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Tobbszala programozas C#-ban
Parhuzamos programozas

* A szamitogépek tobb feladatot is
elvégezhetnek parhuzamosan.

* A parhuzamos szamitas, feldolgozas
gyakran még egyszerl alkalmazasok
esetén is gyakran kovetelmény.

» P¢ldaul egy egyszerii
szovegszerkesztonek kezelnie kell a
felhasznalo1 bevitelt, fliggetleniil
attol, hogy elfoglalt a felhasznalo1
feliilet frissitésével, a szemantikai
elemzéssel, stb.

* A C#nyelv és a NET keretrendszer tobb
eszkozzel 1s tamogatja a parhuzamos
programozast.
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Tobbszalu programozas C#-ban
Parhuzamos programozas
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* Parhuzamos programozas szempontjabol megkiilonboztetjik a
folyamatokat (process) €s a szalakat (thread).

* A folyamatok teljes végrehajtasi kornyezettel és sajat futasidejli
erdforrasokkal rendelkeznek (példaul memoria).
* Egy C# program alapértelmezetten egyetlen folyamat.

* Egy folyamat tobb szilat is tartalmazhat.

 Ezek kozos virtualis cimtérrel és a rendszer eroforrasokkal
rendelkeznek.

* A szalak konnyebb sulyuak a folyamatokhoz képest.

* Minden folyamat egy kezdeti szallal rendelkezik, amelyet
gyakran elsddleges vagy {0 szalnak neveznek.

* A tovabbiakban a tobbszalu programozassal foglalkozunk.
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Tobbszalu programozas C#-ban
Szalak

* A C# programunkban 0j szalat tobbféleképpen 1s indithatunk,
legegyszeriibben a Thread tipus példanyositasaval, majd a Start

metodus meghivasaval.

* A szal példanyositasakor paraméterként adjuk at az 0j szalon
végrehajtandd metodust. Pl:
ThreadStart job = new ThreadStart (SomeMethod) ;

Thread thread = new Thread(job) ;
thread.Start () ;

* A gyerek szélon futo feladat végrehajtasa a sziilo szalon
bevarhato a Thread objektum Join () metddusaval.

* Donthetiink a gyerek szal terminalasa mellett is (Abort () ).
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public static void DoWork () {
Console.WritelLine ("Child thread starts");
Console.WritelLine ("Child thread goes to sleep")
Thread.Sleep (5000); // the thread is paused for 5000 ms
Console.WriteLine("Child thread resumes and finishes") ;

Tobbszalu programozas C#-ban
Szalak
class Program ({
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}

static void Main(string[] args) ({
ThreadStart childJob = new ThreadStart (DoWork) ;
Console.Writeline ("Main thread starts");

Thread childThread = new Thread(childJdob) ;
childThread.Start(); // child thread starts

Console.WriteLine ("Main thread waiting") ;
childThread.Join(); // waiting for child thread to finish
Console.Writeline ("Main thread finishes");

Kod példa futtatdasa
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Tobbszala programozas C#-ban
Szalak

* Milyen sorrendben fognak megjelenni a konzol outputon a két szal
altal kiirt lizenetek?

Main thread starts Main thread starts
Child thread starts Main thread waiting
Child thread goes to sleep Child thread starts
Main thread waiting Child thread goes to sleep
Child thread resumes and finishes Child thread resumes and finishes
Main thread finishes Main thread finishes
Let's use
SITUATION: | | multithreading. SITUATION:
There is a rheTe

YERH!
1
problem. . y are
O 97
)A\ prms.oble
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Tobbszalu programozas C#-ban
Paraméteratadas az uj szalnak

* Az (j szalnak paramétert atadni a ParameterizedThreadStart

hasznalataval lehet. A paraméter statikus tipusa object lesz, konkrét

ertekét a Start () metdodus hivasakor adjuk meg.

* A paraméter lehet tomb vagy egyéb gylijtemény, igy tobb értek 1s

atadhato.

public static void Main(string[] args) {
ParameterizedThreadStart childJob =
new ParameterizedThreadStart (DoWork) ;
Console.Writeline ("Main thread starts");

Thread childThread = new Thread(childJob) ;
childThread.Start ("Message from Main") ;

Console.Writeline ("Main thread waiting");
childThread.Join () ;
Console.Writeline ("Main thread finishes");

}
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public static void DoWork (object obj) { Kéd példa futtatdsa
Console.WritelLine ("Child thread starts");

Tobbszalu programozas C#-ban
Paraméteratadas az uj szalnak
T~
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if (obj is String)
Console.WriteLine (obj as String);
else
throw new ArgumentException (
"Parameter is not a string.", nameof (obj));

Console.WritelLine ("Child thread goes to sleep")
Thread.Sleep (5000); // the thread is paused for 5000 ms
Console.WriteLine ("Child thread resumes and finishes");

» A gyerek szalban dobott kivételt ott kezelni is kell, a sziilo szalban
erre mar nincsen lehetdség. Kezeletlen kivétel esetén a program
terminal.
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Tobbszalu programozas C#-ban
Szinkronizacios objektumok

* A gyerek szl nem tud egy végeredmenyt visszaadni a sziilo szalnak.

