INGINERIA PROGRAMARII

Lucrarea de laborator nr. 6
Obiective
· Însuşirea modului de lucru cu fire de execuţie.
· Aprofundarea modului de lucru cu fire de execuţie.
1. Însuşirea modului de lucru cu fire de execuţie
Limbajul C# permite execuţia paralelă a codului cu ajutorul firelor de execuţie. Un fir de execuţie este o cale independentă de execuţie care poate rula în acelaşi timp cu alte fire de execuţie din cadrul procesului curent.

Spaţiul de nume System.Threading conţine clasele din .NET necesare pentru crearea şi gestionarea firelor de execuţie. O instanţă a clasei ThreadStart (o clasă delegat) va încapsula metoda pe care o va executa o instanţă a clasei Thread (adică un fir de execuţie). Clasa Thread poate fi instanţiată în mod uzual, cu new, sau se poate executa metoda statică Thread.CurrentThred pentru a obţine o referinţă la firul de execuţie curent. Execuţia unui fir se porneşte cu metoda Start.

1.1 Exemplu de creare şi pornire a unui fir de execuţie:
using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Text;
using System.Threading;

namespace TestFirExecutie

{
    class Program
    {
        static void Main()
        {
            Thread t = new Thread(ScrieFirExecutie);
            t.Start();
            while (true)
            {
                Console.WriteLine(" --- Fir executie principal --- ");
                Thread.Sleep(50);
            }
        }

        static void ScrieFirExecutie()
        {
            while (true) 
            {
                Console.WriteLine(" --- Fir executie secundar --- ");
                Thread.Sleep(50);
            }
        }
    }

}
Testaţi programul:
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1.2 Proprietatea IsAlive pentru fire de execuţie:

Proprietatea IsAlive întoarce adevărat cât timp un fir de execuţie este activ (din momentul in care a fost pornit cu Start() până la oprirea acestuia):

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Text;
using System.Threading;

namespace TestFirExecutie

{
    class Program
    {
        static void Main()
        {
            Thread t = new Thread(ScrieFirExecutie);
            t.Start();
            bool firPornit = t.IsAlive;
            while (firPornit)
            {
                Thread.Sleep(50);
                firPornit = t.IsAlive;
                Console.WriteLine("Firul de executie este: " + 







(firPornit ? "pornit." : "oprit"));
            }

            Console.ReadLine();
        }

        static void ScrieFirExecutie()
        {
            for (int i = 0; i < 10; i++ )
            {
                Console.WriteLine(" --- Fir executie secundar --- ");
                Thread.Sleep(50);
            }
        }
    }

}
Execuţia unui fir de execuţie poate fi:

· oprită temporar folosind funcţia membră Suspend(miliseconds) sau Sleep(miliseconds);
· oprită folosind funcţia Abort().

1.3 Parametrizarea firelor de execuţie:

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Text;
using System.Threading;

namespace TestFirExecutie

{
    class Program
    {
        public delegate void ParameterizedThreadStart(object obj);

        static void Main()
        {
            Thread t = new Thread(Go);
            t.Start(true);             
            Go(false);
            Console.ReadLine();
        }

        static void Go(object upperCase)
        {

            bool upper = (bool)upperCase;

            Console.WriteLine(upper ? "HELLO!" : "hello!");

        }
    }

}
1.4 Prioritatea firelor de execuţie poate fi modificată cu:

t.Priority = ThreadPriority.Normal;

//Lowest, Highest, BelowNormal, AboveNormal

Teme laborator:

1. Testaţi toate aplicaţiile prezentate.

2. Creaţi o aplicaţie care să:

· creeze N fire de execuţie parametrizate;
· să poată afişa starea tuturor firelor de execuţie;
· să poată opri temporar unul dintre firele de execuţie;
· să poată reporni un fir de execuţie suspendat;
· să poată termina un fir de execuţie.

2. Aprofundarea modului de lucru cu fire de execuţie
2.1 Numirea firelor de execuţie

Unui fir de execuţie i se poate atribui un nume folosind proprietatea Name. Numele unui fir de execuţie poate fi folosit atunci când aplicaţia dezvoltată este încă în stadiul de depanare: fie afişăm numele firului de execuţie, fie mediul de dezvoltare Microsoft Visual Studio afişează numele acestuia în bara de unelte Debug Location.

Atribuirea unui nume pentru un fir de execuţie poate fi efectuată oricând, dar o singură dată, încercarea de redenumire a acestuia declanşând o excepţie.

