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Rozdziat 8.
Projektowanie aplikacji

wielowatkowych

8.1. Tworzenie watkow za pomoca
funkcji CreateThread

Jestesmy przyzwyczajeni do tego, ze w systemie Windows mozemy pracowaé na wielu
oknach jednoczesnie. Jak duze jest to udogodnienie, nie trzeba nikogo przekonywac.
T¢ ceche systemu nazywamy wielozadaniowoscia. Jej najpozyteczniejszym zastosowa-
niem jest mozliwos¢ ukrycia przed pracodawca pod stosem otwartych okien jednego
okienka z uruchomiong ulubiong gra. System Windows pozwala takze na co$ wigcej —
na wielowatkowo$¢, czyli wykonywanie wielu zadan réwnoczesnie w ramach dziatania
jednego programu. Oczywiscie, pojgcia pracy rdwnoczesnej nie nalezy traktowac zbyt
dostownie. System dzieli czas pracy procesora i przyznaje po kolei pewna jego czgs$é
w celu obstugi kolejnego watku. Poniewaz wspomniany proces wykonywany jest bardzo
szybko, powstaje iluzja réwnoleglego dziatania watkow.

Watek tworzymy za pomoca funkcji CreateThread o nastgpujacej sktadni:

HANDLE CreateThread(LPSECURITY_ATTRIBUTES atrybuty watku,
DWORD rozmiar_stosu,
LPTHREAD START ROUTINE adres funkcji watku,
LPVOID parametr,
DWORD flaga watku,
LPDWORD identyfikator
):

Pierwszy argument atrybuty watku miat zastosowanie w systemie Windows NT. Od tego
czasu nie wykorzystuje si¢ go i mozemy w jego miejsce wpisa¢ NULL. Drugi argument
okresla rozmiar stosu w bajtach. Jezeli nie mamy pomystu dotyczacego jego wielkosci,
wpiszmy zero, co oznacza zadeklarowanie stosu standardowego rozmiaru. W parametrze
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adres_funkcji_watku powinien znajdowac sig, zreszta zgodnie z pomystowo nadana
nazwa, adres funkcji, ktdra zawiera kod obstugi watku. Deklaracja funkcji musi mie¢
nastgpujaca postac:

DWORD NazwaFunkcji(LPVOID);

Parametr, ktory mozemy przekazaé do funkcji watku, przekazujemy jako czwarty argu-
ment funkcji CreateThread. Argument flaga_watku okresla chwilg uruchomienia watku.
Mozemy uzy¢ jednej z dwoch wartoscei:

¢ 0 — watek uruchamiany jest w chwili utworzenia,

¢ CREATE SUSPENDED — uruchomienie watku jest wstrzymane az do wywotania
funkcji ResumeThread.

Ostatni parametr powinien zawiera¢ wskaznik do zmiennej, w ktorej zostanie umiesz-
czony identyfikator watku. Jezeli uruchomienie watku powiedzie si¢, funkcja Create
>Thread zwraca uchwyt utworzonego watku, w przeciwnym przypadku zwracana jest
warto$§¢ NULL.

Wszystko, co wlasnie przeczytaliscie, jest niezwykle ciekawe, ale warto juz przystapic
do budowania programu. Bedzie to aplikacja z dziedziny helmintologii, czyli nauki
o robakach (niestety, pasozytniczych). Wyobrazmy sobie obszar roboczy naszego okna.
Kliknigcie lewego przycisku myszy powinno wywota¢ nowy watek — robaka, ktorego
poczatek niszczycielskiej dziatalnosci bedzie si¢ znajdowat w miejscu, w jakim aktualnie
znajduje si¢ kursor myszy. Tworzymy nowy projekt Windows o nazwie Program20.dev.
Spdjrzmy na prosty program realizujacy wspomniane zadanie (plik Program20_main.cpp),
a nastgpnie omowie¢ kluczowe punkty programu.

#include <windows.h>

/* Stale rozmiaru obszaru roboczego okna */
const int MaxX = 640;
const int MaxY = 480;

/* Zmienne globalne dla obstugi watkéw */
int x, y;

/* Funkcja wqtku */
DWORD Robak (LPVOID param);

LRESULT CALLBACK WindowProcedure (HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);
char szClassName[ ] = "WindowsApp";

int WINAPI WinMain (HINSTANCE hThisInstance,
HINSTANCE hPrevInstance,
LPSTR TpszArgument,
int nFunsterStil)

HWND hwnd;
MSG messages;
WNDCLASSEX wincT;
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wincl.hInstance = hThisInstance;
wincl.1pszClassName = szClassName;
wincl.1pfnWndProc = WindowProcedure;

wincl.style = CS_DBLCLKS;

wincl.cbSize = sizeof (WNDCLASSEX);

wincl.hIcon = LoadIcon (NULL, IDI APPLICATION);
wincl.hIconSm = LoadIcon (NULL, IDI APPLICATION);
wincl.hCursor = LoadCursor (NULL, IDC ARROW);
wincl.1pszMenuName = NULL;

wincl.cbClsExtra = 0;

wincl.cbWndExtra = 0;
wincl.hbrBackground = (HBRUSH) COLOR BACKGROUND;

if (!RegisterClassEx (&wincl))
return 0;

hwnd = CreateWindowEx (
0,
szCTassName,
"Program20 - aplikacja wielowatkowa",
WS _OVERLAPPEDWINDOW,
CW_USEDEFAULT,
CW_USEDEFAULT,
MaxX+8,
MaxY+34,
HWND_DESKTOP,
NULL,
hThisInstance,
NULL
)
ShowhWindow (hwnd, nFunsterStil):

while (GetMessage (&messages, NULL, 0, 0))
{
TransTateMessage(8messages) ;
DispatchMessage(&messages);
1

return messages.wParam;

}

LRESULT CALLBACK WindowProcedure (HWND hwnd, UINT message, WPARAM wParam,
> PARAM 1Param)
{

static HDC hdc;

PAINTSTRUCT ps;

DWORD pointer;

switch (message)
{
case WM _PAINT:
hdc = BeginPaint(hwnd, &ps);
if(x>=5&&y>=5&&x<MaxX-5&&y<MaxY-5)
Ellipse(hdc, x-5, y-5, x+5, y+5);
EndPaint(hwnd, &ps);
break;
case WM _LBUTTONDOWN:
x = LOWORD(1Param);



176

Czesé Il ¢ Dla sredniozaawansowanych

y = HIWORD(TParam);
CreateThread(NULL, 0, (LPTHREAD START ROUTINE)Robak, hwnd, 0.
>g8pointer)
break;
case WM DESTROY:
PostQuitMessage (0);

break;
default:
return DefWindowProc (hwnd, message, wParam, 1Param);
}
return 0:
}
DWORD Robak (LPVOID param)
{
int wx = X, wy =y;
//uruchomienie liczb losowych
srand(GetTickCount())
/Ipetla nieskonczona
while(TRUE)
{
//wylosuj ruch robaka
wx += (rand()%5) - 2;
wy += (rand()%5) - 2;
//sprawdz, czy robak znajduje sie w dozwolonym obszarze
if(wx<b) wx = 5;
if(wx>MaxX-5) wx = MaxX-5;
if(wy<b) wy = 5;
if(wy>MaxY-5) wy = MaxY-5;
//zataduj nowe wspotrzedne do zmiennej globalnej
X = WX;
Yy o= wy;
//narysuj robaka w nowym polozeniu
InvalidateRect ((HWND)param, NULL, FALSE)
//zaczekaj 1/10 sekundy
STleep(100);
}
return 0;
}

