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C A P I T O L O 17

Scrivere Applicazioni Multithreaded

La maggior parte delle volte, la natura event-driven della programmazione delle GUI mantiene una buona illusione della gestione di più tasks simultaneamente. Il ridisegno di una finestra di solito avviene in una frazione di secondo, e l’input dell’utente può essere gestito rapidamente. Tuttavia, ci sono volte in cui un compito non può essere facilmente suddiviso in piccole parti gestite da singoli thread, e qui torna utile la programmazione multithreaded. Questo capitolo mostra come si possono controllare i thread in wxWidgets, e termina con delle alternative all’uso dei thread.

Quando usare i Thread e quando non farlo
Fondamentalmente un thread è un percorso di esecuzione seguito da un programma. I threads vengono talvolta chiamati processi leggeri, ma la differenza fondamentale tra i threads ed i processi è che gli spazi di memoria di diversi processi sono separati, mentre tutti i threads nello stesso processo condividono lo stesso spazio di indirizzi. Sebbene ciò renda più facile condividere dati comuni tra diversi threads, il multithreading rende più facile spararsi sul proverbiale piede accedendo simultaneamente agli stessi dati, quindi si raccomanda di usare accuratamente gli oggetti di sincronizzazione come i mutexes e le sezioni critiche. Quando viene usato in modo appropriato, il multithreading consente al programmatore di semplificare l’architettura dell’applicazione  separando l’interfaccia utente dal “lavoro reale”. Da notare che non ne risultano applicazioni più veloci a meno che il computer non abbia più processori, ma l’interfaccia utente reagirà più prontamente. wxWidgets fornisce sia una classe thread che i necessari oggetti di sincronizzazione (mutexes e sezioni critiche con condizioni). Le API del threading in wxWidgets ricordano le API POSIX del threading (pthreads), anche se alcune funzioni hanno nomi diversi, e sono disponibili anche alcune funzionalità inspirate dalle API dei thread Win32. Queste classi rendono più facile la scrittura di applicazioni multithreaded, e forniscono anche degli ulteriori controlli di errore rispetto alle API thread native. Nonostante ciò, l’uso dei threads resta un’impresa non banale, specie per grandi progetti. Prima di avviare un’applicazione multithreaded o aggiungere delle funzionalità multithreaded ad una esistente, serve considerare delle alternative ai threads per implementare le stesse funzionalità. In alcune situazioni, i threads costituiscono l’unica scelta ragionevole, come l’applicazione di un server FTP che lancia un nuovo thread per ogni nuovo client. Però, usare un altro thread per mostrare una progress dialog durante un lungo calcolo significa strafare. In questo caso, si potrebbero eseguire i calcoli in un idle (inattivo) handler e chiamare periodicamente wxWindow::Update per aggiornare lo schermo. Per ulteriori dettagli, si veda “Alternative al Multithreading” alla fine di questo capitolo. Se si decide di usare i threads nella propria applicazione, si raccomanda caldamente che solo il thread principale chiami le funzioni GUI. L’esempio di thread delle wxWidgets mostra che è possibile la chiamata delle funzioni GUI da parte di molti threads allo stesso tempo, ma in genere, è una pessima scelta progettuale. 
Un progetto che usa un thread GUI e diversi threads operativi che comunicano con quello principale utilizzando gli eventi è molto più robusto e terrà al riparo da innumerevoli problemi. Per esempio, sotto Win32, un thread può solo accedere ad oggetti GDI come pens, brushes, e così via, creati da sé, non a quelli creati da altri threads. Per la comunicazione tra i threads, si può usare wxEvtHandler::AddPendingEvent o la sua versione abbreviata, wxPostEvent. Queste funzioni sono implementazioni threadsafe in modo che possano essere usate per spedire eventi tra threads.
Utilizzo di WXTHREAD