* A szalak kozotti adatkommunikéacid megosztott eréforrasok
(JellemzOen memoria, kozos valtozok) segitségevel tortenhet.

* Erre nem csak a gyerek szal tevékenysegeének vegén, hanem
kozben, és mindkét iranyban lehetdség van.

* A koz0s er6forrasok kezel€set a program kritikus szakaszanak
(critical section) nevezziik. Azonos er0forrasra vonatkozo kritikus
szakaszok parhuzamos végrehajtasa (kivéve, ha minden miivelet
csak olvasni probalja) hibat, nem vart futasideju viselkedést okozhat.

» A szalakat a kozos er6forrasok hasznalatakor szinkronizalni kell,
kolcsonos kizaras (mutual exclusion) segitségével garantalva,
hogy egyszerre csak egy kritikus szakasz kertil végrehajtasra.
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Tobbszalu programozas C#-ban
Mutex

public Stack<T> {
private Mutex mutex;
private IList<T> values;

public Stack() {
mutex = new Mutex() ;
values = new List<T>();

}

public void Push (T item) ({
mutex.WaitOne () ;
values.Add(item); // critical section
mutex.ReleaseMutex () ;

* Varakozhatunk megadott ideig vagy 1dopontig is:
mutex.WaitOne (Int32) ¢smutex.WaitOne (TimeSpan)
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Tobbszalu programozas C#-ban
Szemafor
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public Stack<T> {
private Semaphore sem;
private IList<T> values;

public Stack() {
sem = new Semaphore() ;
values = new List<T>() ;

}

public void Push (T item) ({
sem.WaitOne () ;

values.Add(item); // critical section

sem.Release () ;

* Megadhat6 a kezdeti és a maximum zarolasok szama:

Semaphore sem = new Semaphore (0,

3);
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Tobbszalu programozas C#-ban
Monitorok

public Stack<T> {
private IList<T> values;

public Stack() {
values = new List<T>();

}

public void Push (T item) {
Monitor.Enter (values) ;
values.Add(item); // critical section
Monitor.Exit (values) ;

* Megegyez0 a lock utasitas hasznalataval:

public void Push (T item) ({
lock (values) {
values.Add(item); // critical section

}
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Tobbszala programozas C#-ban
Szinkronizacios objektumok osszehasonlitasa
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Tobbszalu programozas C#-ban
Szalbiztos gyujtemények

* A szalbiztos, metddusaikban kolcsonos kizardast megvalosito
gyljtemények a .NET Standard Library részet kepezik
(System.Collections.Concurrent nevtér)

* ConcurrentBag, ConcurrentDictionary,
ConcurrentQueue, ConcurrentStack,
BlockingCollection (gyarto-fogyasztd minta)

* Miveleteik szignatirdja n¢hol eltér, de a szokasos interfészeket
megvalositjak, pl.:
IDictionary<String, Object> dictionary =
new ConcurrentDictionary<String, Object>() ;
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Tobbszalu programozas C#-ban
Atomi tipusok

* Atomi adattipusok (olvasas €s iras): bool, char, byte, sbyte,
short, ushort, uint, int, float ¢s referencia szerinti tipusok.

* Nem atomi adattipusok: 1long, ulong, double, decimal, stb.
Nincs garancia az atomi olvasasra, irdsra, modositasra.

* Komplexebb miiveletek (pl. hozzdadas, ami egy olvasas €s egy iras)
mar az atomi adattipusokra sem atomi.

* Ezen elemi miiveletek atomi mdédon az Interlocked osztaly
hasznalataval érhetdek el:

int x = 41;

Interlocked.Increment (ref x); // increment x
SomeType y = new SomeType () ;

SomeType z = new SomeType () ;

// ...

