Kontekst synchronizaciji

Watek w platformie .NET moze posiada¢ kontekst synchronizacji reprezentowany przez instancje klasy
SynchronizationContext lub jej klasy potomnej. Jezeli watek posiada taki kontekst (CO mozna sprawdzi¢
odczytujgc statyczng wlasno$¢ synchronizationContext.Current), mozliwe jest przekazanie referencji do
niego do innego watku. Wowczas za pomocg metod tego obiektu Send lub Post mozliwe jest uruchomienie
wskazanej w ich argumencie metody lub wyrazenia Lambda w watku, z ktorym kontekst synchronizacji jest
zwigzany. Brzmi to moze do$¢ zawile, ale w istocie nie jest bardziej skomplikowane niz uzycie metod
Control.InvokeRequirediControl.Invoke. Pokazuje to przyktad widoczny na listingu 5.A. Jest to kod z
pliku Form1.cs aplikacji Windows Forms, w ktorej na formie umieszczony jest pasek postgpu (progressbarl)
i przycisk (button1). W aplikacji tego typu kontekst synchronizacji jest automatycznie tworzony dla watkow
odpowiedzialnych za obstuge okien (watkow interfejsu). Jest to obiekt typu
WindowsFormsSynchronizationContext,ZdeﬁnbmmnyvvpﬂesﬂzeniSystem.Windows.Forms,am
potomny wzgledem klasy SynchronizationContext z przestrzeni nazw system. Threading.

Listing 5.A. Uzycie kontekstu synchronizacji w aplikacji Windows Forms
using System;
using System.Threading;

namespace KontekstSynchronizacji WinForm

{

public partial class Forml : Form
{

static int min = 0;

static int max 100;

static int opoznienie 100;

public Forml ()
{
InitializeComponent () ;

resetujInterfejs(null, null);

private void resetujInterfejs(object sender, EventArgs e)
{

progressBarl.Minimum = min;

progressBarl.Maximum = max;

progressBarl.Value = min;

private void ustawWartoscPaskaPostepu(object parametr)
{
int nowaWartosc = (int)parametr;

progressBarl.Value = nowaWartosc;



private void kontrolaPaskaPostepu (object parametr)
{
SynchronizationContext kontekst = parametr as SynchronizationContext;
for (int i min; i <= max; i++)
{
kontekst.Send (ustawWartoscPaskaPostepu, 1i);
Thread.Sleep (opoznienie);

}

kontekst.Send ( (object niewykorzystany)=>{ button3.Text = "Koniec"; }, null);
}
private void buttonl Click(object sender, EventArgs e)
{

SynchronizationContext kontekst = SynchronizationContext.Current;

Thread t = new Thread(kontrolaPaskaPostepu) ;

t.Start (kontekst) ;

\
I

Interesujaca nas czg$¢ przebiegu aplikacji rozpoczyna si¢ wraz z kliknigciem przycisku, ktore uruchamia metodg
zdarzeniowa buttonl Click. Metoda ta wykonywana jest rzecz jasna w watku obstugujacym interfejs. W tej
metodzie tworzony jest watek, ktory ma wykona¢ metode¢ kontrolaPaskaPostepu. Do tej metody przesylany
jest kontekst synchronizacji watku interfejsu, czyli instancja klasy WwindowsFormsSynchronizationContext
odczytana ze statycznej wlasnosci SynchronizationContext.Current. Dzialajaca w dodatkowym watku
metoda kontrolaPaskaPostepu wykonuje petle for z indeksem przebiegajacym wartosci od 0 do 100. W
kolejnych iteracjach petli zmieniana jest wiasno$¢ value paska postgpu. Poniewaz pegtla ta nie jest wykonywana
w watku, w ktorym powstata kontrolka paska postgpu, nie moga bezposrednio odwotywac si¢ jej wlasnosci
(progressBarl.value = i;). Grozitoby to pojawieniem si¢ wyjatku InvalidOperationException. TUZ
pomocg przychodzi kontekst synchronizacji, ktorego metodg send uruchomiamy metode
ustawlWartoscPaskaPostepu. Metoda ta wykonywana bedzie w watku, z ktorego 6w kontekst pochodzi, a
wiec w watku interfejsu. W tej ostatniej metodzie mozna zatem bez obaw odczytywaé i modyfikowaé kontrolki
umieszczone na formie. Definiowanie osobnej metody ustawiartoscPaskaPostepu hie jest wcale konieczne.
Réwnie dobrze mozliwe byloby wykorzystanie wyrazenia Lambda, ktorego sygnatura zgodna jest z delegatem
SendOrPostCallback a wigc przyjmuje jeden argument typu object i nie zwraca wartosci:
kontekst.Send((object nowaWartosc) => { progressBarl.Value = (int)nowaWartosc; },

