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В  методических указаниях описы ваю тся основы  создания многопоточны х 
приложений для операционны х систем Windows 95/98/NT/2000.  И злож ена мето-
дика использования стандартны х средств интерф ейса прикладного программиро-
вания API Win32 и специализированны х классов среды  программирования Delphi. 

М етодические указания рассчитаны  на студентов 3 курса д.о. ф -та П М М , 
имею щ их начальное представление об  архитектуре Win32 и навы ки программи-
рования в среде Delphi 4.0 –  5.0. 
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1. О сн овн ы е пон яти я 
 
П от ок (Thread, н и т ь выполн ен и я) –  исполняемая сущ ность пр оцесса . П р о-

цесс вклю чает в себ я загруженную  в оперативную  память исполняемую  програм-
му, виртуальное адресное пространство, системны е и п ользовательские ресурсы , 
вы деленны е программе, и  один или несколько пот оков (н и т ей) вы полнения. В  
каждом процессе всегда неявно (незаметно для программиста и независимо от его 
воли) присутствует один осн овн ой пот ок пр и лож ен и я, остальны е п отоки при не-
об ходимости программист пиш ет сам. П отоки вы полняю тся параллельно в вирту-
альном  адресном пространстве п ородивш его их процесса и разделяю т ресурсы  
этого процесса. Е диницей многозадачности в Windows является п оток, а не про-
цесс. П оток мож но рассматривать как автономно раб отаю щ ую  и управляемую  
часть приложения, а многоп оточность приложения –  как многозадачность внутри 
программы . Среди причин, п об уж даю щ их создавать именно многопоточны е при-
лож ения, преж де всего следует вы делить следую щ ие.  

П овы ш ен и е н адеж н ости  пр огр ам м ы . Зацикливание основного п отока 
приложения п олностью  б локирует его раб оту, при этом  приложение мож ет б ы ть 
заверш ено лиш ь при п омощ и диспетчера задач (Task Manager), что, как правило, 
сопровож дается п отерей несохраненны х данны х. П оэтому «неб лагонадежны е» 
вы числительны е ф рагменты  рекомендуется переносить из основного п отока в от-
дельны е дополнительны е п отоки, предусмотрев возмож ность их досрочного за-
верш ения  (см . лаб .раб оты  1,2). 
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П овы ш ен и е б ы стр одействи я, экон ом и я р есур сов и  р асш и р ен и е фун кци о-
н альн ы х возм ож н остей пр огр ам м ы .  М ногопоточность п озволяет параллельно 
вы п олнять отдельны е участки программы  на Э В М  с несколькими процессорами, 
или  вы полнять их на одном  процессоре « псевдопараллельно», используя меха-
низм  вы тесняю щ ей многозадачности Windows. Н апример, различны е п отоки в 
Microsoft Word одновременно принимаю т п ользовательский ввод, проверяю т ор-
ф ограф ию  в ф оновом режиме  и печатаю т документ. Microsoft Excel строит диа-
граммы  и вы полняет математические расчеты  в ф оновом  режиме. Сервер баз дан-
ны х для ответа на кажды й запрос клиента запускает отдельны й п оток, в против-
ном  случае приш лось б ы  либ о запускать отдельную  копию  сервера, напрасно рас-
ходуя ресурсы , либ о чрезвы чайно услож нять логику его раб оты . И нтерф ейс при-
кладны х программ разнообразят анимация, воспроизведение звука и т.п .,  вы пол-
няемы е отдельны ми п отоками.  
Н апомним , что при вы тесняю щ ей многозадачности п отоки вы полняю тся п о-

переменно, время процессора вы деляется  п отокам  ква н т а м и  (около 19 мс). О С 
вы тесняет п оток, когда истечет его квант или когда на очереди п оток с б ольш им 
приоритетом. П риоритеты  п остоянно пересчиты ваю тся, чтоб ы  избежать монопо-
лизации процессора одним п отоком. С кажды м п отоком связан  кон т екст  –  
структура, содержащ ая инф ормацию  о состоянии п отока, в том  числе содержимое 
регистров процессора. (Более п одробную  инф ормацию  мож но п олучить, изучив  
структуру TContext в ф айле  windows.pas из папки ..\borland\delphi4\source\rtl\win.) 
В ы теснение п отока сопровож дается сохранением  содержимого регистров в кон-
тексте, а п олучение п отоком кванта времени -  восстановлением  регистров из кон-
текста. 
К  числу типичны х проб лем , возникаю щ их при использовании п отоков, отно-

сятся так назы ваемы е гон ки  и  т упи ки .  К онф ликт (collision) гон ок происходит, ко-
гда два п отока п ы таю тся изменить одну и ту ж е об ласти памяти. Е сли не пред-
принимать специальны х мер синхронизации, результат б удет непредсказуемы м и 
зависимы м  от того, какой из п отоков «успеет первы м». Н апример, на счету в бан-
ке б ы ло 1000$. П ервы й п оток снял  300$ со счета в банке, но остаток записать не 
успел, так как б ы л вы теснен другим п отоком. В торой п оток снял деньги 999$ (ра-
зумеется, с 1000$), записал остаток 1$, но тут управление вновь п олучил первы й 
п оток и, записав остаток 700$, уничтожил «следы  деятельности» второго п отока. 