Volendo implementare delle funzionalità utilizzando i threads, si deve scrivere una classe derivata da wxThread e che implementi almeno il metodo virtuale Entry, che è dove viene eseguito il lavoro del thread. Diciamo che si voglia usare un thread separato per contare il numero di colori dii un’immagine. Questa è la dichiarazione della classe del thread:

class MyThread : public wxThread {

public:

    MyThread(wxImage* image, int* count):

    m_image(image), m_count(count) {}

    virtual void *Entry();

private:

    wxImage* m_image;

    int* m_count;

};

// An identifier to notify the application when the

// work is done

#define ID_COUNTED_COLORS 100

La funzione Entry esegue il calcolo e torna con un codice di uscita che verrà restituito da Wait (solo per i threads joinable). Ecco l’implementazione di Entry:

void *MyThread::Entry()  {

    (* m_count) = m_image->CountColours();

    // Use an existing event to notify the application

    // when the count is done

    wxCommandEvent event(wxEVT_COMMAND_MENU_SELECTED, ID_COUNTED_COLORS);

    wxGetApp().AddPendingEvent(event);

    return NULL;

}

Per semplicità, è stata utilizzata una classe evento esistente per notificare all’applicazione il completamento del conteggio dei colori.

Creazione
I threads vengono creati in due passi. Prima si istanzia l’oggetto, poi viene chiamato il metodo Create:

MyThread *thread = new MyThread();

if ( thread->Create() != wxTHREAD_NO_ERROR ) {

    wxLogError(wxT(“Can’t create thread!”));

}

Ci sono due diversi tipi di threads: quelli che si avviano e ce ne si dimentica e quelli da cui ci si aspetta un risultato. I primi sono chiamati threads detached (distaccati), i secondi sono detti threads joinable. Il tipo del thread viene indicato passando wxTHREAD_DETACHED (il default) o wxTHREAD_JOINABLE al costruttore di un wxThread. Il risultato di un thread joinable viene restituito dalla funzione Wait (Attendi). Non si può aspettare per un thread detached. Non c’è bisogno di creare necessariamente tutti i threads come joinable, però, dato the i threads joinable hanno uno svantaggio; si deve aspettare il thread con wxThread::Wait altrimenti le risorse di sistema che avrà utilizzato non verranno liberate, e si dovrà cancellare [delete] da sé il corrispondente oggetto wxThread (una volta usato, non potrà essere riutilizzato). Di contro, i threads detached sono del tipo “fire-and-forget” (lancia e dimentica). Si deve solo avviare un thread detached, ed esso si terminerà e distruggerà da solo. Questo vuol dire, ovviamente, che tutti i threads detached devono essere creati sull’heap in quanto i thread chiameranno delete this al termine. I threads joinable possono essere creati sullo stack, sebbene di solito anch’essi vengano creati sull’heap. Non si devono creare oggetti thread globali in quanto allocano memoria nei loro costruttori, provocando problemi al sistema di check  della memoria.

Indicazione della Dimensione dello Stack
Si può indicare la dimensione desiderata dello stack, per il thread, come un parametro di Create. Passando zero si dice a wxWidgets di usare il default della piattaforma.

Indicazione della Priorità
Alcuni sistemi operativi consentono all’applicazione di fornire un’indicazione della quantità di tempo di esecuzione necessaria. Si chiama  wxThread::SetPriority con un numero tra 0 e 100, dove 0 è il minimo e 100 il massimo. I simboli WXTHREAD_MIN_PRIORITY, wxTHREAD_DEFAULT_PRIORITY e wxTHREAD_MAX_PRIORITY sono predefiniti, con i valori 0, 50 e 100, rispettivamente. Si dovrebbe chiamare SetPriority dopo la chiamata a Create ma prima di chiamare Run.

Avvio del Thread

Dopo aver chiamato Create, il thread non è ancora partito. Bisogna chiamare wxThread::Run per avviarlo, e wxWidgets chiamerà la funzione Entry del thread.

