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Materiał na dziś

1. Procesy, wątki, synchronizacja, współdzielenie zasobów

2. Jeden wątek wiele programów (procesów)

3. Kiedy potrzebne jest programowanie wielowątkowe

4. Narzędzia programowania 

5. Źródła informacji

6. Klasyczny program systemu Windows: 

Tworzenie okna i pętla obsługi zdarzeń

Blokowanie interfejsu graficznego podczas obliczeń

Dodanie wątku obliczeniowego w programie

Uruchamianie programów zewnętrznych – elementy synchronizacji

7. Sekcje krytyczne i inne narzędzia synchronizacji

8. Wprowadzenie do programowania technologii multimedialnych
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Procesy, wątki...
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Procesy, wątki...

Procesy, wątki...
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Procesy, wątki...
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Procesy, wątki...
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Procesy, wątki...

Czy możliwa jest wielozadaniowość przy wykorzystaniu pojedynczego wątku?

Czy możliwe jest wykonywanie wielu wątków w systemie z pojedynczym 
procesorem (pojedynczym rdzeniem)? 

Czy ma sens tworzenie wielu wątków w systemie z jednym rdzeniem procesora?

Co się może stać, jeśli dwa wątki wykonywane równocześnie będą korzystać z tych 
samych zmiennych?

7/67



...synchronizacja, współdzielenie...

              Wątek 1                                                  Wątek 2

                   zapis                                               zapis

                                     Zbiór zmiennych

Problem – pojedynczy rdzeń, przełączanie wątków w czasie:

„Wątek 1” zapisał część danych, system go wstrzymał i uruchomił „Wątek 2”, 
„Wątek 2” zapisał wszystkie dane, system go wstrzymał i uruchomił „Wątek 1”, 
który dokończył zapis danych. Dane są niespójne.

Konieczna jest synchronizacja wątków!
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...synchronizacja, współdzielenie...

              Wątek 1                                                  Wątek 2

                   zapis                                               odczyt

                                     Zbiór zmiennych

Problem – pojedynczy rdzeń, przełączanie wątków w czasie:

„Wątek 1” zapisał część danych, zaczął robić coś innego lub system go wstrzymał. 
Dane są niespójne. „Wątek 2” odczytuje dane (np. parametry metody 
obliczeniowej) i wykonuje obliczenia z wykorzystaniem nonsensownych 
parametrów.

Konieczna jest synchronizacja wątków!
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...synchronizacja, współdzielenie...

              Wątek 1                                                  Wątek 2

                   zapis                                               odczyt

                                     Zbiór zmiennych

Problem – dwa rdzenie, dwa wątki wykonywane w tym samym czasie:

„Wątek 1” przetwarza blok danych wstępnie, „Wątek 2” odczytuje dane 
przetworzone przez pierwszy i przetwarza je dalej. Algorytm jest kontynuowany 
ponieważ wciąż pojawiają się nowe bloki danych.

Problem: „Wątek 2” może gubić, nie nadążać przetwarzać kolejnych bloków danych 
lub „Wątek 2” jest zbyt szybki i może przetwarzać przetwarzać niektóre bloki 
danych powtórnie

Konieczna jest synchronizacja wątków!
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...synchronizacja, współdzielenie...

Mechanizmy synchronizacji wątków: 

semafor – licznik określający liczbę dostępnych zasobów, w miarę zajmowania 
zasobów jego wartość jest zmniejszana, wartość zero oznacza brak zasobów – 
wątek, który chce uzyskać dostęp do zasobów musi w takim przypadku zostać 
wstrzymany. 

mutex – semafor binarny, przyjmuje wartość 1 lub 0, stosowany do blokowania 
dostępu do zmiennych w pamięci lub kodu programu.

sekcja krytyczna – fragment kodu programu, który w danej chwili może być 
wykorzystywany przez co najwyżej jeden wątek, np. dlatego, że korzysta ze 
współdzielonych zasobów.
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Kiedy potrzebne jest...

1. Rozdzielenie wątków interfejsu graficznego i obliczeniowego 
(sensowne nawet przy pojedynczym rdzeniu). 
Zapobiega blokowaniu interfejsu graficznego użytkownika podczas 
wykonywania obliczeń.
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Kiedy potrzebne jest...