Program po uruchomieniu czeka na nacisnigcie lewego przycisku myszy.

case WM LBUTTONDOWN:
x = LOWORD(TParam);

y =

HIWORD(TParam) ;

CreateThread(NULL, 0, (LPTHREAD START ROUTINE)Robak, hwnd, 0, &pointer)
break:

Jezeli procedura okna otrzyma komunikat o zajsciu tego zdarzenia, tworzy watek, ktorego
obshuge powierza funkcji Robak. Wspdtrzedne kursora myszy sg tadowane do zmien-
nych globalnych x i y w celu przekazania ich do funkcji obstugi watku. Aplikacja kon-
tynuuje pracg, a rownolegle z nig zaczyna dziata¢ nowy watek. Spojrzmy na kod funkcji

Robak.
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DWORD Robak (LPVOID param)
{

int wx = x, wy =y;

//uruchomienie liczb losowych
srand(GetTickCount());

while(TRUE)
{

/twylosuj ruch robaka

wx += (rand()%5) - 2:

wy += (rand()%5) - 2;

//sprawdz, czy robak znajduje si¢ w dozwolonym obszarze
if(wx<b) wx = 5;

if(wx>MaxX-5) wx = MaxX-5;

if(wy<5) wy = 5;

if(wy>MaxY-5) wy = MaxY-5;

//zaladuj nowe wspdlrzedne do zmiennej globalnej
X = WX;

y = wy;

//narysuj robaka w nowym polozeniu
InvalidateRect ((HWND)param, NULL, FALSE)
//zaczekaj 1/10 sekundy

Sleep(100);

}

return 0;

}

Poczatkowe wspotrzedne obiektu zostaty przekazane przy uzyciu zmiennych global-
nych x1iy.

int wx = X, wy =y;

Pozostata cze$¢ kodu umieszczona jest w petli nieskonczonej, co oznacza, ze watek
zostanie zniszczony dopiero w chwili zamknigcia aplikacji.

Bardzo wazna cecha robaka jest jego losowy ruch realizowany za pomocg uaktualniania
wspotrzednych.

wx += (rand()%5) - 2;
wy += (rand()%5) - 2;

Poniewaz w tym zadaniu korzystamy z funkcji rand, ktéra zwraca liczby pseudolosowe,
wazne jest, by warto$¢ inicjalizujaca tej funkcji roznita si¢ dla kazdego watku. Liczbe
poczatkowa dla obliczen funkcji rand przekazujemy za pomoca srand, ktérej argumen-
tem jest u nas funkcja GetTickCount podajaca liczbe milisekund liczong od chwili uru-
chomienia systemu Windows.

srand(GetTickCount()):
Po obliczeniu nowej wspotrzednej potozenia robaka i sprawdzeniu jej poprawnosci wy-
muszamy odmalowanie obszaru roboczego okna.

InvalidateRect ((HWND)param, NULL, FALSE);
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W ten sposdb watek komunikuje si¢ z aplikacja gtdéwng i zmusza do zainteresowania
si¢ kodem obstugi komunikatu WM _PAINT.

case WM_PAINT:
hdc = BeginPaint(hwnd, &ps);
if(x>=588y>=5&&x<MaxX-588y<MaxY-5)
Ellipse(hdc, x-5, y-5. x+5, y+5);
EndPaint(hwnd, &ps):
break;

Wizualng czgscia dzialania watku jest narysowana w nowym potozeniu elipsa. Przy-
ktadowy efekt dziatania programu z uruchomionymi jednoczesnie kilkudziesigcioma
watkami przedstawiam na rysunku 8.1.

M Program?0 - aplikacja wielowatkowa

Rysunek 8.1. Okno dzialajqcej aplikacji Program20

8.2. Czy praca z watkami przyspiesza

dziatanie aplikacji? Sekcja
krytyczna i priorytety watkow

Odpowiedz na pytanie postawione w tytule podrozdziatu nie jest prosta. Wszystko
zalezy od rodzaju czynnosci realizowanych przez watek. Pamigtajmy, ze kazdy utwo-
rzony watek korzysta z czgsci czasu pracy procesora. Dlatego btgdna jest mysl, ze
skomplikowane obliczenie roztozone na wiele watkow wykona si¢ szybciej niz to samo
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obliczenie w jednowatkowej aplikacji. Natomiast istnieja sytuacje, w ktorych procesor
,»czeka bezczynnie” lub jest tylko ,nieznacznie zajety”, wtedy — oczywiscie — stoso-
wanie watkow jest zasadne. Operowanie watkami ma przede wszystkim utatwic prace
nam, czyli programistom.

Ilustracja do postawionego pytania bedzie aplikacja, w ktorej na dwdch czgsciach obszaru
roboczego okna wyswietlimy zbidér Mandelbrota i jeden ze zbioréw Julii. Wykonanie
kazdego z tych zadan bardzo mocno obcigza procesor i kartg graficzna. Nasza aplika-
cja w pierwszej kolejnosci bedzie rysowata oddzielnie zbiér Mandelbrota i zbior Julii,
a nastgpnie obydwa zadania zostang wykonane réwnolegle w dwoch watkach. Poli-
czymy czas wykonania zadan w wersji bez uzycia watkow i z ich uzyciem.

Tworzymy nowy projekt Program21.dev. Poniewaz przewidujemy duza ilo$¢ operacji
graficznych, odpowiedni kod umiescimy w pliku Program?21.h. Wygenerowany przez
Dev-C++ kod (plik Program?21 _main.cpp) modyfikujemy tylko w czterech miejscach.

1. Dodajemy plik nagléwkowy.
#include "Program2l.h"
2. Zmieniamy parametry funkcji CreatelWindowEx.

hwnd = CreateWindowEx (
0,
szCTassName,
"Program21",
WS_OVERLAPPEDWINDOW,
CW_USEDEFAULT,
CW_USEDEFAULT,
648,
340,
HWND_DESKTOP,
NULL,
hThisInstance,
NULL
)

3. Dodajemy kod obstugi komunikatu WM_PAINT.

case WM_PAINT:
hdc = BeginPaint(hwnd, &ps);
MojaProcedura(hdc) ;
EndPaint (hwnd, &ps);
break;

4. Dodajemy kod obstugi komunikatu WM_LBUTTONDOWN. Dzigki temu mozliwe
bedzie tatwe od$wiezanie obszaru roboczego okna i tym samym wielokrotne
powtorzenie doswiadczenia.

case WM_LBUTTONDOWN:
InvalidateRect (hwnd, NULL, TRUE):
break:;

Plik Program21_main.cpp w catosci wyglada nastepujaco (jak zwykle, pominiete zostaty
generowane przez Dev-C++ komentarze):
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#include <windows.h>
#include "Program2l.h"

LRESULT CALLBACK WindowProcedure (HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);
char szClassName[ ] = "WindowsApp":

int WINAPI WinMain (HINSTANCE hThisInstance,
HINSTANCE hPrevInstance,
LPSTR TpszArgument,
int nFunsterStil)

