Programowanie \Wspotbiezne

C#
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Obiektowy odpowiednik wskaznika do funkcji z c/c++
klasa pochodng z klasy System.Delegate

Deklaracja wyglada jak deklaracja funkciji:

delegate void PrzykladowyDelegat(); //deklaracja delegatu
ktoéra jest rownowazna z deklaracja klasy

By wykorzystac delegat musimy stworzy¢ nowy obiekt tej klasy.
delegate ddd = new PrzykladowyDelegat (jakasFunkcija) ;

jakasFunkcja musi byC tego samego typu co delegat (miecC te sama
sygnature).

Funkcjonalnie zachowuje sie jak klasy wewnetrzne w javie z tym,
Zze W javie trzeba byto tworzycC catg klase, tu tylko metode.
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//DelegateExample

class Program

i
delegate void SomeDelegate();

// method consistent with delegate declaration
static void SomeMethod()

{

System.Console.WritelLine("Some Method? After all, it was a
delegate!");

static void Main(string[] args)

{
SomeDelegate ddd = new SomeDelegate(SomeMethod);

// here we delegate the call to the SomeMethod ()
ddd();
Console.ReadlLine();

}
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» Zdarzenia (events) sg formg komunikacji informowania innych,
ze wystgpita jakas sytuacja.

* Realizowane sg przy pomocy delegatow.

e Utworzmy nowy projekt typu biblioteka
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//TickTockLib

Add a new
project

Search for templates (Alt+5)

All platforms

Recent project templates
C# Desktop Library Windows

= Console App (NET ce Class Library (Universal Windows)

Core) . . . . .
A project for creating a managed class library (dll) for Universal Windows Platform

= Console App ((NET e (UWP] apps.

Framewark) ¢ Llibrary UWP  Windows

E¥ Console App Class Library (.MET Frameworl)
A project for creating a CF class library (.dIl)

Class Library (MET Core)
A project for creating a class library that targets .\MET Core.

C# Library Linux macOs Windows

L e

Windows Presentation Foundation custorn control library

C# Desktop Library Windows AWAML
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public class TickTock

{

public delegate void TickTockEventHandler(object sender, TickTockEventArgs e);
public event TickTockEventHandler TickEvent; //event of tick
public class TickTockEventArgs : EventArgs

{
public int TickCounter { get; set; }

public bool IsEndless;
}

private int count = 10;
public Thread TickTockThread { get; }

public TickTock(int count)

{

this.count = count;
TickTockThread = new Thread(Ticker);

}

public void Join()

TickTockThread.Join();
}

public void Start()

{
TickTockThread.Start(count);

}
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private void Ticker(object o)

{

int howMany = 0;

if (o != null) howMany = (int)o;
TickTockEventArgs tta = new TickTockEventArgs();
tta.IsEndless = true;

if (howMany == 0)

tta.IsEndless = true;
Entdic= 03
while (true)

tta.TickCounter = ii++;
if (TickEvent != null) TickEvent(this, tta);

Thread.Sleep(1000);
}
}
else
{
tta.IsEndless = false;
for (int ii = @; ii < howMany; ii++)
{
tta.TickCounter = ii;
if (TickEvent != null) TickEvent(this, tta);
Thread.Sleep(1000);
}
}
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TickTockConsole

*Dodajemy nowy projekt typu konsola
*Dodajemy referencje do naszego projektu typu biblioteka

Build Dependencies

1 New ltem.. Ctrl+-Shift+A Add
0 Existing ltem... Shift+Alt+ A B Manage NuGet Packages..
%2 New Folder Manage User Secrets

REST API Client... £} Setas Startup Project

Debug

COM Reference...

Prqil:_.[t REeference... Source Control

o ) e | L I"l|_|_||.'.'LL METENENICES,. I#I I::ut
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TickTockConsole

Reference Manager - TickTockConscole

4 Projects
Solution

b Shared Projects
b COM

P Browse

Mame

MNalanataFvy armnla

¥ TickTockLib

Search (Ctrl+E

Path Mame:
e TickTockLib
Ch...