2. Zrównoleglenie obliczeń, ten sam algorytm wykonywany współbieżnie na 
różnych danych (np. podział obrazu na części i filtracja poszczególnych części)

                        Część danych 1

Zbiór danych                                 Algorytm        Połączenie danych         Wynik

                        Część danych 2
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Kiedy potrzebne jest...

3. Przetwarzanie potokowe (ang. pipeline) – alogorytm jest podzielony na 
mniejsze algorytmy, które wykonywane są kolejno na nadchodzących w czasie 
danych (np. danych multimedialnych wideo lub dźwięku). 

                        

Nadajnik danych                 Dane pośrednie                   Odbiornik danych

                 

                         Algorytm 1                        Algorytm 2    
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Narzędzia programowania

Visual Studio C++          – środowisko programistyczne

Microsoft Windows SDK   – dodatkowe narzędzia i biblioteki
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Narzędzia programowania
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Narzędzia programowania
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Źródła informacji

Charles Petzold, Programming Windows

MSDN Library
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Źródła informacji
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Źródła informacji
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Źródła informacji
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Źródła informacji
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Klasyczny program Windows

Zagadnienia:

Projekt programu w Visual Studio C++

Tworzenie interfejsu graficznego (okna) programu

Zdarzenia i pętla obsługi zdarzeń (jeden wątek wiele procesów!)

Efekt blokowania się interfejsu graficznego

Dodanie wątku obliczeniowego

Komunikowanie się wątków za pomocą kolejki zdarzeń (Skończyłem!)

Wywoływanie programów zewnętrznych i oczekiwanie na ich zakończenie
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Projekt programu w Visual Studio
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Projekt programu w Visual Studio
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Projekt programu w Visual Studio
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Pętla zdarzeń (jeden wątek wiele procesów!)

     System operacyjny

while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0))
{

TranslateMessage(&msg);
DispatchMessage(&msg);

}

WndProc(.)
{
       ...
}
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Projekt programu w Visual Studio
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Projekt programu w Visual Studio
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Projekt programu w Visual Studio

Resource.h

#define  IDM_OBLICZ       155

Wspolbiezne1.rc

IDC_WSPOLBEZNE1 MENU
BEGIN
    POPUP "&File"
    BEGIN
        MENUITEM "E&xit", IDM_EXIT
    END

    MENUITEM "&Oblicz", IDM_OBLICZ

    POPUP "&Help"
    BEGIN
        MENUITEM "&About ...", IDM_ABOUT
    END
END
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Projekt programu w Visual Studio

Wspolbiezne1.cpp

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT message, WPARAM wParam, LPARAM lParam)
{

...

switch (message)
{
case WM_COMMAND:

...

switch (wmId)
{
case IDM_OBLICZ:

MessageBox(hWnd, TEXT("Rozpoczynam"), TEXT("Obliczenia"), MB_OK);
Sleep(10000);  //Symuluje 10.sekundowe obliczenia
MessageBox(hWnd, TEXT("Koncze"), TEXT("Obliczenia"), MB_OK);
break;

...
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Efekt blokowania interfejsu

1. Uruchomić program (zielony trójkąt)

2. Wybrać opcję “Oblicz”

3. Pojawi się okno z informacją o rozpoczęciu obliczeń – wcisnąć “OK”

i...

Program jest martwy przez 10 sekund!
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Dodanie wątku obliczeniowego

HWND okno;
DWORD watek_id;
HANDLE watek;

DWORD WatekObliczen(LPVOID param)
{

MessageBox(okno, TEXT("Rozpoczynam"), TEXT("Obliczenia"), MB_OK);
Sleep(10000); 
MessageBox(okno, TEXT("Koncze"), TEXT("Obliczenia"), MB_OK);
return 0;

}

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT message, WPARAM wParam, LPARAM lParam)
{

...

case IDM_OBLICZ:
okno = hWnd;
watek = CreateThread(NULL, 0, 

                                                              (LPTHREAD_START_ROUTINE)WatekObliczen, 
                                                               NULL, 0, &watek_id);

break;
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Dodanie wątku obliczeniowego

1. Uruchomić program (zielony trójkąt)

2. Wybrać opcję “Oblicz”

3. Pojawi się okno z informacją o rozpoczęciu obliczeń – wcisnąć “OK”

i...

