Programowanie \Wspotbiezne

C#



Watki

Kiedy przydajg nam sie watki?

Gdy chcemy by nasz program reagowat gdy wykonuje w tle
jakies ,ciezkie” zadanie
Roznego rodzaju procesy — serwery. Podczas oczekiwania na

dane na jednym watku, program moze cos wykonywac na
iInnym.

Gdy mamy program, ktory wykonuje sporo obliczen (np.
kompresja plikow multimedialnych) i chcemy je w jakis sposob
zrownoleglic. Efekt bedzie odczuwalny gdy fizycznie bedziemy
dysponowac wieloma rdzeniami. Liczbe te mozna sprawdziC za
pPOMOC3g Environment.ProcessorCount



Watki

Kiedy watki mogg nam szkodzic?

*Gdy bedzie ich za duzo. Czas przetgczania i alokacji zbyt
kosztowny,

*Gdy zadanie wykonywane przez watek bedzie krocej trwato niz
powotanie danego watku.

*Gdy w petni nie przewidzimy interakcji pomiedzy watkami,
debugowanie jest bardzo ktopotliwe.

*Gdy uzywamy duzo dysku, nie powinnismy powotywac wiele
watkow, a raczej jeden, dwa i szeregowac zadania odczytu i
zapisu. (ktos probowat skopiowac z ptyty CD/DVD kilka plikow
naraz?)



Watki

» Gdy operujemy na watkach musimy dodac¢ do programu

g.

using System.Threading;

Kazdy program ma przynajmniej jeden watek, zwany watkiem
ownym

Kazdy watek ma swoj oddzielny stos wiec zmienne lokalne sg

modyfikowane niezaleznie.

* Zmienne globalne sg wspotdzielone przez watki (czesto
wymagana synchronizacja)



Watki

Przyktad uruchomienia metod dziatajgcych jako watki.

static void OurThreadWithoutParameters()

Console.WriteLine("Thread without parameters");

}
static void OurThread()

Console.WritelLine($"Overloaded method Thread without parameeter");

}

static void OurThread(object o)
{
string message = o as string;
Console.WriteLine($"Overloaded method Thread with parameeter got message:
{message}");

private void OurThreadWithParameter(object o)

{

1 B8 O s =g )
{
Console.WriteLine("I got null as a parameter");
return;

Console.WritelLine("Thread with parameter got message: + (string)o);

}



Watki
Tworzenie | uruchamianie watkow bez parametrow

Thread threadl = new Thread(new ThreadStart(OurThreadWithoutParameters));
Thread thread2 = new Thread(OurThreadWithoutParameters); //compilator adds
automaticly new(ThreadStart

Thread thread3 = new Thread(new ThreadStart(OurThread));

//Thread thread3 = new Thread(OurThread); //When we have overloaded methods (without
and with parameters, the compiler does not know whether to use ThreadStart or
ParameterizedThreadStart

threadl.Start();

thread2.Start();

thread3.Start();

//threadl.Start("This is a wrong parameter");//Invalid operation exception

Exception Unhandled

System.InvalidOperationBxception: 'The thread was created with a

Thread5Start delegate that does not accept a parameter.'

b Exception Settings




Watki

Przyktad tworzenia | uruchomienia watkow z parametrem

Thread thread4 = new Thread(new
ParameterizedThreadStart(OurThreadWithParameter));

Thread thread5 = new Thread(OurThreadWithParameter);

Thread thread6 = new Thread(new ParameterizedThreadStart(OurThread));

thread4.Start(); //Possible such a start, but there will be no parameters o
=Lk

thread5.Start("Message for thread 5");

thread6.Start("Message for thread 6");



Watki
Wywotanie anonimowe

static void OurThreadWithTypedParameter(string message)

{
}

string changingMessage;

changingMessage = "Message befor thread created";

Thread thread7 = new Thread(delegate ()