Browse...
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TickTockConsole
static void Main(string[] args)

{

TickTock tc = new TickTock(20);

tc.TickEvent += Tc TickEvent;

tc.Start();

Console.WritelLine("Tick Tock start ticking...");
tc.Join();

Console.WritelLine("Tick Tock stop ticking");
Console.ReadlLine();

}

private static void Tc_TickEvent(object sender,
TickTock.TickTockEventArgs e)

Console.WritelLine("We heard tick no: + e.TickCounter);
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btad Cross-Thread

Dodajmy nowy projekt typu WinForms

Add a new
project

Recent project templates
sole App (MET
3]

Class Library (MET

Core)

- Console App (NET
3 Framework)

j Console App

Example: przykladCrossThread

All platforms

Blank App (Universal Windows)
nroject for a e Univers s Platformn (UWP) app that has no

C# Desktop Uwp Windows ¥box XAML

Windows Forms App [MET Core)
A project for creating an application with a Windows Forms (WinForms) user
interface

C# Desktop Windows
ndows Service [.MET Framewo
ct for creating Winc
C# Desktop Service Windows
WPF Browser App (MNET Framework)
Presentation Foundatio r application

C# Desktop Windows HAML

Ll
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btad Cross-Thread

Tworzymy GUI
™ Form1 | — “ =] ”iil
(] (W] EI
O Start D 0
a O El

Example: TickTockWinForms

12
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btad Cross-Thread
Dodajemy referencje do TickTockLib

Dwokrotnie klikamy guzik aby podpigc sie pod zdarzenie klikniecia
(tak, click jest zdarzeniem ktore mozemy obstuzyc. Visual Studio
automatycznie wygeneruje nam szkielet metody w
Form1.Designer.cs).

private void Forml Load(object sender, EventArgs e)

{
tickTock = new TickTock(20);

}
private void StartButton Click(object sender, EventArgs e)
{
CounterLabel.Text = "0";
tickTock = new TickTock(20);
tickTock.TickEvent += TickTock TickEvent;
tickTock.Start();
MessageBox.Show("Tick Tock started....");
}
private void TickTock TickEvent(object sender, TickTock.TickTockEventArgs e)
{

CounterLabel. Text = e.TickCounter.ToString();
} 13

Example: TickTockWinForms



WinForms i watki

btad Cross-Thread
Uruchamiamy program i....

.Text = e.TickCounter.ToString();

Exception User-Unhandled = X

System.InvalidOperationException: 'Mieprawidiowa operacja miedzy
watkami do formantu 'CounterLabel’ uzyskiwany jest dostep z watku

innego niz watek, w ktérym zostat utworzony.'

b Exception Settings

Kiedy chcemy zapisac¢ cos na formatce z innego watku niz ten,
ktory go utworzyt, dostaniemy:

Cross-thread operation not valid: Control 'CounterLabel' accessed from a thread other
than the thread it was created on

Dokumentacja MS podpowiada pewien trik:

Example: TickTockWinForms

14
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WinForms komponent zawiera wtasnosc
Control.InvokeRequired, ktéra oznacza, ze dane przypisanie
wartosci musi byC delegowane do watka, ktory utworzyt
kontrolke.

Zeby to zrobi¢ nalezy uzyé metody Control.Invoke wskazujac
delegata z odpowiednig metoda.

Example: TickTockWinForms

15
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delegate void SetCounterDelegate(string txt);
private void SetCounterMethod(string txt)

{
CounterLabel.Text = txt;
5
private void TickTock TickEvent(object sender, TickTock.TickTockEventArgs e)
{

SetCounterDelegate setCounterDelegate = new
SetCounterDelegate(SetCounterMethod);
if (this.CounterLabel.InvokeRequired) //check if invoke is unsafe
{//when yes call delegate
CounterLabel.Invoke(setCounterDelegate, new object]]
{ e.TickCounter.ToString() }) ;

else
{//when it is safe write string directly to the controll
CounterlLabel.Text = e.TickCounter.ToString();

}

Example: TickTockWinForms 16
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Bardziej eleganckim sposobem jest utworzenie klasy z
odpowiednimi "bezpiecnymi” metodami:

private delegate void SetlabelDelegate(Label label, string tekst);
public static void SetLabel(Label label, string txt)

//check if involving is not safe
//(out of the thread which create the contrloll)
if (label.InvokeRequired)
{
// it is in another thread so we need call delegate
// w want changes in the owner thread sa we tell which
label.Invoke(new SetLabelDelegate(SetLabel), new object[] { label,
txt });

else

{

// when it is safe (it is in current thread)
label.Text = txt;

}
}

17
Example: TickTockWinForms
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Ustawianie etykietki (Label) bedzie prostrze i czytelniejsze.

private void TickTock TickEvent(object sender, TickTock.TickTockEventArgs e)