Interlocked.Exchange (ref y, z); // replace y with z
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Tobbszalu programozas C#-ban
Alacsony absztrakcios szintii szalkezelés problémai
' * Problémak a Thread tipussal:

* nincs lehetdség erdsen tipusos parameéteratadasra (megosztott
memoria hasznalhato)

* nincs lehetdseg az eredmény visszaadasara (megosztott memoria
hasznalhato)

* nincs lehetOség a kivetelek tovabbitasara a gyerek szalbol a {6
szal fel¢
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Tobbszalu programozas C#-ban
Taszk-alapu aszinkron programozas

* A .NET Framework 4.0-s verzigja (2010) ota elérhetd a parhuzamos
¢s keseltetett végrehajtas magasabb absztrakcids szinti koncepciodja,
a taszkok (Task)

* ataszk egy lambda-kifejezésként (Func, Action) megadott
eljarast hajt végre aszinkron modon, jellemzden egy kiilon szalon

» az Uj szal a .NET-ben elérhetd szalkészletbol (thread pool)
kertil kivételre, amely a szalak Gjrafelhasznalasat biztositja

* amivelet a példany Start () metodusaval hajthato végre, de
szinkron muvelet 1s futtathatd aszinkron modon a Task.Run (...)
miivelete segitségével, amely egy Task-ot ad vissza

* amivelet eredménye a Task objektum Result tulajdonsagaval
kérhetd le (amely megvarja a taszk befejezését)

. 4 4 /4 . . 4 4
[
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e Pl.:

41

private Int32 Compute(){ /* ... */ }
// ez eredményt eldadllitd szamitas

Tobbszala programozas C#-ban
Taszk-alapu aszinkron programozas
&

private void RunCompute () {
Task<Int32> myTask =
new Task<Int32>(() => Compute()) ;
// taszk létrehozasa a végrehajtandd mivelettel
myTask.Start(); // taszk elinditésa
// tovabbi miiveletek

Int32 result = myTask.Result;
// eredmény megvarasa

// tovabbi miiveletek
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Tobbszala programozas C#-ban
Taszk-alapu aszinkron programozas

* Alternativ modon:

private Int32 Compute(){ /* ... */ }
// ez eredményt eldallitd szamitéas

private void RunCompute () {
Int32 result = Task.Run(() => Compute()) .Result;
// taszk végrehajtidsa és az eredmény megvarasa

// tovabbi miveletek
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Tobbszalu programozas C#-ban
Taszk-alapu aszinkron programozas

class Program ({
public static int Add(int a, int b) {

Console.WritelLine ("Child thread starts");
int result = a + b;
Console.WritelLine ("Child thread goes to sleep");
Thread.Sleep (5000); // the thread is paused for 5000 ms
Console.WriteLine("Child thread resumes and finishes");
return result;

}

public static void Main(string[] args) ({
int x = 30, y = 12;
Task<int> task = new Task<int>(() => Add(x, y)):
Console.WriteLine ("Main thread starts");
task.Start () ;

Console.WriteLine ("Main thread waiting") ;
int sum = task.Result; // varakozas az eredményre
Console.Writeline ("Main thread finishes, sum = {0}", sum);

} Kod példa futtatdasa

ELTE IK, Eseményvezérelt alkalmazasok
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Tobbszalu programozas C#-ban
Aszinkron miiveletek

* Az aszinkron milveletek eredménye bevarhatd egy masik aszinkron
miiveletben

aszinkron miiveletet az async kulcsszoval hozhatunk Iétre

aszinkron muveletet bevarni az await utasitassal tudunk

pl.:

private async void ReadStreamAsync (Stream str)
{
StreamReader reader = new StreamReader (str);
String line = await reader.ReadLineAsync() ;
// aszinkron mbédon olvasunk, és megvarjuk
// a mivelet lefutasat

}
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Tobbszalu programozas C#-ban
Aszinkron miiveletek

* Az aszinkron milveletek az els6 await utasitasig szinkron modon
hajtodnak végre

Az await utasitas elerésekor az adott Task egy masik szalon
keril kiértékelésre.

* Kozben a tartalmazd metddus felfiiggesztésre keriil, €s a vezerlés
a hivo eljarashoz kertl vissza.

* A Task befejezésekor await utasitast tartalmazo metodus
tovabbi része a masodik szalon kertil végrehajtasra.