Тупи ки  возникаю т, когда  п отоки ожидаю т ресурсы , занимаемы е друг   другом. 
Н апример, п оток А  держит ресурс 1, ожидая когда п оток Б отдаст ему ресурс 2,  
Н о п оток Б ресурс не отдает, так как ж дет ресурса 1. В  результате оба п отока б ез-
действую т. 
О б е проб лемы  могут б ы ть реш ены  с п омощ ью  средств синхронизации п ото-

ков, описы ваемы х ниже. 
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2. С о здан ие п о то ко в  средствам и API 
 
И спользование биб лиотеки API Win32 –  наиб олее мощ ны й и универсаль-

ны й способ  раб оты  с п отоками на б ольш инстве язы ков программирования [6]. 
И мею щ иеся в Delphi специализированны е классы  являю тся надстройкой над со-
ответствую щ ими ф ункциями API. 

П оток создается с п омощ ью  ф ункции API, возвращ аю щ ей дескриптор п о-
тока 

 
function CreateThread ( 
  Attr: Pointer;        // Адрес атрибутов безопасности 
  Stack: Dword;           // Размер стека для потока 
  Start: Pointer;         // Начальный адрес потока          
  par: pointer;           // Аргументы потока 
  flag: Dword;            // флаг создания 
  var ID: Dword  // Возвращаемый идентификатор потока 
): THandle;     // Результат функции – дескриптор потока 

 
П араметр Attr об ы чно задается равны м Nil, что соответствует атрибутам  

б езопасности п о умолчанию  (б олее п одробно см . раздел Win32 Programmer’s Ref-
erence в справочной системе Delphi). 

П араметр Stack задает размер стека для п отока. Е сли он равен нулю , то 
размер стека совпадает с размером стека основного п отока приложения. 

П араметр Start –   основной. Ч ерез него передается адрес ф ункции,  вы зы -
ваемой при запуске п отока. Э та ф ункция об язана возвращ ать результат типа 
longint, иметь один параметр  типа Pointer. П ри описании ф ункции необ ходимо 
указы вать атрибут stdcall (см .листинг ), определяю щ ий стандартны й для API спо-
соб  вы зова ф ункции (запись аргументов в стек в п орядке справа-налево, очистка 
стека при заверш ении раб оты  самой п одпрограммой). 

П араметр Par –  указатель на структуру (запись), содержащ ую  аргументы , 
передаваемы е в процедуру п отока. Е сли Par=Nil, то аргументы  отсутствую т. 

Е сли  задать ф лаг  создания flag, равны й нулю , то п оток сразу начнет раб о-
ту, а если указать константу CREATE_SUSPENSED, то п оток начнет раб оту толь-
ко п осле вы зова ф ункции 

 
function ResumeThread (hThread: THandle): Dword; 
 
Здесь hThread –  дескриптор созданного п отока. 
П риостановить п оток мож но с п омощ ью  ф ункции 
 
function SuspendThread (hThread: THandle): Dword; 
 
Ч тоб ы  досрочно заверш ить п оток, следует вы звать ф ункцию  Suspend-

Thread , а затем - ф ункцию   
 
function CloseHandle(hThread: THandle): Dword;  
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 П роиллю стрируем  использование API из программ на Delphi следую щ ей 
лаб ораторной раб отой. П ростой проект б удет вы полнять расчет традиционны м  
способ ом  и, для сравнения, с п омощ ью  дополнительного п отока. 

 
Лаб о рато рн ая раб о та №  1 
 
1. Создав новы й проект, расположим  на ф орме кнопки с надписями 

«С п отоком»,  « Без п отока», « П риостановить», « П родолжить». 
2. Н апиш ем ф ункцию  func и создадим об раб отчики соб ы тий так, чтоб ы  

листинг  модуля принял вид: 
 

unit Unit1; 
interface 
uses 

Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, 
Forms, Dialogs,  StdCtrls; 

 
type 
  TForm1 = class(TForm) 
    Button1: TButton; 
    Button2: TButton; 
    Button3: TButton; 
    Button4: TButton; 
    procedure Button1Click(Sender: TObject); 
    procedure Button2Click(Sender: TObject); 
    procedure Button3Click(Sender: TObject); 
    procedure Button4Click(Sender: TObject); 
  private 
    { Private declarations } 
  public 
    { Public declarations } 
  end; 
 
var 
  Form1: TForm1; 
 
implementation 
 
var hThread: THandle; // Дескриптор потока 
    ThreadID: DWord;  // Идентификатор потока 
 