{ OurThreadWithTypedParameter(changingMessage); }); //using an anonymous
method, we do not have to specify the object parameter, but we can specify a
specific type, e.g. string

Console.WritelLine("Thread with typed parameter got message: + message);

changingMessage = "Message after thread chreated";
Thread thread8 = new Thread(delegate()

{

Console.WritelLine(changingMessage);

1
thread7.Start();

thread8.Start();



Watki
Przyktad wywotania z notacjg lambda

Thread thread9 = new Thread((parameter) =>
{ //thread code
Console.WritelLine("Lambda thread show message: " + (parameter as

string));
1)

thread9.Start("Some message for lambda created thread");

Thread threadl® = new Thread((parameter) =>
{ //thread code
OurThreadWithTypedParameter(parameter as string);

1)
threadl0.Start("Some message for lambda created thread with method");



Watki

Przyktad wywotania z metod watkdw z obiektu

public class VariousThreads

{
publicavordathreadl ()

{
MessageBox.Show ("I'm thread 1) ;

}
public void thread?2 ()

{
Me sSdac B Xaciaon TR . B raaali 24
}

}

VariousThreads wvarTh = new VariousThreads () :;
Thread thl = new Thread(varTh.threadl) ;
Thread th2 = new Thread(wvarTh.thread2?) ;

Ch Sl gE )
By St oy 2
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Watki
Nazywanie watkow - pomoc przy debugowaniu

Thread threadll = new Thread(() =>
Console.WriteLine($"Hello. I'm {Thread.CurrentThread.Name} thread.")

J
threadll.Name = "Eleven";
threadll.Start();

Liste watkdbw do debugowania mozna pokazac wybierajgc: Debug->Windows->Threads

Live Property Explorer

Call 5tack Ctrl+D, C

o Threads Ctrl+D, T

= IMICQUIES LM+ LY, I

Ctrl+D, P

W tym oknie widzimy liste watkow danej aplikacji wraz ich nazwami

0] Managed D Category Mame Location

~ Process ID: 37980 (2 threads)

X 0 0 ? Unknown Thread [Thread Destroyed] <not available»
< o 33708 15 #* Worker Thread  Eleven v Threads.dll!Threads.Program.Main.AnonymousMethod_5_4

Ll



Watki

Watki pierwszoplanowe i drugoplanowe

Domysinie IsBackground = false dlatego po zamknieciu gtdwnej aplikacji
nadal widzimy watki z niej powstate. Gdy ustawimy na true wyjscie z watka
gtownego powoduje natychmiastowe zakonczenie watkow potomnych. Blok
finaly jest pomijany. Jest to sytuacja niepozgdana, dlatego powinnismy
poczekac na koniec watkow potomnych.

Zmiana pracy z tta do pierwszoplanowej i odwrotnie nie wptywa na priorytet.

12



Watki

Watki pierwszoplanowe i drugoplanowe

Thread parentThread = new Thread(() =>

{

Console.WriteLine($"Thread {Thread.CurrentThread.Name} started");
Thread childThreadl = new Thread(() =>

{
Console.WritelLine($"Thread {Thread.CurrentThread.Name} started");

Thread.Sleep(5000);

Console.WriteLine($"Thread {Thread.CurrentThread.Name} finished");
})

{ Name = "ChildThreadl"}; //backgroud = false as default

//{ Name = "ChildThreadl",IsBackground = true };

Thread childThread2 = new Thread(() =>

1)

{
Console.WriteLine($"Thread {Thread.CurrentThread.Name} started");

Thread.Sleep(5000);

Console.WriteLine($"Thread {Thread.CurrentThread.Name} finished");
})

{ Name = "ChildThread2"};//backgroud = false as default

//{ Name = "ChildThread2", IsBackground=true };

childThreadl.Start();
childThread2.Start();
Console.WriteLine($"Thread {Thread.CurrentThread.Name} finished");

{ Name = "Parent" };
parentThread.Start();

13



Watki

Priorytetowosc

cnumThreadPrirotity o lowesh; BelowNaorimail »Normals
AboveNormal, Highest }

Oznacza jak duzo czasu procesora przyznane jest dla danego watka w grupie
watkow jednego procesu.

