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Объектно-ориентированное программирование


Лабораторная работа № 7
Разработка приложений ОС Windows.

Создание многопоточных приложений
1. Теоретическая часть

1.1. Введение. Многозадачность и многопоточность
В современных операционных системах (ОС), примерами которых являются такие широко распространенные ОС, как Unix, Windows, OS/2 и др., имеется возможность вы​полнять одновременно несколько приложений. Способность ОС поддерживать работу одновременно несколь​ких приложений называется многозадачностью. Система обеспе​чивает такую работу, выделяя каждому приложению определен​ную порцию квантов времени процессора, т. е. реально ОС не позволяет нескольким приложениям работать в один и тот же мо​мент времени, а просто организует их последовательное выполне​ние в течение установленных интервалов времени. Существуют различные типы многозадачности. В большинстве версий Windows используется вытесняющая многозадачность, подразумевающая, что управле​ние между выполняющимися приложениями передается по истечении некоторого заранее определенного интервала времени по сигналу таймера, или в результате каких-либо событий, возникших в ходе выполнения программы. В оболочке Win3.x использовалась кооперативная много​задачность, при которой передача управления выполнялась по инициативе самих приложений, что позволяло приложению «за​хватить» процессор, остановив выполнение других приложений.
При запуске исполняемого файла приложения на выполнение, в ОС стартует новый процесс. 
Примечание. Для того чтобы просмотреть список всех процессов, выполняющихся в данный момент на вашем компьютере в ОС Windows 2000 или XP, нажмите сочетание клавиш Ctrl-Alt-Del для вызова инспектора задач (Task Manager) и перейдите на вкладку Процессы (Processes). 
Каждому процессу ОС выделяет 4 Гб виртуального адресного пространства. Виртуальное пространство памяти – это множество адресов, генерируемых компилятором системы программирования на одном из языков. Каждой программе назначается один и тот же диапазон виртуальных адресов, но, как только работающей программе нужен доступ к физической памяти и программа обращается по некоторому виртуальному адресу, ОС преобразует этот виртуальный адрес в реальный физический адрес памяти, который не пересекается с физическими адресами других процессов.
Процессом в ОС Windows называется системная структура данных, содержащая всю необходимую информацию для организации выполнения приложения пользователя.

Приложение может состоять из нескольких в общем случае независимых программных фрагментов, называемых потоками.

Каждый процесс всегда имеет первичный (основной) поток, в рамках которого выполняется программный код, присутствующий в контексте данного потока. При создании процесса ОС автоматически создает его основной поток. В свою очередь, этот поток при необходимости может создавать новые, дополнительные потоки.
Таким образом, одновременное выпол​нение нескольких приложений, означает одновременное выполнение в процессоре нескольких потоков одного и того же или различных процессов. В обычных однопроцессорных ЭВМ в конкретный момент времени не может выполняться два или более потоков одновременно. В соответствии с принципом вытесняющей многозадачности, ОС выделяет для выполнения каждого потока определенный отрезок процессорного времени (квант), в течение которого поток выполняется в процессоре, а уже за счет быстродействия процессора у пользователя создается иллюзия одновременного выполне​ния его приложений.
Каждый поток использует специальную системную структуру данных, называемую контекстом, для хранения информации о состоянии потока, точнее — о состоянии регистров процессора. Контекст хранится в системной области памяти. Как только ОС выделяет для выполнения некоторого потока квант времени, состояния регистров процессора, которые хранятся в контексте этого потока, загружаются в процессор компьютера и поток начинает вы​полняться с того места программы, куда ссылается только что загруженный код регистра указателя команд. После того как текущий квант времени выполнения потока истекает, его контекст сохраняется в памяти, а в процессор загружается контекст следующего потока.
1.2. Разработка многопоточных приложений в Delphi
Для разработки многопоточных приложений в Delphi существуют две возможности:

