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Realisierung von Riickrufen

,Wie ruft der Server zurtick?“

m Der prozedurale Ansatz (C): Ruckruffunktion (Callback)

= Client Gbergibt Server Zeiger auf eine Funktion

= Funktion muss einer bestimmten Signatur entsprechen

= Server ruft Client-Funktion Giber Funktionszeiger auf

m Der OO-Ansatz (Java): Interface
= Client Gbergibt Server Zeiger auf Objektinstanz (this)

= Client-Klasse muss von bestimmtem Interface erben

= Server ruft Client Uber das Interface auf
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Erzeugen eines Threads (OO-Ansatz) Implementierung (ll)

struct IRunnable { typedef ... thread_t;
Thent virtual void run() = 0;
S «interface» 1 typedef void (*PFTHREAD) (void*);
Thread IRunnable class Thread { ) thread_t create_thread( I?FTHREAD run,
+start(in client : IRunnable) TRunnable* _client; void* param ) {
+run() public: thread_t t;
Thread() // ... create a new thread
: _client( 0 ) {} // starting in run( param )
void start( IRunnable& client ){ return t;
B // ... create new thread }
_t.start(this); i ) // starting in _client.run()
Client };
+Init() class Client : public IRunnable { namespace Client {
+async_operation() pu-kl)—rl]'?ie"d -t thread_t _t;
+run() virtual void async_worker() { void async_worker( void* param ) {
// arbeite // arbeite
/] ... /]
} }
. ClientQ{}
async_operation(); void init(Q) {
void init(Q) { _t = create_thread(Client::async_worker, 0);
_t.start( *this ); }
} }
virtual void run() {
async_worker();
}
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Implementierung (I) Probleme der ,,00-typischen“ Lésung
struct IRunnable {
virtual void run() = 0; .
b m Interface-Ansatz hat Nebenwirkungen
class Thread { . .
é1Rt_Jnnab1e* —client; = Implementierungsdetails werden nach auf3en getragen
public:
Thread() . Qi .
L elient( 0) O Signatur und Name der Startmethode sind festgelegt
void start( IRunnable& client ){
// ... create new thread . .
, // starting in _client.runQ m Interface-Ansatz skaliert nicht
L = Man kann nur einmal von einem Interface erben
class Client : public IRunnable {
Thread _t;
public: ~ ' . . . .
virtual void asyncworkerO { m Die prozedurale L6sung (Funktionszeiger) hat diese
e Probleme nicht!
ClientO{} « Warum?
void initQ {
_t.start( *this );
virtual void run() {
async_worker(Q);

o}
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Problem: Mehr als ein Thread

class Client : public IRunnable namespace Client {
{ thread_t _t, _t2;
Thread _t, _t2;
public: void async_worker( void* param ) {
virtual void async_worker() { // arbeite
// arbeite // ...
}//... }
virtual void async_worker2() { void async_worker2( void* param ) {
// arbeite noch mehr // arbeite noch mehr
// ... // ...
} }
ClientQ{} void initQ {

_t = create_thread(
void init() { Client::async_worker, 0);
_t.start( *this );

_t2.start( ??? ); _t2 = create_thread(

} Client::async_worker2, 0);
virtual void runQ { }
async_worker(); }
}
1
0 | 0O0O-Ansatz ??? prozeduraler Ansatz

Idee: Adapter und Delegation

Client

Thread k> | «interface»
— IRunnable
+start(in client : IRunnable) run()
i
Client Client::Adapter
+Init() o +run()
+async_operation() -

delete this;

_t.start(new Adapter(this)); ET _client.async_operation(); ET
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Implementierung mit Adapter

class Client {
Thread _t;
struct Adapter : public IRunnable {
Client& _client;
Adapter(Client& target)
: _client( target ) {}
virtual void runQ {
_client.async_worker(Q;

delete this; 00O-Ansatz
. mit Delegation
public: -
virtual void async_worker() { Und A(_japter
% arbeite Objekt

}
Client() {}
void init(Q) {
_t.start( *new Adapter( *this ) );
}
};

O

Bewertung des Adapter-Ansatzes

m Interface-Ansatz hat Nebenwirkungen
= Implementierungsdetails werden nach auf3en getragen v
= Signatur und Name der Startmethode sind festgelegt

m Adapter-Ansatz skaliert (ist jedoch umstandlich)
= Fir jeden Thread eine eigene Adapter-Klasse