HWND hwnd;
MSG messages;
WNDCLASSEX winc1;

wincl.hInstance = hThisInstance;
wincl.1pszClassName = szClassName;

wincl. IpfnWndProc = WindowProcedure;

wincl.style = CS_DBLCLKS;

wincl.cbSize = sizeof (WNDCLASSEX);

wincl.hIcon = LoadIcon (NULL, IDI APPLICATION);
wincl.hIconSm = LoadIcon (NULL, IDI_APPLICATION);:
wincl.hCursor = LoadCursor (NULL, IDC_ARROW):
wincl.1pszMenuName = NULL;

wincl.cbClsExtra = 0;

wincl.cbWndExtra = 0;

wincl.hbrBackground = (HBRUSH) COLOR BACKGROUND;

if (!RegisterClassEx (&wincl))
return 0;

hwnd = CreateWindowEx (
0,
szCTassName,
"Program21",
WS_OVERLAPPEDWINDOW,
CW_USEDEFAULT,
CW_USEDEFAULT,
648,
340,
HWND_DESKTOP,
NULL,
hThisInstance,
NULL
)

ShowhWindow (hwnd, nFunsterStil):

while (GetMessage (&messages, NULL, 0, 0))
{

TranslateMessage(&messages) :
DispatchMessage(&messages) ;

}

return messages.wParam;
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LRESULT CALLBACK WindowProcedure (HWND hwnd, UINT message, WPARAM wParam,
> PARAM 1Param)

HDC hdc:
PAINTSTRUCT ps:

switch (message)

{
case WM _PAINT:

hdc = BeginPaint(hwnd, &ps);
MojaProcedura(hdc) ;
EndPaint(hwnd, &ps):
break;

case WM _LBUTTONDOWN :
InvalidateRect (hwnd, NULL, TRUE)
break;

case WM_DESTROY:
PostQuitMessage (0)
break;

default:
return DefWindowProc (hwnd, message, wParam, 1Param);

}

return 0;

}

Kluczowa czgs¢ programu, wraz z wywotywana w kodzie obstugi komunikatu WM_PAINT
procedurg MojaProcedura, umiescimy w pliku Program21.h. Zawarto$¢ procedury beda
stanowic:

1. Obliczenie czasu potrzebnego do narysowania zbioru Mandelbrota i Julii
za pomoca funkcji wywotywanych w sposdb sekwencyjny.

a) Pobranie liczby milisekund, ktore uptynety od chwili uruchomienia
systemu Windows i umieszczenie tej wielkosci w zmiennej ml.

b) Wywotanie funkcji rysujacej zbior Mandelbrota.
c) Wywotanie funkcji rysujacej zbior Julii.

d) Pobranie liczby milisekund, ktére uptynety od chwili uruchomienia
systemu Windows i umieszczenie tej wielkosci w zmiennej m2.

e) Obliczenie i wyswietlenie réznicy m2-ml. Wynik oznacza czas wykonania
zadan opisanych w punktach b i c.

2. Obliczenie czasu potrzebnego do narysowania zbioru Mandelbrota i Julii
za pomocg funkcji wywolanych w réwnolegle pracujacych watkach.

a) Pobranie liczby milisekund, ktére uptynety od chwili uruchomienia
systemu Windows, i umieszczenie tej wielko$ci w zmiennej ml.

b) Utworzenie watku wywotujacego funkcje rysujaca zbior Mandelbrota.
c) Utworzenie watku wywotujacego funkcje rysujaca zbior Julii.

d) Oczekiwanie na zakonczenie pracy obu watkow.
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e) Pobranie liczby milisekund, ktére uptynety od chwili uruchomienia
systemu Windows, i umieszczenie tej wielkosci w zmiennej m2.

f) Obliczenie i wyswietlenie réznicy m2-ml. Wynik oznacza czas wykonania
zadan opisanych w punktach b i c.

Popatrzmy na pierwsza wersj¢ procedury MojaProcedura.

void MojaProcedura(HDC hdc)

char tab[32];
DWORD pointer;
DWORD m, ml, m2;

//pobierz ilos¢ milisekund od chwili uruchomienia systemu Windows
//(czas startu zadania)
ml = GetTickCount();
//wykonaj zadanie numer 1
Zbior_Mandelbrota(hdc);
//wykonaj zadanie numer 2
Zbior Julii(hdc);
//pobierz ilos¢ milisekund od chwili uruchomienia systemu Windows
//(czas zakoviczenia zadania)
m2 = GetTickCount();
//wyswietl okres czasu potrzebny do wykonania zadania
m=m2 - ml;
TextOut(hdc, 10, 250, "Czas sekwencyjnego wykonania zadan:", 35):
itoa(m, tab, 10);
TextOut(hdc, 300, 250. tab, strlen(tab));

//wyczysé fragment okna
Rectangle(hdc, 0, 0, 640, 240);
//wyzeruj zmiennq globalnq dla wqtkéw
zmienna_stop = 0;
//pobierz ilos¢ milisekund od chwili uruchomienia systemu Windows
//(czas startu zadania)
ml = GetTickCount();
//wywolaj watek wykonujqcy zadanie numer 1
CreateThread(NULL, 0, (LPTHREAD START ROUTINE)Z M, hdc, 0, &pointer);
//wywolaj watek wykonujqcy zadanie numer 2
CreateThread(NULL, 0, (LPTHREAD START ROUTINE)Z J, hdc, 0, &pointer);
//czekaj na zakonczenie pracy wqtkéw
do{}while(zmienna_stop<2);
//pobierz ilos¢ milisekund od chwili uruchomienia systemu Windows
//(czas zakonczenia zadania)
m2 = GetTickCount();
//wyswietl okres czasu potrzebny do wykonania zadania
m=m2 - ml;
TextOut(hdc, 10, 270, "Czas réwnolegtego wykonania zadan:", 34);
itoa(m, tab, 10):
TextOut(hdc, 300, 270, tab, strlen(tab));

}

Procedura realizuje kolejno przedstawione w punktach zadania. Do obliczenia czasu
dzialania czgsci programu uzywamy znanej juz funkcji GetTickCount. Taki sposob licze-
nia przedzialéw czasu jest catkiem bezpieczny, gdyz zwracana przez funkcj¢ wielkosé
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jest 32-bitowa, co oznacza, ze mozemy spodziewaé si¢ zrestartowania licznika dopiero
po 49 dniach nieprzerwanej pracy systemu Windows. Funkcje tworzonych w procedurze
watkdw maja nastgpujaca postac:

DWORD Z M(LPVOID param)

{
Zbior_Mandelbrota((HDC)param):
//zwigksz wskaznik zakonczenia pracy
zmienna_stop++;
return 0:

}

DWORD Z_J(LPVOID param)

{
Zbior_Julii((HDC)param);
//zwieksz wskaznik zakonczenia pracy
zmienna_stop++:
return 0;

}

Kody funkcji Zbior_Mandelbrota i Zbior_Julii na razie w naszych rozwazaniach nie
sq istotne. Nalezy zwrdci¢ uwage na sposob zakonczenia funkcji watkdéw, polegajacy
na inkrementacji zmiennej globalne;.

zmienna_stop++;

Dzigki temu mozliwe staje si¢ sprawdzenie zakonczenia dzialania obu watkow za po-
mocg petli:

do{}while(zmienna_stop<2);

Mozemy przyjac, ze mamy pierwsza podstawowa wersj¢ aplikacji. Nie jest to jeszcze
wersja optymalna. Popatrzmy na rysunek 8.2, na ktérym przedstawiam rezultat dziatania
programu.

