, recientes o no,
“actuales” o de “moda” como Linux, o cualquiera de los Windows, que permiten con un solo procesador
simular un entorno de multitarea. Y de entre estos, algunos como Windows NT, Windows 2000 o Linux,
permiten el multiproceso real con la incorporacion de dos 0 mas procesadores.

Pero ¢que significaba la denominacién de entorno de multitarea cooperativo? El término de
cooperativo no es gratuito ciertamente. Todos los procesos en ejecucion debian de colaborar cediendo
tiempo al resto de procesos, que esperaban pacientes a que el planificador del SO entregara el control. Cada
proceso debia de ceder el control de la CPU al Planificador del Sistema Operativo. Y este cederlo de nuevo
al siguiente proceso, y asi sucesivamente, colaborando todos en el reparto del tiempo de ejecucion. Es decir,
jcruda realidad! que si un proceso concreto, de forma egoista quedaba muerto, podria inevitablemente hacer
caer todo el Sistema. No deja de ser gracioso que tal requisito, saludable, pudiera hacer escribir con mayor
cuidado el codigo de los desarrollos, dado que todos los procesos se veian obligados a colaborar o cooperar
en la estabilidad del sistema.

Olvidandonos de los sistemas operativos de tiempo Real, nuestro punto de parada final son los entornos
denominados de multitarea preventiva o forzada, que vienen a coincidir con la inmensa mayoria que nos
resultan familiares por su proximidad temporal. También he encontrado en otras documentaciones como
denominacion la de multitarea con derecho preferente. Estos sistemas operativos coinciden con toda la
familia de 32 bits de Windows (Windows 9x, Windows NT, W2000...) o Linux, por nombrar tan solo
aquellos de los que vamos a centrar. Realmente Windows 9x es un entorno mixto 16/32 bits pero a nuestros
efectos no es relevante y tan solo hacemos referencia a su dimension como sistema operativo de 32 bits.
Dejemos esos matices a un lado. Al igual que en los entornos de multitarea cooperativos los distintos
procesos en ejecucién comparten tiempo de CPU, pero en éstos finalmente es el propio Sistema Operativo el
que distribuye y reparte de los ciclos de proceso en razon de determinados algoritmos que permiten
optimizar el tiempo de ejecucién. Es forzado porgue el control lo toma el Sistema Operativo y es el quien
decide en cada momento que proceso debe activar el Planificador y cual debe quedar a la espera de ser
introducido nuevamente.

Esto ya nos acerca frente a algunos conceptos que abordaremos al centrarnos en los hilos de ejecucion y
que tienen relacion precisamente en la prioridad asignada. Distintos niveles de prioridad nos permitiran que
determinadas tareas se ejecuten con mayor celeridad que otras menos prioritarias. Es decir que aquellos
procesos con mayor nivel de prioridad tendrén la oportunidad de disfrutar de mayor cantidad de ciclos de
nuestra castigada CPU. Y con respecto a la creacion de nuevas hebras o hilos de ejecucion, han de disfrutar
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0 padecer similar situacion y seremos capaces de asignar distintos niveles de prioridad a cada uno de los
hilos creados.

Pero cuéntame algo mas, por favor...

Ahora deberiamos

empezar a introducirnos
dentro de una de las claves Thread Id State Status Location
que nos pueden hacer b ————
comprelnder gl lmOt(leO Eplrdel |-‘[h$EIEIEIEIEI5E4 Stopped  Stepped D:%Archivos de programa...
que €l modelo de hilado Oy $00000364 Stopped  Unkrown  $77E1484C
maltiple, aun siendo mas
consigteﬁte con la realidad Oy $0000044C Stopped  Unknown  $77E1484C

t . By $0000048C Stopped  Unknown  $77E1484C
misma, presenta problemas; y
un tipo de problemas
especiales por ser estos ) _ )
sensibles al tiempo_. Este tipo Figura 1 - Vlstagelliyegtan; To:weladhS_tIatu(sJI del depL_Jrador integrado de
de problemas tienen un elpni. stado de los hilos € ejecucion.

mayor nivel de dificultad

para ser depurados por

cuanto perfectamente pueden quedar ocultados en un entorno o circunstancias y aparecer repentinamente en
otro. La depuracidn es posible y Delphi ayudara en dicha labor, pero la complejidad mayor de este proceso
se hace evidente.