{$R *.DFM} 
 
// Эта функция далее будет выполняться внутри потока 
function func (p: pointer): longint; stdcall; 
var i: integer; 
  dc: hDc;//дескриптор контекста графического устройства 
  s: string; 
begin 
  dc:=GetDc(form1.handle);//Получаем контекст формы 
  for i:=0 to 10000000 do begin 
     s := IntToStr(i); // Выводим в цикле число, 
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                       // используя функцию API  
     textout(dc,10,10,pchar(s), length(s)); 
  end; 
  ReleaseDC(Form1.handle,dc); //Освобождаем контекст 
end; 
 
procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject); 
begin 
  // Вызываем функцию Func в составе потока. Для этого 
  // создаем поток и передаем в него адрес функции 
  hThread := CreateThread(Nil,0,@Func,Nil,0,THreadID); 
  if hThread=0 then ShowMessage('No THread'); 
end; 
 
procedure TForm1.Button2Click(Sender: TObject); 
begin 
  SuspendThread(hThread); // Приостанавливаем поток 
end; 
 
procedure TForm1.Button3Click(Sender: TObject); 
begin 
   ResumeThread(hThread); // Продолжаем поток 
end; 
 
procedure TForm1.Button4Click(Sender: TObject); 
begin 
  Func(nil);  // Вызываем функцию обычным способом 
end; 
end. 
В  результате вы полнения окно программы  примет вид: 

 

 
 
К ом м ен тар и и  
 
1. П ри нажатии кнопки «Создать п оток» б удут вы п олняться не один, а два 

п отока: основной п оток прилож ения об рабаты вает сооб щ ения, адресованны е 
главной ф орме, дополнительны й –  вы водит числа. Е сли вы звать ф ункцию  
Func(nil) напрямую  (при нажатии кнопки « Без п отока»), то все операции б удет 
вы п олнять основной п оток, п оэтому программа «зависнет», п ока не закончится 
цикл. В  это время окно не реагирует на соб ы тия, не п озволяя себ я ни переместить, 
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ни закры ть. П ри нажатии кнопки «Создать п оток»  окно программы  б удет вести 
себ я об ы чны м, «дружелю б ны м» об разом . 

2. Д ля вы вода строки текста вместо «напраш ивавш ихся» визуальны х 
средств Delphi  использовалась ф ункция API TextOut. Д ело в том, что п одавляю -
щ ее б ольш инство визуальны х комп онентов Delphi стабильно раб отаю т только 
внутри главного потока прилож ения.  И склю чением  являю тся компоненты  для 
доступа к базам  данны х и граф ические  классы , раб отаю щ ие с TCanvas (с п ослед-
ними необ ходимо использовать б локировки холста Lock и UnLock [4]).  Е сли ж е 
б ез  компонентов Delphi внутри дополнительны х п отоков об ойтись нельзя, то  для 
создания таких п отоков рекомендуется использовать специализированны й класс 
TThread, входящ ий в б иб лиотеку Delphi. 

   
3. Класс TThread 

 
Класс TThread  инкапсулирует ф ункции API программирования п отоков. 

Е г о основны ми преимущ ествами  являю тся удобство использования, свойствен-
ное всем классам-надстройкам , и наличие специального метода Synchronize для 
корректного использования  внутри п отоков визуальны х компонентов VCL Del-
phi. 
С во йства  и м ето ды  класса TThread 
constructor Create 
(CreateSuspensed: 
Boolean); 

Создает п оток. Е сли аргумент имеет значение False, 
созданны й п оток немедленно начинает вы полнение 
(управление передается методу Execute) . Е сли True 
–  п оток ожидает вы зова метода Resume  

destructor De-
stroy: override; 

Заверш ает п оток и освоб ож дает все ресурсы , им  за-
няты е. В ы зы вается автоматически при заверш ении 
метода Execute 

procedure Resume; В озоб новляет п оток п осле приостановки 
procedure Suspend; П риостанавливает п оток 
property Sus-
pended: Boolean; 

П ри записи True/False приостанавлива-
ет/возоб новляет п оток. П ри чтении п оказы вает, не 
приостановлен ли п оток 

procedure Termi-
nate; 

Устанавливает свойство Terminated в True. П ри ис-
п ользовании этого метода для заверш ения п отока 
метод Execute должен вклю чать в себ я проверку 
свойства Terminated (см. лаб . раб . № 2). 

property Termi-
nated: Boolean; 

П оказы вает True, если ранее б ы л вы зван метод Ter-
minate.  

function WaitFor: 
integer; 

