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Завдання 1
Завдання 1.1.  Розробити багатопоточний додаток, в якому буде реалізовано три різних потоки.
Крок 1. Створіть простий консольний додаток, наприклад  "SImpleMultithreadingApplication":





Крок 2. В однопотоковому режимі виведіть повідомлення "Hello World!" за допомогою коду:

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Linq;

using System.Text;

namespace SimpleMultithreadingApplication

{

    class Program

    {

        static void Main(string[] args)

        {

            for (int i = 0; i < 10;i++)

            {

                Console.WriteLine("Hello World!");

            }

   Console.ReadLine();

        }

    }

}

Крок 3. Створіть три різні методи, використовуючи директиву System.Threading:

using System.Threading, які будуть виконуватися в різних потоках:

static void FirstThread()

        {

            for (int i=0;i<10;i++)

            {

                Console.WriteLine("Перший потік: Hello!");

            }

        }

        static void SecondThread()

        {

            for (int i = 0; i < 10; i++)

            {

                Console.WriteLine("Другий потік: World!");

            }

        }

        static void ThirdThread()

        {

            for (int i = 0; i < 10; i++)

            {

                Console.WriteLine("Третій потік: Hello World!");

            }

        }

У методі Main створити потоки:

Thread thread1 = new Thread(new ThreadStart(FirstThread))

Thread thread2 = new Thread(new ThreadStart(SecondThread))

Thread thread3 = new Thread(new ThreadStart(ThirdThread))
І запустити їх за допомогою методу Start():

            thread1.Start()

            thread2.Start()

         thread3.Start()
Вивести на консоль у головному потоці наступні рядки:

Console.WriteLine("Головний потік мовчить ")

            Console.WriteLine("Завершення головного потоку ")

Console.ReadLine()
        }

Крок 4. Використовуйте метод Sleep (), що б задати час блокування на виконання потоку (для головного потоку, наприклад, 1000мс):
Thread.Sleep(1000)

Для дочірніх потоків 20мс, 100мс, 90МС:

static void FirstThread()

        {

            for (int i=0;i<10;i++)

            {

              Thread.Sleep(20);

                Console.WriteLine("Перший потік: Hello!");

            }

           Console.WriteLine("Завершення першого потоку");

        }

Завдання 2
Мета роботи - ознайомлення з можливостями класів System. Diagnostics для контролю і управління процесами в обчислювальній системі.
Вивчити призначення та функціональні можливості типів Process, ProcessModule, ProcessModuleCollection, ProcessStartInfo, ProcessThread простору System.Diagnostics (довідкова система msdn (Https://msdn.microsoft.com/library/system.diagnostics(v=vs.100).aspx).)
Класи для керування процесами 

В просторі імен System.Diagnostics визначено кілька типів, які дозволяють програмно взаємодіяти із процесами й різними, пов'язаними з діагностикою засобами (журнал подій, лічильники продуктивності). З погляду організації многопоточных додатків нас можуть зацікавити класи, наведені в табл. 1. Клас Process дозволяє аналізувати процеси, виконувані на заданій машині (локальної або вилученої), і надає члени, які дозволяють програмно запускати й завершувати процеси, переглядати й змінювати рівень пріоритету процесу, одержувати список активних потоків і завантажених модулів усередині конкретного процесу.
Для ілюстрації можливостей класу Process нижче наводиться метод перерахування запущених в системі процесів, фрагмент результату показаний на рис 1.
// перераховує всі запущені в системі процеси 

public static void ListAllProcesses() 

{ 

Process[] runningProcesses=Process.GetProcesses(); 

foreach (Process p in runningProcesses) 

{ 

string info = string.Format("-> Pid: {0}\tName: {1}", 

p.Id, p.ProcessName); 

Console.WriteLine(info); 

} 

}
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Рис. 1. Процеси, що виконуються в системі

Таблиця 1 - Вибрані класи простору System.Diagnostics
	Клас
	Опис 

	Process 
	Надає доступ до локальних і віддалених процесів і дозволяє запускати і зупиняти локальні системні процеси

	ProcessModule 
	Являє файл з розширенням * .dll або * .exe, завантажений в певний процес

	ProcessModule-Collection 
	Являє строго типізовану колекцію об'єктів ProcessModule

	ProcessStartInfo 
	Задает набор значений, используемых при запуске процесса с помощью метода Process.Start() 

	ProcessThread 
	Представляє потік процесу операційної системи. Цей клас застосовується для діагностики потоків процесу, але не для створення нових потоків

	ProcessThread-Collection 
	Являє строго типізовану колекцію об'єктів ProcessThread


Таблиця 2 – Вибрані властивості класу Process
	Властивість
	Опис 

	ExitTime 
	public DateTime ExitTime { get; } Час завершення процесу

	Handle 
	public IntPtr Handle { get; } Дескриптор призначений процесу операційною системою

	Id 
	public int Id { get; } Унікальний ідентифікатор процесу, створений операційною системою (PID)