i) ;. W tym przykiadzie zalezato mi jednak na wyraznym odseparowaniu tej czesci kodu, ktora cho¢
wywotywana w dodatkowym watku, wykonywana bedzie w watku wskazanym przez kontekst synchronizacji.

Dla poréwnania zestawmy powyzszy przyktad z listingiem 5.B, na ktorym widoczny jest analogiczny kod, ale
korzystajacy z metod Control.InvokeRequired i Control.Invoke. Zwro¢my uwage na podobienstwa obu
podejs¢. W obu przypadkach watek dodatkowy musi mie¢ referencj¢ do obiektu zwigzanego z watkiem
interfejsu. Jest to obiekt kontekstu synchronizacji w pierwszym przypadku, a referencja do dowolnej kontrolki w
drugim. Teoretycznie rzecz biorac mechanizm oparty na kontekscie synchronizacji mogiby by¢ uzyty dla
dowolnych dwoch watkow, z ktorych zaden nie musi by¢ watkiem okna. Mozna w ten sposob na przyktad
rozdzieli¢ dwa moduty aplikacji z dwoma niezaleznymi watkami, zachowujac ich petna niezalezno$¢ wzglgdem
siebie. W praktyce samodzielne utworzenie kontekstu synchronizacji nie jest jednak latwe — zwykle
wykorzystywane sa tylko gotowe konteksty dostarczone wraz z bibliotekami kontrolek, a wiec
WindowsFormsSynchronizationContext W przypadku Windows Forms,
DispatcherSynchronizationContext W przypadku WPF i AspNetSynchronizationContext W
przypadku ASP.NET. Konteksty synchronizacji dostarczone wraz z platforma .NET pozwalaja na wyrazne
rozdzielenie warstwy interfejsu (widoku) ze zdefiniowanymi w niej synchronicznymi metodami modyfikujacymi
interfejs i warstwy logiki, ktora nie musi zawiera¢ zadnych bezposrednich odniesien do interfejsu i dziatajacych
w nim kontrolek. Wystarczy jej wiedza o konteks$cie synchronizacji watku interfejsu. Zaleta uzycia kontekstu



synchronizacji jest prostota kodu, ktory z niego korzysta. Wystarczy pordwna¢ metody
ustawWartoscPaskaPostepu z listingu 5.A i 5.B.

Listing 5.B. Przykltad analogiczny do listingu 5.A, ale synchronizacja przeprowadzana za pomoca
Control.Invoke

using System;

using System.Threading;

namespace Invoke WinForm

{
public partial class Forml : Form
{
static int min = 0;
static int max = 100;

static int opoznienie = 100;

public static void ustawWartoscPaskaPostepu (ProgressBar progressBar,

int nowaWartosc)
if (progressBar.InvokeRequired)
progressBar.Invoke (
new new Action<ProgressBar, int> (ustawWartoscPaskaPostepu),
new object[] { progressBar, nowaWartosc });

else

if (progressBar!=null) progressBar.Value = nowaWartosc;

private void kontrolaPaskaPostepu(object parametr)
for (int i = min; i <= max; i++)

ustawWartoscPaskaPostepu Invoke (progressBarl, 1i);
Thread.Sleep (opoznienie) ;
}

buttonl.Invoke (new Action(() => { buttonl.Text = "Koniec"; 1}));