4. Wybrać opcję “Oblicz”

5. Pojawi się okno z informacją o rozpoczęciu obliczeń – wcisnąć “OK”

Uruchomiliśmy dwa niezależne wątki obliczeniowe!

Interfejs graficzny się nie blokuje!
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Dodanie wątku obliczeniowego

Zablokowanie wielokrotnego uruchamiania wątku przez wykorzystanie uchwytu 
wątku jako „mutexa”.

HWND okno;
DWORD watek_id;
HANDLE watek = NULL;

DWORD WatekObliczen(LPVOID param)
{
//   MessageBox(okno, TEXT("Rozpoczynam"), TEXT("Obliczenia"), MB_OK);

Sleep(10000); 
MessageBox(okno, TEXT("Koncze"), TEXT("Obliczenia"), MB_OK);
watek = NULL;
return 0;

}
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LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT message, WPARAM wParam, LPARAM lParam)
{

...

case IDM_OBLICZ:
okno = hWnd;
if(watek != NULL)

                {
MessageBox(hWnd, TEXT("Juz dziala"), 

                                TEXT("Obliczenia"), MB_OK);
                }

else 
                {

                MessageBox(hWnd, TEXT("Rozpoczynam"), 
                           TEXT("Obliczenia"), MB_OK);

    watek = CreateThread(NULL, 0,
                                  (LPTHREAD_START_ROUTINE)WatekObliczen,
                                  NULL, 0, &watek_id);
                }

break;
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Komunikowanie się wątków

Wątek obliczeniowy może poinformować wątek GUI o zakończeniu działania 
generując zdarzenie. Umieszcza to zdarzenie w kolejce zdarzeń programu za 
pomocą funkcji PostMessage(). Wykorzystano kod zdarzenia „użytkownika” 
WM_USER. 

DWORD WatekObliczen(LPVOID param)
{

Sleep(10000); 
watek = NULL;
PostMessage(okno, WM_USER, 0, 0);
return 0;

}
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Komunikowanie się wątków

Wątek GUI obsługuje zdarzenie WM_USER w funkcji WndProc. 

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND hWnd, UINT message, WPARAM wParam, LPARAM lParam)
{

...
switch (message)
{
case WM_USER:

MessageBox(hWnd, TEXT("Koncze"), TEXT("Obliczenia"), MB_OK);
break;
...
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Wywołanie programu zewnętrznego

Tworzenie wątku         – CreateThread()

Tworzenie procesu...   – CreateProcess()
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Wywołanie programu zewnętrznego

Nowy proces (program) uruchomimy wewnątrz wątku obliczeniowego. 

Wątek obliczeń kończy się zanim zostanie zamknięte okno notatnika!

DWORD WatekObliczen(LPVOID param)
{
    STARTUPINFO si;
    PROCESS_INFORMATION pi;
    ZeroMemory( &si, sizeof(si) );
    si.cb = sizeof(si);
    ZeroMemory( &pi, sizeof(pi) );

    //Sleep(10000); 
    CreateProcess(NULL, TEXT("notepad.exe"), NULL, NULL, 
                  FALSE, 0, NULL, NULL, &si, &pi); 
    watek = NULL;
    PostMessage(okno, WM_USER, 0, 0);
    return 0;
}
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Jeśli są problemy

Zmienić właściwości projektu na Use Multi-Byte Character Set 
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Wywołanie programu zewnętrznego

Chcemy zakończyć wątek obliczeń dopiero po zamknięciu okna notatnika.

Wykorzystujemy synchronizację – wstrzymujemy zamknięcie wątku do momentu 
zakończenia procesu notatnika.

DWORD WatekObliczen(LPVOID param)
{
    ...