En la figura 1 podéis ver una vista del depurador integrado, desde la ventana Thread Status, en la que
se nos muestra informacion del estado de los distintos hilos creados. Otras vistas, como la Vista CPU nos
entrega informacion del estado actual del procesador, como el valor de los registros en ese punto de parada,
y en general, los aspectos mas importantes de la CPU. Lo podéis ver en la figura 2.

Podemos empezar distinguiendo el concepto de proceso frente al de hilo. No, no es lo mismo. Cada uno
de los procesos que son lanzados, disponen de un hilo de ejecucién al que se suele llamar habitualmente hilo
primario. Cada proceso pues, es propietario de al menos un hilo. En ese punto, el programador puede
solicitar si lo cree necesario al Sistema Operativo la creacion de nuevos hilos o hebras que permitan la
ejecucion de tareas que pueden ser simultaneas o no a este hilo primario. Pero vamos a intentar dejar sobre
este figurado tapete alguna de las ideas que pueden ser claves para entender la complejidad que encierra la
concurrencia tanto en procesos como en hilos de ejecucion. Al ejecutarse un programa cualquiera de
nuestro equipo, un nuevo proceso es cargado en memoria. Este proceso consta basicamente de varias zonas
de memoria: por un lado podemos encontrar un area de cddigo, &rea de solo lectura con las instrucciones
qgue ha de procesar secuencialmente nuestro procesador, un area de datos que representa al espacio
reservado a las variables globales de la aplicacion y lo que se suele denominar como “monton” (heap) y
finalmente la pila del programa, donde son acumulados temporalmente los puntos de entrada y salida a las
funciones y variables temporales. Ademas de estas zonas que intuitivamente reconocemos nuestro sistema
operativo mantiene otras ligadas a la ejecucién del mismo, como los valores de los registros de nuestra CPU,
tiempo de proceso, recursos, etc... y que generalmente se denomina contexto. Y en definitiva, todo esto en
conjunto, y dependiendo basicamente del sistema operativo al que hagamos referencia, viene a constituir lo
gue podemos entender generalmente como proceso.

Cada hilo adicional que es creado, obtiene su propia pila distinta a la del proceso y una cola de
mensajes también propia. Sin embargo, al ejecutarse dentro del contexto del proceso comparte zonas de
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memoria y dichas zonas de memoria son accesibles a ellos. Esta idea serd repetida algo més adelante, en
razonamientos posteriores.

Aqui deberiamos
hacer una pausa. Es un

buen momento para leer
Thread #3000001FC ; el articulo de Jose
o iipht son o ol o Manuel Navarro de este
D0341DA3 mov eax, [=bx+$00000240] EDX 00441480 |zF 0o MISMO  numero 'y que
00441DAS mov ecx, [eax] ESI O01ZFGEC =F 0 trata precisamente sobre
00441DAE call dword ptr [ecx+§5c] EDI O0O1ZFEEC |TF O la “pila” en Windows y
Egi:gﬁ“-gmhe“m EEP O01z2FcDO  IF 1 su funcionamiento, su
R _||ese ootzrs7a  OF O implementacion interna.
00441DAF ret EIF 00441041 [OF 0 El articul ltar d
ThSort.pas.100: hegin EFL 0OO00Z06 0 0O art”f‘u 0 (?5 resultara de
00441DE0 push ebx CS  001B MF 0O sumo interés y el autor,
00441DB1 push esi DS 0023 EF 0O Jose Manuel, nos
00441DEZ push edi S5 0023 VM 0
aff B RS pomaeswir oo
a | I Ty coco o B .
00410000 [ 46 44 00 8B 55 05 3B .FD.cU ¥ P miorenn . memoria  y-que - se
SFD.cTL; D012F570 00444ECO .1
00410008 42 FO 75 OC SF 45 0F SE B&AU.<E.¢ e e s corre§ponde a los
00410010 40 FO 66 51 45 20 00 02 RSE.H .. DD1ZF568 00441097 .1 monticulos, o ya
00410018 33 CO 5S4 59 59 64 89 10 3AZ¥Vd:. FARTESA ARAAT DA nombrados en lineas
NO41nNzn FR 23 F9 FD 30 FF FF 8RR  AH& 1N ll_rl _>| anterlores