Ustawienie na Highest wcale nie oznacza, ze bedzie to watek czasu
rzeczywistego. Trzeba by byto rowniez ustawic priorytet dla procesu.

Process.GetCurrentProcess () .PriorityClass =
ErotessPrin el byt ldss o Highs;

Jest jeszcze wyzszy priorytet Realtime, wtedy nasz proces bedzie dziatat
nieprzerwanie, jednak gdy wejdzie w petle nieskonczong nie odzyskamy
kontroli nad systemem.

W przypadku gdy nasza aplikacja posiada (zwtaszcza skomplikowany) interfejs
graficzny, tez nie powinnisSmy podnosic priorytetu, gdyz odswierzanie
spowoduje zpowolnienie catego systemu.
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Watki

static void Main(string[] args)

{
Process process = Process.Start("notepad.exe");
Thread.Sleep(3000);
process.Kill();

var e = Process.Start(@"C:\Program Files (x86)\Microsoft\Edge\Application\
msedge.exe");

var processes = Process.GetProcesses();
foreach (var item in processes)

{
Ly

{

Console.WriteLine(item.ProcessName + item.MainModule.FileName);

}

catch (Exception ex)

Console.WritelLine(ex.Message);

}

var edges = Process.GetProcessesByName( "msedge");
Thread.Sleep(3000);
edges[0].Kill(true);

15



Watki
Wyjatki

Say;
{
EhrcadaStare Ok
}

catch

{

Console.WriteLine("Error during starting thread");

}

e Takie uruchomienie zwrdoci nam jedynie wyjatek przy uruchamianiu, nie
przechwycimy wyjatku "rzuconego" w watku.

* Woyjatki z watkdbw mogg zakonczyc¢ aplikacje, trzeba je przechwytywac na
poziomie watkow.

16



Czasomierze
e System.Timers.Timer

static void Main(string[] args)

{
System.Timers.Timer timerSystem = new System.Timers.Timer(1500);
timerSystem.Elapsed += TimerSystem Elapsed;
// timerSystem.AutoReset = false; //If we want one shot
timerSystem.Start();
Console.ReadlLine();
timerSystem.Stop();

}

private static void TimerSystem Elapsed(object sender,
System.Timers.ElapsedEventArgs e)

{

Console.WriteLine("System timer tick tok...");

}

17



Czasomierze
e System.Threading.Timer

static void Main(string[] args)
{TimerState ts = new TimerState() { Counter = 0 };

System.Threading.Timer timerThreading = new
System.Threading.Timer(new System.Threading.TimerCallback(TimerTick), ts, 3000,
1000) ;

Console.ReadLine();
timerThreading.Change(System.Threading.Timeout.Infinite, 0);
Console.WritelLine("The End");

} private static void TimerTick(object timerState)

TimerState tState = (TimerState)timerState;
System.Threading.Interlocked.Increment(ref tState.Counter);
Console.WriteLine($"Timer tick set counter to: {tState.Counter}");

}
class TimerState
{
public int Counter;
}

18



Synchronizacja

Blokowanie

Procesy zablokowane z powodu oczekiwania na jakies zdarzenie, np.
Sleep, Join, lock, Semaphore itp.

Natychmiastowo zrzekajg sie czasu procesora, dodajg WaitSleepJoin do
wiasciwosci ThreadState i nie kolejkujg sie do czasu odblokowania.