П риостанавливает текущ ий п оток до заверш ения  
заданного п отока и возвращ ает код заверш ения. 
Н апример, внутри п отока T1 вы зов 
code:=T2.WaitFor приостанавливает T1 до заверш е-
ния T2   

property Handle: 
THandle; 

Д ескриптор п отока 
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property ThreadID: 
THandle; 

И дентиф икатор п отока 

property Priority: 
TThreadPriority; 

П риоритет п отока 

procedure Synchro-
nize (Method: 
TThreadMethod); 

М етод используется для об ращ ения к комп онентам  
VCL внутри п отока. Указанны й в качестве аргумен-
та метод, содержащ ий вы зовы  VCL, вклю чается в 
главны й п оток прилож ения. 

procedure Execute; 
virtual; abstract; 

Главны й метод класса. О б язательно переопределя-
ется, п осле чего должен содержать код п отока 

property Return-
Value: integer; 

К од заверш ения п отока. П о умолчанию  –  ноль. 
Д ругие значения могут б ы ть присвоены  внутри п о-
тока п о усмотрению  программиста 

property OnTermi-
nate: TNoti-
fyEvent; 

Соб ы тие, происходящ ее п осле заверш ения метода 
Execute, но перед Destroy 

 
П р и м ечан и я 
 
1. Н еоб ходимы ми являю тся только методы  Create и Execute. П оследний 

метод является абстрактны м . П оэтому нельзя создать экземпляр TThread, необ хо-
димо предварительно об язательно создать п отомка класса TThread и перекры ть в 
нем  метод Execute,  добавив в него необ ходимую  ф ункциональность. 

2. П риоритет п отока  мож ет принимать следую щ ие значения: 
 

tpIdle П оток п олучает квант времени только тогда, когда система на-
ходится в состоянии простоя 

tpLowest П риоритет на два пункта ниже нормального 
tpLower П риоритет на один пункта ниже нормального 
tpNormal Н ормальны й приоритет 
tpHigher Н а один пункт вы ш е нормы  
tpHighest Н а два пункта вы ш е нормы  
tpTime-
Critical 

М аксимальны й приоритет 

 
П риоритеты  tpHighest и tpTimeCritical следует назначать с осторожно-

стью , чтоб ы  не наруш ить раб оту приложения. 
  
 
Лаб о рато рн ая раб о та №  2 
 
Раб ота демонстрирует методику создания и заверш ения п отока c п омощ ью  

методов класса TThread. 
О рганизуйте на ф орме две кнопки  и одну строку редактирования, запиш и-

те об ъ явление класса TSimpleThread и переопределите его метод Execute, как это 
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п оказано на листинге. В  ф орме определите метод OutMessage. В неш ний вид раб о-
таю щ его приложения п оказан на рисунке. 

 
unit ThrdUnit; 
interface 
uses 

Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, 
Forms, Dialogs, ComCtrls, StdCtrls, ExtCtrls; 
type 
  TForm1 = class(TForm) 
    Edit1: TEdit; 
    Button1: TButton; 
    Button2: TButton; 
    procedure Button1Click(Sender: TObject); 
    procedure Button2Click(Sender: TObject); 
  private 
    { Private declarations } 
  public 
    { Public declarations } 
end; 
 
var 
  Form1: TForm1; 
 
implementation 
 
{$R *.DFM} 
type    // Объявление класса потока-потомка 
  TSimpleThread = class(TThread) 
    procedure Execute; override; 
  public // Здесь удобно добавить любые поля и методы, 
   //которые будут  использоваться локально, внутри потока 
    Count: Integer; // счетчик цикла 
    procedure OutMessage; 
  end; 
 
procedure TSimpleThread.Execute; 
begin 
  // Содержание потока 
 while not Terminated do begin//Поток будет выполняться, 

                     // пока не будет нажата кнопка Button2 
    Count := Count+1; 
    Synchronize(OutMessage); // Безопасный вывод 
  end; 
end; 
 
procedure TSimpleThread.OutMessage; 
begin 
  Form1.Edit1.Text:=IntToStr(count); // Обращение к VCL 
end; 
 
var Thread1: TSimpleThread; // Экземпляр класса «поток» 
 
procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject); 
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begin 
  Thread1:=TSimpleThread.Create(False);//Создание потока 
  Thread1.Priority := tpLowest;        // Приоритет 
  Thread1.Count := 0;    // Начальное значение счетчика 
end; 
 
procedure TForm1.Button2Click(Sender: TObject); 
begin 
   Thread1.Terminate; // Завершаем бесконечный поток 
end; 
 
end. 