! Po wiccej informacji warto zajrze¢ na strony: http://msdn.microsoft.com/en-us/magazine/gg598924.aspx,
http://www.codeproject.com/Articles/31971/Understanding-SynchronizationContext-Part-1.



private void buttonl Click(object sender, EventArgs e)
{
Thread t = new Thread(kontrolaPaskaPostepu_Invoke);

t.Start (checkBoxl.Checked) ;

}

Warto tez zaznaczy¢, ze obok metod blokujacych SynchronizationContext.SendiControl.Invoke, W
obu mechanizmach mamy takze do dyspozycji metody wykonywane asynchronicznie:
SynchronizationContext.Post i Control.BeginInvoke (0raz Control.EndInvoke). One réwniez
uruchamiajg zadania w watku interfejsu, ale nie blokuja watku dodatkowego. W naszym przykladzie uzycie
metody Post nie ma jednak wiekszego sensu. Spowodowaloby to szybkie przebiegniecie petli for (pomijajgc
sztucznie wprowadzone do niej opdznienie) i tym samym zakolejkowanie stu zadan do wykonania w watku
interfejsu, ktore bytyby wykonywane po Kkolei.

[Metody Post I Send rdznig si¢ takze sposobem obstugi btgdow. W przypadku metody Send wyjatki zglaszane
w metodzie wykonywanej w watku okna (w naszym przyktadzie metoda ustawiartoscPaskaPostepu) sg
przekazywane do miejsca wywolania metody send. Dzigki temu ma sens otoczenie wywolania tej metody
konstrukcja try. . catch. To bardzo wygodne rozwiazanie, ktore niestety nie zadziata w przypadku
asynchronicznego wykonywania czynnosci zainicjowanych przez metode Post. Wowczas wyjatki skazane sa na
brak obstuzenia i w efekcie najprawdopodobniej przerwg dziatanie watku okna.l

Milg zaleta mechanizmu synchronizacji watku interfejsu opartego na kontekscie synchronizacji jest to, ze w
zasadzie bez zadnych zmian mozna kod z listingu 5.A zastosowac¢ takze w projektach WPF. Odtworzmy w
aplikacji WPF projekt aplikacji z paskiem postepu i przyciskiem. Przyktadowy kod XAML widoczny jest na
listingu 5.C.
Listing 5.C. Kod okreslajacy wyglad przyktadowej aplikacji WPF
<Window x:Class="KontekstSynchronizacji_WPF.MainWindow"
xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation"
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
Title="MainWindow" Height="117.335" Width="540.885">
<Grid>

<ProgressBar Name="progressBarl" HorizontalAlignment="Left" Height="29"
Margin="10,10,0,0" VerticalAlignment="Top" Width="498"/>

<Button Name="buttonl" Content="Kontekst synchronizacji"
HorizontalAlignment="Left" Margin="10,45,0,0" VerticalAlignment="Top" Width="234"
RenderTransformOrigin="0.104,-0.768" Height="28" Click="Button Click 1"/>

</Grid>
</Window>
W metodzie zdarzeniowej przycisku Button Click 1 stworzmy dodatkowy watek, ktory bedzie wykonywat
metod¢ kontrolaPaskaPostepu. Wyglad tych dwoch metod nie r6zni si¢ niczym zasadniczym od ich wersji z
aplikacji Windows Forms poza faktem, ze kontekst synchronizacji jest teraz instancjg klasy
System.windows.Threading.DispatcherSynchronizationContext.Taksmﬂojakvvap"kaQi
Windows Forms wyglada rowniez metoda ustawlartoscPaskaPostepu wywolywana w konteks$cie watku
interfejsu. Wszystkie trzy metody widoczne sg na listingu 5.D.
Listing 5.D. Uzycie kontekstu synchronizacji w aplikacji WPF
private void ustawWartoscPaskaPostepu(object parametr
{
int nowaWartosc = (int)parametr;

progressBarl.Value = nowaWartosc;