Odblokowanie moze nastgpic z 4 przyczyn:

- Warunek odblokowania zostat spetniony
- Minat timeout
- Zostat przerwany przez Thread. Interrupt

- Zosatt przerwany przez Thread.Abort (.net<5.0 nie .net core)

19



Synchronizacja

Oczekiwanie Sleep i SpinWait

Thread.Sleep(0); // resign of the assigned time quantum
Thread.Sleep(1000); // sleep for 1000 ms
Thread.Sleep(TimeSpan.FromHours(1)); // sleep for 1 hour
Thread.Sleep(Timeout.Infinite); // sleep forever until break.

* Ogodlnie Sleep powoduje rezygnacje watku z czasu procesora. Watek taki nie
jest kolejkowany przez podany czas.

Thread.SpinWait (100); // nic nie réb przez 100 cykli

* \Watek nie rezygnuje z procesora, jednak wykonuje na nim puste operacje. Nie
jest w stanie WaitSleepJdoin | hie moze byC przerwany przez Interrupt.

Mozna zastosowac¢ gdy chcemy czekac bardzo kroétko.

* Podobnie zachowuje sie watek podczas aktywnego czekania

20



Synchronizacja

Oczekiwanie na potomka - Join

Thread threadl = new Thread(() =>
{

Console.WritelLine("Thread started and going to sleep for 3 s...");
Thread.Sleep(3000);
Console.WritelLine("Thread woke up and finished");

})s
threadl.Start();

Console.WritelLine("Main thread has started child thread and going to
Watbadar b )

threadl.Join();

Console.WritelLine("Main thread lived to see");

 (Czekamy na zakonczenie watka. Mechanizm, zbierania komunikatow nie
jest zatrzymany, wiec jak klikniemy jakis guzik w watku gtownym to
ostatecznie doczekamy sie reakcji.

21



Sekcja krytyczna

Kiedy blokowac

- Wszedzie tam, gdzie wiele watkow moze mie¢ dostep do wspaolnych
Zmiennych

- Wszedzie tam, gdzie chcemy miec€ niepodzielnos¢ operacji, np.
sprawdzenie warunku i wykonanie czegos

Na co uwazac

- Nie powinnismy zbyt duzo blokowac bo ciezko analizowac taki kod a
tatwo spowodowac¢ DeadLock

- Zbyt duze fragmenty kodu wykonywane przez pojedynczy proces
powodujg zubozenie wspotbieznosci.

22



Sekcja krytyczna

Wiele watkow (n_threads) wykonuje to samo zadanie na wspolnej zmiennej:

for S HrRET e 0 e v S0 S RPOOEE s e )
{
{

coMhEe Ittty

}
}

Bez zabezpieczen wynik bedzie wynosit <= n_threads*1000000

23



Sekcja krytyczna

lock

pEivate @objecat docker = newobijecti() ;

Robhustin.chis =chee i o QU0 e T )
{
lock (locker)

{

colmnter T+

}
}

W danym momencie tylko jeden watek, moze przebywac w chronionym
obszarze inne bedg czekaty w kolejce FIFO

« Woatki czekajgce sg w stanie WaitSleepJoin.

* Woatki takie mozna tez zakonczycC przez przerwanie lub abort

24



Sekcja krytyczna

Wybor obiektu ktory bedzie blokowat
Musi to by¢ typ referencyjny

Zwykle jest zwigzany z obiektami na ktorych dziatamy np.:

Fast . sstningx o last = new sttt giring > .3
TEOEr - TRl S (e
ok (list) 4
T3St 2 delt I e TN

Powinnismy stosowac obiekty, ktore sg private by unikngc
niezamierzonej interakcji z zewnatrz

Z tego samego powodu nie powinnismy stosowac np. 1lock (this) {}
b Tock (Lt ypeoftWidget )l ufauan 9

Uzycie obiektu do zablokowania fragmentu kodu nie powoduje
automatycznie blokowania danego obiektu.

e lock(listl) {
Lret2 ftla LNt s

20



Sekcja krytyczna

Blokowanie zagniezdzone

shaticuwobject X = new objech.()y
sk cavetdi Ma T n it ey
FTogksttx) o
Console.WritelLine ("I locked");
Nest () ;
Console.Writeline ("I unlocked"):;

}
//Completly unlocked
}

shatiac void Nest () ]
ok e o) §
i double ook
?
Il astaunlodk
}

Watek blokujgcy moze blokowac ile chce, jednak blokowany i tak bedzie czekat
na tym najbardziej zewnetrznym.