	MachineName 
	public string MachineName { get; } Ім'я комп'ютера, на якому виконується процес

	MainWindowHandle 
	public IntPtr MainWindowHandle { get; } Дескриптор головного вікна процесу

	MainWindowTitle 
	public string MainWindowTitle { get; } Заголовок головного вікна процесу

	Modules 
	public ProcessModuleCollection Modules { get; } Модулі, завантажені процесом

	ProcessName 
	public string ProcessName { get; } ім'я процесу

	Responding 
	public bool Responding { get; } Отримує значення, яке вказує, відповідає чи ні призначений для користувача інтерфейс на введення

	StartTime 
	public DateTime StartTime { get; } Час запуску процесу

	Threads 
	public ProcessThreadCollection Threads { get; } Набір потоків, що виконуються в процесі


Використовуючи можливості класу Proces, можна досліджувати як процес виконання власного додатка, так і будь-які інші процеси на локальному або віддаленому комп'ютері.

Таблиця 3 – Вибрані методи класу Process
	Метод 
	Опис 

	CloseMainWindow() 
	public bool CloseMainWindow() Закриває процес, який має призначений для користувача інтерфейс, посилаючи повідомлення про закриття головного вікна процесу

	GetProcessById() 
	public static Process GetProcessById( 
int processId) 

public static Process GetProcessById( 
int processId, string machineName) Повертає новий об'єкт Process по Ідентифіка-катор (PID) процесу і імені комп'ютера в се-ти. Якщо другий параметр не заданий, то виконуємо-ється для локального комп'ютера

	GetProcessesByName() 
	public static Process[] GetProcessesByName( 
string processName) 
public static Process[] GetProcessesByName( 
string processName,string machineName)  Створює масив з нових компонентів Process і пов'язує їх з усіма ресурсами процесу на віддаленому комп'ютері з заданим ім'ям. Ес-ли другий параметр не заданий, то виконується для локального комп'ютера

	GetCurrentProcess() 
	public static Process GetCurrentProcess() Повертає об'єкт Process, що представляє активний процес в поточний момент

	GetProcesses() 
	public static Process[] GetProcesses() Повертає масив об'єктів процесів, які виконуються на заданій машині

	Kill() 
	public void Kill() Негайно зупиняє процес

	Start() 
	public bool Start() запускає процес


Завдання 2.1.  

Розробити клас для діагностики стану процесів на локальному комп'ютері, що включає наступні методи: 
1) Одержання списку процесів, виконуваних на локальному комп'ютері. 

2) Одержання рядка опису заданого процесу (Process), що включає: 

- ім'я процесу; 

- ідентифікатор процесу; 

- ім'я комп'ютера; 

- час початку процесу. 

3) Виводу опису виконуваних на локальному комп'ютері процесів на консоль. 

4) Одержання рядка опису заданого потоку процесу (Processthread), що включає: 

- ідентифікатор потоку: 

- рівень пріоритету потоку; 

- базовий пріоритет потоку; 

- поточний пріоритет потоку; 

- час запуску; 

- кількість часу, витрачене процесором на виконання потоку. 

5) Виводу опису потоків заданого процесу. 

6) Одержання рядка опису заданого модуля процесу (Processmodule), що включає: 

- ім'я модуля; 

- повний шлях до модуля на диску; 

- версію модуля; 

- обсяг пам'яті, необхідний для завантаження модуля. 

7) Для запуску процесу виконання додатка (з використанням і без використання класу Processstartinfo). 

8) Для знищення процесу виконання додатка. 

Протестувати розроблений клас, зробити висновок про використані класи  System.Diagnostics.
Завдання 3

Завдання 3.1.  Розробити багатопоточний додаток, в якому буде реалізовано використання  паралельних циклів Parallel.For і Parrallel.Foreach для розпаралелювання даних.
Крок 1. Створіть простий консольний додаток. Створіть метод Maxnumber(), який  знаходить максимальне випадково генероване число:
static int Max=1;

        static void Maxnumber(int c)

        {

            Random rnd = new Random();

            int v = rnd.Next(0, c);

            if (Max < v)

            {

                Max = v;

            }

}

У методі Main() створіть цикл, який буде передавати значення змінної i у метод Maxnumber:

for (int i = 1; i <= 10000000; i++)

      {

          Maxnumber(i);

      }

      Console.WriteLine("Максимальне число: {0} ",Max);

Console.ReadLine();
Визначите час роботи методу Maxnumber(), наприклад:
System.Diagnostics.Stopwatch sw = System.Diagnostics.Stopwatch.StartNew();

      for (int i = 1; i <= 10000000; i++)

      {

          Maxnumber(i);

      }

      long elapsed = sw.ElapsedMilliseconds;

      Console.WriteLine("Час виконання алгоритму в мсек: {0}", elapsed);

      Console.WriteLine("Максимальне число: {0} ",Max);

      Console.ReadLine();

Крок 2.  Підключить директиву using System.Threading.Tasks,  для того що б використовувати цикл Parallel.For:

