ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №5
"Потоковая многозадачность в Windows"

Цель: Научиться использовать преимущества вытесняющей многозадачности Windows.
ТЕОРИЯ
Потоковая многозадачность становится новым направлением в программировании, поскольку дает возможность полностью контролировать выполнение отдельных частей программы. Это позволяет создавать очень эффективные программы. Например, можно связать один поток с выполнением по сортировке файла, другой поток – с собиранием информации об удаленном ресурсе, а третий поток – с осуществлением диалога с пользователем. Благодаря потоковой многозадачности каждый из потоков выполняется одновременно, а ресурсы процессора не затрачиваются впустую.

Все процессы имеют, по крайней мере, один поток выполнения. В дальнейшем будем его называть просто главным потоком. В пределах одного процесса можно создавать несколько потоков. В общем случае, когда новый поток создается, он сразу же начинает выполняться. Таким образом, каждый процесс начинается с одного потока, к которому впоследствии могут добавляться дополнительные потоки. Когда они создаются, родительский процесс начинает выполняться не последовательно, а параллельно.

В MFC определены два типа потоков: интерфейсные и рабочие. Интерфейсный поток способен принимать и обрабатывать сообщения. Говоря языком MFC, интерфейсные потоки содержат канал сообщений. Легко догадаться, что главный поток MFC-программы (начинающийся при объявлении объекта типа CWinApp) является интерфейсным потоком. Рабочие потоки не принимают и не обрабатывают сообщения. Они обеспечивают дополнительные пути выполнения задач внутри интерфейсного потока. При создании многопотоковых программ наиболее часто используются именно рабочие потоки. Дело в том, что необходимость в нескольких каналах сообщений возникает достаточно редко, однако во многих приложениях используются вспомогательные потоки, позволяющие вести фоновую обработку данных.


Следует отметить, что данная классификация потоков определена только в рамках MFC.


В MFC потоковая многозадачность реализуется с помощью класса CWinThread, производным от которого является класс CWinApp, формирующий главный поток приложения.


Для создания рабочего потока предназначена функция AfxBeginThread(). Ее прототип таков:

	CWinThread::AfxBeginThread(AFX_THREADPROC ThreadFunc, LPVOID Param,

int InitPriority = THREAD_PRIORITY_NORMAL,

UINT StackSize = 0, DWORD dwFlags = 0,

LPSECURITY_ATTRIBUTES Security = NULL);


Каждый поток внутри родительского процесса начинает свое выполнение с вызова специальной функции, называемой потоковой функцией. Выполнение потока продолжается до тех пор, пока не завершится его потоковая функция. Адрес данной функции передается в параметре ThreadFunc. Все потоковые функции должны иметь следующий прототип:

	UNIT ThreadFunc(LPVOID TFParam);



Значение параметра Param функции AfxBeginThread передается потоковой функции в качестве параметра TFParam. Это 32-разрядное число может использоваться для любых целей.


Начальный приоритет потока указывается в параметре InitPriority. Если этот параметр равен нулю, то используются установки приоритета текущего потока. В противном случае данный параметр должен иметь одно из следующих значений:


THERAD_PRIORITY_TIME_CRITICAL


THERAD_PRIORITY_HIGHEST


THERAD_PRIORITY_ABOVE_NORMAL


THERAD_PRIORITY_NORMAL


THERAD_PRIORITY_BELOW_NORMAL


THERAD_PRIORITY_LOWEST


THERAD_PRIORITY_IDLE
Каждый поток имеет собственный стек. Размер стека в байтах указывается в параметре StackSize. Если этот параметр равен нулю, то создаваемому потоку будет выделен стек того же размера, что и у родительского потока, а, при необходимости, размер стека может быть увеличен.

Параметр dwFlags определяет состояние выполнения потока. Если данный параметр равен нулю, то поток начинает выполняться немедленно. Если значение параметра равно CREATE_SUSPEND, то поток создается временно приостановленным, т.е. ожидающим запуска с помощью функции CWinThread::ResumeThread().

Параметр Security является указателем на набор атрибутов прав доступа, относящийся к данному потоку. Если этот параметр равен NULL, то набор атрибутов будет унаследован от родительского потока.

При успешном завершении функция AfxBeginThread() возвращает указатель на объект потока, в противном случае возвращается ноль. Данный указатель необходимо сохранять, если впоследствии предполагается обращение из родительского потока к созданному потоку. Это может понадобиться, например, когда необходимо установить другой приоритет созданного потока или временно приостановить его выполнение.

Поток может “завершить себя сам” до завершения своей потоковой функции с помощью функции AfxEndThread(UINT Status).

Здесь параметр Status содержит статус завершения потока. Как правило, лучше давать потоку нормально завершиться одновременной с его потоковой функцией.

В следующей программе демонстрируются принципы многопотокового программирования. Каждый раз при выборе команды Execute из меню Threads в программе создается новый рабочий поток. Этот поток подает 5 коротких сигналов и отображает на экране номер каждого сигнала вместе со своим идентификатором. Новый поток может быть запущен до завершения предыдущего.