. . . . Y llegados a este
Figura 2 - Vista de la ventana CPU. Nos muestra informacion relevante del punto, introducimos una

procesador en el punto de parada. primera idea importante:

cada vez que nuestro

sistema operativo
“detiene” la ejecucion de un proceso para dar paso a otro, en ese ciclo de planificacién del que hablabamos
en lineas mas arriba , dispone de la informacion necesaria que le permita salvar el estado actual de ejecucion
del proceso saliente y reponer la del nuevo, reiniciando la ejecucion en el justo momento en el que habia
sido detenido. Y lo mas gracioso de todo es que ninguno de los dos tiene conciencia de gque haya sido
detenido ni de que haya sido relanzado. Ambos, tanto el proceso que sale como el que entra, piensan que
estan siendo ejecutados sin interrupcion. El tema l6gicamente es tan amplio como complejo y se nos escapa
de las pretensiones del articulo. Nuestro enfoque es superficial. Podriamos hablar de como las areas de cada
proceso son protegidas por el sistema operativo. Cada proceso se ejecuta “solo”, y tiene tan solo acceso a
aquellas zonas que le pertenecen. Es lo que se denomina ejecucion en modo usuario frente a la ejecucion en
modo supervisor que caracteriza al sistema operativo y que resulta francamente Idgica, si tenemos en cuenta
que el sistema operativo esta en un nivel superior y que, a toda costa se debe proteger de otra aplicacién
asuma su papel. Hablamos de los tipicos mensajes, preludio en algunos casos de males venideros, donde se
advierte que se ha producido una excepcion... Todos nos hemos visto afectados por ellos alguna que otra
Vez.

Pero bueno... ¢entonces los hilos...? ¢los procesos...?. Podemos imaginar que el cambio de contexto
necesario para iniciar y detener los procesos ha de consumir un tiempo X, indeterminado. Es el tiempo
necesario para reponer el estado de un proceso que abandona la inactividad y que vuelve a ser repuesto en
memoria para ser ejecutado... En ese momento es donde empiezan a cobrar sentido los hilos de ejecucion. El
mecanismo es llamado en ocasiones multiproceso ligero o hilos y basicamente consiste en dotar al proceso
original de la capacidad de iniciar un nuevos flujos de ejecucion que comparten zonas de memoria respecto
al hilo primario de ejecucidon. De tal forma, la generacion y ejecucion de multiples tareas se puede realizar
sin llevar a cabo un cambio de contexto total, ya que parte de la informacién es compartida y por lo tanto, se
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aligera una tarea que de ser mantenida mediante procesos independientes seria costosa. De esa forma, los
procesos pueden seguir manteniendo su independencia, sin duda uno de los aspectos méas caracteristicos de
esta arquitectura.

En cierta forma, nos damos cuenta de que mientras el cambio de procesos es transparente al
desarrollador en tanto el sistema operativo tiene control absoluto sobre la interaccion de los distintos
procesos, la posibilidad de generacion de nuevos hilos abre una puerta a la ejecucién de multiples tareas de
acuerdo con una planificacién y de una forma muy poco gravosa, dado que todos los hilos pueden
interactuar libremente dentro del mismo espacio de direcciones, compartiendo zonas de memoria, variables
y un hilo primario eje de la ejecucion.

,Problemas...?

Pero vamos a pensar en un momento en los recursos de que puede disponer una aplicacion que se
ejecute, en este mismo momento, en nuestro equipo: son limitados, discretos... y existe la necesidad de que
sean compartidos. Un archivo, el CD ROM, etc... se nos pueden ocurrir muchos méas. Y si hacemos el
paralelismo a nivel de hilos de ejecucion podriamos mencionar a las variables globales.