Exemplu de numire a firelor de execuţie:
using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Text;
using System.Threading;

namespace NumireFireDeExecutie

{
    class Program
    {
        static void Main()
        {
            Thread.CurrentThread.Name = "main"; //Principal
            Thread worker = new Thread(Go);
            worker.Name = "worker"; //Secundar
            worker.Start(); 
            Go();
            Console.Read();
        }
        static void Go()
        {
            Console.WriteLine("Hello from thread " + Thread.CurrentThread.Name);
        }
    }

}
2.2 Fire de execuţie foreground (prim plan) şi background (în fundal)

În mod implicit toate firele de execuţie sunt de tip foreground prin aceasta înţelegând că aplicaţia curentă se va termina după terminarea ultimului fir de execuţie de prim plan (va aştepta terminarea tuturor firelor de execuţie de acest tip). Limbajul C# permite însă şi definirea de fire de execuţie de tip background (executate în fundal) care nu vor ţine aplicaţia curentă în aşteptare, terminându-se odată cu finalizarea execuţiei ultimului fir de execuţie de tip foreground (odată ce ultimul fir de execuţie de prim plan şi-a încetat execuţia, vor fi terminate toate firele de execuţie care de tip background).

Exemplu de fire de execuţie foreground/background:
using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Text;
using System.Threading;

namespace ForegroundAndBackgroundThreads

{
    class Program
    {
        static void Main(string[] args)
        {
            Thread worker = new Thread(delegate() 

{
Console.ReadLine(); 

}

);
if (args.Length > 0) 

worker.IsBackground = true;
            worker.Start();
        }
    }

}
Explicaţii:

· Dacă programul este lansat fără argumente atunci firul de execuţie worker va fi lansat în mod implicit (foreground) şi va aştepta introducerea unei linii terminate cu Enter de la tastatură. În cazul acesta terminarea aplicaţiei va depinde de terminarea acestui fir de execuţie; cu alte cuvinte, până ce utilizatorul va introduce o linie nouă terminată cu Enter la consolă.

· Dacă programul este lansat cu cel puţin un argument din linia de comandă atunci firului de execuţie worker va fi de tip background şi se va termina odată cu aplicaţia principală (în cazul nostru imediat).

2.3 Elemente de sincronizare a firelor de execuţie

Următoarele tabele sintetizează uneltele .NET disponibile pentru coordonarea şi sintetizarea firelor de execuţie:

Metode simple de blocare:
	Construcţie
	Scop

	Sleep
	Blochează pentru un anumit timp.

	Join
	Aşteaptă terminarea unui alt fir de execuţie.


Construcţii folosite la blocare:
	Construcţie
	Scop
	Între procese?
	Viteză

	Lock
	Asigură că doar un fir de execuţie are acces la o resursă sau secţiune de cod.
	nu
	mare

	Mutex
	Asigură că doar un fir de execuţie are acces la o resursă sau secţiune de cod. Poate fi utilizat pentru a preveni crearea a mai multe instanţe ale unei aplicaţii.
	da
	moderată

	Semafor
	Asigură că doar un număr dat de fire de execuţie au acces la o resursă sau secţiune de cod.
	da
	moderată


Construcţii de semnalizare:
	Construcţie
	Scop
	Între procese?
	Viteză

	EventWaitHandle
	Permite unui fir de execuţie să aştepte până când  primeşte un semnal de la un alt fir de execuţie.
	da
	moderată

	EventWaitPulse
	Permite unui fir de execuţie să aştepte până când o condiţie dată este îndeplinită.
	nu
	moderată


Construcţii de sincronizare fără blocare
	Construcţie
	Scop
	Între procese?
	Viteză

	Interlocked
	Pentru a executa operaţii fără blocare atomice simple.
	da

(în cazul memoriei comune)
	f. mare

	volatile
	Pentru a permite accesul sigur şi fără blocare la resurse sau câmpuri individiale din afara.
	
	


2.4 Exemple de sincronizare a firelor de execuţie

2.4.1 Accesul simultan la date

De foarte puţine ori avem nevoie ca un fir de execuţie să îşi acceseze doar datele proprii, de multe ori avem nevoie ca mai multe fire de execuţie sa acceseze aceleaşi date mai devreme sau mai târziu, iar in acest caz pot apare probleme. 
Exemplu de program:
using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Text;
using System.Threading;

namespace AccesSimultanDate

{
    class Program
    {
        //variabila de modificat
        static int count = 0;
        //cod ce poate induce conditii de cursa "race conditions"
        static void ThreadJob_no_sync()
        {
            int tmp;
            int thId = Thread.CurrentThread.ManagedThreadId;
            for (int i = 1; i <= 3; i++)
            {
                tmp = count;
                Console.WriteLine("Fir[{0}] - iteratie {2}: 

am citit {1}", thId, tmp, i);
                tmp++;
                count = tmp;
                Console.WriteLine("Fir[{0}] - iteratie {2}: 

am scris {1}", thId, tmp, i);
            }
        }
        static void Main(string[] args)
        {
            //compilatorul de C# alege si construieste automat
            // delegatul compatibil cu functia data ca parametru
            Thread fir = new Thread(ThreadJob_no_sync);
            fir.Start();
            ThreadJob_no_sync();
            fir.Join();
            Console.WriteLine("Valoare finala {0}", count);
            Console.Read();
        }
    }

}
Temă:

· Rulaţi de cel puţin 5 ori programul de exemplu. Interpretaţi şi explicaţi rezultatele obţinute.