1) системная функция создание потока CreateThread; 
2) средства класса TThread.
1.2.1. Создание потоков с помощью функции CreateThread
Для создания дополнительного потока наряду с главным потоком приложения в Delphi можно использовать функцию прикладного программного интерфейса Windows (сокращенно API – Application Program Interface) для создания потока CreateThread. Для этого необходимо, во-первых, создать поток, вызвав указанную функцию, и, во-вторых, описать функцию потока, которая будет выполняться каждый раз, когда ОС будет выделять квант времени для выполнения созданного потока.
Функция CreateThread имеет следующий формат:

CreateThread(LpThreadAttributes, DwStackSize, LpStartAddress, LpParameter, 
dwCreationFlags, LpThreadld);
Параметр LpThreadAttributes принимает серию атрибутов безопасности. Если этот параметр установлен в nil, то используются атрибуты безопасности по умолчанию. 
Следующий па​раметр DwStackSize имеет тип DWORD и определяет размер (в байтах) стека создаваемого потока. Если этот параметр установлен в 0, то размер стека создаваемого потока будет совпадать с размером стека главного потока приложения. При определении этого параметра следует помнить, что если задается слишком большое значение, превышающее размеры доступной па​мяти, то система не сможет создать новый поток. Однако если заданного заранее размера стека становится недостаточно для потока, то размер стека увеличивается автоматически. 
Параметр LpStartAddress указывает название функции потока, которая вызывается тогда, когда поток начинает выполняться. Здесь указывается имя функции потока, перед которым стоит символ «@». 
Параметр LpParameter имеет тип Pointer и исполь​зуется для передачи функции потока какого-либо инициализирующего значения. 
Параметр DwCreationFlags позволяет передать определенные флаги, которые ассоциируются с потоком. Если указан флаг CREATE_SUSPENDED, то создается приостановленный поток, который не запускается на выполне​ние до тех пор, пока не будет вызвана функци ResumeThread. Если значение этого параметра установлено в 0, то поток запускается на выполнение сразу после создания. 
Последний параметр LpThreadld имеет тип DWORD. После создания потока этому параметру будет присвоен уникальный идентификационный номер потока.
Если создание потока прошло успешно, то значением функции станет указатель на вновь созданный поток, если поток со​здать не удалось, то возвращаемое значение функции будет установлено в 0. После того, как создан неприостановленный поток, автоматически вызывается функция потока.
П р и м е р 1. Создается приложение, которое содержит три потока: главный и два дополнительных. Потоки будут выполнять некоторые простые вычисления, а главная программа — отображать информацию об объеме вычислений в секунду, выполненых в каждом потоке. 

При выполнении потоков должна обеспечиваться возможность изменения их свойств и наблюдения за их реакцией.
Среди компонентов приложения будут использоваться два регулятора для установки приоритетов потоков, две строки редактирования — для наблюдения за их изменением, две кнопки для запуска потоков и компонент типа TTimer для подсчета времени выполнения потоков, как показано на рис.1.
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Рис. 1
Новый поток будет создаваться при выполнении пользователем щелчка по соответствующей кнопке. Для этого необходимо создать обработчик события OnClick каждой кнопки. Для создания приложения следует выполнить следующие действия:
1. В разделе переменных модуля приложения опишите переменные:
var
Count1,Count2: integer;                               {число вычислений в секунду в потоке}
ThreadId1,ThreadId2:dword;                        {идентификатор создаваемого потока}
HThread1, HThread2: THandle;                   {указатель на создаваемый поток}
2. Для создания потока воспользуемся функцией CreateThread. Значения параметров зададим следующим образом. Атрибуты безопасности установим по умолчанию. Определим размер стека создаваемого потока — такой же, что и для главного потока при​ложения. Пусть функция первого потока будет называться Execute1, а второго – Execute2. В качестве атрибутов создания определим неприостановленный поток, а в качестве идентификатора потока укажем перемен​ную ThreadID. В результате вызов функции создания первого потока будет иметь следующий вид:
HThread1:=CreateThread (nil, 0, @ Execute1, nil, 0, ThreadID1);

