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Threading in c# 

Joseph albahri 

  به نام حضرت دوست که هر چه داریم از اوست

 فصل اول
 مرور مفاهیم

C# هاي یک برنامه با استفاده از سیستم از اجراي موازي تکه کدMultithread یک . حمایت می کندThread )یک مسیر اجرایی وابسته است که ) نخ
  . ها را دارا می باشد Threadقابلیت اجراي همزمان با دیگر 

به طور اتوماتیک توسط  Threadاین .شروع به کار می کند) Thread )‘main’ Threadنوشته می شود با یک  #Cهر برنامه اي که به زبان 
CLR)Common Language Runtime (و با تولید .اد می شودو سیستم عامل ایجThread  هاي دیگر یک ساختارmulti-thread  را دارا می
  :در اینجا ما یک مثال به همراه خروجی آنرا ملاحظه می کنیم.باشیم

  تمام مثال ها با این فرض نوشته شده اند که فضاي نام مربوطه وارد کد شده باشد :توجه
                            Using   System; 
                            Using   System.Threading; 

  

class ThreadTest 
 { 
    static void Main()  
   { 
        Thread  t = new Thread (WriteY); 
        t.Start();                          // Run WriteY on the new thread 
       while (true) Console.Write ("x");   // Write 'x' forever 
   } 
   static void WriteY()  
   { 
       while (true) Console.Write ("y");   // Write 'y' forever 
   } 
} 
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Thread  اصلی)Main ( یک نخ جدید با نامt   تولید می کند که این نخ تولید شده یک تابع که کاراکترY به .را در صفحه چاپ می کند را نشان می دهد
  .را در صفحه چاپ می کند Xطور همزمان نخ اصلی مکررا کاراکتر 

CLR در .ن متغیر هاي محلی انجام می گیرداین کار به دلیل جدا نگه داشت.به هر نخ مقدار حافظه مربوط به آن نخ را در حافظه پشته سیستم نسبت می دهد
  . مثال بعدي ما یک متد با یک متغیر محلی تعریف کرده ایم سپس متد مربوطه را به طور همزمان با نخ اصلی فراخوانی می کنیم

static void Main()  
{ 
   new Thread (Go).Start();      // Call Go() on a new thread 
   Go();                         // Call Go() on the main thread 
} 
  
static void Go()  
{ 
   // Declare and use a local variable - 'cycles' 
   for (int cycles = 0; cycles < 5; cycles++) Console.Write ('?'); 
} 
 

?????????? 
 

در هر حافظه ي پشته ایجاد شده است و بنابراین خروجی به این صورت می باشد ، همانطور که می توان حدس زد تعداد ده  Cycleیک کپی جدا از متغیر 
  ).?(علامت تعجب 

  :مثال زیر را ملاحظه کنید.اگر نخ ها مرجعی به یک شی داشته باشند ، آنگاه اطلاعات مربوط به این شی را در اختیار یکدیگر می گذارند 

class ThreadTest  
{ 
   bool done; 
  
   static void Main()  
   { 
      ThreadTest tt = new ThreadTest();   // Create a common instance 
      new Thread (tt.Go).Start(); 
      tt.Go(); 
   } 
  
   // Note that Go is now an instance method 
   void Go()  
   { 
      if (!done)  
     { 
         done = true;  
         Console.WriteLine ("Done");  
     } 
   } 
} 

این .را با یکدیگر به اشتراك گذاشته اند Done، آنها عبارت  فراخوانی می کنند) ThreadTest(را با استفاده از یک شی  ()Goچون هر دو نخ متد 
  .صفحه چاپ خواهد شدنتیجه به جاي دو بار ، یک بار در 

Done 
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  :نوشته شده است Staticدر زیر همان مثال بالا البته با یک عنصر .ها فراهم می کند Threadنوع دیگري از اشتراك منابع را بین  Staticعناصر 

class ThreadTest 
 { 
    static bool done;    // Static fields are shared between all threads 
  
    static void Main()  
    { 
        new Thread (Go).Start(); 
       Go(); 
    } 
  
    static void Go()  
    { 
        if (!done)  
        { 
             done = true; 
             Console.WriteLine ("Done");  
        } 
    } 
} 