26



Sekcja krytyczna

Monitor — rozwiniecie lock
* lock faktycznie jest skrotem sktadniowym czegos takiego:

Monitor . Enter(locker)
EX
{

ceollnt eq b

}

finalily
{

MomitoriEsxi s (hoekex):;

}

 Wywoftanie Monitor.Exit bez uprzedniego Monitor.Enter spowoduje
rzucenie wyjatku

» Monitor posiada tez metode TryEnter gdzie mozemy podac timeout jezeli
wejdziemy przed koncem czasu to zwroci true lub false jezeli wystgpi timout.

27



Sekcja krytyczna

Monitor —rozwiniecie lock

Thread[] tharray3 = new Thread[100];
for (int ii = @; i1 < 100; ii++)

tharray3[ii] = new Thread(ThreadWithMonitor);
tharray3[ii].Name = "Thread " + ii.ToString();

sw.Restart();
foreach (var th in tharray3)

{
th.Start();
foreach (var th in tharray3)
{
th.Join();

Console.WriteLine($"All Monitor threads finished in
{sw.ElapsedMilliseconds} ms counter = {counter}");

28



St

Sekcja krytyczna

Interlocked — operacje atomowe

R el e Bl Te el U000 06 a1 k)
{

Interlocked.Increment (ref counter);

}

* Dodatkowo mamy do dyspozycji

Add Dodadawanie dwoch liczb

CompareExchange porownanie i ewentualna podmiana
Decrement zmniejszenie

Equals czy rowne

Exchange Zamiana

Read odczyt liczby 64b

ReferenceEquals porownanie dwoch referencji

)



Sekcja krytyczna

Mutex

static Mutex mutex = new Mutex(false, "tu.kielce.pl mutex");
static void ThreadWithMutex(object o)

//it is very slow, there is 100 times less iterations
for (int ii = @; ii < countFor/100; ii++)

{
mutex.WaitOne();
counter++;
mutex.ReleaseMutex();
}

30



Sekcja krytyczna

Semaphore

static Semaphore sem = new Semaphore(1l, 1);
static void ThreadWithSemaphore()

//it is very slow, there is 100 times less iterations
for (int ii = @; ii < countFor/100; ii++)
{

sem.WaitOne();

counter++;

sem.Release();

31



Sekcja krytyczna

SemaphoreSlim

 SemaphoreSlim jest lekkg alternatywg dla Semaphore i moze by¢ uzywany

do synchronizacji tylko w obrebie jednego procesu.
* Nie obstuguje nazwanych semaforow systemowych.

static SemaphoreSlim semSlim = new SemaphoreSlim(1, 1);
static void ThreadWithSemaphoreSlim()
{ //Notice. It isn't so slow as Semaphore

for (int ii = @; ii < countFor; ii++)

{
semSlim.Wait();
counter++;
semSlim.Release();
}

32



Sekcja krytyczna

SpinLock

SpinLock - wykonuje puste instrukcje w oczekiwaniu na zwolnienie blokady.
Moze okazac sie wydajniejszy od innych rodzajow blokad, jezeli uruchamiany jest na
wielordzeniowych komputerach, gdy spodziewamy sie krotkiego czasu oczekiwania
oraz gdy rywalizacja bedzie minimalna.
uzywaj SpinLock tylko wtedy, gdy stwierdzisz przez profilowanie,
ze metody z System.Threading.Monitor lub metody Interlocked sg znacznie wolniejsze
Pamietaj, w celu zapewnienia najlepszej wydajnosci nalezy uzyc¢ false w metodzie wyjscia,
true jest uzywany w architekturach 1A64 przy barierach pamieci,
ktore synchronizujg zapisy i odczyty do/z pamieci

static SpinLock spinLock = new SpinLock();

static void ThreadWithSpinLock()

bool lockTaken = false;
for (int ii = @; ii < countFor; ii++)