» Kod pelda: https://ideone.com/TSpZMd
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Tobbszalu programozas C#-ban
Aszinkron miiveletek

* A hattérben futtatando tevekenységek jelentds része (pl. fajlkezelés,
haldzatkezeles) aszinkron miiveletként 1s elerhetoek (NET
Framework 4.5 és C# 5.0 ota):

» ¢z a muveletek nevében konvencionalisan az Async szuffixszel
jelzett, amelyet sajat metddusainknal 1s érdemes kovetni

pl.:

StreamReader reader = ... ;

reader .ReadLineAsync(); // aszinkron olvasas

% * az aszinkronitast csak a megvalositasban kell jelolnink,
/ interfészben nem, csupan a taszk visszatérési ertéket kell
megadnunk
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Tobbszalu programozas C#-ban
Aszinkron tevékenységek megvalositasa
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* pl.:
interface IAsyncInterface {
Task ProcessAsync();
Task<Int32> ComputeAsync () ;
// aszinkron miveletek
(visszatérési értékbdl latszik)

async Task SomeMethod (IAsyncInterface asInst) ({

Int32 result =
await asInst.ComputeAsync() ;
// eredmény bevarasa

ELTE IK, Eseményvezérelt alkalmazasok
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Tobbszalu programozas C#-ban
Aszinkron tevékenységek megvalositasa

class AsyncImplementation : IAsyncInterface

{

private void Process(); // szinkron mivelet

public async Task ProcessAsync ()

{

await Task.Run(() => Process());
// a tevékenység aszinkron végrehajtéasa

}
public async Task<Int32> ComputeAsync ()

{

await Task.Run(() => { .. return value; });
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class Program ({
public static int Add(int a, int b) {

S /* ... *x/
3 }

Tobbszalu programozas C#-ban
Aszinkron tevékenységek megvalositasa

public static async Task<int> AddAsync(int a, int b) {
return await Task.Run(() => Add(a, b)),

}

public static void Main(string[] args) ({
int x = 30;
int y = 12;

Console.WriteLine ("Main thread starts");
Task<int> task = AddAsync(x, y)

Console.WriteLine ("Main thread waiting") ;
int sum = task.Result;
Console.Writeline ("Main thread finishes, sum = {0}", sum);

} Kod példa futtatdasa
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» A taszkokon beliil keletkez6 kezeletlen kivételek visszapropagalasra
kertiilnek a hivo szal fele.

Tobbszala programozas C#-ban
Kivetelkezelés taszkokkal
~—_
%<
/. Console.Writeline ("Main thread starts");
Task<int> task = DoWorkAsync (42) ;

Console.Writeline ("Main thread waiting");
try {
int result = task.Result;
// eredmény megvarasa
}
catch (Exception ex) {
// kivételek kezelése

}

Console.Writeline ("Main thread finishes");
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Tobbszalu programozas C#-ban
Kivételkezelés taszkokkal

* Bizonyos esetekben tobb kivétel 1s keletkezhet (peldaul amikor tobb
taszkra varakozunk), ezért a kivételeket minden esetben egy
AggregateException példanyként kaphatoak el.

Console.WriteLine ("Main thread starts");
Task<int> taskA = DoWorkAsync (42) ;
Task<int> taskB = DoWorkAsync (100) ;

Console.WriteLine ("Main thread waiting") ;
try {

Task.WaitAll (new Task[] { taskA, taskB });

// taskA.Result és taskB.Result elérhetd ezen a ponton
}
catch (AggregateException ae) {

foreach (var e in ae.InnerExceptions) ({

// kivételek kezelése

}

}

Console.WritelLine ("Main thread finishes");
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Windows Forms alkalmazasok parhuzamositasa
Szinkron és aszinkron tevékenységek

* Atevékenyseégek végrehajtasanak két megkozelitése van:

» szinkron: a tevékenység kezdemeényez0je megvarja annak
lefutasat

* a hivo szal blokkolodik, amig a tevekenység lefut

* ha sokaig tart a tevékenyseg, akkor az a program feliiletén 1s
eszrevehetd

* aszinkron: a tevékenység kezdeményezoje nem varja meg a
lefutast, illetve az eredményt
* atevekenység (metddus) kiilon szalon fut
 az eredmenyt késObb megkapjuk (pl. eseményen at)

* a hivo szal nem blokkolodik, folytathatja a végrehajtast
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Windows Forms alkalmazasok parhuzamositasa
Példa

Feladat: Készitsiink egy grafikus feliiletli alkalmazast Fibonacci
szamok szamitasara.

 a Fibonacci szamot egy modell allitja eld
(FibonacciGenerator), a generdlashoz (Generate) a
klasszikus rekurziv képletet™ hasznaljuk:

1 han <3
F(”):{F(n—1)+F(n—2) han =3

* a grafikus fellileten egy listaban jelenitjiik meg a szamokat, €s
egy szambeallito segitségevel szabalyozzuk, hanyadik szamra
vagyunk kivancsiak

"Valés kornyezetben a Fibonnaci szamok a Binet formula segitségével konstans
algoritmikus komplexitassal el6allithatoak.