Come mettere in Pausa un Thread o Attendere una Condizione Esterna
Se un thread ha bisogno di aspettare che avvenga qualcosa, si deve evitare sia di eseguire un polling, sia di entrare in un loop di attesa che terrebbe il processore impegnato a far niente (“busy Waiting (impegnato ad astettare)”). Se si vuole aspettare qualche secondo, si sospende (sleep) il thread con wxThread::Sleep. Se si deve aspettare che avvenga qualcos’altro, si dovrebbe usare una chiamata che fermi l’esecuzione del thread fino alla notifica del cambiamento. Per esempio, si se utilizzano dei sockets in un thread, si dovrebbero utilizzare le chiamate di blocco del socket, che semplicemente porranno in pausa o si bloccheranno [“hang”] finché non siano i disponibili i dati, in modo da non sprecare cicli-macchina. Oppure, se si è in attesa dei dati da una coda e si utilizza un thread joinable, ci si dovrebbe bloccare sul metodo Wait. Si potrebbe essere tentati di usare le funzioni Pause e Resume per sospendere temporaneamente il thread. Però, con questo approccio, ci sono un paio di problemi. Primo, dato che in alcuni sistemi Pause può essere emulato (di solito i sistemi POSIX), il thread deve chiamare periodicamente TestDestroy e terminare appena possibile se torna true. Secondo, è molto difficile farlo bene. Un sistema operativo può sospendervi in qualsiasi momento, è potrebbe facilmente avvenire un deadlock dell’applicazione in quanto in quell’istante si può bloccare un mutex. Quindi nella maggior parte dei casi, non è bene prevedere  l’uso di Pause e Resume. Si deve trasformare il codice affinché aspetti la sincronizzazione degli oggetti (vedi la sezione seguente, “Oggetti di Sincronizzazione”).
Terminazione
Come si è detto, i threads detached vengono distrutti automaticamente dopo il completamento. Per un thread joinable, si può semplicemente chiamare wxThread::Wait immediatamente, o in un’applicazione GUI, si può eseguire un polling di wxThread::IsAlive da un handler inattivo nel thread principale e chiamare solo Wait se IsAlive restituisce false. La chiamata a Wait consente la liberazione delle risorse del thread. Ovviamente, un’alternativa più ordinata consiste semplicemente nell’usare un thread detached e postare un evento quando ha finito.

Si può usare wxThread::Delete per richiedere la cancellazione [delete] di un thread. Affinché funzioni, il thread deve chiare periodicamente TestDestroy.

Oggetti di Sincronizzazione
In quasi tutti gli usi dei threads, i dati vengono condivisi tra diversi threads. Quando due threads tentano di accedere agli stessi dati, sia un oggetto o una risorsa, l’accesso dev’essere sincronizzato per evitare che i dati vengano richiesti e modificati contemporaneamente da più di un thread nello stesso momento. In un programma esistono quasi sempre quelli che vengono supposti invarianti—riguardo a elementi di dati, come l’avere un corretto puntatore al primo elemento di una lista o che ciascun elemento punti al successivo o a un puntatore NULL come ultimo elemento. Durante l’inserimento di un nuovo elemento, c’è un momento in cui questa invarianza è spezzata. Se questa lista viene usata da due threads, allora ci si deve proteggere da questi momenti in modo che nessun altro cliente della lista la usi in questo stato intermedio. È responsabilità del programmatore assicurare che i dati condivisi non vengano presi da altri thread ma vi si acceda in modo controllato. Questa sezione descrive le classi da usare per ottenere questa protezione.

wxMutex

Il nome deriva da mutual exclusion ed è l’elemento di sincronizzazione più facile da usare. Esso assicura che solo un thread acceda ad una particolare porzione di dati. Per accedere ai dati, l’applicazione chiama wxMutex::Lock, che blocca (ferma l’esecuzione) finché non siano libere le risorse . wxMutex::Unlock libera ancora le risorse. Sebbene si possano usare direttamente le funzioni Lock e Unlock di wxMutex, utilizzando la classe wxMutexLocker, ci si assicurerà che il mutex venga sempre rilasciato correttamente quando l’istanza viene distrutta, anche se avviene una exception (errore) nel codice.