Rysunek 8.2. e
Okno aplikacji p
Program21

w dziataniu

(wersja pierwsza,

niepoprawna)

Czas sekwencyjnegoe wykonania zadai: 911
Czas rownoleglego wykonania zadai: 751

Na poczatek nalezy zauwazyc¢, ze narysowanie zbiorow Mandelbrota i Julii za pomoca
watkdéw wykonalo si¢ szybciej niz zadanie analogiczne, zrealizowane za pomoca sekwen-
cyjnego wywotania funkcji. Dzieje si¢ tak dlatego, gdyz okresy obliczenn wykorzystu-
jace procesor sg przerywane dlugimi okresami obciazania karty graficznej, podczas
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ktorych wyswietlany jest piksel o danej wspotrzednej w odpowiednim kolorze. Istnieja
wigc krotkie przedzialy czasowe malego obciazenia procesora, ktore moze wykorzystaé
dla wlasnych obliczen drugi watek. Jednak niebezpieczenstwo pracy z watkami polega
na tym, ze system moze zarzadzi¢ wstrzymanie pracy watku i przekazanie sterowania
drugiemu w najmniej spodziewanym momencie. Jezeli obydwa watki korzystaja
w tym czasie ze wspdlnych zasobow systemowych, a tak jest w przypadku operacji
graficznych korzystajacych z obiektéw GDI, dane moga ulec zatraceniu, czego wyni-
kiem sa niezamalowane obszary, pokazane na rysunku 8.2.

Na szczgscie, potrafimy przeciwdziata¢ przerwaniu pracy watku w chwili dla nas niepo-
zadanej (co za ulga!). Do tego celu stuzy sekcja krytyczna, a doktadniej obiekty sekcji
krytycznej. W celu przyblizenia sensu istnienia tego rewelacyjnego rozwiazania pro-
gramistycznego postuze si¢ przyktadem. Wyobrazmy sobie biblioteke, w ktdrej znajduje
si¢ jeden egzemplarz starego manuskryptu. Wyobrazmy sobie takze, ze setka biblio-
filow chce w danym momencie 6w egzemplarz przeczyta¢. Moze to robic na raz tylko
jeden fanatyk starego pi$miennictwa, natomiast reszta, obgryzajac ze zdenerwowania
palce, moze tylko czekaé, az szczes$liwy chwilowy posiadacz obiektu zakonczy prace.
Podobna rolg w pracy watkow odgrywa obiekt sekcji krytycznej: w jego posiadanie
moze w danej chwili wejs¢ tylko jeden watek, natomiast pozostate watki zawieszaja
pracg do czasu przejgcia obiektu sekcji krytycznej. Oczywiscie, czekajq tylko te watki,
w ktorych zaznaczono konieczno$¢ wejscia w posiadanie obiektu sekcji krytycznej
w celu wykonania fragmentu kodu.

Praca z obiektami sekcji krytycznej jest niezwykle prosta i sktada si¢ z kilku punktéw.
Oto one.

1. Deklaracja obiektu sekcji krytycznej. Nazwa obiektu jest dowolna, mozemy
zadeklarowaé dowolng liczbg obiektow.

CRITICAL_SECTION critical_section;
2. Inicjalizacja obiektu sekcji krytycznej.
InitializeCriticalSection(&critical section);:
3. Nastgpne dwa podpunkty umieszczamy w funkcji watkow, sg to:
a) przejecie obiektu sekcji krytyczne;j:
EnterCriticalSection(&critical_section);
b) zwolnienie obiektu sekcji krytyczne;j:
LeaveCriticalSection(&critical_section):

4. Zakonczenie pracy z obiektem sekcji krytycznej powinno by¢ zwiazane z jego
usunigciem.

DeleteCriticalSection(&critical _section);
Sposdb uzycia obiektow sekcji krytycznej zobaczymy na przyktadzie kodu poprawionej

procedury MojaProcedura i jednej z funkcji watkow Z M. Rezultat dziatania tak popra-
wionego programu przedstawiam na rysunku 8.3.
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Rysunek 8.3.
Okno aplikacji

Program21
dzialajqcej

z wykorzystaniem
obiektu sekcji

krytycznej

M Program21

Czas sekwencyjnego wykonania zadah: 911
Czas rownolegtego wykonania zadaii: 761

/* Obiekt sekcji krytycznej */
CRITICAL SECTION critical section;

void MojaProcedura(HDC hdc)

char tab[32];
DWORD pointer, m, ml, m2;

//pobierz ilos¢ milisekund od chwili uruchomienia systemu Windows
//(czas startu zadania)
ml = GetTickCount();
//wykonaj zadanie numer 1
Zbior_Mandelbrota(hdc);
//wykonaj zadanie numer 2
Zbior _Julii(hdc);
//pobierz ilos¢ milisekund od chwili uruchomienia systemu Windows
//(czas zakohczenia zadania)
m2 = GetTickCount();
//wyswietl okres czasu potrzebny do wykonania zadania
m=m2 - ml;

TextOut(hdc, 10, 250, "Czas sekwencyjnego wykonania zadan:

itoa(m, tab, 10);
TextOut(hdc, 300, 250, tab, strlen(tab)):

//wyezysé fragment okna
Rectangle(hdc, 0, 0, 640, 240);
//wyzeruj zmiennq globalng dla watkéw
zmienna_stop = 0;
//zainicjalizuj obiekt sekcji krytycznej
InitializeCriticalSection(&critical section);
//pobierz ilos¢ milisekund od chwili uruchomienia systemu Windows
//(czas startu zadania)
ml = GetTickCount();
//wywolaj watek wykonujqcy zadanie numer 1
CreateThread(NULL, 0, (LPTHREAD_START ROUTINE)Z M, hdc, 0
//wywolaj watek wykonujqcy zadanie numer 2
CreateThread(NULL, 0, (LPTHREAD START ROUTINE)Z J, hdc, 0
//czekaj na zakonczenie pracy wqtkéw
do{}while(zmienna_stop<2);
//pobierz ilos¢ milisekund od chwili uruchomienia systemu Windows
//(czas zakohczenia zadania)
m2 = GetTickCount();

", 35);

, &pointer);

, &pointer);
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//usun obiekt sekcji krytycznej
DeleteCriticalSection(&critical_section);
//wyswietl okres czasu potrzebny do wykonania zadania
m=m2 - ml;
TextOut(hdc, 10, 270, "Czas réwnolegtego wykonania zadan:", 34);
itoa(m, tab, 10);
TextOut(hdc, 300, 270, tab, strlen(tab));

}
DWORD Z M(LPVOID param)
{
double a_lewy = -2.0, a_prawy = 2.0;
double b gora = 1.5, b dol = -1.5;
double krokX = (a_prawy - a_lewy)/320.0;
double krokY = (b_gora - b_dol1)/240.0;
int kolor;
for(int y=0: y<240; y++)
for(int x=0: x<320; x++)
{
kolor = Kolor(a_lewy+double(x)*krokX, b gora-double(y)*krokY):
//wejdz w sekcje krytyczng
EnterCriticalSection(&critical section);
/lustaw piksel
SetPixel((HDC)param, x, y, kolor)
/opusé sekcje krytyczng
LeaveCriticalSection(&critical_section):
//zwieksz wskaznik zakonczenia pracy
zmienna_stop++:
return 0;
}

Poniewaz funkcje graficzne zostaty w aplikacji zamkniete w sekcje krytyczne, nie ma
na wykresie obszarow blednych. Wyswietlane przez program liczby moga si¢ roznié
od zaprezentowanych na ilustracji, co jest wynikiem réznej mocy obliczeniowej kom-
putera, a nawet iloScig procesow korzystajacych w danej chwili z procesora. Ostatnie
udoskonalenie programu bgdzie zwiazane ze zmiang priorytetu wykonywanych watkow.