ELTE IK, Eseményvezérelt alkalmazasok 6:30




Windows Forms alkalmazasok parhuzamositasa
Példa

Megvalositds (FibonacciGenerator.cs):
public Int64 Generate (Int32 number) {
if (number < 1)

throw new ArgumentOutOfRangeException(..);
if (number > 100)

throw new ArgumentOutOfRangeException(..);

if (number < 3)
return 1;

return Generate (number - 1)
+ Generate (number - 2);
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Windows Forms alkalmazasok parhuzamositasa
Aszinkron miiveletek grafikus alkalmazasokban

» A grafikus feliileti alkalmazadsok felépitésében fontos, hogy

» gyorsan reagaljunk a felhasznaldi interakciora, a felhasznaloi
feliilet mindig aktiv legyen

* amennyiben egy nagyobb miveletet hajtunk végre, azt aszinkron
modon, hattérben vegezziik

* Az aszinkron miiveletek alapja a faszk (Task), az async eljarasok

Iényegeben tulajdonképpen taszkkal térnek vissza, amely
tartalmazhat eredményt is (Task<T>)

* amennyiben meg szeretnénk varni a mivelet eredményét, taszkot
kell megadni visszaterési értékként
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Windows Forms alkalmazasok parhuzamositasa
Példa
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Feladat: Készitsiink egy grafikus feliiletli alkalmazast Fibonacci
szamok szamitasara.

 a Fibonacci szamot egy modell allitja eld
(FibonacciGenerator), a generdlashoz (Generate) a
klasszikus rekurziv képletet hasznaljuk:

1 han <3
F(”):{F(n—1)+F(n—2) han =3

* lehetOséget adunk az aszinkron hasznalatra 1s
(GenerateAsync), Iényegében egy taszkba burkoljuk a szinkron
tevekenységet

* a feliilet igy mindig aktiv lesz, figyelmeztethetjiik a felhasznalot
a tevekenyseégre
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Windows Forms alkalmazasok parhuzamositasa
Példa
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Megvalositds (MainForm.cs):
private async void ButtonGenerate Click(..) {
// aszinkron lesz az eseménykezeld

_button.Text = "Generating... Please wait.";

_listBox.Items.Insert (0,
await generator.GenerateAsync(..));
// megvarjuk a generilas eredményét

;button.Text = "Generate";

ELTE IK, Eseményvezérelt alkalmazasok
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Windows Forms alkalmazasok parhuzamositasa
Aszinkron tevékenységek megszakitasa

* Az aszinkron miiveletek veégrehajtasat adott esetben azok teljes
befejezese elott meg kivanjuk szakitani:

* a parhuzamos szal terminaldsa a hattér miivelet inkonzisztens
allapotban tortén0 megszakitasanak kockazataval jar

* A taszk alapu aszinkron eljarasok tamogatjak az abortalasi 1igény
detektalasat és kezelését:
* var source = new CancellationTokenSource() ;

var token = source.Token;
var task = new Task(() => { ... }, token);

* megszakitasi 1igény jelzése a taszkon kiviilrol:
source.Cancel () ;

* megszakitasi 1gény €szlelese a taszkban:
if (token.IsCancellationRequested(){ ... }

ELTE IK, Eseményvezérelt alkalmazasok 6:35



Windows Forms alkalmazasok parhuzamositasa
Feliileti vezérlok kezelése parhuzamos végrehajtas soran

* A targyalt modon aszinkron veégrehajtasra keriil, amennyiben explicit
egy U taszkot inditunk el, pl. egy Task objektum Start ()
metodusaval, vagy a Task.Run (), vagy a
Task.Factory.StartNew () meghivasaval.

Tovabba az aszinkron metdodusok (async) szinkronban futnak, amig
el nem ¢érik az els6 varakozasi kifejezést (await), utdna ez mar nem
biztositott.

A Windows Forms asztali grafikus keretrendszerben minden vezerlot
csak az Ot 1étrehozo szal kezelhet

 Kiilonben cross-thread operation miatti kivételt kaphatunk
(InvalidOperationException).
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Windows Forms alkalmazasok parhuzamositasa
Feliileti vezérlok kezelése parhuzamos végrehajtas soran

* Ezt megoldandd minden Control objektum rendelkezik egy
Invoke metodussal, ami a paraméteriil kapott lambda kifejezest
a feliiletet birtoklo szalon hajtja végre.

* Ha nem fontos a hattér szal blokkolasa a frissités megvarasa,
hasznalhatjuk a BeginInvoke eljarast is.

* Haszndlhatjuk a vezérldk InvokeRequired tulajdonsagat annak
ellendrzésére, hogy az adott kontextusban sziikséges-e visszatérni
a felulet1 vezérldt birtokld szalra annak kezeléséhez.

