ZAAWANSOWANE PROGRAMOWANIE
LABO3: WIELOWATKOWOSC

Data: 7.11.2023

LABORATORIUM

Projekt dostepny na stronie pod adresem:

http://www.cs.put.poznan.pl/mradom/teaching/laboratories/ZaawProg/WindowsFormsApp Multithread.7z

Program stanowi dziatajgcy przyktad jak wykorzystac jeden z wielu mechanizméw wielowatkowosci (w tym
wypadku obiekt klasy BackgroundWorker) w swoim programie.

To laboratorium najlepiej robi¢ w ten sposéb, ze rozpakowujg sobie Panstwo projekt, a uruchamiacie dopiero
wtedy, jak w tym tekscie bedzie mowa o uruchomieniu czy zmienianiu czegos.

Zacznijmy od poczatku, czyli od tego, ze projekt sie Panstwu bez problemu skompiluje, zapewne wszyscy
klikniecie przycisk w lewym dolnym rogu ,,Udawaj ze ciezko pracujesz” i program sie wywali z komunikatem
wyjatku. Klasyk. Problem stanowi niewinna w sumie linia:

textBox1l.AppendText(string.Format("{0}% Completed", (int)(i * (float)(100.0 / limit)))
+ Environment.NewlLine);

ktorej jedynym celem zyciowym jest dodawanie do textBox1 pewnej liczby (mniejsza o sam wzor). W
normalnych (jednowgtkowych) warunkach ta linia nic ztego by nie spowodowata. Tym razem efekt jest taki:

/7 1
textBox1.AppendText(string.Format("{@}% Completed", (int)(i * (float)(100.6 / limit))) + Environment.NewLine); ¢}
/] 2: Wyjatek obstuzony przez uzytkownika X
//b.ReportProgress((int)(i * (float)(100.@ / limit |
//Thread.Sleep(500); i System.InvalidOperationException: ,Nieprawidlowa operacja miedzy watkami:
do formantu 'textBox1" uzyskiwany jest dostep z watku innego niz watek, w
// 3 ktérym zostat utworzony.”
//b.ReportProgress((int) (i * (float)(100.@ / limit | Ten wyjatek zostat pierwotnie zgtoszony w tym stosie wywotan:
//Thread.Sleep(500); i|  [Kod zewnetrzny]
i|  WindowsFormsApp_ZaawProglLab05.Form1.CiezkieObliczenia.AnonymousMetho |
E—EE [Kod zewnetrzny]
K 3l
i--; Wyswietl szczegoty ‘ Kopiuj szczegdty ‘ Rozpocznij sesje rozszerzenia Live Share

Thread.Sleep(500); 4 Ustawienia wyjatkow

Przerwij, gdy ten typ wyjatku nie jest obstugiwany przez uzytkownika
Z wyjatkiem sytuacji, gdy zwracany przez:
] WindowsFormsApp_ZaawProgLab05.exe

={Stop)

- - - . Otwérz ustawienia wviatkéw | Edvtui warunki

Wyjatek dos¢ dobrze ttumaczy problem: sg dwa watki i taka bezposrednia komunikacja jak dotagd w ramach
jednego okna nie jest juz mozliwa. Zanim opisze tutaj jak to wszystko dziata, prosze zakomentowac tg
nieszczesng linie w kodzie i odkomentowa¢ dwie dalsze:

b.ReportProgress((int)(i * (float)(1e0.0 / limit)));
Thread.Sleep(500);


http://www.cs.put.poznan.pl/mradom/teaching/laboratories/ZaawProg/WindowsFormsApp_ZaawProgLab05.7z

Zanim przejdziemy jednak do opisu tego kodu, prosze sprawdzi¢ na swiezo uruchomionym programie jak dziata
prawy dolny przycisk ,Uprzywilejowany progressBar”. Jego kod jest prosty:

progressBarl.Maximum = 200;
progressBarl.Minimum = 0;
for (int i = @; 1 < 200; i++)

{
Thread.Sleep(20);

progressBarl.Value = i + 1;

}

Petla od 1 do 200 kroku nakazuje zasng¢ watkowi tego kodu na 20 milisekund, a nastepnie aktualizuje stan
paska postepu o krok i (Sleep(...) dziata w milisekundach, czyli dopiero Thread.Sleep(1000) nakaze ,,spac”
watkowi na 1 sekunde). Wrécimy do tego pdzniej.

