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/Akladni prace s viakny
ve Windows

V operacnim systému Microsoft Windows je zakladni jednotkou vykonévajici progranﬂ vldkno. V kazdém
procesu miiZze béZet jedno nebo vice vldken, kdy vldkno miize vykonavat libovolnou ¢ast kédu programu,
névé funkci main. Kazdé vldkno ma vlastni kontext, tj. méd pfidélené registry a zasobnik. Dalsi prostfedky
zejména pamétﬂ a systémové prostfedkyﬂjsou sdileny mezi v8emi vlakny, coZ umoZriuje pohodlnou spo-
luprdci vice vldken pii feSeni tiloh. Avsak je potfeba mit na paméti, Ze béh jednotlivych vldken je planovan
opera¢nim systémem a ¢innosti, jeZ vldkna provadi, se mohou téméf libovolné prolinat. Je proto nutné
zajistit, aby v jeden okamZik s jednémi daty nepracovalo vice vlaken soucasné. Toho lze dosahnout bud’
pomoci synchronizace vlaken nebo vhodné navrzenym kédem, ktery zajisti, Ze nebudou ménéna data, se

kterymi pracuje vice vlaken soucasné.

1 Vytvofeni vlakna

K vytvofeni vlakna slouzi funkce CreateThreacﬁ které vedle atributti definujicich vlastnosti vytvofeného
vlakna pfeddvame predevsim odkaz na funkci, kterd pfedstavuje kéd vykonavany vldknem, a odkaz na

data, se kterymi vldkno pracuje. Vytvoreni vldkna ilustruje nasledujici kod.

#include <windows.h>
#include <tchar.h>

#include <stdio.h>
#define COUNT  (20)

DWORD WINAPI ThreadFunc(LPVOID lpParam)
{
_tprintf (_T("Spusteno vlakno s id: %i\n"), GetCurrentThreadId());
DWORD x = *(DWORD *)lpParam;
for (int i = 0; i < COUNT; i++) {
_tprintf (_T("thr #%i: %i\n"), x, 1i);
Sleep(1);
}

nstrukce programu.

2Veetné provadéného kodu.

30bjekty poskytované operaénim systémem.
4https://docs.microsoft.com/en-us/windows/win32/api/processthreadsapi/nf-processthreadsapi-createthread
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return O;

int _tmain()

{
DWORD dwThreadId;
DWORD dwThrdParam = 1;
HANDLE hThread = CreateThread(
NULL, // bezpecnostni atributy
0, // velikost zasobniku (0 -> implicitni hodnota)
ThreadFunc, // funkce provadena vlaknem
&dwThrdParam, // argument predany vlaknu
0, // priznaky pro vytvorene vlakno
&dwThreadId) ; // vraci id vlakna
if (hThread == NULL) {
_tprintf (_T("Vytvoreni vlakna selhalo\n"));
ExitProcess(0);
} else {
_tprintf (_T("Vytvoreno vlakno s id: %i\n"), dwThreadId);
}
for (int i = 0; i < COUNT; i++) {
_tprintf (_T("thr #0: %i\n"), 1i);
Sleep(1);
}
WaitForSingleObject (hThread, INFINITE); // ceka na skonceni vlakna
CloseHandle (hThread) ; // ukonci praci s vlaknem
}

Pfi popisu tohoto kédu zaéneme uprostied, na fadcich 24 az 30, kde dochazi k vytvofeni vldkna. DtileZzity
je tfeti argument na fadku 27 udavajici funkci, kterou bude vldkno vykondvat. Velmi ¢asto pouzivany
je i étvrty argument na fadku 28, kterym formou ukazatele miizeme do vldkna pfedat data, se kterymi
se bude pracovatﬂ Funkce CreateThread vraci handle na dané vlakno, se kterym mtZeme nasledné
pracovat. Zejména bychom méli (i) otestovat, zda doslo k vytvofeni vldkna (fadky 32 az 35), (ii) pockat na

dokonceni vldkna (¥adek 44) a ukondit praci s danym vlaknem (¥ddek 45).

Soucasti ukdzkového kodu je i zjisténi identifikatoru vldkna, viz Sesty argument funkce CreateThread

5Pokud piedédvame odkaz na lokdlni proménné, tj. data, kterd jsou alokovéna na zasobniku, je nutné zajistit, aby funkce jez
takto data ptredavd, neskoncila dfiv nez vldkno v ni spusténé. Jinak by s ukonéenim funkce (ndvratem z funkce) zanikla i data

umisténa na zdsobniku. Alternativné mtizeme preddvat dynamicky alokovand data.



a fadek 36. Abychom vyvijeli n¢jakou ¢innost v primarnim vlaknu, obsahuje funkce main na fadcich

smycku, kterd vypisuje ¢isla od 0 do COUNT a po kazdém vypisu se na 1 ms uspi pomoci volani funkce
SleepEI