ELTE IK, Eseményvezérelt alkalmazasok 6:37




Példa

Feladat: Készitsiink egy grafikus feliiletli alkalmazast Fibonacci
szamok szamitasara.

ﬁ Windows Forms alkalmazasok parhuzamositasa

 a Fibonacci szdmokat aszinkron modon egy modell allitja eld
(FibonacciGenerator) a Run (n) metodussal, amely az elsO n
Fibonnaci szamot szamitja ki

* egy Uj Fibonacci szam eloallitdsakor kivaltjuk a NewResult
eseményt, az utolsd, azaz az n. szam elodllitasat kovetden pedig a
Ready esemenyt 1s

' * aszamitas, azaz a Fibonacci szamok eldallitasa megszakithato a
/ Cancel () metoduson keresztiil

* a felileti vezeérlOk hattér szalakrol torténo frissitéskor hasznaljuk
a BeginInvoke miveletét, amely egy lambda-kifejezéssel
megadott akciot (Action) tud futtatni a feliilet szalan
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Példa

Megvalositds (MainForm.cs):
private void Ready (object? sender, EventArgs e) {

ﬁ Windows Forms alkalmazasok parhuzamositasa
P

4
T I

// amennyiben nem a UI szalon vagyunk, rekurziv
// médon meghivjuk a Ready() eljarast, de mar a
// UI szalon.

if ( btnCalculate.InvokeRequired) ({
BeginInvoke (new EventHandler (Ready),
sender, e);
return;

}
///’ _btnCalculate.Text = "Szamol";
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Windows Forms alkalmazasok parhuzamositasa
Példa

Feladat: Készitsiink egy Tic-Tac-Toe programot, amelyben két jatékos
kiizdhet egymas ellen.

* hatékonysagi okokbdl valositsuk meg aszinkron modon a teljes
fajlkezelést, igy

* a7 IPersistence interfész Load és Save muveletel
taszkkal térnek vissza

e a7 ITicTacToeModel interfésze LoadGame ¢S SaveGame
muveletei 1s taszkkal térnek vissza

* minden esetben a megvalositasban aszinkron miiveleteket
készitliink, és aszinkron miiveleteket hivunk

* ennek megfeleloen minden felhasznaldskor bevarjuk az
eredményt
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Windows Forms alkalmazasok parhuzamositasa
Példa

i

4

T

lervezes:
«interface»
Model::ITicTacToeModel
+  NewGame() :void
+  SaveGame(String) :void
«property»
+  CurrentPlayer() :Player
«interface» +  StepNumber() :Int32
Persistence::IPersistence «indexery
+ LoadAsync(String) :Task<Player[]> +  this(Int32, Int32) :Player
+  SaveAsync(String, Player[]) :Task «eventy
A +  GameStarted() :EventHandler
| +  GameOver() :EventHandler
| +  GameWon() :EventHandler<GameWonEventArgs>
: +  FieldChanged() :EventHandler<FieldChangedEventArgs>
«async»
Persistence::TextFilePersistence +  StepGameAsync(Int32, Int32) :Task
+ LoadGameAsync(String) :Task
«asyncy»
+ LoadAsync(String) :Task<Player[]>
+  SaveAsync(String, Player[]) :Task
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Példa

Megvalositds (TextFilePersistence.cs):

i Windows Forms alkalmazasok parhuzamositasa
Yy, 7 | public async Task<Player[]> LoadAsync(String path)

s,
3

Byte[] fileData =
await Task.Run(() => File.ReadAllBytes (path)) ;
// f£43jl binaris tartalmanak aszinkron
// beolvaséasa

return fileData.Select (fileByte =>
(Player) fileByte) .ToArray () ;
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Windows Forms alkalmazasok parhuzamositasa
Példa

i

4

T

NET Core 3.0-t6l (illetve .NET Standard 2.1-t01) aszinkron
segedeljaras is elérheto a fajl tartalmanak beolvasasara:

public async Task<Player[]> LoadAsync (String path)

Byte[] fileData =
await File.ReadAllBytesAsync (path) ;
// f£43jl binaris tartalmdnak aszinkron
// beolvaséasa

return fileData.Select (fileByte =>
(Player) fileByte) .ToArray () ;
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Parhuzamositas idozitovel

* Az 1ddzités egy masik lehetséges formaja az aszinkron tevékenyseg
veégrehajtasnak, amely a grafikus feliilettdl fiiggetleniil 1s hasznalhato
a System.Timers.Timer 1d0zitdvel

ﬁ Windows Forms alkalmazasok parhuzamositasa

* kezelhetd az intervallum (Interval), inditas ¢s leallitas (Start,
Stop), valamint az id0zitett esemény kivaltasa (Elapsed)