Gdy teraz ponownie uruchomia Panstwo program, prosze znowu wcisng¢ lewy dolny przycisk ,Udawaj ze
ciezko pracujesz”. Program sie nie ,,wywali”, zacznie co chwila (co p6t sekundy, vide: Thread.Sleep(500); )
wyswietlac kolejne wartosci co 5%. Mozna go nawet spauzowac czy zatrzymac odpowiednimi przyciskami. Jak
to wszystko dziata?

Catos$¢ metody CiezkieObliczenia() to jeden osobny watek, realizowany klasg BackgroundWorker. Tutaj taka
dygresja: ta metoda (CiezkieObliczenia) to po prostu zwykta metoda dziatania przycisku (komponent Button)
jaka znamy — po prostu zmienitem jej nazwe. Stad jej argumenty. Chodzi bardziej o jej zawartos¢.

Linijki:
BackgroundWorker bw = new BackgroundWorker();

bw.WorkerReportsProgress = true; //umozliwia powiadamianie

tworza nowy obiekt BackgroundWorker, druga z nich ustawia flage mozliwosci powiadomierr OD tego watku
DO reszty programu (i jego watku gtéwnego).

Nastepna linia wktada w zdarzenie DoWork naszego obiektu bw (klasy BackgroundWorker) nowe zdarzenie
(Event, linia 32) realizowany delegatem (linia 33). Tres¢ delegata to linie 34-55. To co otwiera linia 32 zamyka
nawias w linii 56 (patrz: rysunek na nastepnej stronie, numery linii po lewej).

Active i Stop to zmienne globalne boolowskie w klasie Form1, ich wartosci jak sie mozna domysli¢ ustawiajg
odpowiednie przyciski okna.

volatile bool Active = true;

volatile bool Stop = false;

Bez zbednej teorii: warto do takich flag do celéw wielowgtkowosci uzywac rozkazu volatile przed typem
zmiennej. W skrdcie zapewnia to szybsze i stabilniejsze przesytanie zmienionego stanu takiej zmiennej miedzy
watkami przez mechanizmu kontrolne .NET.



b ldb

29 = private void CiezkieObliczenia(object sender, EventArgs e) {

30 BackgroundWorker bw = new BackgroundWorker();

31 bw.WorkerReportsProgress = true; //umozliwia powiadamianie

32 bw.DoWork += new DolWorkEventHandler( // what to do in the backgr
33 = delegate (object o, DoWorkEventArgs args) {

34 BackgroundWorker b = o as BackgroundWorker;

35 int limit = 20;

36 = for (int i = 1; i <= limit; i++) {

37 = if (Active) {

38 // 1:

39 //textBox1l.AppendText(string.Format("{0}% Completed"”, (int)(
a0 /7 2 J |
41 b.ReportProgress((int)(i * (float)(1e@.0 / limit)));

42 Thread.Sleep(500);

43 // 3:

a4 //b.ReportProgress((int) (i * (float)(100.0 / limit)), "I wan
45 //Thread.Sleep(500);

46 = } else {

47 i--;

48 Thread.Sleep(500);

1904 )

50 = if (Stop) {

51 Stop = false;

52 break;

53 }

54 }

55 }

56 )s

57 M

Pod tym kawatkiem kodu z rysunku, sg jeszcze tworzone dwa dodatkowe zdarzenia — dla informowania o
czymkolwiek z watku BackgroundWorker do okna programu oraz zdarzenie uruchamiane, gdy watek
BackgroundWorker sie zakonczy (w naszym wypadku — petla for dojdzie do limitu). Pierwszy z tych dwdch z
kolei jest uruchamiany z wnetrza petli for, za kazdym razem gdy odwotujemy sie tam do metody
ReportProgress (linia: b.ReportProgress((int) (i * (float)(100.0 / 1limit))); - ktdrgzarazna
poczatku trzeba byto odkomentowac, aby program sie nie zawieszat).