Uruchomione w aplikacji watki musza wspotdzieli¢ czas pracy procesora nie tylko
migdzy siebie, ale tez z wywotujaca je aplikacja gtdwna i innymi uruchomionymi
w systemie watkami. To wydhluza czas dziatania watkéw. Zmiana tej sytuacji jest mozliwa
za pomocg zmiany priorytetu uruchomionych watkéw. Do tego zadania stuzy funkcja
SetThreadPriority o nastgpujacej deklaracji:

BOOL SetThreadPriority(HANDLE uchwyt watku, int priorytet);

Parametr uchwyt watku powinien zawiera¢ uchwyt watku, ktérego priorytet chcemy
zmieni¢, a argumentem priorytet okreslamy warto$¢ priorytetu watku. Zestawienie
mozliwych do wyboru wartosci priorytetu przedstawiam w tabeli 8.1.

W naszej aplikacji uzyjemy najwyzszego priorytetu THREAD PRIORITY HIGHEST, czego
wynikiem bedzie prawie dwukrotne przyspieszenie czasu rysowania wykresow zbioru
Mandelbrota i Julii. Oto gotowy plik Program21.h.
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Tabela 8.1. Priorytety uruchamianych wqtkow

Stata priorytetu Wartos¢ priorytetu
THREAD_PRIORITY HIGHEST +2

THREAD PRIORITY ABOVE NORMAL +1

THREAD _PRIORITY NORMAL 0

THREAD _PRIORITY BELOW_ NORMAL -1

THREAD _PRIORITY LOWEST -2

#include <math.h>

//zmienna globalna do sprawdzenia stanu wqtkéw
int zmienna_stop;

/* Deklaracja procedur */

void MojaProcedura(HDC) ;
void Zbior_Mandelbrota(HDC);
void Zbior Julii(HDC);

/* Funkcje watkow */
DWORD Z M(LPVOID);
DWORD Z_J(LPVOID);

/* Obiekt sekcji krytycznej */
CRITICAL _SECTION critical section;

void MojaProcedura(HDC hdc)

char tab[32];
DWORD pointer, m, ml, m2;
HANDLE h;

//pobierz ilos¢ milisekund od chwili uruchomienia systemu Windows
//(czas startu zadania)
ml = GetTickCount();
//wykonaj zadanie numer 1
Zbior Mandelbrota(hdc);
//wykonaj zadanie numer 2
Zbior Julii(hdc);
//pobierz ilos¢ milisekund od chwili uruchomienia systemu Windows
//(czas zakonczenia zadania)
m2 = GetTickCount();
//wyswietl okres czasu potrzebny do wykonania zadania
m=m2 - ml;
TextOut(hdc, 10, 250, "Czas sekwencyjnego wykonania zadan:", 35);
itoa(m, tab, 10);
TextOut(hdc, 300, 250, tab, strlen(tab)):

//wyczysé fragment okna
Rectangle(hdc, 0, 0, 640, 240);

//wyzeruj zmienng globalnq dla wqtkow
zmienna_stop = 0;

//zainicjalizuj obiekt sekcji krytycznej
InitializeCriticalSection(&critical section);
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//pobierz ilos¢ milisekund od chwili uruchomienia systemu Windows
//(czas startu zadania)
ml = GetTickCount();
//wywolaj watek wykonujqcy zadanie numer 1
h = CreateThread(NULL, 0. (LPTHREAD_START_ROUTINE)Z_M. hdc. 0. &pointer);
SetThreadPriority(h, THREAD PRIORITY HIGHEST);
//wywolaj watek wykonujqcy zadanie numer 2
h = CreateThread(NULL, 0. (LPTHREAD_START_ROUTINE)Z_J. hdc. 0. &pointer);
SetThreadPriority(h, THREAD PRIORITY HIGHEST);
//czekaj na zakonczenie pracy wqtkéw
do{}while(zmienna_stop<2);
//pobierz ilos¢ milisekund od chwili uruchomienia systemu Windows
//(czas zakoviczenia zadania)
m2 = GetTickCount();
/usun obiekt sekcji krytycznej
DeleteCriticalSection(&critical _section);
//wyswietl okres czasu potrzebny do wykonania zadania
m=m2 - ml;
TextOut(hdc, 10, 270, "Czas réwnolegtego wykonania zadan:", 34);
itoa(m, tab, 10);
TextOut(hdc, 300, 270, tab. strlen(tab)):

1
int Kolor(double a0, double b0)
{
double an, a = a0, b = b0;
int k = 0;
while((sqrt(a*a+b*h)<2)8&(k<256))
{
an = a*a - b*b + al;
b = 2.0%*b + b0;
a =an;
k++;
!
return 0xF8*k:
!
void Zbior_Mandelbrota(HDC hdc)
{
double a_lewy = -2.0, a_prawy = 2.0;
double b _gora = 1.5, b dol = -1.5;
double krokX = (a_prawy - a_lewy)/320.0;
double krokY = (b_gora - b_dol1)/240.0;
for(int y=0; y<240; y++)
for(int x=0; x<320; x++)
SetPixel(hdc, x, y, Kolor(a_lewy+double(x)*krokX,
b_gora-double(y)*krokY));
1
int jKolor(double a0, double b0)
{
double an, a = a0, b = b0;
int k = 0;
while((sqrt(a*a+b*b)<2)&&(k<256))
{

an = a*a - b*b + 0.373;
b = 2.0%* + 0.133;
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a = an;
k++;

return 0xF8*k;

}
void Zbior_Julii(HDC hdc)
{
double a_lewy = -2.0, a prawy = 2.0;
double b gora = 1.5, b dol = -1.5;
double krokX = (a_prawy - a_lewy)/320.0;
double krokY = (b_gora - b_dol1)/240.0;
for(int y=0; y<240; y++)
for(int x=0: x<320; x++)
SetPixel(hdc, 320+x, y, jKolor(a_ Tewy+double(x)*krokX,
b_gora-double(y)*krokY));
}
DWORD Z_M(LPVOID param)
{
double a_Tlewy = -2.0, a prawy = 2.0;
double b gora = 1.5, b dol = -1.5;
double krokX = (a_prawy - a lewy)/320.0;
double krokY = (b_gora - b_dol1)/240.0;
int kolor;
for(int y=0; y<240; y++)
for(int x=0; x<320; x++)
{
kolor = Kolor(a_lewy+double(x)*krokX, b_gora-double(y)*krokY);
/fwejdz w sekcje krytyczng
EnterCriticalSection(&critical_section);
//zapal piksel
SetPixel((HDC)param, x, y, kolor)
/opusé sekcje krytyczng
LeaveCriticalSection(&critical_section);
}
//zwieksz wskaznik zakonczenia pracy
zmienna_stop++:
return 0;
}
DWORD Z_J(LPVOID param)
{

double a_lewy = -2.0, a_prawy = 2.0;
double b gora = 1.5, b dol = -1.5;
double krokX = (a_prawy - a_lewy)/320.0;
double krokY = (b_gora - b dol1)/240.0;
int kolor;

for(int y=0; y<240; y++)
for(int x=0; x<320; x++)
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kolor = jKoTor(a_lewy+double(x)*krokX, b gora-double(y)*krokY);
//wejdz w sekceje krytyczng

EnterCriticalSection(&critical section):

/lustaw piksel

SetPixel((HDC)param, 320+x, y, kolor);

//opusé¢ sekcje krytyczng

LeaveCriticalSection(&critical section);

}

//zwigksz wskaznik zakonczenia pracy
zmienna_stop++:
return 0;

}

Rezultat dziatania programu przedstawiam na rysunku 8.4.