!). باشندحتی این مثال ها می توانند نشاندهنده ي فقدان این مفهوم هم (.را نیز نشان می دهند Thread safetyمفهوم دیگري با نام و این مثال ها هر د
 ()Goما ترتیب عبارات را در متد اگر در هر صورت .دو بار در صفحه چاپ شود Doneاین امکان وجود دارد که عبارت : خواهد بود خروجی در واقع نامعین

  دو بار در صفحه نمایش داده می شود Doneغییر دهیم سپس تعداد فردي از عبارت ت

Done 
Done    (usually) 

قبل از اینکه مقدار متغیر  -می باشد WriteLineی باشد و نخ دیگر در حال اجراي دستور را م ifدستور  مشکل اینجاست که یک نخ در حال اجراي 
done فرصت true شدن را داشته باشد.  

براي این منظور فراهم  فقط را lockدستور  #C.علاج کار استفاده از یک دستور قفل منحصر به فرد در هنگام خواندن و نوشتن در متغیر مربوطه می باشد
  : کرده است

class ThreadSafe  
{ 
   static bool done; 
   static object  locker = new object(); 
  
   static void Main()  
   { 
        new Thread (Go).Start(); 
        Go(); 
   } 
   
   static void Go()  
   { 
      lock (locker)  
      { 
          if (!done)  
          {  
                Console.WriteLine ("Done"); 
                done = true; 
          } 
      } 
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   } 
} 

رقابت کنند ،تا زمانی که قفل آزاد نشود یک نخ یا منتظر می ماند یا مسدود می شود ) lockerدر این مثال (بر سر یک قفل  وقتی دو نخ به طور همزمان
)block و بنابراین عبارت  ما مطمئن می شویم که فقط یک نخ به بخش حیاتی کدمان دسترسی دارددر این موقعیت ) .می شودDone  فقط یک بار در

  .گفته می شود thread-safeحفظ می شود در اصطلاح از نامعین بودن وضعیت  کدي که به این طریق.صفحه چاپ می شود

 صر به فردبراي یک قفل منح انتظار.فعالیت نخ ها به شمار می رود) Synchronizing(توقف موقت و یا مسدود شدن ، یک ویژگی ضروري در تطابق 
را  Sleepدلیل دیگر براي این توقف زمانی پیش می آید که نخ بخواهد متوفق شود یا اصطلاحا براي مدتی عمل .یکی از دلایل مسدود شدن نخ هاست

  :انجام دهد 

Thread.Sleep  (TimeSpan.FromSeconds  (30) );         // Block for 30 seconds 
  .تا زمانی که دیگر نخ ها کارشان تمام شود منتظر آنها بماند خود ()Joinبا فراخوانی متد  تواند یک نخ می

Thread t = new Thread (Go);           // Assume Go is some static method 
t.Start(); 
t.Join();                             // Wait (block) until thread t ends 

  .را مصرف نمی کند CPUیک نخ تا زمانی که مسدود شده است هیچ منبعی از منابع 

Threading چه طور کار می کند  
می  Delegateبه عنوان مثال به سیستم عامل  CLRمدیریت می شود ، تابعی که ) thread scheduler(سیستم چند نخی به وسیله ي زمانبند نخ 

یک قفل یک زمانبند نخ تضمین می کند که تمام نخ هاي فعال زمان اجراي متناسب خود را دارا می باشند، و اینکه نخ هایی که به عنوان مثال توسط .کند
  .را مصرف نمی کنند CPU، زمان  به حالت انتظار درآمده اند یا مسدود شده اندیا ورودي کاربر انحصاري 

را برعهده ) اجرا را به سرعت بین هر نخ فعال سوییچ می کند(  time-slicingه ، یک زمانبند نخ عمل تقسیم زمان یا اصطلاحا ازنددر یک کامپیوتر تک پرد
مطابق با  Yو  Xکه هر بلاك تکرار کاراکتر هاي  ییر و تبدیل است را نتیجه می دهد ، مانند مثال هاي اولیه مااین کار یک رفتار که دستخوش تغ.دارد
یه یک تقسیم کننده ي زمان داراي سرعت انتخاب حوزه اي معادل با ده ها میلی ثان XPدر ویندوز .سیم زمانی بود که براي آن نخ در نظر گرفته شده بودتق