Змінить цикл for на Parallel.For, для того, що б метод Maxnumber, виконувався не послідовно, а асинхронно.
Крок 3. Розробіть консольний додаток, який читає  зміст Web-Сторінок, у циклах foreach і Parralel.Foreach.
Підключите необхідні директиви:

using System.Net;

using System.Threading.Tasks;

Ініціалізуйте колекцію посилань 

list<string>:

list<string> urls =  new List<string>() 

{" https:// nure.ua",                           

" https://allkharkov.ua",                              

" https://www.amazon.com",                            

"http://google.com",                         

" https://rozetka.com.ua",                         

" https://www.ebuyshop.com.ua"                             

};

Створіть цикл foreach, у якому читається  зміст Web-Сторінок, визначені в списку
 List<string>:

System.Diagnostics.Stopwatch sw = System.Diagnostics.Stopwatch.StartNew();        

foreach (string url in urls)            

{                

WebClient client = new WebClient();                

Console.WriteLine("Читаємо : {0}" , url);

      client.DownloadString(url);            

}           

long elapsed = sw.ElapsedMilliseconds;

Console.WriteLine("Затрачений час в мсек: {0}",elapsed);

sw.Stop();

Створіть аналогічний цикл, який читає зміст Web-Сторінок, але в паралельному режимі.

Завдання 4*

Завдання 4.1. Створи вторинний потік додатку мовою С# для платформы  .NET Framework.

Крок 1. Вивчити алгоритм створення вторинного потоку у додатку мовою С# з використанням типов Thread, Parameterizedthreadstart, Parameterizedthreadstart.

Організація потоку 
Середовище виконання .NET CLR надає можливості роботи з керованими потоками через об'єкт класу Thread простору імен System.Threading. Thread – це основний клас, який дозволяє програмно створювати потоки з різними властивостями та управляти їхньою роботою. 

Кожний потік складається з наступних складових: 

- ядро потоку; 

- блок оточення потоку; 

- стік користувацького режиму; 

- стік режиму ядра. 

Ядро потоку містить інформацію про поточний стан потоку: 

- пріоритет потоку; 

- програмний покажчик; 

- стекові покажчики. 

Блок оточення потоку включає: 

- локальне сховище даних потоку; 

- заголовок ланцюжка обробки виключень; 

- структури даних, використовувані інтерфейсом графічних обладнань (GDI) і графікою OpenGL. 

Стік користувацького режиму використовується для організації вкладених викликів функцій потоку та переданих у методи локальних змінних і аргументів. 

Стік режиму ядра використовується для організації вкладених викликів функцій ядра й передачі аргументів у функції операційної системи в режимі ядра. Ядро ОС викликає власні методи та використовує стек режиму ядра для передачі локальних аргументів, а також для збереження локальних змінних. 

Програмний і стековий покажчики разом з регістрами процесора утворюють контекст потоку та дозволяють відновити виконання потоку на процесорі, після його відкладеного виконання.

Створюючи додаток, програміст не може знати, у якому порядку будуть виконуватися потоки. Операційна система з набору наявних потоків виділяє той, якому буде передане керування. Для того щоб потік зміг продовжити своє виконання, спочатку повинен бути відновлений контекст цього потоку. Якщо цей обраний потік належить іншому процесу, операційна система перемикає для процесора віртуальний адресний простір, тобто відновлює адресний простір того процесу, якому належить цей потік. 

При відновленні контексту потоку значення з обраної структури контексту потоку завантажуються в регістри процесора. 
Створення та виконання потоку 
Середовище виконання .NET CLR надає можливість роботи з керованими потоками через об'єкт класу Thread простору імен System.Threading. Thread основний клас, який дозволяє створювати потоки з різними властивостями й управляти їхньою роботою. До основних етапам роботи з потоками ставляться: 

- створення й ініціалізація потоку; 

- запуск потоку на виконання; 

- очікування завершення потоку. 

На етапі створення потоку створюється об'єкт класу Thread, ініціалізація якого визначає метод, виконуваний цим потоком. 

Запуск потоку на виконання вказує операційній системі на необхідність перейти до виконання методу, тобто поставити потік у чергу готових до виконання потоків. 

Метод, що виконується в потоці, визначає результат розв'язуваної подзадачи, який буде сформований тільки після завершення потоку й необхідний для розв'язку основного завдання додатка. Але програміст не знає ні моменту запуску потоку на виконання, ні моменту його завершення. Визначення цього моменту, а точніше моменту, коли можна почати зчитування цього результату, і є мета етапу очікування завершення потоку. 

При створенні потоку необхідно виконати наступну послідовність кроків: 
1) Створити метод, який буде служити крапкою входу для потоку. 

2) Створити делегат Threadstart (або Parameterizedthreadstart), передавши в конструктор як аргумент посилання на метод, створений на кроці 1. 

3) Створити об'єкт класу Thread, передавши в конструктор як аргумент делегат, створений на кроці 2. 