ThreadSafeCalls.SetLabel(CounterLabel,
e.TickCounter.ToString());

}

Example: TickTockWinForms 18
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Innym sposobem jest napisanie zmodyfikowanej kontrolki

public partial class LabelSafe : Label
public LabelSafe()
{

InitializeComponent();

public new string Text

{
get
{
return base.Text;
}
set
if (this.InvokeRequired)
{
this.Invoke(new Action(() => { this.Text = value; }));
}
else
base.Text = value;
3
}
} Example: TickTockWinForms

19
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Mozemy umiesciC naszg nowg kontrolke na formatce i normalnie
uzywac. Nalezy podmienic klase Label na klase LabelSafe

private System.Windows.Forms.Button StartButton;
//private System.Windows.Forms.Label CounterlLabel;
private LabelSafe CounterLabel; // --------- here

this.StartButton = new System.Windows.Forms.Button();
//this.CounterLabel = new System.Windows.Forms.Label();
this.CounterLabel = new LabelSafe(); //---------- and here
this.SuspendLayout();

private void TickTock TickEvent(object sender,
TickTock.TickTockEventArgs e)

{

//ThreadSafeCalls.SetlLabel(CounterlLabel,
e.TickCounter.ToString());

CounterLabel.Text = e.TickCounter.ToString(); //------- and here

} 20
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Kontekst synchronizacji

W .Net, watki moga posiadac konteksty synchronizacji. sg to obiekty
klasy SynchronizationContext. Mogg byC odczytane za pomoca
statycznej wtasnisci SynchronizationContext.Current.

Aplikacje desktopowe majg automatycznie tworzony konteks dla
watkow Ul.

- WindowsFormsSynchronizationContext (WinForms),
— DispatcherSynchronizationContext (WPF),

- AspNetSynchronizationContext (ASP.NET)

Jest mozliwosc¢ przekazania kontekstu synchronizacji do innego
watka poprzez referencije.

Watek, ktory otrzymat kontekst synchronizacji, moze wywotac
metody bgadz wyrazenia lambda na watku, ktory jest wiascicielem

danego kontekstu 2
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Synchronization Context

Ten mechanizm tez moze byc¢ uzyty do zmiany wartosci pol formatki ,
ktore byty utworzone przez innych watek niz ten, ktérych chce
zmienic.

Context posiada dwie metody do wywotywania kodu po stronie
wtasciciela kontekstu.

- Send — Podobne do Invoke (blokujgce)

- Post — Asynchroniczna metoda podobna do Begininvoke /
Endlnvoke

Powyzsza asynchroniczna metoda nie przekazuje wyjagtkow na
zewnatrz,

W przypadku WPF takze Send nie przekazuje wyjatkow

Uzywajgc metody Beginlnvoke methods mozemy odczytac status
watku, czy sie zakonczyt czy nie, co nie jest mozliwe w przypadky,
metody Post.
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Synchronization Context

public SynchronizationContext Context { get; set; }
public class TickTockEventArgs : EventArgs

{

public int TickCounter { get; set; }

public bool IsEndless;

public SynchronizationContext Context { get; set; }
5

public TickTock(int count, SynchronizationContext context) //new
constructor with sychnronization context

{
this.count = count;
TickTockThread = new Thread(Ticker);
Context = context;

}

23
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Synchronization Context

private void Ticker(object o)

int howMany = 0;

if (o != null) howMany = (int)o;
TickTockEventArgs tta = new TickTockEventArgs();
tta.IsEndless = true;

tta.Context = Context;

private void TickTock TickEvent(object sender,
TickTock.TickTockEventArgs e)

{
¥

e.Context.Send(updateUI, e.TickCounter.ToString());

24



Background Worker

e Jest to pomocna klasa z System.ComponentModel, ktora
dostarcza nam nastepujgcej funkcjonalnosci:

- Flaga Cancel flag do anulowania, zamiast Abort

- Standardowy protokot raportowania postepu,
zakonczenia czy przerwania pracy

- Implementacja interfejsu IComponent ktora pozwala
zamiesci¢ kontrolke w VS Designer.

- tapanie wyjgtkow w watku workera

- Mozliwosc zapisywania postepu besposrednio na
formatce stworzonej przez inny watek (nie ma
problemow z btedem Cross-Thread) i nie musimy
wotac¢ Control.Invoke.