Imaginemos de forma gréfica una situacion en el dmbito humano que sea metéfora de esto: nos
hallamos tres compafieros uno frente a otro, con la sana intencion de tomar café. Yo, educado, le ofrezco mi
taza al primero de ellos para que me sirva de una hermosa cafetera de loza... En ese momento quedo sumido
en un profundo y misterioso suefio. El primero, despierta para proceder al servicio del mismo, pero ay ...
cuando iba a proceder a verter el café también queda dormido. El problema es que inesperadamente
interviene el tercero de los invitados que, tras ver la taza de café (y no viéndome a mi) procede a hacerla
suya para que el primer invitado le sirva.

El resultado légico es que el primero de los participantes acabe por derramar todo el café en mis
manos... quemandome si al despertar inicia el vertido del mismo...

Los hilos de ejecucion no estan exentos de todos estos problemas derivados de la concurrencia. Si
seguimos la lectura de William Stallings en uno de sus muchos libros sobre sistemas operativos cuyo titulo
es “Sistemas Operativos”, libro de cabecera en algunas universidades y en los primeros cursos de las
Ingenierias en Informética, al hablar de los problemas creados por la multiprogramacién apela al hecho de
que la velocidad relativa de los procesos no pueden predecirse, tanto en sistemas monoprocesador como
multiprocesador. Al referirse a las dificultades afirma literalmente:

® La conparticion de recursos globales esta Ilena de riesgos. Por
ejenpl o, si dos procesos hacen uso al msnp tienpo de la msna
vari abl e gl obal y anbos Ilevan a cabo tanto | ecturas conb escrituras

sobre la variable, el orden en que se ejecuten las lecturas y
escrituras es critico.

Y algo més adelante:

® Resulta dificil localizar un error de progranmaci 6n porque | os
resul tados no son nornal nente reproduci bl es.

Hilos y procesos, como podemos apreciar comparten parecidos problemas y cuando iniciemos un
desarrollo en que haga uso de hilos de ejecucion habremos de extremar el cuidado. Respecto a los procesos,
las mismas soluciones aportadas para mitigar la competencia son generadoras de nuevos males que pueden
aparecer de forma inesperada. Estamos hablando concretamente de la introduccion de lo que se pueden
Ilamar zonas de exclusion mutua (secciones criticas). Nuevos remedios, nuevos males: Interbloqueos y lo
que se viene a denominar Muerte por Inanicion.
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En el plano de los hilos, y ya centrdndonos un poco en el tema que nos ocupa, algunos problemas reales,
como lo que se viene a llamar Deadlock o “abrazo mortal”, donde un hilo queda suspendido de forma
indefinida o dicho de otra manera, dos hilos se esperan mutuamente. O problemas propios de la
sincronizacién de varios hilos en el desarrollo de una tarea en la que se interrelacionan. Si el lanzamiento de
un nuevo hilo se llevara a cabo como un proceso totalmente independiente del resto de tareas ejecutadas...
no, no suele ser el caso habitual. En buena parte de los casos una tarea depende del resultado de otra y
obliga a dicha sincronizacion.

En todos estos contextos, podemos entender que los Sistemas Operativos incorporen una serie de
objetos propios, directamente relacionados con el concepto de sincronizacion: Secciones criticas,
Semaforos, objetos de exclusién mutua o Mutex o Eventos...

Los objetos relacionados con la sincronizacion.

Podemos empezar este apartado hablando de las Secciones criticas y comentando brevemente en que
consisten. Una seccion critica es un fragmento de codigo que tiene carcter de unidad atémica, y por
atdbmica entendemos que es comprendido todo el fragmento como una unidad. Dicho fragmento,
perteneciente a uno de los hilos en ejecucién se mantiene asi, activo, en tanto no haya abandonado la
seccion y el resto de los hilos quedan a la espera de su salida de dicha seccion critica para activarse de
nuevo. El inicio y el final de la seccidn critica viene marcado por las llamadas a las funciones
EnterCriticalSection y LeaveCriticalSection. El cddigo comprendido entre la llamada inicial y la llamada
final es el fragmento de codigo “critico”. Este objeto nos ayudara por ejemplo a proteger determinados
recursos para que no puedan ser accedidos por varios hilos de ejecucion simultaneamente.