4) Установити необхідні властивості створеного на кроці 3 об'єкта потоку (наприклад, ім'я, пріоритет і т.п.). 

5) Викликати Start() класу Thread (або Start(object parameter)), що приведе до запуску потоку для методу, на який посилається делегат, створений на кроці 2, з першою нагодою (визначається операційною системою). 
Делегати Threadstart, Parameterizedthreadstart 
Згідно із кроком 2 для вказівки на метод, який буде виконуватися в потоці, можна використовувати два різні типи делегата. Делегат типу 

public delegate void Threadstart() 
використовується, якщо метод потоку не ухвалює ніяких аргументів і не повертає результату ( тобто виконує які-небудь дії у фоновому режимі). Для запуску потоку з методом, що не приймає параметрів, використовується метод Start() класу Thread. 
Делегат типу 

public delegate void Parameterizedthreadstart(object obj) 

використовується, якщо метод потоку повинен ухвалювати аргументи й\або повертати результат. У цьому випадку слід оголосити спеціальний клас (структуру), у якому визначити необхідні поля для аргументів, що й вертаються значень. Для запуску потоку з методом, що ухвалюють параметри, використовується метод Start(object obj) класу Thread.

Засоби створення та запуску потоку на виконання
З кожним потоком зв'язується виконувана в потоці функція, яка вирішує окрему певну подзадачу в рамках загального завдання додатка. Тому як основу потоку можна використовувати або метод класу, або анонімний метод, або лямбда-вираження. Нижче приводяться приклади різних випадків.

1. Використання методу класу без параметрів
public partial class Form1 : Form 

{ 

public Form1() 

{ 

InitializeComponent(); 

// головний потік 

Thread baseThread = Thread.CurrentThread; 

baseThread.Name = "Потік1"; 

} 

public class Printer 

{ 

// крок 1. Створити метод потоку 

public void PrintNumbers() 

{ 

Console.WriteLine("Почав роботу потік {0}", 

Thread.CurrentThread.Name); 

for (int i = 0; i < 10; i++) 

{ 

Console.Write("{0} ", i); 

Thread.Sleep(1000); // затримка в мсек 

} 

Console.WriteLine("\nЗавершив роботу потік {0}\n", 15 
Thread.CurrentThread.Name); 

} 

} 

private void button1_Click(object sender, EventArgs e) 

{ 

Console.WriteLine("\nголовний потік {0} почав роботу.", 

Thread.CurrentThread.Name); 

Printer myPrinter = new Printer(); 

// крок 2: Створити делегат-метод 

ThreadStart method_for_thread = 

new ThreadStart(myPrinter.PrintNumbers); 

// крок 3: Створити об’єкт-потік для виконання методу 

Thread secondThread = new Thread(method_for_thread); 

// крок 4: Визначити характеристики потоку 

secondThread.Name = "Потік2"; 

// крок 5: Запуск потоку на виконання 

secondThread.Start(); 

Console.WriteLine("головний потік {0} завершив роботу.", 

Thread.CurrentThread.Name); 

MessageBox.Show("Додаток завершив роботу!", 

"Інформація", MessageBoxButtons.OK, 

MessageBoxIcon.Information); 

} 

}

По натисканню кнопки button1 створюється потік, який виконується паралельно основному потоку додатка. У вторинному потоці виконується метод Printnumbers() класу Printer, який виводить на консоль із затримкою числа від 0 до 9. 

2. Використання анонімного методу без параметрів
public Form1() 

{ 

InitializeComponent(); 

// головний потік 

Thread baseThread = Thread.CurrentThread; 

baseThread.Name = "Поток1"; 

} 

private void button2_Click(object sender, EventArgs e) 

{ 

Console.WriteLine("\nголовний потік {0} почав роботу.",
Thread.CurrentThread.Name); 

// крок 2,3: Створити обєкт-потік для виконання 

// анонімного методу 

Thread secondThread = new Thread(delegate() 

{ 

Console.WriteLine("Почав роботу потік {0}", 

Thread.CurrentThread.Name); 

for (int i = 0; i < 10; i++) 

{ 

Console.Write("{0} ", i); 

Thread.Sleep(1000); 

} 

Console.WriteLine("\nЗавершив роботу потік {0}\n", 

Thread.CurrentThread.Name); 

} 

); 

// крок 4: Визначити характеристики потоку 

secondThread.Name = "Потік2(Анонімний метод)"; 

// крок 5: Запуск потоку на виконання 

secondThread.Start(); 

Console.WriteLine("головний потік {0} завершив роботу.", Thread.CurrentThread.Name); 

MessageBox.Show("Додаток виконав роботу!", 

"Інформація", MessageBoxButtons.OK, 

MessageBoxIcon.Information); 

} 

}
3. Використання лямбда-вираження без параметрів
public Form1() 

{ 

InitializeComponent(); 

// головний потік 

Thread baseThread = Thread.CurrentThread; 

baseThread.Name = "Поток1"; 

} 

private void button3_Click(object sender, EventArgs e) 