Nell’esempio seguente, si assume che la classe MyApp contenga un membro m_mutex di tipo wxMutex. 
void MyApp::DoSomething() {

    wxMutexLocker lock(m_mutex);

    if (lock.IsOk()) {

        ... do something

    }

    else

    {

        ... we have not been able to

        ... acquire the mutex, fatal error

    }

}

Ci sono tre regole importanti per usare i mutexes:

1. Un thread non può generalmente bloccare un mutex che sia già stato bloccato [locked] (nessuna ricorsione dei mutex). Sebbene vi siano sistemi che lo consentano, non è riportabile tra tutti i sistemi operativi.

2. Un thread non può sbloccare [unlock] un mutex che sia stato bloccato da un altro thread. Se si vuole un simile costrutto, si devono usare i semafori (discussi in seguito).

3. Se si è in un thread in grado di fare altro lavoro se non riesce a bloccare il mutex, si dovrebbe chiamare wxMutex::TryLock. Questi torna immediatamente ed indica se è in grado di bloccare il mutex (wxMUTEX_NO_ERROR) o meno (wxMUTEX_DEAD_LOCK o wxMUTEX_BUSY). Questo è importante specia per il thread principale (GUI), che non dovrebbe mai bloccarsi in quanto l’applicazione non reagirebbe agli input dell’utente.

Deadlocks

Un deadlock (punto morto) capita se due threads sono in attesa di risorse già acquisite da altri thread. Quindi sopponendo che il thread A abbia già acquisito il mutex 1 ed il thread B abbia già acquisito il mutex 2, se il thread B ora è in attesa del mutex 1 ed il thread A aspetta per il mutex 2, l’attesa si protrarrà all’infinito. Alcuni sistemi saranno in grado di indicare ciò restituendo un codice di errore speciale wxMUTEX_DEAD_LOCK da Lock, Unlock, oppure TryLock. Su altri sistemi l’applicazione resterà bloccata finché l’utente non esegue un’istruzione kill.

Ci sono due soluzioni comuni a questo problema: 
· Fixed order. Si impone una gerarchia coerente nell’acquisizione di più locks su degli oggetti. Nell’esempio precedente, ogni thread deve acquisire sempre per primo il mutex 1 e poi il mutex 2 in modo da impedire il deadlock.

· Try lock. Si acquisisce il primo lock e poi si chiama TryLock per ogni successivo mutex. Se fallisce, si rilasciano tutti i locks e si ricomincia. Questo è un approccio più costoso, ma lo si può usare quando la soluzione ad ordine fisso non risulta abbastanza flessibile o ne verrebbe un codice complicato.

wxCriticalSection

Una sezione critica viene usata per proteggere una data sezione di codice anziché dei dati, ma in pratica, è molto simile ad un mutex. La sola differenza è su quelle piattaforme in cui un mutex è visibile dall’esterno di un’applicazione e può essere condiviso tra processi, mentre una sezione critica è visibile solo all’interno dell’applicazione. Ciò rende una sezione critica leggermente più efficiente — almeno sulle piattaforme che hanno un’implementazione nativa. Data la sua origine, la terminologia è un po’ diversa—un mutex può essere bloccato [locked] (o acquisito) e sbloccato [unlocked] (rilasciato), mentre in una sezione critica un programma ci entra o se ne esce. Si dovrebbe provare ad usare la classe wxCriticalSectionLocker laddove possibile anziché usare direttamente wxCriticalSection per le stesse ragioni per cui wxMutexLocker è preferibile a wxMutex.