در  CPUبراي  زماناین (براي سوییچ کردن محتوا بین یک نخ و نخ دیگر می باشد   CPUمی باشد که این مقدار بسیار بزرگتر از میزان پردازش مورد نیاز
  ).حوزه ي میکروثانیه قرار دارد

 genuine) همزمانی واقعی(و  time-slicing) تقسیم زمانی(به وسیله ي ترکیبی از ) multithreading(در یک کاپیوتر چند پردازنده ، چند نخی 

concurrency در این مورد نخ هاي مختلف کد را در .پیاده سازي می شودCPU تقریبا مشخص است که .هاي مختلف به طور همزمان اجرا می کنند
  .سرویس دهی به نخ هاي خودش وجود خواهد داشتهنوز هم مقداري تقسیم زمان به خاطر نیاز سیستم عامل به 

 پیش دستی از بقیه که آن نخ اصطلاحا گفته می شود ایجاد شودوقفه –چون تقسیم کننده ي زمان  هم–اگر در اجراي یک نخ ، توسط یک فاکتور خارجی 
  .ندارد ، رلی روي اینکه چه موقع و کجا از سایر نخ ها پیش می افتدکنت هیچدر بیشتر موقعیت ها ، یک نخ ).Preempt(گرفته است 

Thread vs. Processes  
  .واحدي از سیستم عامل است که یک برنامه در آن اجرا می شود Processیک .قرار دارند  Processهمه ي نخ هاي درون یک برنامه منطقا درون یک  
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هایی که در کامپیوتر اجرا می شوند تقسیم بندي زمانی می  Processها با دیگر  Processبراي نمونه ،  -ها دارند  Processشباهت هایی با نخها 
تفاوت کلیدي که این دو با هم دارند در این مطلب است که .ی می شدندتقسیم بندي زمان #Cشوند درست به همان شیوه اي که نخ ها در یک برنامه ي 

Process ؛ نخ ها حافظه ي ها به طور کامل از یکدیگر جدا هستندheap  را با دیگر نخ هایی که در همان برنامه در حال اجرا بودند به اشتراك می
اند اطلاعات را در پس زمینه دریافت کند ، در حالی که دیگري در حال نمایش یک نخ می تو:این دلیلی است که نخ ها را مفید جلوه می دهد.اشتندذگ

  .اطلاعات رسیده است

  زمان استفاده از نخ ها
نخ اصلی در حال اجرا باقی می ماند ، در حالی .را در پس زمینه بر عهده دارد) time-consuming(یک برنامه عادي براي چند نخی وظیفه مصرف زمان 

، اگر نخ اصلی مسئول انجام یک  WPFدر برنامه هایی که شامل فرم هاي ویندوز هستند یا برنامه هاي .کار پس زمینه خود را انجام می دهدکه نخ کارگر 
مالی که به این دلیل ، بهتر آن است که اع.برنامه غیر قابل پاسخ خواهد شد عملیات طولانی شود ، پیام هاي ماوس و صفحه کلید نمی تواند پردازش شود ، و

در حال “، حتی اگر نخ اصلی فقط مسئول نمایش پیغام  زمان بیشتري را براي پردازش مصرف می کنند به عهده ي نخ هاي کارگر قرار دهیم
رو به رو  توسط سیستم عامل Not Responding  با این کار ما تضمین می کنیم که برنامه هیچ وقت با پیغام.می باشد ”لطفا صبر کنید...........پردازش

خط مشی این نوع نمایش یک کلید براي انصراف از این پردازش را نیز .، پیغام دروغینی که کاربر بالاجبار مجبور به توقف عمل پردازش می کند نخواهد شد
از این الگو کمک می  به استفاده BackgroundWorkerکلاس .درستی توسط نخ کارگر انجام شود فراهم می کند ، البته تا زمانی که عمل واقعی به

  .کند

می کند ، در برنامه هایی که واسط کاربري ندارند مانند سرویس هاي ویندوز ، چند نخی جلوه ي دیگري را هنگامی که عملی ذاتا زمان سیستم را مصرف 
ي تحت سرور ، سرور پایگاه داده ، یا یک  مانند یک برنامه(.چون در این موقعیت این اعمال متنظر پاسخ از یک کامپیوتر دیگر می باشند ایجاد می کند