 
Результат вы полнения программы : 
 

 
 

Ко м м ен тарии 
  

1. А ргументом  метода Synchronize является имя мет ода  (н о н е пр оцеду -
р ы!), которы й об ращ ается к об ъ ектам VCL. П оследний метод должен б ы ть 
оф ормлен в виде процедуры  б ез аргументов. Н апример, вы ш е для вы вода в строку 
редактирования Edit1 б ы л определен метод п отока 

 
procedure TSimpleThread.OutMessage; 
begin 
  Form1.Edit1.Text := IntToStr(count); 
end; 

 
а внутри метода Execute п отока происходил вы зов 

 
Synchronize(OutMessage); 

 
М етод Synchronize  здесь необ ходим , чтоб ы  во время записи в об ъ ект Edit1  

заб локировать главны й п оток приложения: раб отаю щ ий главны й п оток п озволяет  
компонентам, располож енны м в окне, об мениваться сооб щ ениями; при этом  мо-
ж ет наступить ситуация г онок, например, одновременное присваивание 
 

Form1.Edit1.Text := IntToStr(count); 
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и редактирование Edit1 другим п отоком или п ользователем , что в данном 
простом примере не имеет  особ ого значения, но в принципе н едопуст и мо. Ч тоб ы  
лучш е п онять происходящ ее, измените метод, добавив задержку на 1 секунду: 

 
procedure TSimpleThread.OutMessage; 
begin 
  Sleep(1000); 
  Form1.Edit1.Text := IntToStr(count); 
end; 

 
П осле запуска программы  об наружится, что в течение  одной секунды  ме-

ж ду приращ ениями счетчика невозмож но ни отредактировать строку, ни перемес-
тить окно: метод OutMessage вы полняется в главном  п отоке и б локирует его ос-
тальны е действия, как это б ы ло в лаб . раб оте 1 при нажатии кнопки « Без п отока». 
(В ременная задерж ка 1 сек. нужна лиш ь, чтоб ы  визуально заметить данны й эф -
ф ект). О чевидно, метод OutMessage не рекомендуется загромож дать вы числения-
ми, так как это сильно замедлит раб оту главного п отока. 

2. Ч тоб ы  создать п оток, удобно воспользоваться имею щ имся в  Delphi 
ш аб лоном: вы б рать пункт меню  File | New | Thread Object  и ввести имя класса п о-
тока-п отомка TThread, например, TFirstThread. П осле этого п оявится автоматиче-
ски сгенерированны й модуль с об ъ явлением  класса TFirstThread, которы й следует 
должны м  об разом видоизменить и п одклю чить к вы зы ваю щ ему модулю  об ы чной 
директивой uses. У пр а ж н ен и е: переделайте лаб ораторную  раб оту с использова-
нием ш аб лонов. 

 
 
Лаб о рато рн ая раб о та № 3 (сам о сто ятельн ая) 
 
Д ораб отайте преды дущ ий проект, сделав два независимы х аналогичны х 

п отока Thread1, Thread2,  вы водящ их результаты  в отдельны е строки редактиро-
вания. Здесь мож но описать два класса, но п оскольку два п отока идентичны , 
мож но ограничиться созданием  двух экземпляров одного класса TSimpleThread. 
Д ля ступенчатой регулировки приоритетов используйте два компонента TTrack-
Bar (см . рисунок).  П роект должен п оказы вать  изменение скорости раб оты  в за-
висимости от установленного приоритета. О б разцы  реш ения задачи  см . в [4,5]. 

 

 



 12 

 
 
4. С ин хро н изация п о то ко в 

 
Как уже упоминалось, при доступе п отоков к об щ им ресурсам (глобаль-

ны м данны м, одному и тому ж е ф айлу, DLL, коммуникационному п орту и т.п .) 
возникаю т коллизии. П редотвратить коллизии мож но с п омощ ью  различны х 
средств синхронизации. Ч ащ е всего для этой цели использую тся: кр и т и чески е 
секци и , и склю ча ю щи е сем а ф ор ы (мью т ексы), обычн ые сем а ф ор ы, событ и я. В се 
упомянуты е механизмы  основаны  на б локировке доступа к ресурсу, п ока этот ре-
сурс занят каким-либ о п отоком . 

Рассмотрим  б олее п одробно механизм критической секции, ограничив-
ш ись его реализацией на базе ф ункций API  Win32 (как об ы чно, в Delphi имею тся 
аналогичны е классы -надстройки).  Участок кода, содержащ ий п отенциально 
опасны е об ращ ения к ресурсу, п омечается как «критическая секция». П еред вхо-
дом  в критическую  секцию  проверяется глобальная запись типа TRTLCriticalSec-
tion (структуру записи см . в ф айле ..\borland\delphi4\source\rtl\win\windows.pas), в 
которой отмечено, вы полняется ли критическая секция в данны й момент времени 
каким-либ о другим п отоком. Е сли секция не занята, п оток допускается к раб оте.  