wxCondition

Una variabile condition viene usata per aspettare dei cambiamenti dello stato di un dato condiviso. Per esempio, si potrebbe avere una condizione per indicare che una coda ha dei dati disponibili. Gli stessi dati condivisi—la coda in questo esempio—viene solitamente protetta da un mutex. Si potrebbe tentare di risolvere tutto il problema con un loop che blocchi un mutex, esegua un test sulla quantità di dati disponibili, e rilasci ancora il blocco se non ci sono dati. Però, questo è molto inefficiente in quanto il loop gira per tutto il tempo, aspettando solo il momento giusto per catturare il mutex. Queste situazioni si risolvono in modo più efficiente usando le conditions in quanto il thread può bloccare finché un altro thread indica un cambiamento dello stato. Più threads possono aspettare la medesima condizione, nel qual caso si hanno due possibilità per risvegliare uno o più threads. Si può chiamare Signal per svegliare un thread in attesa, o si può chiamare Broadcast per svegliare tutti i threads in attesa della stessa condizione. Se vengono segnalati diversi predicati con la stessa wxCondition, allora si deve usare Broadcast; altrimenti un thread può risvegliarsi e non essere in grado di girare perché è diventato vero il predicato “sbagliato”.
Esempio di wxCondition

Si supponga di avere due threads:

· Un thread fornitore, che inserisce dieci elementi nella coda, segnala “coda piena” ed aspetta “coda vuota” prima di ricominciare a riempire di nuovo la coda.

· Un thread consumatore, che aspetta “coda piena” prima di rimuovere gli oggetti.

C’è bisogno di un mutex, m_mutex, per la salvaguardia della coda e due variabili di condizione [condition], m_isFull e m_isEmpty. Questi vengono creati passando la variabile m_mutex come parametro. È importante che si controlli sempre esplicitamente il predicato in quanto una condizione può essere stata segnalata prima che ci si sia messi in attesa. In pseudo-codice, questo è il codice Entry per il thread fornitore:

while ( notDone ) {

    wxMutexLocker lock(m_mutex) ;

    while( m_queue.GetCount() > 0 ) {

        m_isEmpty.Wait() ;

    }

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

        m_queue.Append( wxString::Format(wxT(“Element %d”),i) ) ;

    }

    m_isFull.Signal();

}

Questo è il codice per il thread consumatore:

while ( notDone ) {

    wxMutexLocker lock(m_mutex) ;

    while( m_queue.GetCount() == 0 ) {

        m_isFull.Wait() ;

    }

    for ( int i = queue.GetCount() ; i > 0 ; —i ) {

        m_queue.RemoveAt( i ) ;

    }

    m_isEmpty.Signal();

}

Il metodo Wait sblocca il mutex e poi aspetta che la condizione venga segnalata. Quando ritorna, ha nuovamente bloccato il mutex, creando una sincronizzazione pulita. È importante controllare il predicato non solo prima di entrare ma anche al ritorno di Wait in quanto nel frattempo potrebbe essere stato fatto qualcos’altro tra la segnalazione [signaling] ed il risveglio del thread per cui il predicato non è più vero; ci sono anche sistemi che producono risvegli spurii. Si noti che una chiamata a Signal può avvenire prima che l’altro thread chiami Wait e, proprio come nelle condizioni di pthread, il segnale viene perso. Quindi volendo essere sicuri di non perdere un segnale, si deve tenere il mutex associato alla condizione inizialmente bloccato e bloccarlo di nuovo prima di chiamare Signal. Questo significa che tale chiamata va a bloccare fino alla chiamata di Wait da parte di un altro thread. L’esempio seguente mostra come un thread principale possa lanciare un thread funzionale, che si avvia e poi aspetta finché il thread principale gli segnali di continuare:

class MySignallingThread : public wxThread  {

public:

    MySignallingThread(wxMutex *mutex, wxCondition *condition) {

        m_mutex = mutex;

        m_condition = condition;

        Create();

    }

    virtual ExitCode Entry() {

    ... do our job ...