Второй поток создается аналогичным образом. Оформленные в таком виде вызовы функции CreateThread должны быть реализованы как обработчики кнопок «Поток 1» и «Поток 2».
3. Как уже было сказано, не все потоки, выполняющиеся в системе, одинаковы. Некоторые потоки получают от ОС больше времени для выполнения, некоторые — меньше. Доля времени выполнения потока задается операционной системой в зависимости от установленного для данного потока приоритета. Чем выше приоритет потока, тем больше времени для его выполнения выделяется ОС.
В Delphi для установления приоритета потока используется функция
SetThreadPriority(hThread,  nPriority);
Параметр hThread определяет указатель на поток, для кото​рого определяется приоритет, nPriority — задает приоритет потока.
Если установление приоритета потока прошло успешно, то значение функции SetThreadPriority устанавливается в True, иначе — в False.
Информацию об основных типах приоритетов потоков можно получить, используя справочную систему Delphi.

В создаваемом приложении установка и изменение приоритета каждого потока будет выполняться с помощью регулятора компонента TrackBar.
Выполните щелчок на левом регуляторе TrackBar1 и выберите страницу Events в окне Object Inspector. Затем выполните двойной щелчок напротив имени метода OnChange для создания шаблона метода, который будет вызываться каждый раз при изменении положения регулятора. Метод будет устанавливать регулятор в соответствии с задаваемым приоритетом потока. Для первого потока код метода будет следующим:

SetThreadPriority(HThread1,TrackBar1.Position);
Аналогично выглядит обработчик события OnChange для второго потока.
4. Чтобы ограничить приоритет потоков значением не больше максимального, предельное правое положение регуляторов компонента TrackBar должно быть ограничено четырьмя. Для этого нужно выбрать TrackBar1, и затем, удерживая клавишу <Shift>, выбрать TrackBar2. Когда оба компонента будут выделены, выбрать в окне Object Inspector страницу Properties и установить для свойства Max значение 4.

5. Компонент TTimer в данном примере будет использоваться для того, чтобы приложение могло отслеживать состояние потоков. Выполнив двойной щелчок на компоненте TTimer для создания шаблона метода Timer, введите текст следующей процедуры:

procedure TForm1.Timer1Timer (Sender: TObject); 

begin
form1.Edit1.Text:=intTostr(Count1);

Count1:=0;

form1.Edit2.Text:=intToStr(Count2);

Count2:=0;

end;
Этот метод будет автоматически вызываться каждую секунду, чтобы приложение могло отслеживать состояние потоков.
6. Действия, выполняемые в процедурах Execute1 и Execute2, заключаются в том, чтобы подсчитать среднее значение десяти случайных чисел и затем увеличить на единицу значение соответственно Count1 и Count2. Текст процедуры для первого потока имеет вид:  

procedure Execute1; 

  var

    I, Total, Avg: integer;

begin

while True do 

   Begin

    Total:=0;

     For i:=1 To 10 Do inc(Total, Random(Maxint));

     Avg:=Avg Div 10; inc(Count1);

   End;

end;
Аналогично реализуется процедура Execute2. Тексты обеих процедур должны быть размещены в разделе реализации модуля приложения.
7. Запустите подготовленное приложение на выполнение. Изменяя приоритеты, проанализируйте их влияние на производительность одновременно выполняющихся потоков. Обратите внимание на скорость реакции ОС при изменении приоритетов потоков.

1.2.2. Создание потоков средствами класса TThread
Среда программирования Delphi предоставляет программисту доступ к возможностям создания многопоточных приложений с помощью специального класса TThread. 

С точки зрения операционной системы (ОС) поток – это ее объект. При создании он получает дескриптор и отслеживается ОС. Объект класса TThread – это конструкция Delphi, соответствующая потоку. Этот объект создается до реального возникновения потока в системе и уничтожается после его исчезновения. Другая отличительная черта класса TThread – это совместимость с библиотекой визуальных компонентов VCL.
Класс TThread включает в себя следующие элементы:

1. Constructor Create (Create Suspended:   Boolean);
В качестве аргумента он получает параметр CreateSuspended. Если его зна​чение равно True, вновь созданный поток не начинает выполняться до тех пор, пока не будет сделан вызов метода Resume. В случае, если CreateSuspended имеет значение False, поток начинает исполнение и конструктор завершается.