20
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Model tego typu wykorzystuje identyczng sktadnie, jak
asynchroniczne delegaty

Aby uzyc¢ BacgroundWorkera wystarczy poinformowac go
obstugujgc zdarzenie DolWork jaka metoda ma bycC
wykonana w tle i wywotac RunWorkerAsync()

Watek gtowny kontynuuje dziatanie, a w tle wykonywana
jest funkcja zgtoszona do BackgroundWorkera.

BW sygnalizuje postep prac za pomocg zdarzenia
ProgressChanged — w jego obstudze mozna
aktualizowac np. ProgressBar

Gdy BW skonczy sygnalizuje to zdarzeniem
RunWorkerCompleted

26
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* Tworzymy nowy projekt typu Windows Form nadajemy
tytut: BackgroundWorkerExample

e Zrobmy sobie formatke jak nizej:

« Mam dwa pola lterations i Sleep Background Worker
bedzie wykonywat zadang liczbe iteracji spanie przez
okreslong liczbe milisekund.

27
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e Definiujemy BW i inicjujemy go

private BackgroundWorker bw;

public Forml()
{
InitializeComponent();
bw = new BackgroundWorker();
bw.DoWork += Bw_DoWork;
bw.RunWorkerCompleted += Bw_RunWorkerCompleted;
bw.ProgressChanged += Bw_ProgressChanged;
//Make BackgroundWorker to report progress
bw.WorkerReportsProgress = true;
//Allow cancelation
bw.WorkerSupportsCancellation = true;

¥

* Handle Events DoWork,RunWorkerCompleted and ProgressChanged
* Allow reporting progress and cancellation
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* Implementujemy procedure obstugi Click Event'a dla guzikow

Start i Cancel.
private void StartButton Click(object sender, EventArgs e)

i
try
{
//Get the data from form
int iter = (int)IterationsUD.Value;
int sleep = (int)SleepUD.Value;
//and make arguments object to pass to the worker
ThreadsArguments param = new ThreadsArguments() { Iterations

iter, SleepingTime = sleep };

bw.RunWorkerAsync(param);

catch (Exception ex)

{
MessageBox.Show(ex.Message);
}
}
private void CancelButton Click(object sender, EventArgs e)
{

bw.CancelAsync();
}

)



Background Worker

* ThreadArguments jest prostg klasg stuzgcag do przekazania
parametrow do background workera

public class ThreadsArguments

{
public int Iterations { get; set; }

public int SleepingTime { get; set; }
}

30
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* Zdarzenie DoWork jest obstuzone jak ponizej

private void Bw _DoWork(object sender, DoWorkEventArgs e)
{
ThreadsArguments arguments = (ThreadsArguments)e.Argument;
for (int i = @; 1 < arguments.Iterations; i++)
{
Console.WritelLine("I'm doing operation no: " + 1i);
System.Threading.Thread.Sleep(arguments.SleepingTime);

bw.ReportProgress((i + 1) * 100 / arguments.Iterations);
if (bw.CancellationPending)

{

e.Cancel = true;

return;

}
s :
string message = "In total " + (arguments.Iterations *

arguments.SleepingTime) + " milisec";
e.Result = message;
}

31
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* Obstuga zdarzen ProgressChanged i RunWorkerCompleted

private void Bw ProgressChanged(object sender, ProgressChangedEventArgs e)

{

ProgressBar.Value = e.ProgressPercentage;

}

private void Bw_RunWorkerCompleted(object sender,
RunWorkerCompletedEventArgs e)

if (e.Cancelled)
MessageBox.Show("Canceled");

else if (e.Error != null)
MessageBox.Show("Error: " + e.Error.ToString());
else

MessageBox.Show("Work completed\n" + e.Result);

}

32



Watki w WPF

* Jezeli w aplikacji WPF chcemy zmienic stan kontrolki spoza
watku, ktory jg utworzyt, takze bedziemy mieli problem
podobnie jak z aplikacjg WinForms:

private void UnsafeCounter()

for (int number = @; number < 21; number++)

{

counterLabel.Content = number.ToString();

Thread.Sleep(200);

Exception Unhandled

System.InvalidOperationException: "Watek wywolujacy nie moze
} uzyskal dostepu do tego obiektu, poniewaz nalezy on do innego

This exception was originally thrown at this call stackz

. . . . System. Windows. Threading.Dispatcher.Verifyfccess()

p riva t e vOol d B u t t 0] n_C l 1C k ( o b J ec t sen d enr 5 Sz:'zte:':."ﬂ::d .:.-u:z.nyp :rl I;’;i r:'_-,:l;rhh? ECr:;.Sret‘u":l lfel:;;'sz.:rn MWindows.De
Systemn. Windows.Controls.ContentControl. Content.set(object)