        // tell the other(s) thread(s) that we’re about to

        // terminate: we must lock the mutex first or we might

        // signal the condition before the waiting threads start

        // waiting on it!

        wxMutexLocker lock(m_mutex);

        m_condition.Broadcast(); // same as Signal() here –

        // one waiter only

        return 0;

    }

private:

    wxCondition *m_condition;

    wxMutex *m_mutex;

};

void TestThread() {

    wxMutex mutex;

    wxCondition condition(mutex);

    // the mutex should be initially locked

    mutex.Lock();

    // create and run the thread but notice that it won’t be able to

    // exit (and signal its exit) before we unlock the mutex below

    MySignallingThread *thread =

    new MySignallingThread(&mutex, &condition);

    thread->Run();

    // wait for the thread termination: Wait() atomically unlocks

    // the mutex which allows the thread to continue and starts

    // waiting

    condition.Wait();

    // now we can exit

}

Ovviamente, sarebbe stato meglio usare semplicemente un thread joinable e chiamargli wxThread::Wait, ma questo esempio illustra l’importanza di bloccare in modo appropriato il mutex quando si usa wxCondition.

wxSemaphore

I semafori sono una specie di combinazione universale mutex e contatore. La differenza più importante con i mutex è che possono ricevere segnali da qualsiasi thread, non solo dal proprio, quindi si può pensare ad un semaforo come un contatore senza un proprietario.

Un thread che chiama Wait su un semaforo deve aspettare che il contatore diventi positivo, poi il thread decrementa il contatore e ritorna. Un thread che chiama Post su un semaforo incrementa il contatore e torna. Nei wxWidgets ci sono delle ulteriori funzionalità per i semafori—è possibile indicare il valore massimo in fase di costruzione, 0 è il default (e rappresenta “illimitato”). Se si da un valore non-zero come massimo, una chiamata del thread a Post nel momento sbagliato, fa sì che il valore del contatore sia maggiore del massimo, e si avrà un errore wxSEMA_OVERFLOW. Per illustrare questo concetto, si dia uno sguardo al “mutex universale” descritto prima:

· Un mutex che possa essere bloccato e sbloccato da diversi threads si potrebbe implementare usando un semaforo col contatore iniziale a 1. Il mutex.Lock sarebbe implementato con semaphore.Wait e mutex.Unlock usando semaphore.Post.

· Il primo thread chiamando Lock (ovvero, Wait) trova un valore positivo nel semaforo, lo decrementa, e continua subito dopo.

· Il thread successivo chiamando Lock vede un valore di zero e deve aspettare che qualcuno (non necessariamente il primo thread) chiami Unlock (ovvero, Post).

L’Esempio WxWidgets dei Threads
Si può trovare un esempio funzionante delle tante funzionalità descritte nella cartella samples/thread della distribuzione wxWidgets (si veda la Figura 17-1). In questo esempio, si può avviare, fermare, sospendere e riprendere dei threads. Esso dimostra un “worker thread” che periodicamente posta degli eventi al thread principale con wxPostEvent, indicato da una progress dialog che cancella il thread quando ha raggiunto la fine.

Alternative al Multithreading
Se si trovano i threads poco attraenti, si può essere ben in grado di evitarli con un approccio più semplice, usando i timers, l’elaborazione idle time, o entrambi.

Uso di wxTimer

La classe wxTimer fa sì che l’applicazione riceva periodicamente  una notifica, o come “singolo colpo” o ripetutamente. Si può usare wxTimer come alternativa ai threads se si può suddividere il lavoro in pezzi più piccoli da eseguire ogni paio di millisecondi, dando abbastanza tempo all’applicazione di rispondere agli eventi dell’interfaccia utente. Si può scegliere come il codice debba essere informato. Se si preferisce usare una funzione virtuale, si deriva una classe da wxTimer e si sovrappone la funzione Notify. Se si preferisce ricevere un evento wxTimerEvent, si passa un puntatore wxEvtHandler all’oggetto timer (nel costruttore o usando SetOwner), e si usa EVT_TIMER(id, func) per connettere il timer ad una funzione per la gestione dell’evento. Facoltativamente, si può passare un identificatore al costruttore di SetOwner per identificare univocamente l’oggetto timer e passare quindi tale identificatore a EVT_TIMER. Tale tecnica è utile se si hanno diversi oggetti da gestire.