  .در اختیار داشتن یک نخ کارگر که وظیفه اي را انجام می دهد به معنی آن است که هر زمان آن نخ آزاد است تا عملی دیگر را انجام دهد.)کلاینت

در صورتی که اعمال  یی در یک کامپیوتر چند پردازندهچنین متد ها.دیگر استفاده ي چند نخی در متد هایی است که محاسبات متمرکز را انجام می دهند
یکی از این نخ ها می تواند تعداد پردازنده هاي موجود را با استفاده از ویژگی (.با سرعت بیشتري می توانند اجرا شوندمربوطه میان چندین نخ تقسیم شوند ، 

Environment.ProcessorCount بدست آورد.(  

 Net.هم با ایجاد و اجراي مستقیم نخهاي اضافی یا با استفاده از یکی از ویژگی هاي :به دو طریق می تواند چند نخی شود #Cیک برنامه ي 

Framework مانند  -که به طور غیر مستقیم نخ ها را ایجاد می کندBackgroundWorker  ،thread pooling ،  یکthreading timer  ،
یک وب سرور .ند نخی وجود نداردهیچ انتخابی جز پذیرفتن چ شیوه در مورد دومین.ASP.NETسرویس یا یک برنامه ي یک سرور از راه دور یا یک وب 

، چند نخی جدا  Statelessخوشبختانه با برنامه هاي سروري ! حتی اگر چنین چیزي ممکن باشد - ا مناسب نخواهد بودمطمئن ASP.NETتک نخی 
ساده شده است   .، باشد )Cach( کش شده اند Staticیکی از موارد اهمیت چند نخی فراهم آودن مکانیزم هاي قفل حول اطلاعاتی که در متغیر هاي شاید  .ً

  چه موقع نباید از نخ ها استفاده کرد
برنامه نویس را به سمت برنامه هاي بزرگترین این اشکالات این مطلب است که چند نخی می تواند .چند نخی همچنین اشکالات خود را نیز به همراه دارد

داشتن نخ هاي زیاد در برنامه به خودي خود پیچیدگی برنامه را زیاد نمی کند ؛ بلکه تقابل و بر هم کنش بین نخ ها این پیچیدگی را .بسیار پیچیده بکشاند
چرخه توسعه طولانی اي ي انجام گرفته یا نه ؟ ، این موضوع می تواند عمد ها اینکه آیا این تقابل: این موضوع می تواند سوال زیر را تولید کند .تولید می کند
به این دلیل ، ما باید بهایی را معادل با نگه داري چنین تقابل .، همچنین در خطر بودن هاي مداوم و دوره اي برنامه و تولید باگ هاي بی پایان را ایجاد کند
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مگر اینکه شما میل شدیدي به دوباره نوشتن و اجرا کردن  -یا اینکه اصلا از آنها استفاده نکنیم -م زمان طراحی سیستم بپذیرییی در و بر هم کنش ها ها
  !برنامه داشته باشید

براي  CPU و نیز هزینه ي زمانی اي که نخ ها اگر به طور افراطی از چند نخی استفاده شود مسایلی از قبیل بکار گرفتن حافظه براي منابع مورد استفاده
سنگینی روي دیسک قرار است صورت پذیرد ، این مسئله می  I/Oبخصوص زمانی که اعمال .نخ ها استفاده می شود ، را ایجاد می کندسوییچ کردن بین 

در ه هر کدام یک کار را تواند با یک یا دو نخ کارگر که وظیفه انجام اعمال به صورت سلسله مراتبی را دارند ، به جاي استفاده از گروه بسیاري از نخ ها ک
  .فقط این کارایی را فراهم می کندتوضیح خواهیم داد که  را مشتري/بعدا ما چگونگی تولید یک صف تولیدکننده.انجام می دهند، انجام گیردهمان زمان 

  ایجاد و شروع به کار کردن نخ ها
 –فرستاده می شود  ThreadStartاز نوع ) Delegate(سازنده یک نماینده اجاد می شوند ، که به این   Threadنخ ها با استفاده از سازنده ي کلاس 