= Die prozedurale Lésung skaliert immer noch besser

m Ziel: Eine wiederverwendbare Adapterklasse
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Problem: Hardcodierter Methodenname Syntax von Funktionszeigern

struct B
class Client { {

Thread _t;
struct Adapter : public IRunnable {
Client& _client;
Adapter(Client& target) };
: _client( target ) {} ’
virtual void runQ) {
_client.async_worker(Q);

int foo( double data );

static int bar(double data);

void mainQ)

delete this; typedef int (*PFBAR) (double); // Type of pointer to B::bar()
} typedef int (B::*PFF00) (double); // Type of pointer to B::foo()
b ] PFBAR Bar = &B::bar;
virtual void async_worker() { PFFOO Foo = &B::foo:
// arbeite ’
) /] int nl = Bar( 47.11 );
public: B Obj;
Client() {} B* p(J)bj = &0bj
void initQ { s int n2 = (Obj.*Foo) ( 47.11 );
) _t.start( *new Adapter( *this ) ); int n3 = (pObj->*Foo) ( 47.11 );
b 1
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Verbesserung: Methodenzeiger Adapter mit Methodenzeigern
class Client {
Thread _t, _t2;
m Verwendung von Methodenzeigern e & e RN Y
. . . Cli & _cli H
= Im Gegensatz zu Java gibt es in C++ Methodenzeiger PF;EEt_pf;u;?nt
. . . . . . . Adapter( Client& target, PFRUN pfRun )
= Ein Methodenzeiger ist ein erweiterter Funktionszeiger : —client( target ), _pfRun( pfRun ) {}
- Klasse gehort zur Signatur virtual void runQ) {
. Lo (_client.*pfRun) Q;
- Aufruf mit Objektinstanz delete this;
}
= Vorteile wie bei Funktionszeiger 3
- Nur noch die Signatur ist festgelegt, nicht mehr der Name vi;;ua] bvc_n'd async_worker() {
arbeite
}
B . virtual void async_worker2() {
m C# hat das Methodenzeigerkonzept nochmals erweitert , // arbeite noch mehr
= sogenannte Delegates public:
. . . . ClientQ {}
= eigener Datentyp mit speziellen Operationen void initQ {

_t.start( *new Adapter( *this, &Client::async_worker ) );
_t2.start( *new Adapter( *this, &Client::async_worker2 ) );

}
Iy
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Bewertung: Adapter mit Methodenzeigern

m Interface-Ansatz hat Nebenwirkungen
= Implementierungsdetails werden nach aulen getragen
= Signatur und Name der Startmethode sind festgelegt

m Adapter-Ansatz skaliert nun besser
= Fir jeden Thread eine eigene Adapter-Klasse
= Aber: Fir jede Client-Klasse eine eigene Adapter-Klasse
= Die prozedurale Lésung skaliert immer noch besser

m Ziel: Adapter unabhangig von der Client-Klasse
= Templates

Bewertung: Client-unabhédngiger Adapter

m Interface-Ansatz hat Nebenwirkungen
= Implementierungsdetails werden nach auf3en getragen v
= Signatur und Name der Startmethode sind festgelegt

m Adapter-Ansatz skaliert
= Fir jeden Thread eine eigene Adapter-Klasse
= Aber: Fir jede Client-Klasse eine eigene Adapter-Klasse
= Die prozedurale Lésung skaliert immer noch besser

m Weitere Idee: Adapter in die Thread-Klasse integrieren
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Client-unabhangiger Adapter

template< class C >
struct Adapter : public IRunnable {
typedef void ( C::*PFRUN )Q;
C& _client;
PFRUN _pfRun;
Adapter( C& target, PFRUN pfRun )
: _client( target ), _pfRun( pfRun ) {}

virtual void runQ) {
(_client.*pfRun) ;
delete this;
}
s

class Client {
Thread _t;
public:
virtual void async_worker() { //... }
void init() {
_t.start( *new Adapter<Client>( *this, &Client::async_worker ) );
}
b

class AnotherClient {
Thread _t;

public:
virtual void mythread() { //... }
void initQ) {

0 _t.start( *new Adapter<AnotherClient>( *this, &Client::mythread) );
' }
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Adapter in der Threadklasse

class Client {

XThread _t, _t2;

virtual void async_worker() {
// arbeite
// ...

}

virtual void async_worker2() {
// arbeite noch mehr

/]

}
Client() {}
public:

void Init(Q {
_t.start( *this, &Client::async_worker );
_t2.start( *this, &Client::async_worker2);
}
};
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XThread

class XThread : public Thread {
template< class C >
struct Adapter : public IRunnable {
typedef void ( C::*PFRUN )Q);
C& _client;
PFRUN _pfRun;
Adapter( C& target, PFRUN pfRun )
: _client( target ), _pfRun( pfRun ) {}
virtual void run() {
(_client.*pfRun) );
delete this;
}
1

public:
template< class C >
void start( C& that, void (C::*pfMethod)( ) {
Thread: :start( *new Adapter<C>( *this, pfMethod ) );
}
1

(Ein wenig) Advanced C++

21