Il timer si avvia chiamando Start, passandogli un intervallo di tempo in millisecondi e wxTIMER_ONE_SHOT solo se è richiesta un’unica notifica. La Chiamata a Stop ferma il timer, e si può usare IsRunning per determinare se il timer stia girando.

Figura 17-1 wxWidgets Threads Sample

L’esempio seguente mostra l’approccio col gestore dell’evento.

#define TIMER_ID 1000

class MyFrame : public wxFrame {

public:

...

void OnTimer(wxTimerEvent& event);

private:

    wxTimer m_timer;

};

BEGIN_EVENT_TABLE(MyFrame, wxFrame)

    EVT_TIMER(TIMER_ID, MyFrame::OnTimer)

END_EVENT_TABLE()

MyFrame::MyFrame() : m_timer(this, TIMER_ID) {

    // 1 second interval

    m_timer.Start(1000);

}

void MyFrame::OnTimer(wxTimerEvent& event) {

    // Do whatever you want to do every second here

}

Si noti che non è garantito che il gestore dell’evento venga chiamato esattamente ogni n millisecondi; l’intervallo reale dipende da quello che è avvenuto nelle altre elaborazioni prima che venisse processato l’evento del timer. Restando sull’argomento della temporizzazione, wxStopWatch è una classe utile per misurare gli intervalli di tempo. Il costruttore avvia il timer, poi lo si può mettere in pausa e riavviare leggendo il tempo trascorso in millisecondi. Per esempio:

wxStopWatch sw;

SlowBoringFunction();

// Stop the watch

sw.Pause();

wxLogMessage(“The slow boring function took %ldms to execute”, sw.Time());

// Resume the watch

sw.Resume();

SlowBoringFunction();

wxLogMessage(“And calling it twice took %ldms in all”, sw.Time());

Elaborazione Idle Time

Un altro modo con cui si possa informare periodicamente l’applicazione consiste nell’implementare i gestori di eventi idle (inattività). All’oggetto applicazione ed a tutte le finestre vengono spediti degli eventi idle quando è finita l’elaborazione degli altri eventi. Se un gestore di evento idle chiama wxIdleEvent::RequestMore, allora verranno generati ancora degli eventi idle; altrimenti, nessun altro evento idle verrà spedito se non dopo che il prossimo blocco di eventi dell’interfaccia utente sia avvenuto ed elaborato. Di solito si dovrebbe chiamare wxIdleEvent::Skip in modo da poter chiamare i gestori della classe base. In questo esempio, una ipotetica funzione FinishedIdleTask fa la porzione del lavoro, e quando ha finito, restituisce true.

class MyFrame : public wxFrame {

public:

...

void OnIdle(wxIdleEvent& event);

// Do a little bit of work, return true if

// task finished

bool FinishedIdleTask();

};

BEGIN_EVENT_TABLE(MyFrame, wxFrame)

EVT_IDLE(MyFrame::OnIdle)

END_EVENT_TABLE()

void MyFrame::OnIdle(wxIdleEvent& event)

{

// Do idle processing, ask for more idle

// processing if we haven’t finished the task

if (!FinishedIdleTask())

event.RequestMore();

event.Skip();