El API de Windows nos entrega varias funciones:
e InitializeCriticalSection( )
e EnterCriticalSection( )
e LeaveCriticalSection()

Tal y como comentdbamos, entraremos en detalles en capitulos posteriores. Nos interesa en este
momento tener una idea global al menos. Pero sigamos avanzando.

Cuando hablamos del concepto de Mutex intuitivamente lo denominamos como seméforo binario. Su
nombre, jya, ya, algo raro! proviene de MUTual EXclusion y su concepto es muy proximo al de Seccion
critica, y nos ayudard a sincronizar el acceso a los recursos por un solo hilo. Steve Texeira y Xavier Pacheco
en un maravilloso libro sobre Delphi “Guia de Desarrollo Delphi 5” y que me ha servido de gran ayuda para
documentarme sobre el tema junto con otra documentacion, comentan la utilidad de éstas para “sincronizar
los threads entre fronteras de procesos”.

Comentan ademas, la diferencia del objeto Mutex frente a la Seccion Critica en términos de
rendimiento, teniendo esta ultima, mejor rendimiento.

Se iniciard el fragmento de codigo critico con la llamada a CreateMutex, funcion gue nos entregara un
handle al objeto creado. Este handle nos permitird con la llamada a la funcion CloseHandle darlo por
finalizado.

Algunas de las funciones relacionadas con el uso de Mutex son:
e CreateMutex()
e ReleaseMutex()
e CloseHandle()
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e OpenMutex()
e WaitForSingleObject()

Otro paso adelante... los seméaforos. Intuitivamente ya nos imaginamos en que consisten. También van a
poder actuar dentro de las fronteras de los procesos. En el momento de proceder a la creacion de este objeto,
determinamos el nimero de hilos que podran acceder a una seccion que entendemos como critica, con el
resultado del bloqueo del mismo y el conteo de cada uno de los accesos. Nos basta de momento con saber
poCO mMas.

Veamos algunas de las funciones del API relacionadas con los Seméforos:
CreateSemaphore()
ReleaseSemaphore()

OpenSemaphore()
e WaitForSingleObject()

Y por altimo los Eventos. Respecto a este tema ando mas escaso de documentacion y me remito a lo
que me ofrece el Nucleo del Api Win32 en la coleccion de los Tomos de Delphi y que edita en espafiol la
editorial DanySoft. Muchas veces he comentado que me parece un magnifico libro para los programadores
gue nos hemos acercado al API con conocimientos demasiado basicos para enfrentarnos a una
documentacion en Ingles, dura y arida. Y al hilo de todo esto me pregunto: ¢cuando tendremos un Delphi en
castellano...? jUna documentacion a la altura de las circunstancias...!

Vale, vale... ya me conocéis que me pierdo con las ramas. VVolvamos a lo nuestro.

Los eventos son objetos que permitiran al programador dirigir el control de la etapa de sincronizacion
ya que el marcado como sefializado o no sefializado del objeto que sincroniza le efectuara en forma de
llamadas a las funciones SetEvent, ResetEvent o PulseEvent. En este punto puede aparecer uno de los
problemas mencionados anteriormente y que hacian referencia a los DeadLock o “abrazo mortal” entre hilos
de ejecucion. La intervencion del programador sin duda posibilita esto.