// co zrobi¢ gdy zmienit sie wynik
bw.ProgressChanged += new ProgressChangedEventHandler(
delegate (object o, ProgressChangedEventArgs args) {
labell.Text = string.Format("{0}% Completed", args.ProgressPercentage);
textBox1l.AppendText(string.Format("{0}% Completed", args.ProgressPercentage) +
Environment.NewLine);

//3:
//textBox1l.AppendText((args.UserState as String) + Environment.NewLine);

s

// zdarzenie uruchamiane po zakonczeniu obliczen

bw.RunWorkerCompleted += new RunWorkerCompletedEventHandler(

delegate (object o, RunWorkerCompletedEventArgs args) {
labell.Text = "Finished!";
textBox1.AppendText("Finished!" + Environment.NewlLine);

s

Ostatnia linia w catym kodzie metody ,,CiezkeObliczenia” to uruchomienie kodu w BackgroundWorker:



bw.RunWorkerAsync();

Przedostatnia rzecz do zmienienia w kodzie. Prosze odkomentowac linie pod komentarzem //3: w kodzie petli
for, zakomentowac te spod dwajki. Chodzi o odkomentowanie linii:

b.ReportProgress((int)(i * (float)(100.0 / limit)), "I want to say something");
Thread.Sleep(500);

A takze linii w delegacie eventu juz omawianego (odkomentowanie linii na czerwono tutaj):

bw.ProgressChanged += new ProgressChangedEventHandler(
delegate (object o, ProgressChangedEventArgs args) {
labell.Text = string.Format("{0}% Completed", args.ProgressPercentage);
textBox1l.AppendText(string.Format("{0}% Completed", args.ProgressPercentage) +
Environment.NewLine);

//3:

textBox1l.AppendText((args.UserState as String) + Environment.NewlLine);

s

Program w zasadzie dziata teraz to samo, tylko dodatkowo do ReportProgress wysytamy tancuch znakoéw z
watku pobocznego. Ten drugi argument to moze by¢ cokolwiek, obiekt dowolnej klasy. Pierwszym argumentem
dla ReportProgress moze byc tylko int. Ten zwykty int troche mato, czesto nam zalezy, aby watek mégt wysytac
do okna takze inne dane. W tym przyktadzie wysyta fanicuch znakow string, wiec w czerwonej linijce mamy
(args.UserState as String)

Jednak pole UserState moze by¢ czymkolwiek — samo jest typu Object. To pozwala nam na wysytanie z watku
BackgroundWorker dowolnej paczki danych ukrytej jako drugi argument wywotania metody ReportProgress
(tej w petli for).

Teraz po uruchomieniu dodatkowo na ekranie bedzie sie wyswietlac tekst.

Ostatnia sprawa, wracamy do paska postepu na dole okna i przycisku w prawym dolnym rogu okna. Prosze
uruchomi¢ program raz jeszcze i najpierw wcisnac lewy dolny przycisk (uruchamianie BackgroundWorker) a
nastepnie przycisku ,,Uprzywilejowany progressBar”.

Teraz dopiero objawi sie powdd, dla ktérego tak nazwatem ten przycisk. Otoz okazuje sie, ze gdy rusza petla w
przycisku zapetniajgcym progressBar (jest to gtdwny watek okna), to informacje, ktére sptywajg z
BackgroundWorker (watek drugi, poboczny) sg ignorowane. One wszystkie ,hurtem” pojawig sie w oknie, ale
dopiero wtedy, gdy ProgressBar do konca sie zapetni. Na szczescie mozna to tatwo naprawié. W petli kierujgcej
wypetnianiem paska postepu, pod jej dwoma linijkami nalezy dopisac trzecia:

Application.DoEvents();
Catos¢ ma wygladad tak:

private void ProgressBar(object sender, EventArgs e) {
progressBarl.Maximum = 200;
progressBarl.Minimum = 0;
for (int i = @; i < 200; i++) {
Thread.Sleep(20);
progressBarl.Value = i + 1;



Application.DoEvents();

Dzieki tej zmianie, jesli teraz uruchomimy nasz program po raz kolejny, najpierw wcisniemy lewy dolny przycisk
a potem prawy dolny, zaréwno komunikaty BackgroundWorker jak i pasek postepu bedg rownoczesnie
odswiezane. Zapewnia do linijka Application.DoEvents(); ktérej kazde wywotanie zmusza dany watek (tutaj:
gtéwny watek okna) to zatrzymania sie na chwilke i sprawdzenia, czy w miedzyczasie nie sptynety jakies zadania
zmiany czego$ w oknie — np. wtasnie ze strony naszego watku pobocznego — i oczywiscie ich zrealizowania (tu:

wyswietlenia komunikatéw w TextBox).