2. Destructor Destroy;   override;

Деструктор Destroy вызывается, когда необходимость в созданном потоке отпадает. Деструктор завершает его и высвобождает все ресурсы, связанные с объектом TThread.

3. Procedure Resume;
Метод Resume класса TThread вызывается, когда поток возобновляется после остановки, или если он был создан с параметром create Suspended, равным True.
4. Procedure Suspend;
Вызов метода Suspend приостанавливает поток с возможностью повторного запуска впоследствии. Метод Suspend приостанавливает поток вне зависимости от кода, исполняемого потоком в данный момент; выполнение продолжается с точки останова.
5. Property Suspended: Boolean;
Свойство Suspended позволяет программисту определить, не приостановлен ли поток. С помощью этого свойства можно также запускать и останавливать поток. Установив suspended в True, будет получен тот же результат, что и при вызове метода Suspend — приостановку. Наоборот, установка Suspended в False возобновляет выполнение потока, как и вызов метода Resume.
6. Function Terminate:   Integer;
Метод Terminate существует для окончательного завершения потока (без последующего запуска). Он останавливает поток и возвращает управление вызвавшему процессу только после того, как это произошло. Значение, возвращаемое функцией Terminate, соответствует состоянию потока. Примерами возможных состояний являются случай нормального завершения и случай, когда к моменту вызова Terminate поток уже завершился (или был завершен из другого потока)
.

7. Property Terminated: Boolean;
Свойство Terminated позволяет узнать, произошел ли уже вызов метода Terminate или нет.
8. Function WaitFor:   Integer;
Метод WaitFor предназначен для синхронизации потоков и позволяет одному потоку дождаться момента, когда завершится другой поток. Если внутри потока FirstThread имеется код:
Code := SecondThread.WaitFor;
то это означает, что поток FirstThread останавливается до момента завершения потока SecondThread. Метод WaitFor возвращает код завершения ожидаемого потока.

9. Property Handle:  THandle read FHandle; 
Property ThreadID:  THandle read FThreadID;
Свойства Handle и ThreadID дают программисту непосредственный доступ к потоку средствами API Win 32. Если необходимо обратиться к потоку и управлять им, минуя возможности класса TThread, значения Handle и ThreadID могут быть использованы в качестве аргументов функций Win 32 API. Например, если перед продолжением выполнения приложения необходимо дождаться завершения сразу нескольких потоков, то следует вызвать функцию API WaitForMuitipleObjects. Для ее вызова необходим массив дескрипторов потоков.
10. Property Priority:  TThreadPriority;
Свойство Priority позволяет запросить и установить приоритет потоков. Приоритет определяет, насколько часто поток получает время процессора. Допустимыми значениями приоритета являются tpIdie, tpLowest, tpLower, tpNormal, tpHigher, tpHighest и tpTimeCritical.
 

11. Procedure Synchronize (Method:  TThreadMethod);
Этот метод относится к секции protected, то есть может быть вызван только из потомков TThread. Delphi предоставляет программисту метод synchronize для безопасного вызова методов VCL внутри потоков. Во избежание ситуаций гонок
, метод synchronize дает гарантию, что к каждому объекту VCL одновременно имеет доступ только один поток. Аргумент, передаваемый в метод synchronize, — это имя метода, который производит обращение к VCL. Вызов Synchronize с этим параметром — это то же, что и вызов самого метода. Такой метод (класса TThreadMethod) не должен иметь никаких параметров и не должен возвращать никаких значений. Например, в основной форме приложения нужно предусмотреть функцию
procedure TMainForm.SyncShowMessage;
begin
ShowMessage(IntToStr(Listl.Count)); 
//другие обращения к VCL 