Algunas de las funciones que abordaremos:

CreateEvent( )
SetEvent( )
ResetEvent()
PulseEvent()
OpenEvent()

Pienso que podemos cerrar este apartado aun cuando han quedado en el tintero algunos comentarios que
dejaremos para un momento posterior. Supongo que tendremos tiempo para ir abordando todo con bastante
detenimiento.
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Bla, bla, bla... y no comentas nada de los Threads...

iVenga!, iNo sedis impacientes! Estamos introduciéndonos en el tema y sentando las bases para
abordarlo con cierto detalle. La idea que hasta ahora tenemos, y que nos aportan los apartados anteriores es
gue nos encontramos ante una especie de monstruo de dificultad extrema y nada mas lejos de la realidad...

Delphi encapsula en la clase TThread la funcionalidad de los threads del APl de Windows y lo hace de
forma sencilla, increiblemente sencilla. Crear un nuevo hilo serd tan facil como sobreescribir en un
descendiente de la clase TThread el método Execute, definido como abstracto en la interfaz de la clase, y
comprender la mecénica y ciertos detalles. En el listado 1, al final de este articulo, podéis visualizar la
declaracion de métodos que hace publicos la clase TThread en su interfaz.

¢No os lo creéis, eh?. Si pensais que resulta dificil haced lo siguiente: abrid el entorno de Delphi 5 o
Delphi 6. En el menu superior en Delphi 6 pulsamos <File | New | Other>, en Delphi 5 tan solo <File [New>
y tras emerger una ventana que pone a nuestra disposicion la diferentes opciones de objetos a crear, en la
pestafia New deberemos encontrar el objeto “Thread Object”. Haced doble click sobre él y ya esta. Tan solo
tenéis que entregar en la ventana que emerge el nombre de la nueva clase descendiente de TThread y se
generara de forma automatica un codigo similar a:

unit Unitl
interface
uses

Cl asses;

type
M _Thread = cl ass(TThr ead)
private
{ Private declarations }
protected
procedure Execute; override
end;
i mpl erent ati on
procedure M _Thread. Execut e;
begin
{ Place thread code here | Cddigo del hil o}
end;
end.

Cuando sea creada una nueva instancia de la clase Mi_Thread, sera el método Execute el que contenga
el cadigo que ha de ejecutar el nuevo hilo creado. Entraremos en detalles en los siguientes articulos de esta
serie. No o0s preocupéis si ahora no queda del todo claro porque lo veremos todo con detalle.

En realidad hemos estado hablando de la multitarea pero realmente no hemos puesto ningtn ejemplo, y
quizés este puede ser un buen momento para hacerlo. Cualquiera nos puede valer: una blsqueda secuencial
en un texto, un célculo de saldos para un balance en una aplicacion de gestion, determinados procesos en
una aplicacion grafica, todos ellos susceptibles de poder quedar en un segundo plano y liberar al hilo
primario de la carga. Delphi nos trae un ejemplo en la carpeta “..\Demos\Threads” del directorio en que
instalamos el compilador. Es un ejemplo sencillo en el que vamos a ejecutar tres algoritmos de ordenacién
de un vector de enteros simultaneamente, cada uno de ellos sobre un vector que contiene los mismos
elementos. Son tres algoritmos de sobra conocidos: Bubble (Burbuja), Seleccién y QuickSort. Sobre este
Gltimo, comentar que ya fue objeto de nuestro analisis en la serie sobre Objetos Auxiliares.

Como comentario a dicho ejemplo, y adelantdndonos al contenido de un posterior articulo, resaltar
como se hace necesario acceder a la interfaz del usuario tan solo desde el contexto del hilo primario. El
motivo es porque la VCL no soporta el acceso concurrente de multiples hilos. EI remedio viene de la mano
del método Synchronize( ), que recibe como parametro un puntero a método. Vamos a verlo:
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El método Execute invocard a Sort( ). Cada uno de los tres descendientes ha redefinido dicho método
gue se declara como abstracto en el ascendiente, efectuando las operaciones de manipulacion del vector que
le sean oportunas. El uso de Slice( ), si os presenta duda, tendrd como fin obtener un subvector que espera
como parametro Sort( ).

procedure TSort Thread. Execut e;
begin

Sort (Slice(FSortArray”, FSize));
end;