В  начале критической секции необ ходимо вы звать п одпрограмму API  
 

procedure EnterCriticalSection (sect:TRTLCriticalSection); 
 

которая проверяет состояние записи sect: TRTLCriticalSection и, если в за-
писи секция п омечена как занятая другим п отоком, приостанавливает текущ ий 
п оток, п ока критическая секция не освоб одится.  

В  конце критической секции вы зы вается п одпрограмма 
 

procedure LeaveCriticalSection (sect:TRTLCriticalSection); 
 
которая делает п ометку в записи, что критическая секция своб одна, и дру-

г ой п оток в соответствии с приоритетом  п олучает квант времени и входит в кри-
тическую  секцию . 

П редварительно перед использованием  необ ходимо проинициализировать 
запись sect: TRTLCriticalSection с п омощ ью  процедуры   

 
procedure InitializeCriticalSection(Sect); 

 
а при заверш ении использования –  удалить: 
 
procedure DeleteCriticalSection(Sect1); 

 
В  рассматриваемом   ниже примере первая операция вы полняется в об ра-

б отчике соб ы тия создания ф ормы  OnCreate, а вторая –  в об раб отчике соб ы тия 
удаления ф ормы  из памяти OnDestroy. 
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Лаб о рато рн ая раб о та №  4.  Синхронизация доступа к глобальной пе-

ременной с п омощ ью   критической секции 
 
Рассмотрим  пример, когда два п отока об ращ аю тся к одной и той ж е гло-

бальной переменной GlobalData, увеличиваю т и сразу уменьш аю т ее значение 
 

GlobalData := GlobalData+3; 
GlobalData := GlobalData-3; 

 
а результаты  вы водят в соответствую щ ие компоненты  TMemo. Д ля созда-

ние программы  вы полните следую щ ее. 
1. Разместите на ф орме два компонента Memo1 и Memo2,  две метки с над-

писями « П ервы й п оток:» и « В торой п оток:», кнопку Button1 « В ы п олнить», вы -
клю чатель cbSect: TCheckBox  с п одписью  « И спользовать критическую  секцию ». 
Ч тоб ы  мож но б ы ло сравнивать результаты , п олученны е с использованием син-
хронизации и б ез синхронизации, в об раб отчике соб ы тия OnClick для вы клю чате-
ля запиш ите 

 
 CritSect := cbSect.Checked; 

 
2. И нициализацию  и удаление критической секции запиш ите, соответст-

венно,  в об раб отчиках соб ы тий OnCreate и OnDestroy для ф ормы . 
3. Т ак оба п отока идентичны , нерационально создавать два отдельны х 

класса. П оэтому опиш ите один класс TMyThread,  переопределите его  методы  и 
создайте два экземпляра этого класса, как п оказано на листинге. 

 
unit ThrdUnit; 
interface 
uses 

Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, 
Forms, Dialogs, ComCtrls, StdCtrls, ExtCtrls; 
 
type 
  TForm1 = class(TForm) 
    Button1: TButton; 
    cbSect: TCheckBox; 
    Label1: TLabel; 
    Label2: TLabel; 
    Memo1: TMemo; 
    Memo2: TMemo; 
    procedure Button1Click(Sender: TObject); 
    procedure FormCreate(Sender: TObject); 
    procedure FormDestroy(Sender: TObject); 
    procedure cbSectClick(Sender: TObject); 
  private 
    { Private declarations } 
  public 
    { Public declarations } 
  end; 
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var 
  Form1: TForm1; 
 
type 
  TMyThread = class(TThread) 
  private 
    { Private declarations } 
    mem: TMemo; 

// В переменную mem при вызове конструктора потока будет 
      // передаваться конкретный экземпляр TMemo 

  protected 
    constructor Create (M: TMemo);// Переопределение 
    procedure Execute; override; 
    procedure OutMessage; 
  end; 
 
implementation 
 
{$R *.DFM} 
 
var CritSect: boolean; // Флаг «включать-не включать» 
    Sect1: TRTLCriticalSection; //Критическая секция 
    GlobalData: integer; // Глобальная переменная 
 
constructor TMyThread.Create(m: TMemo); 
begin                     //Переопределяем конструктор 
  Inherited Create(False);//Вызываем унаследованный  
  Mem := m;              // Передаем, куда записывать числа 
end; 
 
procedure TMyThread.OutMessage; 
begin // Добавление  строки в редактор 
  Mem.Lines.add(IntToStr(GlobalData)); 
end; 
 
procedure TMyThread.Execute; 
var j: integer; 
begin 
  for j:=1 to 50 do begin 
    // Если механизм критической секции используется 
    if (CritSect) then EnterCriticalSection(Sect1); 
    // Вход в критическую секцию 
    // Изменение глобальной переменной 
    GlobalData := GlobalData+3; 
    Sleep(3); // Задержка на 3 мс для увеличения  