RoutedEventArgs e) : ]

WPFThreads.MainWindow.UnsafeCounter(} in

|

//version first
Thread thcount = new

4 Eyception Settings
Th rea d ( U ns a'FeCOU nt er ) ; [[] Break when this exception type is thrown
thcount e Start ( ) .; Except when thrown from:

} System.Private.CoreLib.dll

33
Example: WPFThreads
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* Druga wersja teraz poprawna:

delegate void WriteTextDel(string tekst);
private void WriteText(string tekst)

{
counterLabel.Content = tekst;
}

private void ThreadSafeCounter()
{

WriteTextDel writeDel = new WriteTextDel(WriteText);
for (int number = ©; number < 21; number++)

if (!counterLabel.Dispatcher.CheckAccess())
{

counterLabel.Dispatcher.Invoke(writeDel, new object]]
{ number.ToString() });

else

{

counterLabel.Content = number.ToString();

}
Thread.Sleep(200);

}
}

Example: WPFThreads

34
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 Komponenty wizualne kontrolowane sg przez watek okna
aplikacji. Wszelkie zmiany zgtaszane sg jako zgdania z
iInnych watkow do watku kontrolujgcego za posrednictwem
obiektu Dispatcher, po wczesniejszym sprawdzeniu za
pomocg CheckAccess.

 Metode Invoke mozna przecigzyc¢ podajgc priorytet wywotania

label.Dispatcher.Invoke(new Action(() =>
{ label.Content = content; }

),System.Windows.Threading.DispatcherPriority.Applicationldle);

* Jest tez mozliwosc zgtaszania, zadan asynchronicznie z
pomocg Beginlnvoke.

Example: WPFThreads

30
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* Trzecia wersja poprawna, osobna klasa statyczna z

bezpiecznymi metodami

class ThreadSafeCallsWPF

{
public static void setlLabelContent(Label label, object content)

if (!label.Dispatcher.CheckAccess())
label.Dispatcher.Invoke(new Action(() =>

{ label.Content = content;}),
System.Windows.Threading.DispatcherPriority.Applicationldle);

}
else
{
label.Content = content;
}
} private void ThreadSafeCounter2()

for (int number = @; number < 21; number++)

ThreadSafeCallsWPF.setLabelContent(counterLabel,
number.ToString());
Thread.Sleep(200);
¥

Example: WPFThreads
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* w czwartej wersji uzyjemy klasy Canvas, aby sobie porysowac.

private void addFigureToCanvasUnsafe()
{
Random random = new Random();
Ratewsthe sy

switch (random.Next(@, 3))
{

case 0O:
{

L Ellipse

w = random.Next(5, 30);

h = random.Next(5, 30);

X = random.Next(@, (int)(canvasl.ActualWidth - w));
y = random.Next(@, (int)(canvasl.ActualHeight - h));
Ellipse ellipse = new Ellipse();
ellipse.Width = w;
ellipse.Height = h;
ellipse.Fill = Brushes.Red;
canvasl.Children.Add(ellipse);
Canvas.SetLeft(ellipse, x);
Canvas.SetTop(ellipse, y);

break;

37
Example: WPFThreads
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* Przy probie narysowania elipsy na kontrolce canvas bez
synchronizacji dostajemy nastepujgcy btad:

System.InvalidOperationException: "Watkiem wywolujgcym musi byé 5TA,
poniewaz wiele skiadnikow interfejsdw uzytkownika go wymaga.'

This exception was originally thrown at this call stack:

i System.Windows.Input.InputManager.InputManager()

i System.Windows.Input.InputManager.GetCurrentinputManagerimpl()
| Coctrre Wikl Aanamer Curee -

* Singe Threaded Apartment — model wywodzacy sie z
architektury aplikacji wielowgtkowych wykorzystujgcych
obiekty COM (technologia tworzenia obiektow rejestrowanych
globalnie w systemie operacyjnym dzieki czemu mogg byc¢

wykorzystywane przez inne aplikacje. COM jest podstawa
Microsoft OLE, COM+, DCOM czy ActiveX.

38
Example: WPFThreads
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* W pigtek wersji ustawiamy STA

Thread thcount = new Thread(UnsafeCounter2); //but with STA
thcount.SetApartmentState(ApartmentState.STA);
thcount.Start();

* Dostaniemy bfad, ktory juz znamy | wiemy jak sobie z nim
poradzic.