:
lockTaken = false;
spinLock.Enter(ref lockTaken);
{
counter++;
spinLock.Exit(false);
} 33



Sekcja krytyczna

Inny przyktad. Synchronizacja przez blokade, ale dane sg podzielone na
wieksze porcje. Lock nie jest wywotywany tak wiele razy.

static void ThreadWithLock2()
{

for (int ii = @; i1 < 1000; ii++)
lock (locker)

for (int jj = 0; jj < 1000; jj++)
counter++;

34



Sekcja krytyczna

podsumowujgc

Unsafe thread increment
eads finished in 1221 ms
lock thread incr
ck threads finished in &
» thread in
reads 5363 ms counter
Interlocked thread increment

rlocked threads finished in 3584 ms counter

All mutex t ied in 4822 ms counter
ead increment

finished in 4799 ms counter

ead increment
slim threads finished in 14417 ms counter
SpinLock thread incr
ock threads finished in 13198 ms coun
lock thread increment with mor

eads finished in 286 ms counter

Widzimy, ze racjonalne dzielenie obliczen jest najlepsze

30



Context Bound Object

Tylko w .net framework. Automatyczne blokowanie wywotan
metod z jednej instanc;ji klasy.

using System.Runtime.Remoting.Contexts;

[Synchronization]

public class SafeClass : ContextBoundObject
{
}

CLR (Common Language Runtime) zapewnia, ze tylko jeden
watek moze wywotac kod tej samej instanc;ji obiektu w tym
samym czasie. Sztuczka polega na tym, ze podczas
tworzenia obiektu klasy JakasKlasa tworzony jest obiekt

proxy, przez ktorego przechodzg wywotania metod klasy
JakasKlasa. 36



Context Bound Object

[Synchronization]
class SafeCounter : ContextBoundObject
{

public int Counter { get; }

public SafeCounter()

{
Counter = 0;
}
public void CounterInc()
{
Counter++;
}

}

static SafeCounter sf = new SafeCounter();
static void ThreadWithoutProtection()

{

//it 1s very slow
for (int ii = @; ii < 10000; ii++)

sf.CounterlInc();

}

37



Context Bound Object

static void Main(string[] args)

{

Console.WritelLine("--------------- SafeCounter ContextBoundObject
thread increment -------------- B
Thread[] tharray = new Thread[100];
for (int ii = 0@; ii < 100; ii++)
{
tharray[ii] = new Thread(ThreadWithoutProtection);
tharray[ii].Name = "Thread " + ii.ToString();

}
Stopwatch sw = new Stopwatch();

sw.Start();
foreach (var th in tharray)

{
th.Start();
foreach (var th in tharray)
{
th.Join();

}
Console.WritelLine($"All ContextBoundObject threads finished in
{sw.ElapsedMilliseconds} ms counter = {sf.Counter}");
Console.ReadLine();

} 38



Context Bound Object

Automatyczna synchronizacja nie moze bycC stosowana do
pol protect static ani klas wywodzgcych sie od
ContextBoundObject np. Windows Form

Trzeba tez pamietac, ze nadal nie rozwigzuje nam to
problemu gdy wywotamy dla kolekcji cos takiego:

BezpiecznaKlasa bezpieka = new
BezpiecznaKlasa() ;

if (bezpieka.Count > 0) bezpieka.RemoveAt (0);

39



Context Bound Object

Jezeli z bezpiecznego obiektu tworzony jest kolejny obiekt to
automatycznie jest on tez bezpieczny w tym samym kontekscie,
chyba, ze postanowimy inaczej za pomocg atrybutow.