                 // вероятности рассинхронизации 
    GlobalData := GlobalData-3; 
    Synchronize(OutMessage); 
    // Выход из критической секции 
    if (CritSect) then LeaveCriticalSection(Sect1); 
  end; 
end; 
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var Thread1, Thread2: TMyThread; //Экземпляры потоков 
 
procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject); 
begin 
  GlobalData := 100; 
  Memo1.Lines.Clear; 
  Memo2.Lines.Clear; 
  Thread1 := TMyThread.Create(Memo1);// Старт потока 1 
  Thread2 := TMyThread.Create(Memo2);// Старт потока 2 
end; 
 
procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject); 
begin 
  InitializeCriticalSection(Sect1); 
  CritSect := false; 
end; 
 
procedure TForm1.FormDestroy(Sender: TObject); 
begin 
  DeleteCriticalSection(Sect1); 
end; 
 
procedure TForm1.cbSectClick(Sender: TObject); 
begin 
  CritSect := cbSect.Checked; 
end; 
 
end. 

 
О чевидны й, казалось б ы , результат раб оты  п отоков (GlobalData=100) ис-

кажается коллизией « г онок». О кно программы  б ез использования синхронизации 
имеет вид: 
 

 
 
И спользование критической секции реш ает проб лему: 
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В  заклю чение кратко охарактеризуем  некоторы е другие методы  синхро-

низации. 
Семаф оры  регулирую т число п отоков, которы е могут использовать ресурс.  

И склю ча ю щи й сем а ф ор  (mutex, мью т екс) допускает к ресурсу только один п оток, 
обычн ые сем а ф ор ы допускаю т конечное число п отоков. Семаф оры  и мью тексы  
во многом  п охожи на критические секции, методика их использования практиче-
ски п олностью  совпадает с методикой,  рассмотренной вы ш е. П реимущ еством  п о 
сравнению  с критическими секциями является, прежде  всего, глобальность дей-
ствия, т.е. способность б локировать п отоки, запущ енны е всеми активны ми при-
лож ениями. Кроме того, при об ращ ении к семаф орам  и мью тексам  мож но указы -
вать максимальное время ожидания доступа к ресурсу, что п озволяет предотвра-
щ ать ситуацию  «тупиков». 

Мьютекс создается ф ункцией 
 

function CreateMutex( 
  Attr: Pointer;   // указатель на атрибуты безопасности 
  flag: Boolean;   // флаг создания 
  lpName: PChar    // указатель на имя мьютекса 
 ): THandle;       // дескриптор мьютекса 

 
Стандартны й вариант создания: 

 
hMutex := CreateMutex(Nil, False, Nil); 

 
М ью тексы  могут находиться в сигнальном (если им  не владеет ни один п о-

ток, т.е. ресурс своб оден) или несигнальном  состоянии (п оток владеет мью тек-
сом).  Ч тоб ы  п оток завладел мью тексом (т.е. п олучил доступ   к ресурсу), необ хо-
димо вы звать ф ункцию  ожидания 

function WaitForSingleObject( 
  hHandle: THandle; // дескриптор мьютекса  
  dwMilliseconds: DWord // время ожидания в мс   
): DWord;  
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П араметр dwMilliseconds мож ет принимать значение Infinite, что означает 

б есконечны й интервал ожидания. 
Ф ункция заверш ает раб оту, если мью текс становится сигнальны м или ис-

текло время ожидания.  П осле этого п оток, находивш ийся в состоянии ожидания 
мью текса, п олучает к нему доступ , а мью текс, п олучивш ий нового владельца, пе-
рестает сигнализировать. М ью текс мож но сравнить с « эстаф етной палочкой», ко-
торую  б егун (п оток) молча держит, проходя дистанцию , и кричит « Д ержи!»  (сиг -
нализирует),  заверш ив дистанцию . 

П осле того, как п оток вы полнил участок кода, содержащ ий совместно ис-
п ользуемы й ресурс, необ ходимо освоб одить мью текс от п отока-владельца с п о-
мощ ью  ф ункции API 

 
function ReleaseMutex( 
  hHandle: THandle; // дескриптор мьютекса  
): Boolean;  

 
П ри заверш ении раб оты  мью текс удаляется из памяти с п омощ ью  извест-

ной В ам ф ункции CloseHandle, в которую  передается дескриптор мью текса. 
С ем афор  создается ф ункцией 

 
function CreateSemaphore ( 
  Attr: Pointer;   // указатель на атрибуты безопасности 
  InitialCount: longint; // Начальное число потоков,  

                            // допущенных к объекту  
  MaxCount: longint; // Максимальное число допускаемых  

                           // потоков 
  lpName: PChar  // указатель на имя семафора 
 ): THandle;     // дескриптор семафора 