 :در پایین طریقه تعریف این نماینده نشان داده شده است .این نماینده نشاندهنده ي متدي است که باید اجرا شود

public delegate void ThreadStart(); 
در زیر .در حال اجرا باقی می ماندتا زمانی که متد مقداري را بازگرداند یا اینکه به پایان فراخوانی آن رسیده باشیم  نخ.نخ را اجرا می کند Startفراخوانی متد 

  .نیز گنجانده شده است ThreadStartمثالی آورده شده است که در آن استفاده از 

class ThreadTest  
{ 
    static void Main()  
    { 
        Thread t = new Thread (new ThreadStart (Go)); 
        t.Start();   // Run Go() on the new thread. 
        Go();        // Simultaneously run Go() in the main thread. 
    } 
    static void Go()  
    { 
         Console.WriteLine ("hello!");  
    } 
} 

  .می باشد helloرا فراخوانی می کند و نتیجه نمایش دو عبارت  ()Goرا اجرا می کند در همان زمان نخ اصلی متد  ()Goمتد  tدر این مثال نخ 

hello! 
hello ! 

  :یک نخ می تواند بسیار راحتتر نیز ساخته شود 

static void Main() 
 {   
     Thread t = new Thread (Go);    // No need to explicitly use ThreadStart 
      t.Start(); 
      … 
} 
static void Go() { … } 

نوع دیگر تولید یک نخ استفاده از متد .اشاره داده می شود به این شی به طور اتوماتیک به وسیله کامپایلر ThreadStartدر این موقعیت یک نماینده ي  
  :است ) anonymous method(هاي بی نام 

static void Main()  
{ 
    Thread t = new Thread (delegate()  {  Console.WriteLine (“Hello!”);  } ); 
    t.Start(); 
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} 
و این مقدار تا زمانی  ، نگه می دارد ()Startبعد از فراخوانی متد ، را در خود  trueاست که مقدار  IsAliveبا نام ) property(یک نخ داراي یک ویژگی 

  .که اجراي نخ پایان نیابد باقی می ماند

  .نمی تواند شروع شوددوباره اجراي یک نخ که پایان یافت ، 

  ThreadStartپاس دادن اطلاعات به 
ما این کار را می توانیم با .ز آنهادر مثال بالا ما می خواستیم تا خروجی اي که از هر نخ خارج می شد را بهتر ببینیم ، شاید با بزرگ نوشتن خروجی یکی ا

استفاده کنیم زیرا این نماینده هیچ آرگومان ورودي  ThreadStartاما با این کار ما نمی توانیم از : انجام دهیم  ()Goپاس دادن یک متغیر پرچم به متد 
که یک آرگومان .را فراهم کرده است ParameterizedThreadStartنوع دیگري از نماینده با نام  Net Framework.خوشبختانه ، .را نمی پذیرد

  :را قبول می کند  objectاز نوع 

Public  delegate  void  ParameterizedThreadStart  ( object  obj ); 
  :مثال قبلی شبیه زیر خواهد شد در این صورت

class ThreadTest 
 { 
    static void Main()  
    { 
        Thread t = new Thread (Go); 
        t.Start (true);             // == Go (true)  
        Go (false); 
    } 
    static void Go (object upperCase)  
    { 
        bool upper = (bool) upperCase; 
        Console.WriteLine ( upper  ?  "HELLO!"  :  "hello!" ); 
    } 
} 

  

hello! 
Hello! 

یک آرگومان از نوع  ()Goاشاره می کند ، زیرا متد  ParameterizedThreadStartدر مثال بالا کامپایلر به طور اتوماتیک به یک نماینده از نوع 
object ما همچنین می توانیم کد بالا را به این صورت بنویسیم .می پذیرد:  

Thread t = new Thread (new ParameterizedThreadStart (Go)); 
t.Start (true); 

تعریف  objectاین است که ما براي دستیابی به نتیجه ي درست باید آرگومانی که از نوع  ParameterizedThreadStartیک ویژگی استفاده از 
  .)می باشد boolدر این موقعیت این نوع داده (تعیین نوع کنیم  Type Castingکرده ایم را با استفاده از 