{ 

Console.WriteLine("\nголовний потік {0} почав роботу.", 

Thread.CurrentThread.Name); 

// крок 2,3: Створити об’єкт-потік для виконання 

// Лямбда- вираження
Thread secondThread = new Thread(() => 

{ 

Console.WriteLine("Почав роботу потік {0}", 

Thread.CurrentThread.Name); 

for (int i = 0; i < 10; i++) 

{

Console.Write("{0} ", i); 

Thread.Sleep(1000); 

} 

Console.WriteLine("\nЗавершив роботу потік {0}\n", 

Thread.CurrentThread.Name); 

} 

); 

// крок 4: Визначити характеристики потоку 

secondThread.Name = "Поток2(Лямбда- вираження)"; 

// крок 5: Запуск потоку на виконання 

secondThread.Start(); 

Console.WriteLine("головний потік {0} завершив роботу.", Thread.CurrentThread.Name); 

MessageBox.Show("Додаток виконав роботу!", 

"Інформація", MessageBoxButtons.OK, 

MessageBoxIcon.Information); 

} 

}

4. Використання методу класу з параметрами
 Для ілюстрації використання методу з параметрами змінимо розв'язуване завдання. Нехай метод (Sum(object obj)), виконуваний у потоці, одержує масив виведених на консоль чисел і лічить для них суму. 

public partial class Form1 : Form 

{ 

public Form1() 

{ 

InitializeComponent(); 

// головний потік 

Thread baseThread = Thread.CurrentThread; 

baseThread.Name = "Потік1"; 

} 

public class Params 

{ 

private double[] ar; 

private double sum; 

public Params(double[] ar) 

{ 

this.ar = ar; 

} 

public double[] Array 

{ 

get { return ar; } 

} 
public double Sum 

{ 

set { sum = value; } 

get { return sum; } 

} 

} 

public class Printer 

{

// крок 1. Створити метод потоку 

public void Sum(object obj) 

{ 

Console.WriteLine("Почав роботу потік {0}", 

Thread.CurrentThread.Name); 

Params par = (Params)obj; 

for (int i = 0; i < par.Array.Length; i++) 

{ 

Console.Write("{0} ", par.Array[i]); 

par.Sum += par.Array[i]; 

Thread.Sleep(1000); 

} 

Console.WriteLine("\nЗавершив роботу потік {0}, Sum={1}\n", Thread.CurrentThread.Name,par.Sum); 

} 

} 

private void button4_Click(object sender, EventArgs e) 

{ 

Console.WriteLine("\nголовний потік {0} почав роботу.", 

Thread.CurrentThread.Name); 

Printer myPrinter = new Printer(); 

// крок 2: Створити делегат-метод 

ParameterizedThreadStart method_for_thread = 

new ParameterizedThreadStart(myPrinter.Sum); 

// крок 3: Створити об’єкт-потік для виконання методу 

Thread secondThread = new Thread(method_for_thread); 

// крок 4: Визначити характеристики потоку 

secondThread.Name = "Потік2(метод з параметрами)"; 

// крок 5: Запуск потоку на виконання 

//5.1: підготовка параметрів 

double[] src_ar=new double[10]; 

for(int i=0; i<src_ar.Length;i++) 

src_ar[i]=i;

Params pars=new Params(src_ar); 

// 5.2: запуск 

secondThread.Start(pars); 

// 5.3: очикування результату 

secondThread.Join(); 

Console.WriteLine("головний потік {0} завершив роботу, Sum={1}.", Thread.CurrentThread.Name, pars.Sum); 

MessageBox.Show("Додаток виконав роботу!", 

"Інформація", MessageBoxBut-tons.OK, 

MessageBoxIcon.Information); 

} 

} 

Істотних змін у методі (button4_Click( )), що запускає другий потік, не відбулося: 

- замість типу делегата Threadstart використовувався тип делегата Parameterizedthreadstart; 
- додалися дії по підготовці аргументів для методу потоку; 

- додалися дії очікування завершення потоку та висновки результату.

5. Використання анонімного методу з параметрами
Нижче приводиться приклад використання анонімного методу з параметрами в якості методу, що утворює потік.   

private void button5_Click(object sender, EventArgs e) 

{ 

Console.WriteLine("\nголовний потык {0} почав роботу.", 

Thread.CurrentThread.Name); 

// крок 2,3: Створити об’єкт-потік для виконання методу 

Thread secondThread = new Thread(delegate(object obj) 

{ 

Console.WriteLine("Почав роботу потік {0}", 

Thread.CurrentThread.Name); 

Params par = (Params)obj; 

for (int i = 0; i < par.Array.Length; i++) 

{ 

Console.Write("{0} ", par.Array[i]); 

par.Sum += par.Array[i]; 

Thread.Sleep(1000

} 

Console.WriteLine("\nЗавершив роботу потік {0}, Sum={1}\n", Thread.CurrentThread.Name, par.Sum); 

} 

); 