Exception Unhandled

System.InvalidOperationException: "Watek wywolujacy nie moze uzyskad
dostepu do tego obiektu, poniewaz nalezy on do innego watku.'

This exception was originally thrown at this call stacle
Systern.Windows. Threading.Dispatcher VerifyAccess()
Systern. Windows.DependencyObject. GetValue(System. Windows.DependencyP
Systern. Windows.Controls.Panel.lslternsHost.get()
Systern. Windows. Controls.ltemsControl. GetlternsOwnerlnternal (System Windo

-~ i m (KX o

4 b

4 Exception Settings
] Break when this exception type is thrown
Except when thrown from:

System.Private.Corelib.dll

Example: WPFThreads
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* Dodajemy bezpieczng metode rysujaca elipsy na canvasie:

private delegate void drawEllipseDelegate(Canvas canvas, double w, double h,
double x, double y, Brush brush);

public static void drawEllipse(Canvas canvas, double w, double h, double x,
double y, Brush brush)

if (!canvas.Dispatcher.CheckAccess())
{
canvas.Dispatcher.Invoke(new drawEllipseDelegate(drawEllipse), new
object[] { canvas, w, h, x, y, brush });

else

{

Ellipse ellipse = new Ellipse();
ellipse.Width = w;
ellipse.Height = h;

ellipse.Fill = brush;
canvas.Children.Add(ellipse);
Canvas.SetlLeft(ellipse, x);
Canvas.SetTop(ellipse, y);

}

Example: WPFThreads

40
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* Teraz powinno wszystko dziataC (wersja szosta).

ThreadSafeCallsWPF.drawEllipse(canvasl, w, h, x, y, Brushes.Red);

* Jednak gdy chcielibysmy tworzyc rozne kolory a nie uzywac
statycznego:

SolidColorBrush scb = new SolidColorBrush(RandomColor());
ThreadSafeCallsWPF.drawEllipse(canvasl, w, h, x, y, scb);

* Pojawia sie kolejny problem: , The Application is in break

mode”, z konsoli mozna odczytac btad: ,,Nie mozna uzyc
obiektu DependencyObject nalezgcego do innego
watku niz nadrzedny obiekt Freezable.”

* Na szczescie rozwigzanie jest proste. Trzeba wykonac
metode Freeze na obiekcie scb przed jego uzyciem.

scb.Freeze();

41
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* Siddma wersja - uzycie kontekstu synchronizacji

private void ThreadSafeCounter3(object par)

{
DispatcherSynchronizationContext context = par as

DispatcherSynchronizationContext;
for (int number = ©; number < 21; number++)

{
context.Send((object s) => {
counterLabel.Content = s as string;

}, number.ToString());
Thread.Sleep(200);

}
}

Thread thcount = new Thread(ThreadSafeCounter3);
thcount.Start(SynchronizationContext.Current);

Example: WPFThreads
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Uwaga na niebezpieczenstwo blokady. Nie powinno sie tak
robi¢ (efekt taki jak bysmy wykonali funkcje sekwencyjnie),
ale przy dodaniu oczekiwania na watek

Thread thcount = new Thread(ThreadSafeCounter3);
thcount.Start(SynchronizationContext.Current);
thcount.Join();

W momencie wykonywania funkcji obstugi klikniecia
buttonStart_Click startujemy watek potomny, ktéry w petli
stara sie zakolejkowac zgtoszenie czynnosci do wykonania
przez watek macierzysty (Control.Invoke lub
SynchronizeContext.Send).

Zatrzymujg one dalsze dziatania do momentu zakonczenia
czynnosci watku interfejsu. Niestety watek macierzysty jest
zajety bo czeka na zakonczenie sie buttonStart_Click,
gdzie Joinem czeka na zakonczenie watku potomnego.

Example: WPFThreads
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 Zamiast Send, mozna uzyc do kolejkowania zgtoszen
metody asynchronicznej Post

* Spowoduje to wykonanie catej petli jednak obstugg zgtoszen
interfejs uzytkownika zajmie sie dopiero po zakonczeniu
watku potomnego. Efekt bedzie taki, ze wszystkie zgdania
moga wykonac sie jednoczesnie, czyli zobaczymy
ostateczny wynik licznika. Nie jest to poprawne dziatanie
ale przynajmniej nie mamy juz blokady.

Example: WPFThreads
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