    CreateProcess(NULL, TEXT("notepad.exe"), NULL, NULL, 
                  FALSE, 0, NULL, NULL, &si, &pi); 

    WaitForSingleObject(pi.hProcess, INFINITE);
    CloseHandle(pi.hProcess);
    CloseHandle(pi.hThread);

    watek = NULL;
    PostMessage(okno, WM_USER, 0, 0);
    return 0;
}
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Sekcja krytyczna

EnterCriticalSection(&CriticalSection); 
Tutaj jest fragment kodu, który może być wykonywany tylko 
przez pojedynczy wątek w tym samym czasie.

LeaveCriticalSection(&CriticalSection);
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Sekcja krytyczna

Problemy: 

1. Konieczność inicjowania i usuwania sekcji krytycznej.

2. Konieczność wywoływania funkcji LeaveCriticvalSection().

 

Zakończenie programu oraz wyjście z funkcji może zachodzić w różnych miejscach. 

Trzeba z uwagą analizować kod i we wszystkich miejscach, w których program może 
się zakończyć wywołać funkcję DeleteCriticalSection(). We wszystkich miejscach, w 
których wychodzi się z sekcji krytycznej wywołać LeaveCriticvalSection(). Takich 
miejsc może być dużo i łatwo któreś przeoczyć!
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Sekcja krytyczna

W C++ można zdefiniować dwie klasy: sekcji krytycznej i blokowania sekcji. 

W konstruktorach klas umieszcza się elementy inicjujące a w destruktorach funkcje: 

DeleteCriticalSection 

oraz

LeaveCriticalSection. 

Kompilator C++ zapewni wywołanie  destruktora w odpowiednim czasie podczas 
opuszczania sekcji krytycznej oraz podczas zamykania programu. Przykładem 
implementacji takich klas są klasy (Microsoft plik wxutil.h):

CcritSec – wykorzystuje strukturę CRITICAL_SECTION

oraz 

CautoLock – wywołuje EnterCriticalSection w konstruktorze i  LeaveCriticalSection w destruktorze.
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Sekcja krytyczna

class CAutoLock 
{
    CAutoLock(const CAutoLock &refAutoLock);
    ...
protected:
    CCritSec * m_pLock;

public:
    CAutoLock(CCritSec * plock)
    {
        m_pLock = plock;
        m_pLock->Lock();
    };

    ~CAutoLock() {
        m_pLock->Unlock();
    };
};

class CCritSec {

    CCritSec(const CCritSec &refCritSec);
    ...
    CRITICAL_SECTION m_CritSec;
public:
    CCritSec() {
        InitializeCriticalSection(&m_CritSec);
    };
    ~CCritSec() {
        DeleteCriticalSection(&m_CritSec);
    };
    void Lock() {
        EnterCriticalSection(&m_CritSec);
    };
    void Unlock() {
        LeaveCriticalSection(&m_CritSec);
    };
};
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Sekcja krytyczna

Przykład użycia:

class KlasaZSekcjaKrytyczna
{
    public:
        int JakasFunkcja(void)
        {
            CAutoLock zablokuj_1(&blokada); 
            ...
        }
        int InnaFunkcja(void)
        {...
            {
                CAutoLock zablokuj_2(&blokada); 
                ...
            }...
        }

    private:
        CCritSec blokada;
};
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Inne narzędzia synchronizacji
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Synchronizacja w multimediach 

1. Przetwarzanie potokowe (dodanie wątku rozdzielającego ścieżkę 
przetwarzania danych),

2. Rozplatanie danych wideo i audio (dodawanie oddzielnych wątków 
przetwarzania obrazu i dźwięku),

3. Łączenie potoków danych multimedialnych z różnych źródeł (splatanie danych 
wideo i audio, porównywanie danych),
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Technologia multimedialna
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DirectShow
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Grafy i filtry

1. Graf przetwarzania (przykład grafu rekompresji 
danych z podglądem) – program GraphEdit,

2. Filtr (moduł przetwarzania) – interfejsy.

3. Wątki: GUI, sterujący, przetwarzania danych (wiele),

4. Synchronizacja (pakietów danych oraz w czasie).
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Interfejsy
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Interfejsy
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Przeczytaj
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Przeczytaj
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Przeczytaj
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