* aSystem.Windows.Forms.Timer vezerlgvel ellentétben
parhuzamosan fut a hattérben, ¢s nagyobb pontossagot garantal

S * hatranya, hogy amennyiben grafikus feliileti alkalmazassal
/ hasznaljuk, szinkronizalast kell végezniink a feliilettel

* hasonloan, mint a taszkoknal lattuk, ez feloldhato a vezérlo
BeginInvoke miiveletével, amely egy lambda-kifejezéssel
megadott akciot (Action) tud futtatni a feliilet szalan
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Windows Forms alkalmazasok parhuzamositasa
Parhuzamositas idozitovel

i

4

T

* Pl.:
Timers.Timer myTimer = new Timer (); // idézitéd
myTimer.Elapsed +=
new ElapsedEventHandler (Timer Elapsed) ;
// idézitett esemény

void Timer Elapsed(..) {
// itt nem hasznalhatjuk a feliiletet
BeginInvoke (new Action(() => ({
// itt mar igen
myLabel .Text = e.SignalTime.ToString() ;
// kiirjuk az eltelt idét a feliiletre

1))
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Windows Forms alkalmazasok parhuzamositasa
Példa

Feladat: Készitsiink egy vizsgatetel generalo alkalmazast kétrétegli
architekturaban.

* amodell (ExamGeneratorModel) vegzi a tételek generalasat
(Generate), amihez 1ddzitdt hasznal, tovabba eseménnyel
(NumberGenerated) jelzi, ha generalt egy () szamot

* emellett lehetdség van a tetel elfogadasara (Take), illetve a
korabban huzott tételek visszahelyezésére (Return)

* a generalas legyen megszakithato, a modell megfelelden valositsa
meg az IDisposable interfészt

* mindkét nézet kapcsolatban all a modellel, a f6ablak az esemény
hatasara frissiti a megjelenitést (ligyelve a szinkronizaciora)
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Példa

Tervezes:

ﬁ Windows Forms alkalmazasok parhuzamositasa
P

L4
T I
, ; ExamGenerator Model
- - _questionCount :Int32 Form
- _periodCount :Int32 Settings Form

- _questionNumber :Int32

- historyList :List<Int32> - _model :ExamGeneratorModel

- 1 : - del .

_ —?hl;zsrtl%ﬁ?erator LI _mode +  SettingsForm(ExamGeneratorModel)
— ) - ButtonOk_Click(object, EventArgs) :void
ExamGeneratorModel(Int32, Int32) - ButtonCancel Click(object, EventArgs) :void

+

+  Generate() :void - NumericQuestionCount_ValueChanged(object, EventArgs) :void
+  Takeable(Int32) :Boolean
+
+

Take() :void
Return(Int32) :void

- OnNumberGenerated() :void Form
- Timer Elapsed(object, ElapsedEventArgs) :void MainForm
«property»
+p (gueZtionNumber() Int32 - model - _model :ExamGeneratorModel Program
+ IsGenerating() :Boolean . - Main() :void
+  QuestionCount() :Int32 i ] "
+  PeriodCount() :Int32 - Model NumberGenerated(object, EventArgs) :void
- ButtonStart Click(object, EventArgs) :void
«event» - ButtonSet_Click(object, EventArgs) :void

+  NumberGenerated() :EventHandler
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Windows Forms alkalmazasok parhuzamositasa
Példa

?

4

Tervezes:

% MaimmForm ExamGeneratorModel

User
|

I
I I
| ButtonStart_Clicked() |

Generate()

P

u ; _ timer.Start()

loop )
4 ; Timer Elapsed()

. ; OnNumberGenerated()

Model NumberGenerated()

iy

ButtonStart Clickec&l] :
|
|
Take() >Ij]
T |
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Windows Forms alkalmazasok parhuzamositasa
Példa

| Megvalositas (MainForm.cs):
/ public MainForm() {
_model = new ExamGeneratorModel (10, 0);
_model .NumberGenerated +=
new EventHandler (Model NumberGenerated)
// modell eseménye
}
private void Model NumberGenerated(object sender,
EventArgs e) {
BeginInvoke (new Action(() => ({
_textNumber.Text =
_model.QuestionNumber.ToString() ;
})); // szinkronizalt végrehajtéas
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Windows Forms alkalmazasok parhuzamositasa
Taszkok szinkronizalasa

* A NET alkalmazasok rendelkezhetnek egy szinkronizacios
kontextussal (SynchronizationContext.Current), amelynek

megadasaval implicit szinkronizacio kovetelhetd meg a varakozasi
kifejezések (await) utan a hivo szallal.