 
Семаф ор сигнализирует, если InitialCount  б ольш е нуля, и не п одает сигна-

ла, если InitialCount  равен нулю . 
Д ля доступа к об ъ екту используется ф ункция ожидания 

WaitForSingleObject или WaitForMultipleObjects [6]. 
П ри заверш ении ф ункции ожидания значение счетчика InitialCount соот-

ветственно уменьш ается и п оток п олучает доступ  к ресурсу. 
П ри заверш ении доступа к ресурсу необ ходимо вы звать ф ункцию , увели-

чиваю щ ую  значение счетчика семаф ора:  
 

function ReleaseSemaphore( 
  hHandle: THandle; // дескриптор семафора 
  ReleaseCount: longint // приращение счетчика 
  LP: Pointer  // как правило, nil 
): Boolean;  

   
Более п одробная инф ормация приведена в [6]. 
Упр аж н ен и е: П еределайте лаб ораторную  раб оту № 4, заменив критиче-

ские секции а) мью тексами, б ) семаф орами. 
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Задан ия для сам о сто ятельн о й раб о ты  
 

1. Создать два п отока, один из которы х заполняет Memo случайны ми чис-
лами до остановки процесса п ользователем , а второй осущ ествляет вы числение 
очередного числа Ф иб оначчи п осле нажатия п ользователем кнопки. П ри превы -
ш ении допустимой границы  вы числения целого числа изменить надпись на кноп -
ке и перейти к вы числению  квадратного корня. 

2. Создать два п отока, один из которы х вы водит в Memo 200 строк, запол-
няя их соответствую щ ими номеру строки числами, а второй вы числяет значение 
ф ункции в точке. В ы б ор ф ункции реализовать с п омощ ью  ComboBox, а значение 
аргумента вводить в редакторе. Д ля заполнения Memo предусмотреть индикатор 
процесса. 

3. В ы числить приб лиженное значение определенного интеграла с п омо-
щ ью  метода прямоугольника, метода трапеций, метода Симпсона. В ы б ор ф унк-
ции реализовать с п омощ ью  ComboBox, а границы  отрезка задавать в редакторе. 
П редусмотреть возмож ность граф ического отоб ражения. 

4. В ы числить приб лиженное значение определенного интеграла с п омо-
щ ью  метода трапеций. Разны е п отоки осущ ествляю т вы числения с различны м 
ш агом . В ы б ор ф ункции реализовать с п омощ ью  ComboBox, а границы  отрезка за-
давать в редакторе. П редусмотреть возмож ность граф ического отоб ражения. 

5. Реализовать реш ение задачи К ош и для об ы кновенны х диф ф еренциаль-
ны х уравнений методами Э йлера и Рунге-Кутта. П редусмотреть индикатор про-
цесса в виде круговой диаграммы . 

6. Реш ить нелинейное уравнение с одним  неизвестны м  методами п оловин-
ного деления, методом  хорд, методом Н ью тона. П редусмотреть возмож ность гра-
ф ического отображения. 

7. П ользователь задает 2 ф ункции. Реализовать п отоки для п остроения 
граф иков ф ункций п о задаваемому числу точек с возмож ностью  задания приори-
тета п отока. Т очки пересечения вы делить другим цветом. 

8. Задан массив целы х п оложительны х чисел. О сущ ествить сортировку 
массива методами пузы рька, вы б орки и методом б ы строй сортировки. Д ля каждо-
г о метода предусмотреть возмож ность граф ического отображения: каждому числу 
массива п оставить в соответствие линию  пропорциональной длины ; при сорти-
ровке линии также меняю тся местами. 

9. Задается ф ункция. В  нескольких окнах п остроить граф ики ф ункции п о 
задаваемому числу точек с возмож ностью  задания приоритета п отока. 

10. О писать движение ш арика в прямоугольной об ласти с отражением от 
границ п од случайны м  углом. П редусмотреть возмож ность запуска нескольких 
ш ариков. 

11. Реализовать алгоритм нахождения кратчайш его пути в граф е. Созда-
вать п отоки при вы ходе из рассматриваемой верш ины  нескольких дуг . 

12. Заш иф ровать текст п о ф ормуле yi=xi+ki mod n, а также методом  пере-
становки с заданием  двух клю чей. 

13. П риб лизительно вы числить значение интеграла  
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как сумму соответствую щ их степенны х рядов, задавая ограничения на ве-
личину n члена ряда для каждого п отока отдельно. 

14. И зоб разить на ф орме несколько  ф игур, вращ аю щ ихся с различны ми 
скоростями. 

15. Рассчитать сигналы  на вы ходе авторегрессионны х моделей различны х 
п орядков, изображая граф ики на различны х PaintBox. 

16. Рассчитать реакции Ф Н Ч  Баттерворта n-г о п орядка на б елы й ш ум .   
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