end;
Тогда в потоке для показа сообщения следует писать не  
ShowMessage(IntToStr(Listl.Count));
и даже не 
MainForm.SyncShowMessage;
а только следующим образом:
Synchronize(MainForm.SyncShowMessage);
Производя любое обращение к объекту VCL из потока, следует убедиться, что при этом используется метод Synchronize; в противном случае результаты могут оказаться непредсказуемыми.
12. Procedure Execute; virtual; abstract;
Эта процедура является главным методом объекта TThread. В теле метода должен содержаться код, который представляет собой программу потока. Метод Execute класса TThread объявлен как абстрактный.
Переопределяя метод Execute, можно тем самым закладывать в новый потоковый класс то, что будет выполняться при его запуске. Если поток был создан с аргументом CreateSuspended, равным False, то метод Execute выполняется немедленно, в противном случае Execute выполняется после вызова метода Resume.
Если поток рассчитан на однократное выполнение каких-либо действий, то никакого специального кода завершения для него писать не надо. После выполнения метода Execute будет вызван деструктор, который сделает все необходимое.
Если же в потоке будет выполняться какой-то цикл, и поток должен завершиться вместе с приложением, то условия окончания цикла должны быть примерно такими:
procedure TMyThread.Execute;
begin
repeat
DoSomething;
until CancelCondition or Terminated end;
Здесь CancelCondition — условие завершения потока пользователя (исчерпание данных, поступление на вход того или иного символа и т. п.), а свойство Terminated говорит о завершении потока извне (скорее всего, завершается породивший его процесс).
С завершением потока следует быть очень внимательным, — если он зациклился и не реагирует на сигналы завершения, то зависнет все приложение.
13. Property ReturnValue:  Integer;
Свойство ReturnValue позволяет узнать и установить значение, возвращаемое потоком по его завершении. Эта величина полностью определяется пользователем. По умолчанию поток возвращает ноль, но если программист захочет вернуть другую величину, то простое изменение свойства ReturnValue внутри потока позволит получить эту информацию другим потокам. Это, например, может пригодиться, если внутри потока в ходе его выполнения возникла какая-либо сложная ситуация.
Рассмотрим примеры создания простых многопоточных приложений.
П р и м е р 2. Создается приложение, выполняющее те же операции, что и в примере1.
Для создания приложения выполниту следующие действия:
1. Разместите на форме две строки редактирования, два регулятора и один компонент типа TTimer, как показано на рис. 2. 
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Рис. 2
2. Выполните команду File | Save Project As и сохраните модуль и проект, назначив им соответствующие имена.

3. Выполните команду File | New | Other. В открывшемся диалоговом окне New Items выполните двойной щелчок на объекте типа поток (значок Thread Object).
4. В диалоговом окне для именования объекта поток (рис. 3) введите TSimpleThread и нажмите ОК.
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Рис. 3
Delphi создаст шаблон для нового потока, который показан далее:
unit Unitl;
 interface
uses
Classes;  

 type
TSimpleThread= class(TThread)

 private
{ Private declarations }
protected
procedure Execute; override;
end;
implementation
{Важно: методы и свойства объектов из состава VCL могут быть использованы посредством метода под названием Synchronize, например, Synchronize(UpdateCaption), где UpdateCaption может выглядеть так:

 procedure TSimpleThread. UpdateCaption;
begin

 Form. Caption: 'Updated in a thread';
end; }
( TSimpleThread  } 

procedure TSimpleThread. Execute; 

Var
 begin
{  Код потока помещается здесь   } 

end;

 end. }
5. Измените объявление класса TSimpleThread, чтобы включить в секцию public поле Count. Поле count будет использовано, чтобы подсчитать, сколько вычислений в секунду выполняется в потоке:

TSimpleThread = class(TThread)

 private
{  Private declarations   } 
protected
procedure Execute; override;
 public
Count: Integer; 
end; 
6. Изменения, вносимые в модуль Execute, как и в примере 1, заключаются в том, чтобы подсчитать среднее значение десяти случайных чисел и затем увеличить на единицу значение count. Эти изменения показаны ниже:  

procedure TSimpleThread.Execute;

Var

I, Total, Avg: Integer;

 begin

 While True Do
     Begin

           Total: =0; 

           For I:=1 To 10  Do
                  Inc(Total, Random(MaxInt));

                  Avg:=Avg Div 10;

                   Inc(Count ); 

      End;

 end;
7. Выполните команду File | Save As… и  сохраните модуль с потоком как Thrd.pas.