Rysunek 8.4. M Program21
Okno aplikacji
Program21
dzialajqcej

z wykorzystaniem
obiektu sekcji
krytycznej

i ustawionym
najwyzszym
priorytetem pracy
watkow

Czas sekwencyjnegoe wykonania zadai: 911
Czas rownoleglego wykonania zadai: 481

8.3. Wstrzymywanie pracy
i usuwanie watkow

Zapewne przynajmniej raz spotkaliscie si¢ z irytujacym edytorem tekstowym, ktory —
doskonale wiedzac, co chcemy napisa¢ — z zadziwiajacym uporem poprawiat postaé
wpisywanego tekstu. Oto nadszedt czas zemsty i w niniejszym podrozdziale zajmiemy
si¢ konstruowaniem podobnego, tylko jeszcze bardziej ztosliwego edytora. Niezwykle
pomocna przy tym begdzie umiejgtnos¢ tworzenia watkow, ktore niczym duch beda
$ledzily wpisywany przez uzytkownika tekst, dokonujac jego modyfikacji.

Znamy juz trzy czynnosci zwiazane z watkami.

1. Utworzenie watku. Do tego zadania stuzy funkcja CreateThread.

2. Obstuga obiektow sekcji krytycznej. Wykorzystywane do tego celu funkcje to:
InitializeCriticalSection, EnterCriticalSection, LeaveCriticalSection
iDeleteCriticalSection.

3. Zmiana priorytetu watku. Do tego zadania stuzy funkcja SetThreadPriority.
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Jezeli chcemy chwilowo zawiesi¢ dziatanie watku, postuzymy si¢ funkcja Suspend
>Thread o nastgpujacej sktadni:

DWORD SuspendThread(HANDLE uchwyt watku);

Jedynym parametrem funkcji jest uchwyt wstrzymywanego watku. Wznowienie pracy
watku jest mozliwe za pomoca funkcji ResumeThread:

DWORD ResumeThread(HANDLE uchwyt watku);

Gdy dziatalnos$¢ watku zupelie nam zbrzydta, mozemy go usunaé za pomoca funkcji
TerminateThread:

BOOL TerminateThread(HANDLE uchwyt watku, DWORD kod wyjscia);

Argument uchwyt watku to — oczywiscie — uchwyt usuwanego watku. Postugujac
si¢ parametrem kod wyjscia, mozemy wysta¢ kod zakonczenia pracy watku. Ten pa-
rametr najczesciej nie bedzie nas interesowat i w jego miejsce bedziemy wpisywaé
liczbg zero.

Przystgpujemy do budowania aplikacji uwzgledniajacej nowo poznane funkcje: Sus
“>pendThread 1 ResumeThread. Otwieramy nowy projekt o nazwie Program?22.dev. Obszar
roboczy okna podzielimy na dwie czgsci: w czgsci pierwszej umiescimy okno potomne
klasy edycji, w czgsci drugiej — przyciski typu BS_AUTORADIOBUTTON. Okno potomne
tworzymy za pomocg funkcji Createllindow. Okno klasy edycji wykreujemy przy uzy-
ciu nastepujacego kodu:

static HWND hwndEdytora = CreateWindowEx(

0,

"EDIT",

NULL,

WS_VISIBLE | WS_CHILD | WS_BORDER | ES MULTILINE | WS_VSCROLL | WS_HSCROLL.
0,70, 400, 200,

hwnd, NULL, hInst, NULL);

Nazwe klasy okna potomnego podajemy jako drugi parametr funkcji Createlindow.
Natomiast styl okna zdefiniowany za pomoca statych:

WS_VISIBLE | WS CHILD | WS_BORDER | ES MULTILINE | WS _VSCROLL | WS_HSCROLL

utworzy edytor wiclowierszowy o poziomym i pionowym pasku przewijania. Podsta-
wowe wiasnosci okna klasy edycji to mozliwos¢ edycji tekstu, jego pobierania i wstawia-
nia tekstu nowego. Zatézmy, ze chcemy pobra¢ wpisany w oknie tekst. T¢ niezwykla
che¢é mozemy zaspokoi¢ na dwa sposoby: wykorzystujac funkcj¢ GetWindowText Iub
wysytajac komunikat W_GETTEXT. Kod programu, w ktérym zastosowalismy funkcj¢
GetWindowText, bedzie wygladaé nastgpujaco:

const int MaxT = OxFFFF;

char tekst[MaxT];
GetWindowText (hwndEdytora, tekst, MaxT):

Analogiczny efekt uzyskamy, wysytajac komunikat WM_GETTEXT:

const int MaxT = OxFFFF;
char tekst[MaxT];
SendMessage(hwndEdytora, WM GETTEXT, MaxT, (LPARAM)tekst);
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Parametrem MaxT oznaczamy maksymalng liczbg¢ pobieranych znakow.

Wystanie tekstu do okna edycji rowniez mozemy zrealizowa¢ na dwa sposoby. Pierw-
szym z nich jest uzycie funkcji SetWindowText:

SetWindowText (hwndEdytora, tekst):

Drugim sposobem jest wystanie komunikatu WM_SETTEXT:
SendMessage(hwndEdytora, WM SETTEXT, 0, (LPARAM)(LPCTSTR)tekst);

Do$¢ ktopotliwa wlasnoscia klasy edycji jest resetowanie pozycji karetki po kazdora-
zowym wyslaniu tekstu do okna edycji. Do ustawienia pozycji karetki stuzy funkcja
SetCaretPos, jednak — zgodnie z opisem Pomocy Microsoft Windows — funkcja
dziata tylko dla karetek utworzonych przez okno, czyli nie dziata dla obiektow klasy
edycji. Postuzymy si¢ wybiegiem, a doktadniej wystaniem komunikatu EM SETSEL.

SendMessage(hwndEdytora, EM SETSEL. poczatek, koniec);

Komunikat EM_SETSEL jest wysylany w celu zaznaczenia bloku tekstu, poczawszy od
litery o indeksie poczatek i koncu oznaczonym indeksem koniec. Po wykonaniu tego
zadania karetka jest ustawiana w punkcie oznaczonym indeksem koniec. Uzycie komu-
nikatu w nastgpujacy sposob:

SendMessage(hwndEdytora, EM SETSEL, x, X);

jest tatwym sposobem przemieszczania pozycji karetki do pozycji x w oknie edycji.