// крок 4: Визначити характеристики потоку 

secondThread.Name = "Потік2(анонімний метод з параметрами)"; 

// крок 5: Запуск потоку на виконання 

//5.1: підготовка параметрів 

double[] src_ar = new double[10]; 

for (int i = 0; i < src_ar.Length; i++) 

src_ar[i] = i; 

Params pars = new Params(src_ar); 

// 5.2: запуск 

secondThread.Start(pars); 

// 5.3: очикування результату 

secondThread.Join(); 

Console.WriteLine("головний потік {0} завершив роботу, Sum={1}.", Thread.CurrentThread.Name, pars.Sum); 

MessageBox.Show("Додаток виконав роботу!", "Інформація", MessageBoxButtons.OK, 

MessageBoxIcon.Information); 

} 

6. Використання лямбда-вираження з параметрами
Нижче приводиться приклад використання лямбда-вираження з пари-метрами в якості методу, що утворює потік

private void button6_Click(object sender, EventArgs e) 

{ 

Console.WriteLine("\nголовний потік {0} почав роботу.", 

Thread.CurrentThread.Name); 

// крок 2,3: Створити об’єкт-потік для виконання методу
Thread secondThread = new Thread((object obj)=> 

{ 

Console.WriteLine("Почав роботу потік {0}", 

Thread.CurrentThread.Name); 

Params par = (Params)obj; 

for (int i = 0; i < par.Array.Length; i++) 

{ 

Console.Write("{0} ", par.Array[i]); 

par.Sum += par.Array[i]; 

Thread.Sleep(1000); 

} 

Console.WriteLine("\nЗавершив роботу потік {0}, Sum={1}\n", Thread.CurrentThread.Name, par.Sum); 

} 

); 

// крок 4: Визначити характеристики потоку 

secondThread.Name = "Потік2(лямбда вираження з параметрами)"; 

// крок 5: Запуск потоку на виконання 

//5.1: підготовка параметрів 

double[] src_ar = new double[10]; 

for (int i = 0; i < src_ar.Length; i++) 

src_ar[i] = i; 

Params pars = new Params(src_ar); 

// 5.2: запуск 

secondThread.Start(pars); 

// 5.3: очікування результату 

secondThread.Join(); 

Console.WriteLine("головний потік {0} завершив роботу, Sum={1}.", Thread.CurrentThread.Name, pars.Sum); MessageBox.Show("Додаток виконав роботу!", 

"Інформація", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Information); 

}

ФУНКЦІОНАЛЬНІ МОЖЛИВОСТІ КЛАСУ Thread
Функціональні можливості класу Thread визначаються його властивостями та методами. 

Властивості 
Деякі властивості класу Thread представлені в табл.1. 
Таблиця1 – Властивості класу Thread
	Властивість 
	Опис 

	Name 
	public string Name {get;set;} Ім'я потоку

	ManagedThreadId 
	public int ManagedThreadId { get; } Унікальний ідентифікатор потоку

	Priority 
	public ThreadPriority Priority {get; set;} Пріоритет потоку, що планується

	IsBackground 
	public bool IsBackground{get; set;} Статус фонового потоку

	IsAlive 
	public bool IsAlive { get; } Статус виконання поточного потоку

	IsThreadPoolThread 
	public bool IsThreadPoolThread { get; } Статус приналежності до групи керованих потоків

	ThreadState 
	public ThreadState ThreadState { get; } Стан  поточного потоку

	CurrentThread 
	public static Thread CurrentThread { get; } Об'єкт потоку , що виконується

	CurrentContext 
	public static Context CurrentContext {get;} Поточний контекст, у якому виконується потік.

	CurrentCulture 
	public CultureInfo CurrentCulture {get;set;} Мова та регіональні параметри поточного потоку


Таблиця 2 – Пріоритети потоків
	Метод
	Опис

	AboveNormal 
	Задає пріоритет не вище Highest і не нижче  Normal 

	BelowNormal 
	Задає пріоритет не вище Normal і не нижче Lowest 

	Highest 
	Задає найвищий пріоритет

	Lowest 
	Задає щонайнижчий пріоритет

	Normal 
	Задає пріоритет не вище AboveNormal і не нижче BelowNormal 


Фонові потоки 
Потоки в системі діляться на потоки основні й фонові. 

Тип потоку визначає встановлену для нього властивість Isbackground і впливає засыб завершення процесу. 

CLR завершує процес тільки в тому випадку, якщо всі основні потоки, що належать процесу, завершилися. 

