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Threads

Jeder einzelne Prozess kann seinerseits mehrere quasi-parallele Ausführungs​kontexte (Threads, engl. “Fäden”) besitzen. Jeder Thread benutzt den Adressraum des übergeordneten Prozesses main( ) und hat Zugriff auf dessen Heap (auf alle öffentliche Variablen und Attribute, geöffnete Dateien und Verbindungen). Der Stack hingegen ist dem jeweiligen Thread zugeordnet und wird von ihm eigenständig verwaltet. Seine Grösse kann beim Erzeugen festgelegt werden. 

Die Tatsache, dass Threads auf öffentliche Daten und Objekte des übergeordneten Prozesses zugreifen und diese verändern können, stellt einerseits eine nützliche Eigenschaft dar. Andererseits besteht immer das Risiko, dass ein Thread an einer gemeinsam genutzten Ressource Veränderungen vornimmt, während ein anderer Thread gerade zugreift (Konkurrenzbedingung = race condition). Dabei kann es sehr leicht geschehen, dass Daten inkonsistent werden. 





Ressourcen-Zugriff durch Threads 

Da globale Variablen innerhalb eines einzelnen Prozesses für alle Threads gültig sind und jederzeit abgefragt werden können, kann konkurrierender Ressourcenzugriff von Threads relativ leicht verhindert werden. Es genügt die Definition von globalen Variablen, auf die alle Thread Zugriff haben. Zur Synchronisation von Threads ist es nicht nötig, betriebssystemweite Variablen (MUTEX, SEMAPHORE) einzusetzen.

Erzeugung von Threads unter Windows

Die Erzeugung von Threads ist ein betriebssystem​spezifischer Vorgang. Es gibt die Möglichkeit, betriebssystemunabhängige Threads sowohl unter UNIX und WINDOWS zu erzeugen, die dem POSIX-Standard entsprechen. Hierzu müssen jedoch weitere Installationen vorgenommen werden, die das Erscheinungbild verunklären (siehe Link: pthread) 

Im folgenden Beispiel wird gezeigt, wie Threads innerhalb eines Windows-Prozesses erzeugt und gestartet werden. Dazu werden Funktionen der Windows-API benutzt, die grundsätzlich nicht objektorientiert sind. Um eine objektorientierte Nutzung zu ermöglichen, können entweder MFC-Klassen benutzt werden, oder es wird eine selbstgeschriebene Wrapper-Klasse eingesetzt, die die API-Funktionen kapselt (siehe unten: Thread-Klasse). Dies hat den didaktischen Vorteil, dass der Erzeugungsvorgang und die Nutzung von Threads unter Windows einsichtig und verständlich wird.

Erzeugung von Threads mit Win API-Funktionen (Borland C und Visual C)

Ein Thread wird erzeugt durch den Aufruf der API-Funktion CreateThread(. . .), der sechs Argumente übergeben werden. Von diesen werden zwingend nur benötigt:

· Startadresse der THREADFUNKTION (Funktionsname), 

· Übergabeparameter der THREADFUNKTION (nur ein einziger, DWORD-Adresse)

Die Grösse jedes einzelnen Thread-Stacks ist voreinstellungsgemäß 1 MB. Die Thread-ID kann im Hauptprozess abgefragt werden. 

Eventuell kann der fünfte Parameter CreationFlags() für den Ablauf eines Programms von Bedeutung sein: 

· 0 bedeutet: Thread startet sofort nach der Erzeugund mit seiner Thread-Funktion. 

· 1 bedeutet, Thread wird nach der Erzeugung in einen Wartezustand versetzt und startet erst dann seine THREADFUNKTION, wenn die API-Funktion ResumeThread() aufgerufen wird. 

Der sechste Parameter (ThreadID) ist ein Pointer auf eine eindeutige Identifikationszahl. Er dient nur zur Information und kann nicht zur Kontrolle des Thread benutzt werden.

Der Rückgabewert von CreateThread( ) ist das Thread-HANDLE, das vom Hauptprozess benutzt werden kann, um bspw. den Thread zu beenden oder neu zu starten. 


Thread-Funktion

Der Arbeitsauftrag eines Threads (das, was er tun soll) wird definiert in einer Threadfunktion, die bestimmte Kriterien erfüllen muss. 

· Die Threadfunktion muss als WINAPI-Funktion gekennzeichnet werden und kann maximal einen Parameter (void*) übernehmen. Rückgabewert ist DWORD (unsigned long int, 32 Bit-Zahl).