Przejdzmy do omawiania kluczowej czgsci programu, czyli do obstugi watkow. W chwili
uruchomienia aplikacji tworzone sa dwa watki, z ktorych aktywny moze by¢ tylko jeden
lub zaden.

//uruchom pierwszy waqtek sprawdzania pisowni

watekl = CreateThread(NULL. 0. (LPTHREAD_START_ROUTINE)PisowniaPierwszaDuza.
hwndEdytora, 0, &p);

/furuchom drugi wqtek sprawdzania pisowni

watek2 = CreateThread(NULL, 0, (LPTHREAD_START_ROUTINE)PisowniaWszystkieDuze.
hwndEdytora, 0, &p);

//wstrzymaj dziatanie watku drugiego

SuspendThread(watek?) ;

/lustaw wskaznik uruchomionego watku

flaga = 1;

Zmienna globalna flaga stuzy do zaznaczenia aktywnosci watku. Przelaczanie aktyw-
nosci watkow, zgodnie z konfiguracjq przyciskow klasy BS AUTORADIOBUTTON, zostato
zaimplementowane w kodzie obstugi komunikatu WM_COMMAND.

case WM _COMMAND:
switch(LOWORD(wParam))
{
case 1001:
switch(flaga)
{
case 2:
//wstrzymaj dziatanie wqtku drugiego
SuspendThread(watek?2) ;
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case 3:
//poczqtek nowego formatowania ustawiany jest
//na ostatni wprowadzony znak
GetWindowText (hwndEdytora, tekst, MaxT):
pocz_format = strilen(tekst);
//ponownie uruchom watek pierwszy

ResumeThread(watekl)
break;
}
flaga = 1;
break;
case 1002:
switch(flaga)
{
case 1:
//wstrzymaj dzialanie watku pierwszego
SuspendThread(watekl);
case 3:
//poczqtek nowego formatowania ustawiany jest na ostatni wprowadzony znak
GetWindowText (hwndEdytora, tekst, MaxT);
pocz_format = strien(tekst);
//ponownie uruchom watek drugi
ResumeThread(watek2);
break;
}
flaga = 2;
break;
case 1003:
switch(flaga)
{
case 1:
//wstrzymaj dzialanie watku pierwszego
SuspendThread(watek1)
break;
case 2:
//wstrzymaj dzialanie watku drugiego
SuspendThread(watek?2) ;
break;
}
flaga = 3;
break;
case 1010:
SendMessage(hwnd, WM DESTROY, 0, 0)
break;
}
break;

Dzigki uwzglednieniu zmiennej pocz_poz modyfikacje tekstu nie wywotuja zmian
w tekscie wpisanym przed wybraniem kolejnego sposobu formatowania. State parametru
wParam odpowiadaja identyfikatorom okien potomnych klasy BS AUTORADIOBUTTON.
Aktywny watek co sekund¢ sprawdza wpisany tekst, generujac zmiany zgodne z wybra-
nym sposobem formatowania. Dzigki zastosowanym watkom kod pliku Program22
main.cpp nie jest skomplikowany, w catosci wyglada nastepujaco:
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#include <windows.h>

const int MaxT = OxFFFF;
char tekst[MaxT];

/* znacznik uruchomionego waqtku™/

int flaga:

/* Uchwyty watkow*/

HANDLE watekl, watek2:

/* wskaznik poczqtku formatowania tekstu */
int pocz_format;

/* Deklaracja funkcji watku */
DWORD PisowniaPierwszaDuza(LPVOID parametr);
DWORD PisownialWszystkieDuze(LPVOID parametr);

LRESULT CALLBACK WindowProcedure (HWND, UINT, WPARAM, LPARAM);
char szClassName[ ] = "WindowsApp";

int WINAPI WinMain (HINSTANCE hThisInstance,
HINSTANCE hPrevInstance,
LPSTR TpszArgument,
int nFunsterStil)

HWND hwnd;
MSG messages;
WNDCLASSEX wincT;

wincl.hInstance = hThisInstance;
wincl.1pszClassName = szClassName;
wincl.1pfnWndProc = WindowProcedure;
wincl.style = CS_DBLCLKS;

wincl.cbSize = sizeof (WNDCLASSEX)

wincl.hIcon = LoadIcon (NULL, IDI APPLICATION);
wincl.hIconSm = LoadIcon (NULL, IDI APPLICATION);
wincl.hCursor = LoadCursor (NULL, IDC ARROW);
wincl.1pszMenuName = NULL;

wincl.cbClsExtra = 0;

wincl.cbWndExtra = 0;

wincl.hbrBackground = (HBRUSH) COLOR BTNSHADOW;

if (!RegisterClasskx (&wincl))
return 0;

hwnd = CreateWindowEx (
0,
szCTassName,
"Program22",
WS_OVERLAPPEDWINDOW,
CW_USEDEFAULT,
CW_USEDEFAULT,
410,
375,
HWND_DESKTOP,
NULL,
hThisInstance,
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NULL
)

Showhindow (hwnd, nFunsterStil):

while (GetMessage (&messages, NULL, 0, 0))
{
TranslateMessage(&messages) ;
DispatchMessage(&messages);

}

return messages.wParam;

}

LRESULT CALLBACK WindowProcedure (HWND hwnd, UINT message, WPARAM wParam,
> PARAM 1Param)

DWORD p:

switch (message)
{
case WM_CREATE:
static HINSTANCE hInst = (HINSTANCE)GetWindowLong(hwnd, GWL_HINSTANCE):

/futworz okno edycji

static HWND hwndEdytora = CreateWindowEx(

0, "EDIT", NULL,

WS _VISIBLE | WS_CHILD | WS BORDER | ES MULTILINE | WS VSCROLL |
WS _HSCROLL,

0, 0, 400, 200, hwnd, NULL, hInst, NULL):

CreateWindowEx(0, "BUTTON", "Opcje formatowania tekstu",
WS_VISIBLE | WS_CHILD | BS_GROUPBOX,
5, 210, 220, 110, hwnd, NULL, hInst, NULL);:

static HWND hwndRadiol = CreateWindowEx(

0, "BUTTON", "Duze pierwsze litery",

WS _VISIBLE | WS_CHILD | WS_GROUP | BS_AUTORADIOBUTTON,
10, 240, 170, 20, hwnd, (HMENU)1001, hInst, NULL);

static HWND hwndRadio2 = CreateWindowEx(

0, "BUTTON", "Duze wszystkie litery",

WS _VISIBLE | WS _CHILD | BS_AUTORADIOBUTTON,

10, 260, 170, 20, hwnd, (HMENU)1002, hInst, NULL);

static HWND hwndRadio3 = CreateWindowEx(

0, "BUTTON", "Bez modyfikacji".