[Synchronization (SynchronizationAttribute.REQUIRES NEW) ]

public class JakasKlasaB : ContextBoundObject {
NOT SUPPORTED - rownowazne z nieuzywaniem Synchronized

SUPPORTED - dotgcz do istniejgcego kontekstu synchronizaciji jezeli jest

stworzony z innego obiektu, w innym przypadku bedzie
niesynchronizowany

REQUIRED - (domysiny) dotgcz do istniejgcego kontekstu synchronizacji

jezeli jest stworzony z innego obiektu, w innym przypadku
stworz swoj nowy kontekst synchronizacii

REQUIRES NEW - Zawsze tworz nowy kontekst synchronizacji

40



Przerywanie watku

e Thread.Interrupt — przerywa biezgce czekanie i powoduje rzucenie
wyjatku

static void InfiniteThread()

{
try
{
Thread.Sleep (Timeout.Infinite);

}
catch (ThreadInterruptedException ex)

{
Console.WritelLine("InfiniteThread cought an exception:

}
Console.WritelLine("InfiniteThread ended normaly");

}

+ ex.Message);

* Nalezy pamietac, ze przerywanie w ten sposdb moze byc¢ niebezpieczne,
chyba, ze wiemy doktadnie w ktorym miejscu jestesmy i posprzgtamy.

41



Abort

Thread.Abort — Dziata podobnie jak Interrupt z tg roznica, ze rzuca
wyjgtkiem ThreadAbortException oraz wyjgtek jest ponownie rzucany

pod koniec bloku catch, chyba ze w bloku catch zastosujemy
Thread.ResetAbort () ;

Dziatanie jest podobne, jednak w przypadku Interrupt watek przerywany
jest tylko w momencie czekania, Abort moze tego dokonac w dowolnym
miejscu wykonywania, nawet w nienaszym kodzie.

To stara metoda i nie nalezy jej uzywac. Jesli chcem zakonczy¢ jakis kod w
taki dosc "brutalny” sposob. Mozemy uruchomi¢ kod w osobnym procesie i
uzy¢ wywotac Kill

Abort w .net Core nie jest wspierane.

42



Stany watkow
ThreadState - kombinacja bitowa trzech warstw.

Uruchomienie, blokada, przerwanie watku (Unstarted, Running,
WaitSleepJdoin, Stopped, AbortRequested)

Pierwszoplanowosc i drugoplanowos¢ watku (Background,
Foreground)

Postep w zawieszeniu watku (SuspendRequested,
Suspended )uzywane przez przestarzate metody

Ostateczny stan watku okresla sie przez sume bitowg tych trzech ,Warstw”. |
tak, moze by¢ np watek

s Backerorne; dinstarted

lub
SuspendRequested, Background, WaitSleepJoin

43



Stany watkow

W enumeracji ThreadState sg tez nigdy nie uzywane dwa stany:
StopRequested i Aborted

By jeszcze bardziej skomplikowac, Running ma wartosc¢ 0

wiec porownanie

1f ((t.ThreadState & ThreadState.Running) > 0)...
nic nam nie da

Mozna sie wspomaoc IsAlive jednak zwraca false tylko przed startem i gdy sie

zakonczy. Gdy jest zablokowany tez jest true.

Najlepiej napisac sobie swojg metode:

public static ThreadState SimpleThreadState (ThreadState ts)
{
return ts & (ThreadState.Aborted |
ThreadState.AbortRequested |
ThreadState.Stopped |
ThreadState.Unstarted |
ThreadState.WaitSleepJdoin) ;
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Stany watkow

WaitSleepdoin
A Abort
Watek Watek
zablokowan odblokowany
‘ y Abort
Start : Abort
Unstarted | ’{ A |<>' Requested
ResetAbort
: _ Konczenie
Konczenie Teoretyczni watku
watku
\J y
Stopped Aborted
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Dziekuje za uwage
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