· Die Startadresse dieser Funktion muss zur Laufzeit bekannt sein, da sie beim Aufruf von CreateThread() als dritter Parameter übergeben wird. (Hinweis für CPP-Klassen: Die Thread-Funktion darf keine Objekt-Methode sein, sondern muss als friend-Funktion definiert werden.) 

· Die Threadfunktion wird niemals explizit aufgerufen.

· Wenn in der Thread-Funktion auf den Übergabewert zugegriffen werden soll, dann muss dieser zuvor in den korrekten Ausgabetyp (DWORD*) konvertiert werden


Thread-Priorität

Ein Thread erbt beim Start die Priorität seines Prozesses. Eine neue Priorität kann durch Aufruf von SetThreadPriority( HANDLE, int p) festgelegt werden. Mögliche Werte sind -7, -6, -5, -4, -3, 3, 4, 5, or 6. Die Priorität kann mit GetThreadPriority(HANDLE) erfragt werden.

Threads beenden

Um einen Thread explizit zu beenden, muss zuerst der ExitCode dieses Thread ermittelt werden (GetExitCodeThread). Dieser wird dann der Funktion ExitThread(PDWORD*) übergeben. 


////////////////////////////////////////////////////////////////

// Thread erzeugen (WIN32 API)

// Thread-Funktion definieren 

#include <windows.h>

#include <stdio.h>

//////////////////////////////////////////////////////////////////

// Prototyp Thread-Funktion:

DWORD WINAPI ThreadFunc( LPVOID lpParam );  

///////////////////////////////////////////////////////////////////

void main( ) { 

    DWORD dwThreadId, dwThrdParam = 1; 

    HANDLE hThread; 

    hThread = CreateThread( 

        NULL,                        // default security attributes 

        0,                           // use default stack size  

        ThreadFunc,                // name of thread function 

        &dwThrdParam,             // argument to thread function 

        0,                           // use default creation flags 

        &dwThreadId);                // returns the thread identifier 

   if (hThread == NULL)  {

      printf("CreateThread failed." ); 

      getchar();

   }

   else  {

      printf("waitForThreadEnding\n");

      getchar();

      CloseHandle( hThread );

   }

}

////////////////////////////////////////////////////////////////////

// Thread-Funktion

DWORD WINAPI ThreadFunc( LPVOID lpParam ) { 

    printf( "Parameter = %i.", *(DWORD*)lpParam ); 

    system("pause");

    return 0; 

}

////////////////////////////////////////////////////////////////

// Zehn Threads (Thread-Array)

#include <windows.h>

#include <stdio.h>

//////////////////////////////////////////////////////////////////

// Prototyp Thread-Funktion

DWORD WINAPI ThreadFunc( void* lpParam );

///////////////////////////////////////////////////////////////////

void main( ) { 

    DWORD dwThreadId;

    DWORD dwThrdParam;

    HANDLE hThread[10]; 

    int i;

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

        dwThrdParam=i;    

        hThread[i] = CreateThread( 

               NULL, 0,ThreadFunc,&dwThrdParam, 0, &dwThreadId);                    

       if (hThread == NULL)  {

          printf("CreateThread failed." ); 

          getchar();

       }

       else  {

         Sleep(50);

       }

    }

    Sleep(1000);

}

////////////////////////////////////////////////////////////////////

DWORD WINAPI ThreadFunc( void* lpParam ){ 

    printf( "\nParameter = %i.", *(DWORD*)lpParam ); 

    Sleep(20);

    return 0; 

}

Hinweis: Eine C++-Klasse für Threads ist in einem späteren Kapitel beschrieben (C++, 2. Teil: Fortgeschrittene Themen)
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DWORD WINAPI ThreadFunc( void* lpParam ){ 


    


    printf( "Parameter = %i.", *(DWORD*)lpParam ); 


    return 0; 


}





     


     LPDWORD lpExitCode;


     GetExitCodeThread(


          hThread,


          lpExitCode);


     ExitThread(*lpExitCode);


     CloseHandle( hThread );











HANDLE CreateThread(


  LPSECURITY_ATTRIBUTES lpThreadAttributes, // SD


  DWORD dwStackSize,                        // initial stack size


  LPTHREAD_START_ROUTINE lpStartAddress,    // thread function


  LPVOID lpParameter,                       // thread argument


  DWORD dwCreationFlags,                    // creation option


  LPDWORD lpThreadId                        // thread identifier


);
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