Якщо при необхідності завершити процес він має незавершені фонові потоки, то вони зупиняються і не завершуються. 
Стан виконання потоку 
Перевірити, перебуває потік у стані виконання, можна, використовуючи об'єктну властивість Isalive. Ця властивість має значення true, якщо потік не перейшов у стан завершення виконання. 
Приналежність потоку до групи керованих потоків 

Клас Threadpool надає можливості виконати метод класу, поставивши його в чергу пулу потоків. Якщо потік виконується через пул, то його властивість Isthreadpoolthread має значення true, тобто потік належить до групи керованих потоків. Якщо потік виконується без постановки його в чергу пулу, то ця властивість має значення false

Стан потоку 
Властивість Threadstate надає більш докладну інформацію про стан потоку, ніж властивість Isalive. Кожний потік може перебувати в одному з декількох станів, описаних у табл.3. Зміна стану потоку відбувається при виконанні певних дій над потоком, які викликаються методами керування потоками класу Thread. 
Після створення потоку та необхідної ініціалізації потік переходить у стан «готовий», займаючи у своїй групі пріоритетності місце наприкінці черги. Стан «готовий» означає, що потік готовий до виконання і очікує надання доступу до процесора. Потік, який виконується в теперішній момент часу, має статус «виконання». Кожний потік під час свого виконання багаторазово може переривати своє виконання і подіями, не пов'язаними з виділенням процесорного часу. Події, що приводять до припинення виконання потоку (стан «очікування»), можуть бути асинхронними (зовнішніми) або синхронними (викликані самим потоком). При виконанні операцій входу-виводу або виклику функцій ядра потік завжди переводиться в стан «очікування». 
Після завершення таких операцій або повернення управління з функцій потік перетворюється на стан «готовий» і поміщається в чергу готових потоків. У стан «зупинений» потік переходить, коли метод потоку завершив виконання або потік буде знятий з виконання.

Треба пам'ятати, розуміти і враховувати при роботі з потоками, що при перекладі потоку в стан «готовий» або виведенні з нього можуть виконуватися дії, пов'язані із завантаженням (вивантаженням) контексту
Таблиця 3 – Стан потоку
	Стан
	зі стану
	Опис стану

	Unstarted 
	
	Початковий стан. Об'єкт потоку створений. Наступає в момент створення об'єкта потоку

	Running 
	Unstarted 
Abort-Requested 
WaitSleep-Join 
	Потік у стані виконання. Наступає в результаті виконання методу Start() над об'єктом потоку та означає, що потік прийнятий операційною системою на виконання. Так само може наступати при відновленні роботи потоку після Abortrequested або Waitsleepjoin

	Background 
	
	Потік виконується як фоновий потік, на противагу потокам переднього плану. Цей стан управляється завданням властивості IsBackground 

	WaitSleep-Join 
	Running 
	Потік в стані блокування виконання. Це може статися в результаті виклику методів: Sleep () з методу цього потоку; Join () для цього методу з викликає потоку; при виклику методу Monitor.Enter () або Monitor.Wait () з методу цього потоку; в результаті очікування об'єкта синхронізації потоку, такого як ManualResetEvent 

	Abort-Requested 
	WaitSleep-Join 
Running 
	Потік в стані обробки вимоги завершення потоку (викликаний метод Abort ()) - потік отримав виняток ThreadAbortException і обробляє його

	Aborted 
	Abort-Requested 
	Переходить в цей стан, якщо при обробці виключення ThreadAbortException завершення потоку не скасовано методом ResetAbort (). Потік вже не виконує роботу, але його стан ще не змінився на Stopped 

	Stopped 
	Running 
Aborted 
	Потік був зупинений. Це може статися в результаті: нормального завершення методу потоку, обробки виключенням: ThreadInterruptedException, ThreadAbortException 

	Suspend-Requested 
	Running 
	Запитується припинення роботи потоку викликом методу Suspend () з іншого потоку

	Suspended 
	Suspend-Requested 
	Потік був припинений


Якщо обраний для виконання потік належить іншому процесу, Windows перемикає для процесора віртуальний адресний простір, після чого завантажується контекст потоку - значення з обраної структури контексту потоку завантажуються в регістри процесора. 
Методи класу Thread для керування потоками (табл.4)
Домени процесу 
Домени процесу (Application Domain – клас System.Appdomain) – це логічні підрозділи усередині окремого процесу, у яких розміщається набір зв'язаних складань .Net.

Таблиця 4 – Методи класу Thread
	Метод
	Опис

	GetDomainID() 
	public static int GetDomainID()Повертає унікальний ідентифікатор домену додатка.

	GetDomain() 
	public static AppDomain GetDomain() Повертає домен, у якому виконується поточний потік.

	Start() 
	public void Start() 
public void Start(object parameter) Планує виконання потоку, змушуючи ОС систему изме-нитка його стан Threadstate.Running, передаючи об'єкт із даними в якості аргументу для методу потоку.