8. Отредактируйте главный файл модуля и добавите модуль Thrd к списку используемых модулей. Он должен выглядеть так:

uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
Thrd, ExtCtrls, StdCtrls, ComCtrls;
9.  В секции public формы TForm1 добавьте следующую строку:

             Thread1, Thread2: TSimpleThread;

10. Выполните двойной щелчок на свободном месте рабочей области формы, чтобы объявить два потока, которые будут использоваться программой; при этом создастся шаблон метода FormCreate. В этом методе произойдет создание потоков, присвоение им приоритетов и запуск. Поместите в шаблон FormCreate следующий код:

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);

 begin
           Thread1:=TSimpleThread.Create(False);
           Thread1.Priority:=tpLowest;
           Thread2:=TSimpleThread.Create(False);
           Thread2.Priority:= tpLowest;

 end;
11.  Выполните двойной щелчок на компоненте TTimer для создания пустого шаблона метода Timer. Этот метод будет автоматически вызываться каждую секунду, чтобы приложение могло отслеживать состояние потоков. Метод Timer должен выглядеть следующим образом:

procedure TForm1.Timer1Timer (Sender: TObject); 

begin
Edit1.Text:=IntToStr(Thread1.Count );
Edit2.Text:=IntToStr(Thread2.Count );
Thread1.Count: =0;
Thread2. Count:=0;
end;
12.  Выполните щелчок на левом регуляторе (TrackBar1) и выберите страницу Events в окне Object Inspector. Выполните двойной щелчок напротив имени метода OnChange для создания шаблона метода, который будет вызываться каждый раз при изменении положения регулятора. Метод будет устанавливать регулятор в соответствии с приоритетом потока. Он должен содержать следующий код:

procedure TForm1.TrackBar1Change (Sender:TObject);

Var
      I: Integer;
      Priority: TThreadPriority; 

begin
       Priority:=tpLowest;
       For I: = 0 To (Sender as tTrackBar).Position - 1  Do 

       inc(Priority);
                  if Sender = TrackBar1

      Then Thread1.Priority:=Priority
      Else Thread2.Priority:=Priority;

 end;
13. Чтобы связать метод, созданный на шаге 12, со вторым регулятором, следует выбрать в окне Object Inspector TrackBar2, открыть комбинированный список события OnChange и выбрать метод TrackBar1Change.

14. Чтобы ограничить приоритет потоков, значением не выше, чем tpHigher, максимальное положение регуляторов должно быть ограничено четырьмя. Для этого выберите TrackBar1, и затем, удерживая клавишу <Shift>, выберите TrackBar2. Когда оба компонента будут выделены, откройте в окне Object Inspector страницу Properties и установите для свойства Max значение 4.

15. Запустите подготовленное приложение на выполнение. Изменяя приоритеты, проанализируйте их влияние на производительность одновременно выполняющихся потоков.

1.4. П р и м е р 3. Создается многопоточное приложение, в котором демонстрируется образование и приостановка трех потоков, изменение их приоритетов и уничтожение (освобождение ресурсов). Пользовательский интерфейс приложения имеет следующий примерный вид (см. рис. 4) 

[image: image4.png]& Thread Research Lab.1 ver 2.0
Fie Help

[_[OIx]

—— - —
st st st
s st

e






Рис.4
Назначение элементов интерфейса:

[1] – в программе создается три потока, каждый из которых перемещает изображение (например, автомобиль) по форме.

[2] – изменение приоритета позволяет эффективно распределять процессорное время между потоками в системе.

[3] – поток можно приостановить (suspend), если, к примеру, он ожидает данные, и тогда время процессора для этого потока планироваться (выделяться) не будет, что позволит эффективнее использовать ресурсы.

[4] – приостановленный поток можно снова запустить (resume), при этом поток опять становиться планируемым и ему выделяется процессорное время.