Komentarz [IJM1]: A jak jest z obstuga
bledow w Invoke i Beginlnvoke?




private void kontrolaPaskaPostepu (object parametr
{

SynchronizationContext kontekst parametr as SynchronizationContext;
for (int i = min; 1 <= max; i++)

kontekst.Send (ustawWartoscPaskaPostepu, 1);

Thread.Sleep (opoznienie) ;

kontekst.Send ((object niewykorzystany) => { buttonl.Content = "Koniec"; }, null);

private void Button Click 1 (object sender, RoutedEventArgs e)

{
SynchronizationContext kontekst SynchronizationContext.Current;
Thread t = new Thread (kontrolaPaskaPostepu);

t.Start (kontekst) ;

\
I

Nieco roznic jest w przypadku aplikacji dla Windows 8 z interfejsem Modern Ul Po pierwsze mamy tam do
czynienia z platforma WinRT, a nie zwykla platformg .NET. Platforma ta nie wspiera tworzenia watkow ani za
pomocg klasy Thread, ani za pomocg puli watkow. Mozemy jednak odtworzy¢ aplikacje uzywajac zadan (zob.
rozdziat 6.). Wowczas przekonamy sig, ze z watkiem interfejsu zwigzany jest kontekst synchronizacji
zaimplementowany w klasie WinRTSynchronizationContext Z przestrzeni nazw System.Threading.
Sposadb jego przekazania i uzycia jest w zasadzie podobny, jak w powyzszych przyktadach z tg istotng réznica,
Ze nie ma wsparcia dla metody Send, a jedynie dla asynchronicznej metody rost.

Grozba zagtodzenia watku interfejsu

W przypadku aplikacji z interfejsem graficznym, w ktorych dodatkowe watki modyfikuja wyglad interfejsu,
nalezy pamigta¢ o wszystkich niebezpieczenstwach, jakie czyhaja na nas w przypadku aplikacji
wielowatkowych. W szczegdlnosci bardzo tatwo o zakleszczenie, w efekcie ktorego moze doj$¢ do zagtodzenia
watku interfejsu. Aby to pokaza¢ wystarczy na koficu metody zdarzeniowej uruchamianej po kliknigciu
przycisku z listingdw 5.A, 5.B badz 5.D umiesci¢ wywotanie metody Join na rzecz tworzonych w nich watkéw
(instrukcja « . Join ()). Efektem bedzie trwate ,,zastygniecie” aplikacji tuz po kliknigciu przycisku. Dlaczego?
Uzycie metody Control.Invoke lub metody synchronizeContext.Send, a wigc metod, ktore wstrzymujg
biezacy watek do czasu, gdy zakonczy si¢ wykonywanie dziatan w watku interfejsu, nalezy traktowaé jak punkt
synchronizacji. Przesledzmy dziatanie obu watkow na przyktadzie kodu z listingu 5.D. Po kliknieciu przycisku
przez uzytkownika, w watku interfejsu uruchamiana jest metoda Button click 1.W niej tworzony jest
dodatkowy watek, w ktorym zaczyna dziataé petla for. W jej pierwszej iteracji wywolywana jest metoda
kontekst.Send, ktora stara si¢ zakolejkowa¢ czynno$¢ do wykonania przez watek interfejsu i czeka na jej
zakonczenie. Ale watek interfejsu nadal wykonuje metodg¢ Button Click 1 nie mogac jej opusci¢ ze wzgledu
na polecenie t . Join, ktore z kolei czeka na zakonczenie dodatkowego watku. A skoro tak, nie moze wykonaé¢
czynno$ci zleconych w metodzie send. W konsekwencji oba watki ,,stoja” nawzajem na siebie czekajac.
Zatrzymanie watku interfejsu powoduje, ze interfejs aplikacji nie odpowiada na czynno$ci uzytkownika.

Zadanie

1. Przygiotuj ,,wrapper” do kontrolki ProgressBar, w ktorym dostep do wlasnosci jest bezpieczny ze
wzgledu na watki.