В программе используется следующий файл ресурсов:

	// thread.rc

#include <afxres.h>

#include "ids.h"

ThreadMenu MENUEX MOVEABLE PURE LOADONCALL DISCARDABLE

BEGIN

POPUP "Threads", , ,0

BEGIN

MENUITEM "Execute\tF2",IDM_THREAD

MENUITEM "Exit\tF3",IDM_EXIT

END

MENUITEM "Help", IDM_HELP

END

PropertyMenu ACCELERATORS

{

VK_F2,IDM_THREAD,VIRTKEY

VK_F3,IDM_EXIT,VIRTKEY

VK_F1,IDM_HELP,VIRTKEY

}


Содержимое файла ids.h:

	//ids.h

# define IDM_THREAD 100

# define IDM_EXIT 101

# define IDM_HELP 10


Объявления используемых классов:

	//thread.h

class CMainWin:public CFrameWnd

{

public:

int m_X, m_Y;

CDC m_memDC;

CBitmap m_bmp;

CBrush m_bkBrush;

CMainWin();

afx_msg void OnPaint();

afx_msg void OnLButtonDown(UINT Flags, CPoint Loc);

afx_msg void OnThread();

afx_msg void OnExit();

afx_msg void OnHelp();

DECLARE_MESSAGE_MAP()

};

class CApp:public CWinApp

{

public:

BOOL InitInstance();

};


Ниже приведен текст самой программы:

	//thread.cpp

#include <afxwin.h>

#include <string.h>

#include "ids.h"

#include "thread.h"

UINT MyThread(LPVOID WinObjPtr);

int ThreadID = 0;

int maxX, maxY;

CMainWin::CMainWin()

{

Create(NULL,"Multithreading",WS_OVERLAPPEDWINDOW,

rectDefault,NULL,"ThreadMenu");

LoadAccelTable("PropertyMenu");

m_X = m_Y = 0;

maxX = GetSystemMetrics(SM_CXSCREEN);

maxY = GetSystemMetrics(SM_CYSCREEN);

CClientDC DC(this);

m_memDC.CreateCompatibleDC(&DC);

m_bmp.CreateCompatibleBitmap(&DC,maxX,maxY);

m_memDC.SelectObject(&m_bmp);

m_bkBrush.CreateStockObject(WHITE_BRUSH);

m_memDC.SelectObject(&m_bkBrush);

m_memDC.PatBlt(0,0,maxX,maxY,PATCOPY);

};

BOOL CApp::InitInstance()

{

m_pMainWnd = new CMainWin;

m_pMainWnd -> ShowWindow(m_nCmdShow);

m_pMainWnd -> UpdateWindow();

return TRUE;

}

BEGIN_MESSAGE_MAP(CMainWin,CFrameWnd)

ON_WM_PAINT()

ON_WM_LBUTTONDOWN()

ON_COMMAND(IDM_THREAD,OnThread)

ON_COMMAND(IDM_EXIT,OnExit)

ON_COMMAND(IDM_HELP,OnHelp)

END_MESSAGE_MAP()

afx_msg void CMainWin::OnPaint()

{

CPaintDC DC(this);

DC.BitBlt(0,0,maxX,maxY,&m_memDC,0,0,SRCCOPY);

};

afx_msg void CMainWin::OnLButtonDown(UINT Flags,CPoint Loc)

{

m_X = Loc.x;

m_Y= Loc.y;

};

afx_msg void CMainWin::OnExit()

{

int responce;

responce = MessageBox("Quit the program?","Quit",MB_YESNO);

if (responce == IDYES) SendMessage(WM_CLOSE);

};

afx_msg void CMainWin::OnHelp()

{

MessageBox("Multithreading","Help",MB_OK);

};

afx_msg void CMainWin::OnThread()

{

AfxBeginThread(MyThread,this);

};

UINT MyThread(LPVOID WinObjPtr)

{

int i;

TEXTMETRIC tm;

int Tid = ThreadID;

char str[255];

ThreadID++;

CMainWin*ptr = (CMainWin*)WinObjPtr;

ptr->m_memDC.GetTextMetrics(&tm);

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

{


Sleep(500);


wsprintf(str,"Thread #%d,beep #%d",Tid,i);


tr->m_memDC.TextOut(ptr->m_X,ptr->m_Y,str,strlen(str));


tr->m_Y = ptr->m_Y+tm.tmHeight+tm.tmExternalLeading;


tr->InvalidateRect(NULL);


MessageBeep(MB_OK);

}

ThreadID--;

return 0;

};

CApp App;


В этой программе указатель на объект главного окна передается в качестве параметра функции MyThread. Данный параметр используется для получения доступа к членам класса CMainWin.

В глобальной переменной ThreadID содержится номер копии функции MyThread(), которая выполняется в данный момент. Значение увеличивается в момент входа в функцию и уменьшается при ее завершении.

Поскольку функция MyThread() является независимым потоком во время своего выполнения, остальная часть программы остается активной. Попробуйте, например, провести следующий эксперимент: выберите команду Execute, а затем, до завершения потока, выберите снова ту же команду. Вы убедитесь, что меню остается активным и программа продолжает свое выполнение.

В общем случае, в программе может быть запущено сразу несколько потоков. В следующем примере программа запускает сразу два потока при выборе команды меню Execute. Эта программа является переработанным вариантом предыдущей. Изменениям подвергся только текст программного файла.

Как видно из текста программы, при работе с несколькими потоками для каждого из них должна быть определена своя потоковая функция и каждый из них должен начинаться отдельно. Все потоки затем функционируют одновременно.

ЗАДАНИЕ

1. Набрать приведенные примеры программ.

2. Проверить их работу в различных условиях.

3. Сделать программу, в которой помимо главного потока существуют еще как минимум три потока, каждый из которых визуально сортирует массив целых чисел (элементы массива генерируются случайным образом) одним из известных Вам методов сортировки (некоторые из алгоритмов реализованы в примере «sort.cpp»). Для корректного сравнения эффективности алгоритмов сортировки каждому из них на вход должен быть подан один и тот же массив данных. Пример программы – программа «ThreadDemo.exe». Для более детального изучения работы с потоками см. описание методов класса CWinThread.
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Что такое поток?

2. Как поток связан с процессом?

3. Какие функции используются для работы с потоками?

4. Что такое приоритет, стек? Как они используются при работе с потоками?

5. Как можно завершить поток?






