	Join() 
	public void Join() 
public bool Join(int millisecondsTimeout) 
public bool Join(TimeSpan timeout) Блокує потік, що викликає, до завершення потоку, для якого викликається цей метод або до витікання заданого часу. Повертає true, якщо потік завершився

	Sleep() 
	public static void Sleep(int millisecondsTimeout) 
public static void Sleep(TimeSpan timeout) Припиняє поточний потік на заданий час

	Interrupt() 
	public void Interrupt() Перериває стан блокування потоку Waitsleepjoin, з можливістю його завершення або продовження виконання

	Abort() 
	public void Abort() Викликає виключення Threadabortexception в потоці, що викликав його, для того, щоб почати процес завершення потоку, для якого викликаний цей метод. Звичайно завершує потік

	ResetAbort() 
	public static void ResetAbort() Скасовує метод Abort, запитаний для поточного потоку

	SpinWait() 
	public static void SpinWait(int iterations) Змушує потік виконувати очікування стільки раз, скільки визначене параметром iterations

	Yield() 
	public static bool Yield()Дозволяє потоку, що був викликаний, передати виконання іншому потоку, який вибирає ОС, готовому до використання


Для одержання домену, у якому виконується поточний потік, необхідно викликати метод Getdomain(). 
Домени в.Net використовуються як механізм, що дозволяє запустити групу додатків в одному процесі, забезпечуючи відносну ізоляцію додатків друг від друга, у той же час, дозволяють їм взаємодіяти один з одним значно швидше, чим у випадку окремих процесів. 

Унікальний ідентифікатор домену додатка можна одержати, використовуючи метод Getdomainid().
Крок 2. Реалізувати алгоритм створення вторинного потоку у додатку мовою С# з використанням типов Thread, Parameterizedthreadstart, Parameterizedthreadstart для вирішення завдання:

обчислення оператора над цілими аргументами (припустимі операції: +, –, *, /, % ), виконуваного у вторинному потоці в наступному форматі для завдання оператора: 

операнд1 операція операнд2
Для розв'язку завдання метод обчислення для вторинного потоку визначити одним із зазначених способів:

· як анонімний метод без параметрів; 

· як лямбда-вираження без параметрів; 

· як анонімний метод з параметрами, переданими через аргумент типу object; 

· як лямбда-вираження з параметрами, переданими через аргумент типу object.

Оператор для обчислення вводиться з консолі. При використанні методу без параметрів оператор введення оператора здійснюється методом потоку. При використанні методу з параметрами введення оператора здійснюється методом, що організує вторинний потік. 

 Для очікування завершення вторинного потоку використовувати метод Join(). Кожний реалізований спосіб оформляється як оброблювач натискання кнопки на формі Windows додатка.
Завдання: Виконати процес оптимізації паралельного додатка з використанням Currency Visualizer, що включає такі кроки:

1.Створити консольний додаток, що реалізує алгоритм

–
паралельного підрахунку загальної кількості появ кожного слова в колекції текстових файлів;

–
паралельний пошук слова, яке зустрічається найчастіше в кожному файлі в наборі текстових файлів.
2. Запустіть Currency Visualizer. Для цього в меню Debug вибрати пункт "Start Performance Analysis" або можна використовувати поєднання клавіш Alt + F2 (для використання Currency Visualizer, VIsual Studio має бути запущена з правами адміністратора).

3. Запустіть вікно майстра. У ньому необхідно вибрати пункт Concurrency і вибрати в ньому два пункти "Collect resource contention data" і "Visualize the behavior of a multithreaded application" і для продовження роботи майстра кнопку Next.

4. Виберіть проекти для аналізу на продуктивність (якщо їх декілька) і натисніть кнопку "Next".

5. На останньому кроці майстра, виберіть пункт "Launch profiling after the wizard finish", після чого натисніть кнопку "Finish".

6. Зупинити процес профілювання додатка можна за допомогою кнопки "Stop Profiling" через 10-15 секунд.

7. Після завершення процесу аналізу продуктивності, зробити аналіз вікна, що з'явилося з різними звітами.

8.Після вибору зі списку "Cores", відобразиться графік, який показує дисбаланс навантаження на логічні ядра процесора.

9. Для балансування навантаження на ядра процесора можна використовувати Parallel.ForEach.

10. Виберіть вкладку "CPU Utilization". На даному графіку відображається використання процесора з працюючим додатком.

11. додайте в додаток два ідентичних потоку і один об'єкт sync (який буде використовуватися для синхронізації lock).

Контрольні питання.

1. Дайте визначення процесу.

2. Перелічите класи для керування процесами.

3. Що розуміється під доменом процесу?

4. Який додаток називається багатопотоковим?

5. Призначення потоку.

6. Опишіть організацію потоку.

7. Визначите призначення й можливості класу Thread.

8. Чим відрізняються класи Thread і Processthread?

9. Опишіть етапи запуску методу на виконання в потоці.
10. Як передати вихідні дані в метод потоку без явної передачі через параметри? 

11. Перелічите відомі вам властивості класу Thread, опишіть їх. 

12. Перелічите відомі вам методи класу Thread, укажіть їхнє функціональне призначення. Які методи керування потоками класу Thread ви знаєте? 

13. Які способи приспання потоку ви знаєте? Як розбудити потік? 

14. Як викликати завершення потоку? Як можна дочекатися завершення потоку? 

15. Які потоки називаються фоновими? Який потік називається основним? 

16. Як можна скасувати завершення потоку? 

17. Який виграш дає багатопоточное програмування?