  :، مانند زیر  یک راه دیگر استفاده از متد هاي بی نام براي فراخوانی معمولی متد می باشد

static void Main()  
{ 
    Thread t = new Thread ( delegate() {  WriteText ("Hello");  } ); 
    t.Start(); 
} 
static void WriteText (string text)  
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{ 
    Console.WriteLine (text);   
} 

اي نیاز  type Castingو هیچ عمل  می تواند هر تعداد آرگومان که بخواهد قبول کند WriteTextفایده ي این کار در این است که متد هدف یعنی 
  :حتی می توان از بیرون نیز به این متد بی نام متغیر پاس داد همانطور که در زیر آمده است .نخواهد بود

static void Main()  
{ 
    string text = "Before"; 
    Thread t = new Thread (delegate() { WriteText (text); }); 
    text = "After"; 
    t.Start(); 
} 
static void WriteText (string text) 
 { 
    Console.WriteLine (text);  
} 

 

After 
  

تقابل هاي  .ایجاد می کنند بار شروع یک نخ ویرایش شوند احتمال بی تناسبی را از تقابل هاي پیش بینی نشده به وسیله ي متغیرهاي خارجی اگر متد هاي بی نام با هر
، هنگامی که اجراي یک نخ  read-onlyبهترین رفتار را به عنوان یک متغیر متغیر هاي خارجی ! به طور کلی کافی به نظر می رسد) معمولاً به وسیله ي فیلدها(نامزد 

  .قفل کردن یک نخ را در هر دو سو انجام دهد اینکه کسی بخواهد تا عملمگر  –شروع می شود ، دارند 
شی ساخته شده می تواند به نخ بگوید که  property)(هاي  ویژگی. از یک شی می باشد  staticراه دیگر پاس دادن اطلاعات به یک نخ استفاده از متد 

  :همانطور که در زیر آمده است .چه کاري می خواهد انجام دهد

class ThreadTest 
 { 
     bool upper; 
    
     static void Main()  
     { 
        ThreadTest   instance1 = new ThreadTest(); 
        instance1.upper  =  true; 
        Thread t = new Thread (instance1.Go); 
        t.Start(); 
        ThreadTest   instance2 = new ThreadTest(); 
        instance2.Go();        // Main thread – runs with upper=false 
     } 
 
     void Go()  
     { 
         Console.WriteLine ( upper  ?  "HELLO!"  :  "hello!" );  
     } 
} 

  نام گذاري نخ ها
همچنین ما : برنامه می باشد  debugاین یکی از بزرگترین ویژگی ها براي انجام عمل .خود می تواند نام گذاري شود Nameیک نخ با استفاده از صفت 

نام نخ را برداشته و آنرا در  Microsoft Visual Studioنام نخ را مشاهده کنیم ،  Console.WriteLineقادر خواهیم بود تا با استفاده از 
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Debug Location Toolbar اگر بیشتر از یک بار  –اما فقط براي یک بار  –نام یک نخ هر زمان که بخواهیم می تواند تنظیم شود .نمایش می دهد
  .رو خواهیم شدروبه  Exceptionبخواهیم این نام را تغییر دهیم با یک 

  :قابل دستیابی است  static (CurrentThread(نخ اصلی برنامه نیز می تواند یک نام به خود بگیرد در مثال زیر نخ اصلی به وسیله ي صفت ایستا

class ThreadNaming  
{ 
    static void Main()  
    { 
       Thread.CurrentThread.Name = "main"; 
       Thread worker = new Thread (Go); 
       worker.Name = "worker"; 
       worker.Start(); 
       Go(); 
     } 
    static void Go()  
    { 
       Console.WriteLine ("Hello from " + Thread.CurrentThread.Name); 
     } 
} 
 

Hello from main 
Hello from worker 

  زمینه و پس زمینهنخ هاي پیش 
این نخ ها در حال اجرا باشد برنامه را در حال اجرا نگه می ، به این معنا که ، تا زمانی که هر یک از  نخ هاي پیش زمینه هستندنخ ها، به طور پیش فرض ، 

بعد از اینکه کار  –شند در حال اجرا نگه نمی دارد ، که برنامه را تا زمانی که وجود داشته با همچنین از نخ هاي پس زمینه نیز پشتیبانی می کند #C.دارند 
  .همه ي نخ هاي پیش زمینه تمام شد ، کار این نخ ها نیز پایان می پذیرد