* Konzolos alkalmazasok esetén nincsen (alapertelemzett)
szinkronizacios kontextus objektum, az await utani utasitasok
nem garantalt, hogy a hivo szalon keriilnek végrehajtasra.

* Windows Forms alkalmazasok rendelkeznek egy alapértelmezett
szinkronizacios kontextussal.

* a SynchronizationContext.Current c¢rtéke egy
WindowsFormsSynchronizationContext tipusu
objektum.
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Taszkok szinkronizalasa

* AWindowsFormsSynchronizationContext implementalja,
hogy await utasitas utan a Ul szalra visszatériink a BeginInvoke
hasznalataval.

ﬁ Windows Forms alkalmazasok parhuzamositasa

* Ilyen modon Windows Forms alkalmazasokban nem sziikséges az
await utasitdsok utan az explicit Invoke / BeginInvoke
hasznalata, mert azt tapasztaljuk, hogy mar egyébkent 1s a Ul
szalon vagyunk.

* Egy masik szalrol kivaltott esemény kezeléseére ez nem vonatkozik
(pl. a System.Timers.Timer 1d0zit0 Elapsed eseménycre),
azok tovabbra 1s az adott szalon keriilnek kivaltasra, és ha
kezelésiikhoz a feliilet1 vezerlOk kezelése sziikséges, manualisan
szinkronizalnunk kell a szalakat.
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Windows Forms alkalmazasok parhuzamositasa
Taszkok szinkronizalasa

* Windows Forms alkalmazasokban az implicit szinkronizaci6 a Ul
szalra await utasitasokat kovetden kikapcsolhato a
ConfigureAwait (false) meghivasaval a taszkra:

await MethodAsync () .ConfigureAwait (false) ;

 Javithato a program teljesitmeénye, ha egyebként gyakori €s
sziikségtelen szinkronizaciora lenne sziikség.

* Ha a bevarni kivant taszk 1dokozben elkésziilt, akkor
szinkronizacio nélkil 1s az eredeti szalon maradhatunk:

Task task = ..

await task.ConfigureAwait (false) ;

// ha a task elkésziilt, akkor az eredeti szalon
// folytatédik a végrehajtas, ha még nem,

// akkor egy masikon
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Taszkok szinkronizalasa

* Finomabb vezérlés igényekor a taszkok a TaskScheduler tipussal
litemezhetdek, hogy mely szdlon kerliljenek végrehajtasra

ﬁ Windows Forms alkalmazasok parhuzamositasa

* A TaskScheduler.Default az alapértelmezett, thread pool
alapu litemezd, amely egy Uj thread pool-bol elerhetd szalon
litemezi a végrehajtast.

* A statikus FromCurrentSynchronizationContext
metodussal egyszerlien kérhetd az aktualis szinkronizacios

P j kontextushoz egy TaskScheduler objektum.

A TaskScheduler.Current egy taszkon belill az aktualis,
egyebként az alapértelemezett litemezOt adja meg.

* Egy TaskScheduler tipusu paraméter atadhato a taszkok
példanyositasakor.
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Windows Forms alkalmazasok parhuzamositasa

Taszkok szinkronizalasa

* JellemzOen nincsen sziikség szinkronizaciora, de a grafikus feliilet
vezerloinek elérésekor 1gen.

» Taszkok végrehajtasa egymas utan lancolhat6 a ContinueWith
metodus hasznalataval.

TaskScheduler scheduler =
TaskScheduler.FromCurrentSynchronizationContext () ;
// taszk szinkronizacidés objektum

Task.Run(() => DoBackgroundWork ())
.ContinueWith(() => { label.Text = "Ready." },

scheduler) ;

// a DoBackgroundWork () futtatidsa aszinkron mdédon
// hattérszalon torténik;

// majd a UI (szoveges cimke) frissitése szinkron,
// szalbiztos médon torténik
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Windows Forms alkalmazasok parhuzamositasa
Taszkok szinkronizalasa

* Egy lehetséges halado felhasznalds a TaskScheduler-ek
hasznalatara a keretendszerben implementalt
ConcurrentExclusiveSchedulerPair.

* Ennek a scheduler-nek két litemez0Oje van, a
ConcurrentScheduler ¢s a ExclusiveScheduler. Az
elObbivel litemezett taszkok futhatnak parhuzamosan, mig az
utdbbival litemezett taszkok nem.

var cesp = new ConcurrentExclusiveSchedulerPair () ;
Task task = Task.Factory.StartNew(() => {
// olyan tevékenység, amelynek elvégzésekor
// garantaltan ne fusson mas taszk a
// cesp objektummal iitemezve

by

, cesp.ExclusiveScheduler) ;
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