Funkce vykondvajici vlakno je typu DWORD WINAPI ThreadFunc(LPVOID lpParam), kde argument 1pParam
je ukazatel pfedany funkci CreateThread. V téle funkce mtZeme vykonavat libovolny kéd, jak ukazuje
na$ piiklad na fadcich 7 az 17. V této funkci nejdfive vypiSeme id vldkna. P¥i spusténi programu si
vSimnéme, Ze moment vytvofeni vldkna a jeho spusténi nemusi byt stejny. Ve vypisu programu se to
projevi tak, Ze primarni vlakno vstoupi do smycky na fadcich 39 az 42, a aZ nasledné dojde ke spusténi
vlakna.

Dale vldkno prevezme sviij argument a za¢ne ve smycce (fddek 11 az 14) vypisovat text. Funkce vraci
hodnotu typu DWORD, kterou muizeme pfedat informaci souvisejici s ukoncenim vldkna. Tuto hodnotu

muiizeme vyzvednout pomoci funkce GetExitCodeThreadﬂ
Ukoly:

1. Odstrarite z kodu volani Sleep, pfipadné zméiite jeho argumenty, a sledujte, jak se zméni pribéh

programu.

2. Rozsifte ukdzkovy program tak, aby vyzvedl a vypsal navratovou hodnotu spusténého vldkna. Za-

myslete se nad tim, kam volani funkce GetExitCodeThread umistit.

3. Rozsifte ukdzkovy program, aby pracoval obecné s N vldkny, kde N je konstanta zadand v kédu

programu.

2 Manipulace s vlakny

Operacni systém Microsoft Windows nabizi Sirokou 8kédlu funkci pro praci s vldkny, nékteré jiz byly

zminény v piedchozi kapitole. Zmirime si ddle funkce:

. GetCurrentThreacﬂ vracejici pseudo-handle slouZici k manipulaci s aktudlnim vldknem. Pseudo-
handle zde funguje jako zvlastni konstanta odkazujici na aktudlni vlakno a mé platnost pouze
v rdmci daného vldkna. Pokud bychom chtéli ziskat plnohodnotny handle, musime pseudo-handle

prevést pomoci funkce DuplicateHandleﬂ

. SuspendThrealeI a ResumeThreaﬂ slouzici k uspani a probuzeni vldkna. Funkce SuspendThread
miiZe byt opakované zavoldna i na jiZ uspané vladkno. Kazdé vldkno md pfifazeno pocitadlo, které
indikuje pocet uspani daného vldkna. Funkce ResumeThread toto pocitadlo sniZuje, a pokud toto

pocitadlo klesne na 0, je vlakno probuzeno.

e ExitThread'|ukondf pravé provadéné vlakno.

https://docs.microsoft.com/en-us/windows/win32/api/synchapi/nf-synchapi-sleep
7https://docs.microsoft.com/en—us/windows/win32/api/processthreadsapi/nf—processthreadsapi—getexitcodethread
8https://docs.microsoft.com/en-us/windows/win32/api/processthreadsapi/nf-processthreadsapi-getcurrentthread
9https://docs.microsoft.com/en-us/windows/win32/api/handleapi/nf-handleapi-duplicatehandle
Ohttps://docs.microsoft.com/en-us/windows/win32/api/processthreadsapi/nf-processthreadsapi-suspendthread
Whttps://docs.microsoft.com/en-us/windows/win32/api/processthreadsapi/nf-processthreadsapi-resumethread
https://docs.microsoft.com/en-us/windows/win32/api/processthreadsapi/nf-processthreadsapi-exitthread
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® Terminat eThreale_gl ukondi jiné vlakno na zdkladé predaného handlu. Ukonceni vldkna touto funkci
neni korektni, miize k nému dojit v libovolném bodé daného vldkna, a tim pddem se mtiZe program

dostat do nekonzistentniho stavu.

Ukoly:

4. Ukazkovy piiklad upravte tak, Ze po provedeni (COUNT / 2) cykld se vlakno uspi a je probuzeno

v momenté, kdy primarni vldkno zpracuje celou smycku.

5. Naprogramujte funkci int parfib(int), kterd spocitd Fibonacci ¢islo rekurzivnim zptisobem s vy-

uzitim pravé dvou vldken. Dvé pocétecni vétve vypoctu spust’te v samostatnych vldknech.

6. Naprogramujte funkci int pmin(int *numbers, unsigned int count, unsigned int threads), kterd
pouZije threads vldken k tomu, aby v poli numbers, které obsahuje count hodnot, nasla nejmensi

hodnotu.

Bhttps://docs.microsoft.com/en-us/windows/win32/api/processthreadsapi/nf-processthreadsapi-terminatethread
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