}

Sebbene in questo esempio sia stato usato un frame, l’elaborazione idle event non è limitata alle finestre di alto livello; qualsiasi finestra può intercettare gli eventi idle. Per esempio, si può implementare un controllo personale per mostrare immagini che ridimensioni le immagini per adattarle alle dimensioni della finestra solo nell’ idle time per evitare dei forti tremolii [flicker] quando si ridimensiona la finestra. Per essere sicuri che gli eventi idle dell’applicazione non interferiscano accidentalmente con l’implementazione del controllo, si può sovrapporre [override] la funzione virtuale OnInternalIdle nel controllo. Si chiama la OnInternalIdle della classe base dalla funzione sovrapposta. Il controllo immagine potrebbe usare un codice simile a quello mostrato:

void wxImageCtrl::OnInternalIdle() {

    wxControl::OnInternalIdle();

    if (m_needResize) {

        m_needResize = false;

        SizeContent();

    }

}

void wxImageCtrl::OnSize(wxSizeEvent& event) {

    m_needResize = true;

}

Talvolta è necessario forzare l’elaborazione dell’evento idle, anche quando ci sono degli altri eventi in sospeso. L’elaborazione dell’evento idle si può avviare con la funzione wxWakeUpIdle. Un altro metodo consiste nell’avviare un wxTimer che non faccia nulla; dato che spedisce eventi timer, farà in modo che avvenga anche l’elaborazione dell’evento idle più spesso. Per elaborare immediatamente tutti gli eventi idle, si chiama wxApp::ProcessIdle, ma c’è da notare che ciò può provocare degli aggiornamenti interni delle attese [idle], a seconda della piattaforma (su GTK+, il disegno della finestra viene fatto nel tempo idle). 
La gestione dell’aggiornamento dell’interfaccia, descritta nel precedente Capitolo 9, “Creazione delle Custom Dialogs,” è una forma di elaborazione di evento idle che abilita i controlli per aggiornare se stessi gestendo  wxUpdateUIEvent.

Yielding (Cessione)
Quando un’applicazione è impegnata in un lungo compito e l’interfaccia utente si blocca, si può uscire chiamando periodicamente  wxApp::Yield (o il suo sinonimo wxYield) per elaborare i processi in attesa. Questa tecnica dovrebbe essere usata con moderazione in quanto può dar luogo a degli effetti indesiderati, come la rientranza. Per esempio, Yield può elaborare gli eventi dei comandi dell’utente, ri-eseguento l’operazione appena eseguita, anche se essa è ancora in corso. La funzione wxSafeYield disabilita tutte le finestre, dà cede la precedenza [yields], e poi riabilita di nuovo le finestre per evitare che l’interazione con l’utente provochi la rientranza. Passando true a wxApp::Yield, si eseguirà un yield solo se non c’e già un altro yield, che è un altro modo di alleviare i problemi di rientranza.

Se si deve aggiornare periodicamente un certo display, si provi a chiamare invece xWindow::Update. Questo elabora solo gli eventi di disegno [paint] in sospeso per la finestra.

Sommario
Proprio come un cassiere a cui sono date due casse da gestire, anziché una, non servirà più clienti ogni ora, il multithreading non rende le applicazioni più veloci (a meno di un hardware speciale). Tuttavia, esso può apparire più veloce all’utente perché l’interfaccia utente è più pronta, e come un cassiere che aspettando l’autorizzazione di una carta di credito su una cassa esegue il lavoro sull’altra, il multithreading può usare risorse disponibili in modo più efficiente. Può essere anche un buon modo per rsolvere certi problemi in modo più elegante di quello che utilizza un unico thread. In questo capitolo inoltre, abbiamo indicato brevemente come evitare l’uso del multithreading con i timers, l’elaborazione degli eventi idle, e yielding.

C’è dell’altro sulla programmazione multithreaded rispetto a quanto questo capitolo possa contenere. Per ulteriori approfondimenti, si raccomanda Programming with POSIX Threads di David R. Butenhof.

Nel prossimo capitolo daremo uno sguardo alla programmazione con i sockets per passare dati tra i processi.