2.4.2 Accesul exclusiv folosind lock şi Monitor.Enter/Exit
Pentru a rezolva problema de la exemplul anterior trebuie sa fim siguri că în momentul în care un fir de execuţie este intr-o operaţie de citire/incrementare/scriere nici un alt fir nu încearcă acelaşi lucru. Pentru aceasta ne vom folosi de monitoare. 

Fiecare obiect .NET are asociat un monitor. Un fir de execuţie poate obţine un monitor doar dacă nici un alt fir nu l-a obţinut deja. Odată ce un fir de execuţie a obţinut un monitor acesta poate fi obţinut de către alte fire doar după ce primul l-a eliberat. Daca un fir încearcă sa obţină un monitor „deţinut” de către alt fir, acesta se va bloca până când firul care deţine monitorul îl eliberează. 

Pot exista mai multe fire care să aştepte să obţină un monitor, in acest caz la eliberarea monitorului, doar unul dintre acestea îl va obţine după eliberare. Celelalte fire trebuie să aştepte ca acesta sa fie din nou eliberat.

Exemplu de program:
using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Text;
using System.Threading;

namespace FireExecutieCuMonitor

{
    class Program
    {
        static object countLock = new object();
        static int count = 0;
        static void ThreadJob_Monitor()
        {
            int thId = Thread.CurrentThread.ManagedThreadId;
            for (int i = 1; i <= 3; i++)
            {
                //se incearca intrarea in sectiunea critica
    //daca este ocupata firul
                //de executie se va bloca
                Monitor.Enter(countLock);
                //in interiorul sectiunii critice se pot executa 
    //in siguranta orice operatie
                //asupra variabilei comune count
                Console.WriteLine("Fir[{0}] - iteratie {2}: 

am citit {1}", thId, count, i);
                count++;
                Thread.Sleep(100);
                Console.WriteLine("Fir[{0}] - iteratie {2}: 

am scris {1}", thId, count, i);
                //ies din sectiunea critica si semanalez firele de ex.
                //blocate
                Monitor.Exit(countLock);
            }
        }

        static void Main(string[] args)
        {
            Thread fir = new Thread(ThreadJob_Monitor);
            fir.Start();
            ThreadJob_Monitor();
            fir.Join();
            Console.WriteLine("Valoare finala {0}", count);
            Console.Read();
        }

    }

} 

Teme:

· Rulaţi de cel puţin 5 ori programul de exemplu. Interpretaţi şi explicaţi rezultatele obţinute.

· Modificaţi codul sursă astfel încât să ruleze cu funcţia:
        static void ThreadJob_Lock()
        {
            int thId = Thread.CurrentThread.ManagedThreadId;
            for (int i = 1; i <= 3; i++)
            {
                //sectiunea critica este delimitata de un block 'lock'
                lock (countLock)
                {
                    Console.WriteLine("Fir[{0}] - iteratie {2}: 

am citit {1}", thId, count, i);
                    count++;
                    Console.WriteLine("Fir[{0}] - iteratie {2}: 

am scris {1}", thId, count, i);
                }
            }
        }
2.4.3 Exemplu cu semafoare
using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Text;
using System.Threading;

namespace FireExecutieCuSemafor

{
        class SemaphoreTest
        {
            static Semaphore s = new Semaphore(3, 3);              static void Main()
            {
                int N = 3;
                for (int i = 0; i < N; i++) new Thread(Go).Start();
            }

            static void Go()
            {
                while (true)
                {
                    s.WaitOne();
                    int thId = Thread.CurrentThread.ManagedThreadId;
                    Console.WriteLine("---Fir[{0}]---", thId);
                    Thread.Sleep(500);   
                    s.Release();
                }
            }
        }

}
Temă:

· Rulaţi de cel puţin 5 ori programul de exemplu. Interpretaţi şi explicaţi rezultatele obţinute.

Teme laborator:

1. Implementaţi o aplicaţie care să creeze N fire de execuţie care accesează simultan un fişier (se scrie numele firului de execuţie şi timpul curent). Accesul la fişier trebuie făcut prin excludere mutuală. Testaţi cu N = 5,10,20.

2. Folosiţi join pentru rezolvarea problemei anterioare.

3. Utilizaţi semafoare (câte 2, 3 şi 4) pentru rezolvarea problemei. Comentaţi rezultatele obţinute.