WS _VISIBLE | WS _CHILD | BS_AUTORADIOBUTTON,

10, 280, 170, 20, hwnd, (HMENU)1003, hInst, NULL);

CreateWindowEx(0, "BUTTON", "Koniec",
WS_VISIBLE | WS_CHILD, 260, 230, 110, 80,
hwnd, (HMENU)1010, hInst, NULL);

/furuchom pierwszy waqtek sprawdzania pisowni
watekl = CreateThread(NULL, 0,
(LPTHREAD_START_ROUTINE)PisowniaPierwszaDuza, hwndEdytora, 0, &p):
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/furuchom drugi wqtek sprawdzania pisowni
watek2 = CreateThread(NULL, 0,

(LPTHREAD_START ROUTINE)PisowniaWszystkieDuze, hwndEdytora, 0, &p):
//wstrzymaj dziatanie watku drugiego
SuspendThread(watek?) ;

/lustaw wskaznik uruchomionego watku
flaga = 1;
/fustaw domysing opcje
SendMessage(hwndRadiol, BM_SETCHECK, 1001, 0);
/lustaw zakres zmian tekstu
pocz_format = 0;
break:
case WM_COMMAND:
switch(LOWORD(wParam))

case 1001:
switch(flaga)
{
case 2:
//wstrzymaj dzialanie waqtku drugiego
SuspendThread(watek?2) ;
case 3:
//poczqtek nowego formatowania ustawiany jest na ostatni
//wprowadzony znak
GetWindowText (hwndEdytora, tekst, MaxT);
pocz_format = strlen(tekst);
//ponownie uruchom watek pierwszy
ResumeThread(watekl)
break;
}
flaga = 1;
break;
case 1002:
switch(flaga)
{
case 1:

//wstrzymaj dzialanie waqtku pierwszego
SuspendThread(watekl)
case 3:

//poczqtek nowego formatowania ustawiany jest na ostatni
//wprowadzony znak
GetWindowText (hwndEdytora, tekst, MaxT);
pocz_format = strlen(tekst);
//ponownie uruchom waqtek drugi
ResumeThread(watek?) ;
break;

}

flaga = 2;

break;

case 1003:
switch(flaga)
{
case 1:

//wstrzymaj dzialanie watku pierwszego
SuspendThread(watekl)
break;
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}

case 2:
//wstrzymaj dzialanie wqtku drugiego

SuspendThread(watek?2) ;

break;
}
flaga = 3:
break;
case 1010:

SendMessage(hwnd, WM _DESTRQOY, 0, 0);
break;

}

break;

case WM_DESTROY:
PostQuitMessage (0);

break:;
default:
return DefWindowProc (hwnd, message, wParam, 1Param);
1
return 0;

DWORD PisowniaPierwszaDuza(LPVOID parametr)

{

int i, pozycja;

//dzialaj az do odwolania
while(TRUE)
{
//pobierz tekst okna
GetWindowText ((HWND)parametr, tekst, MaxT);

//popraw tekst

i = pocz_format;
while(tekst[i])
{

//postaw duzq litere, gdy jest to pierwszy znak

if((i==pocz_format)&&(tekst[i1>=97&&tekst[1]<=122)) tekst[i] -= 32;

//lub jest to znak po spacji, lub znaku nowej linii
if(tekst[1]==32||tekst[i]=="\n")

{
if(tekst[i+1]>=978&tekst[i+1]<=122) tekst[i+1] -= 32;
//sprawdz polskie znaki
if(tekst[i+1]=="3") tekst[i+1l] = 'A";
if(tekst[i+1]=="¢") tekst[i+1] = 'C":
if(tekst[i+1]=="e") tekst[i+l] = 'E";
if(tekst[i+1]=="%1") tekst[i+l] = 't";
if(tekst[i+1]=="1n") tekst[i+1] = 'N':
if(tekst[1+1]=="6") tekst[i+1] = '0";
if(tekst[i+1]1=="$") tekst[i+1] = 'S":
if(tekst[i+1]=="2") tekst[i+1] = 'Z':
if(tekst[i+1]=="2") tekst[i+1] = 'Z";

}

/zwieksz licznik

e+
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}

//wyslij poprawiony tekst do okna edycji
SetWindowText ((HWND)parametr, tekst);

/lustaw karetke na koniec tekstu

SendMessage( (HWND)parametr, EM SETSEL, 1, 1);

//zaczekaj
Sleep(1000);
1
return 0;
1
DWORD PisowniaWszystkieDuze(LPVOID parametr)
{

int i, pozycja;

//dzialaj az do odwolania
while(TRUE)
{
//pobierz tekst okna
GetWindowText ((HWND)parametr, tekst, MaxT);

//popraw tekst
i = pocz_format;
while(tekst[i1)
{
//postaw duzq litere w miejsce malej
if(tekst[1]>=978&tekst[1]<=122) tekst[i] -= 32;
//sprawdz polskie znaki

if(tekst[i]=="a") tekst[i] = 'A";
if(tekst[1]=="¢") tekst[i] = 'C';
if(tekst[i]=="e') tekst[i] = 'E'
if(tekst[i]=="1") tekst[i] = 't';
if(tekst[1]=="A") tekst[i] = 'N';
if(tekst[1]=="6") tekst[i] = '0";
if(tekst[1]=="¢") tekst[i] = 'S":
if(tekst[i]=="2") tekst[i] = 'Z":
if(tekst[1]=="'2") tekst[i] = 'Z';
//zwieksz licznik

T+t

}

//wyslij poprawiony tekst do okna edycji
SetWindowText ((HWND)parametr, tekst);

/lustaw karetke na koniec tekstu
SendMessage((HWND)parametr, EM SETSEL, i, i);

//zaczekaj
STeep(1000);
}
return 0;
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Okno gléwne dziatajacej aplikacji prezentuj¢ na rysunku 8.5. W celu zilustrowania dzia-
lania programu wykorzystalem fragment wspaniatej powiesci Arkadija i Borysa Stru-
gackich Poniedzialek zaczyna sie w sobote'.

Rysunek 8.5. M Program22

Okno glowne apllkacp - Niech Pan Sig Rozgoéci | Czuje Sig Jak W Domu.
Program22 7 PRZEDPOKO.JU NATYCHMIAST DOBIEGEO NATRETNE
PYTANIE STARE.:

- A On Na Pewno Zgbem Nie Cmyka?

roman warknal nie odwracajgc glowy:

- Nie Cmyka! Mowitem, Ze Nie Ma Zebow.

- Mo To Chod2my Napisaf Pokwitowanko.. |

Opcje formatowania tekstu

+ Duze pierwsze litery
" Duze wszystkie litery Koniec
" Bez modyfikacji

8.4. Cwiczenia

Cwiczenie 13. Zaprojektuj aplikacje, w ktérej w obszarze roboczym okna wy$wietlany
bedzie czas systemowy. W lewej czesci obszaru okna czas bedzie wyswietlany w postaci
cyfrowej, prawg czgs¢ okna zajmie tarcza zegara o klasycznej postaci (patrz rysunek 8.6).
Do obstugi zegardéw uzyj dwoch watkdw.

Rysunek 8.6. M Cuiczeniel3 - ZEGAR
Okno glowne aplikacji
Cwiczeniel 3

114814

Cwiczenie 14. Uruchomione w aplikacji Program22 watki stuzyly do automatycznego
poprawiania pisowni w edytorze tekstowym. Zaprojektuj podobna aplikacj¢ dziatajaca
w edytorze graficznym, w ktorej uruchomiony watek bedzie zamienial narysowane linie
krzywe w linie proste (sposob dziatania programu zilustrowano na rysunku 8.7).

! Arkadij Strugacki, Borys Strugacki, Poniedzialek zaczyna sie w sobote, thum. Irena Piotrowska,
Warszawa 1970, s. 17.
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M Cwiczenield M Cwiczenield

Rysunek 8.7. llustracja dzialania programu Cwiczeniel4