Для создания приложения выполните следующие действия:
1. Открыте новый проект командой главного меню File|New Application и введите текст заголовка: «Пример 3. Многопоточное приложение с тремя потоками».
2. Создайте главную форму по рис. 4, поместив на нее со страницы Standard следующие компоненты: 

· три компоненты типа PaintBox, разместив их в  верхней части  формы таким образом: первый в самом верху, верх и левый край второго совпадает с низом и левым краем первого, верх и левый край третьего совпадает с низом и левым краем второго. Все три компоненты будут использованы для отображения графических изображений;

· ниже поместите три компонента TrackBar которые будут использоваться для изменения приоритета потоков;

· под каждой компонентой TrackBar поместите по кнопке с заголовком Start. Эти кнопки будут запускать потоки;

· под этими кнопками поместите еще три кнопки с заголовками Stop, которые будут приостанавливать потоки. (Можно использовать только три кнопки вместо шести, динамически меняя их заголовки и действия, которые с ними связаны). 

3. Добавите модуль командой File|New Other|Thread Object.

4. Введите имя Вашего класса (рекомендуется, чтобы первая буква была "T", например TMoveThread). В модуле добавьте в секцию uses модули Graphics, ExtCtrls.

5. В секцию type добавить следующие переменные:

private

    FBox: TPaintBox;                // Где воспроизводится картинка

    b0,b1: tbitmap;                    // Сами картинки

     i:integer;                 // Для определения координат картинки

    procedure DoVisualSwap;    // Одна процедура двигает вправо, 

    procedure DoVisual;            // Другая влево
  protected

    procedure Execute; override;

  public

    constructor Create(a,b: TBitmap; c:TPaintBox);

destructor Destroy; override;

  end;

6. В секции implementation создайте конструктор и деструктор:
constructor TMoveThread.Create(a,b:tbitmap; c:TPaintBox);

begin

     b0:=a;b1:=b;Fbox:=c;i:=0;

     inherited Create(False);

end;

destructor TMoveThread.Destroy;

begin

 b0.free;

 b1.free;

 inherited Destroy;

end;

7. Введите тексты процедур модуля, выполняющих прорисовку объекта: 
procedure TMoveThread.DoVisualSwap; { Двигает картинку вправо }   

      begin

       with FBox do
        begin

         canvas.Draw(i,0,b0);

         inc(i);

        end;

 end;

   procedure TMoveThread.DoVisual;   { Двигает картинку влево }

         begin

        with FBox do
           begin

           canvas.Draw(i,0,b1);

          dec(i);

          end;

       end;

8. Введите текст главной процедуры модуля:

procedure TMoveThread.Execute; {В зависимости от координат, картинка двигается
                                                           влево или вправо }

begin

while true do
  begin

   while i<=(fbox.Width+b0.Width) do Synchronize(DoVisualSwap);

   while i>=(0-b0.Width) do Synchronize(DoVisual);

  end;

end;

9. В секцию interface uses добавьте модуль Movethds. 

10. В секции interface public объявите три объекта:

Thread1, 

Thread2,

Thread3:TMoveThread;

11. Создайте потоки для анимации картинок в обработчике события FormCreate: 

taxi00:=tbitmap.Create;                          // Создается объект BitMap

taxi00.LoadFromFile('taxi00.bmp');       //В него загружается изображение

taxi01:=tbitmap.Create;

taxi01.LoadFromFile('taxi01.bmp');

thread1:= TMoveThread.Create(taxi00,taxi01,PaintBox1);             //Создается поток
Thread1.Priority:=tpLowest;  / Устанавливается небольшой приоритет у потока; это необходимо для того, чтобы поток был управляемым и не забирал все ресурсы.

12. Аналогично создайте еще два потока для PaintBox2, PaintBox3, используя последние две строчки примера в п.11 и изменяя имена потоков.

13. Приостановка потоков. Для того чтобы определить, приостановлен ли поток используется метод Suspended (приостановить). Для приостановки потока используется метод Suspend. Таким образом, сначала проверяется, приостановлен ли поток, а затем, если надо, он приостанавливается. Например, для первого потока это можно сделать следующим образом:

if Thread1.Suspended=false then  Thread1.Suspend.