Si visualizais cualquiera de los tres métodos Sort( ) de la unidad SortThds.pas podremos observar como
se produce la invocacion del método VisualSwap( ) y que este, a su vez, a través de Synchronize( ) y un
puntero al método DoVisualSwap, accederia al elementos del interfaz dentro del contexto del hilo primario.

procedure TSort Thread. Vi sual Swap(A, B, |, J: Integer);
begin

FA : = A

FB : = B;

FI. :=1;

FJ :=J;

Synchr oni ze( DoVi sual Swap) ;
end;

procedure TSort Thr ead. DoVi sual Swap;
begin
wi th FBox do
begin
Canvas. Pen. Col or : = cl Bt nFace;
Pai nt Li ne( Canvas, Fl, FA);
Pai nt Li ne( Canvas, FJ, FB);
Canvas. Pen. Col or : = cl Red;
Pai nt Li ne( Canvas, Fl, FB);
Pai nt Li ne( Canvas, FJ, FA);
end;
end;

El resultado final de la ejecucion de la demo que nos proporciona Delphi, es la ordenacion de los tres
vectores de enteros mediante tres algoritmos distintos, simultdneamente; algo imposible de satisfacer si
consideramos tan solo el uso del hilo primario, dado el caracter secuencial de la ejecucion del codigo.

Buscando el final...

Hemos llegado al final y de alguna forma se espera una conclusion que resuma lo dicho. Es pronto para
hacerla y la dejamos para un poco mas adelante. Intentaremos entonces tener criterio suficiente para valorar
si puede ser positivo incorporar a un desarrollo concreto nuevos hilos de ejecucion. Veremos que resulta
sencillo pero que, como todo, tienes sus pros y sus contras, sus ventajas y sus inconvenientes. Nos queda
mucho camino pero también muchas ganas de recorrerlo.

Recibid un saludo y hasta el préximo nimero.
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TThread = cl ass
private

procedure CheckThreadError (ErrCode: Integer); overload;
procedure CheckThreadError(Success: Bool ean); overl oad;
procedure Call OnTer m nat e;
{$| FDEF NMSW NDOWS}
function GetPriority: TThreadPriority;
procedure SetPriority(Value: TThreadPriority);
procedur e Set Suspended(Val ue: Bool ean);
{ $ENDI F}
{$| FDEF LI NUX}
function GetPriority: Integer;
procedure SetPriority(Value: Integer);
function GetPolicy: Integer;
procedure SetPolicy(Value: Integer);
procedur e Set Suspended(Val ue: Bool ean);
{ $ENDI F}
prot ected
procedure DoTerm nate; virtual;
procedure Execute; virtual; abstract;
procedure Synchroni ze(Met hod: TThr eadMet hod) ;
property ReturnVal ue: |nteger read FReturnValue wite FReturnVal ue;
property Termni nated: Bool ean read FTerm nated;
public
constructor Create(CreateSuspended: Bool ean);
destructor Destroy; override;
procedure AfterConstruction; override;
procedur e Resune;
procedur e Suspend;
procedure Term nate;
function WaitFor: LongWrd;
property Fatal Exception: TOhject read FFatal Exception;
property FreeOnTerni nate: Bool ean read FFreeOnTerminate wite FFreeOnTerni nate;
property Handl e: THandl e read FHandl e;
{$| FDEF NMSW NDOWS}
property Priority: TThreadPriority read GetPriority wite SetPriority;
{ $ENDI F}
{$! FDEF LI NUX}
property Priority: Integer read GetPriority wite SetPriority;
property Policy: Integer read GetPolicy wite SetPolicy;
{ $ENDI F}
property Suspended: Bool ean read FSuspended wite Set Suspended;
{$| FDEF NMSW NDOWS}
property Threadl D. THandl e read FThreadl D;
{ $ENDI F}
{$! FDEF LI NUX}
property Threadl D: Cardi nal read FThreadl D;
{ $ENDI F}
property OnTerm nate: TNotifyEvent read FOnTermi nate wite FOnTerm nate;
end;

Listado 1 — Definicién de la Oase TThread. (Nota: En el listado no
apar ecen | os canpos privados).
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