Эти строки кода необходимо написать в обработчике события OnClick для кнопок Stop всех потоков.

14. Возобновление потоков. Для этого необходимо проверить приостановлен ли поток, а затем возобновить его с помощью метода Resume, например: 

if Thread1.Suspended=true then  Thread1.Resume.

Эти строки кода также необходимо написать в обработчике события OnClick для кнопок Start всех потоков.

15. Изменение приоритетов потоков. Изменить приоритет потоков можно используя свойство Priority. Для определения приоритетов потоков используются компоненты TrackBar, а для изменения - событие OnChange этих компонентов. В данном случае используется одна процедура вместо трех и ее текст приводится целиком:

procedure TForm1.TrackBar1Change(Sender: TObject);

var I: integer;

priority:TThreadPriority;

{ Изменение приоритета соответствующего потока }

begin
priority:=tpIdle;

for i:=0 to ((sender as ttrackbar).position -1) do inc(priority);

if sender=trackbar1 then thread1.priority:=priority

else

if sender=trackbar3 then thread3.priority:=priority

else thread2.Priority:=priority;

end;

16. Завершение (Уничтожение) потоков. Для уничтожения используется деструктор Destroy. Деструктор завершает поток и высвобождает все ресурсы, связанные с объектом TThread.

                destructor TMoveThread.Destroy;

                begin

                Taxi00.free;

Taxi01.free;

inherited Destroy;

         end;

17. Запустить подготовленное приложение на выполнение. Несколько раз изменить приоритеты разных потоков и проанализировать реакцию программы. Осуществить приостановку и возобновление каждого из анализируемых потоков.

2. Практическая часть. Задания для самостоятельного выполнения 

2.1. Выполните все примеры, описанные в части 1.
2.2. Используя материалы лабораторной работы № 6, разработайте многопоточное приложение, одновременно выполняющее сортировку одного и того же массива тремя разными способами.
2.3. Разработайте многопоточное приложение «Клавиатурный тренажер». Пользователь имеет возможность задать один из трех уровней: Новичок, Любитель, Мастер. В зависимости от уровня, в каждый момент времени от верхней до нижней границы рабочей области тренажера падает одна, две или три буквы. От пользователя требуется успеть за время падения букв нажать соответствующие клавиши на клавиатуре. При неверном нажатии фиксируется ошибка, число которых подсчитывается. Скорость падения букв регулируется. Тренажер должен работать с русским и латинским алфавитом.
2.4. Разработайте приложение, демонстрирующее поиск решения задачи «Лабиринт». Формулировка задачи:

Дано прямоугольное поле размера MxN. На поле задана произвольная система препятствий, начальная клетка, в которой находится Черепашка, и конечная клетка. Найдите маршрут выхода Черепашки из лабиринта, если он существует, и пронумеруйте клетки маршрута в том порядке, в котором проходит их Черепашка. Черепашка может делать шаг на одну клетку в любом из четырех направлений: влево, вправо, вверх, вниз.
3. Отчет по лабораторной работе

Отчет должен быть оформлен в соответствии с теми же требованиями, что в лабораторных работах № 1-6. 

По примерам 1 - 3 в отчете представить тексты программных модулей и примеры форм приложений в моменты их выполнения с разными значениями приоритетов потоков.

По пунктам 2.2 – 2.4 в отчете представить тексты программных модулей и примеры форм, демонстрирующие работу приложений с разными значениями исходных данных.
Изменение приоритета соответствующего потока [2]





Движение автомобилей воспроизводится в отдельных потоках [1]





Приостановка потока [3]





Запуск потока [4]








� Метод Terminate автоматически вызывается и из деструктора объекта. В явном виде его за редким исключением, вызывать не надо.





� Следует с осторожностью использовать  приоритеты tpHighest и tpTimeCritical. Оба они могут оказать влияние на выполнение приложения, а последний — и на всю операционную систему.





� Ситуация гонок возникает, когда два или более потока пытаются получить доступ к общему ресурсу и изменить его состояние.


� В качестве файлов изображений можно использовать другие картинки или рисунки.