  .تغییر نمی دهد CPUتغییر یک نخ از پیش زمینه به پس زمینه اولویت اجراي نخ را در زمانبند 
  :یک نخ براي کنترل این وضعیت می باشد ، مانند مثال زیر  IsBackgroundصفت 

class PriorityTest 
 { 
    static void Main (string[] args)  
    { 
        Thread worker = new Thread (delegate() { Console.ReadLine(); }); 
        if (args.Length > 0)  
            worker.IsBackground = true; 
        worker.Start(); 
    } 
} 

توسط کاربر می  Enterدر حالت پس زمینه اچرا شده و منتظر فشار داده شدن کلید  Workerبرنامه با هیچ آرگومان ورودي اي فراخوانی شود ، نخ اگر 
  .هنوز در حال اجراست زیرا یک نخ پس زمینه در حال اجراستنخ اصلی کار نخ اصلی تمام می شود اما برنامه  این هنگام در.شود

اینکه نخ اصلی  و برنامه به محض به حالت یک نخ پیش زمینه در می آید Workerپاس داده شود ،  ()Mainدر غیر این صورت اگر آرگومانی به تابع 
  .، تمام می شود پایان یابد
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به طور  finallyگیر خواهد افتاد و اجرا نخواهد شد ، و اجرا نشدن یک بلوك  finally، هر بلوك  به این طریق نابود می شود وقتی یک نخ پیش زمینه 
یک زمان  در نظر گرفتن شاید با –پس زمینه اي بمانیم  کار هر نخ این ایده خوبی است که ما قبل از خروج از برنامه ، منتظر پایان .کلی امري نامطلوب است

اگر به برخی دلایل یک نخ هرگز به پایان نرسید ، می توانید تا آنرا خاتمه ).امکان پذیر است Thread.Joinاین مطلب با فراخوانی متد ( )timeout(خروج
  .نابود شود processاین نخ را ترك کنید و اجازه بدهید تا به وسیله . دهید و اگر عمل خاتمه دادن شما به این برنامه با موفقیت انجام نگرفت

تفاوت را بررسی .امکان فراخوانی آنها حتی وقتی که برنامه براي پایان آماده است وجود دارد،همیشه  پس زمینه کردن نخ کارگر می تواند فایده داشته باشد
دوزي یک نخ پیش زمینه که در یک برنامه وین .و از خروج برنامه جلوگیري می کنند –با پایان برنامه ،به پایان خود نمی رسند نخ هاي پیش زمینه  –کنید 

اما پردازش  نابود شده است بسیار موذي است ، زیرا وقتی که کار نخ اصلی تمام می شود برنامه براي کاربر تمام شده نشان داده می شود processتوسط 
اگر چه نام فایل اجرایی همچنان ناپدید می شود  Application، این برنامه از بخش  Windows Task Managerدر  .این نخ همچنان باقی است

اگر کاربر مستقیما این مکان را تعیین کرده و به این وسیله به برنامه خاتمه دهد ، وگرنه این نخ همچنان منابع مصرف .دیده می شود Processesدر بخش 
  .گذاردکرده و حتی ممکن است از تولید نمونه اي جدید از برنامه جلوگیري کند یا در کارکرد آن تاثیر ب

  .یک دلیل رایج براي عدم موفقیت یک برنامه براي خروج درست ، وجود نخ هاي پیش زمینه ي فراموش شده است

  اولویت نخ
و می تواند مقادیر زیر را  .می گیرد Processاین نخ براي خود نسبت به دیگر نخ ها در همان یک نخ تعیین کننده ي زمانی است که  Priorityصفت 

  :دریافت کند 

enum  ThreadPriority  { Lowest , BelowNormal ,  Normal ,  AboveNormal ,  Highest } 
  .این شیوه فقط براي نخ هاي چندگانه اي که به طور همزمان فعال هستند ، مناسب است 

زیرا این نخ هنوز به وسیله ي اولویت پردازش برنامه . را انجام می دهد real-timeبه این معنی نیست که این نخ کار  Highبه  تنظیم اولویت یک نخ
اولویت یک به منظور بالا بردن  System.Diagnosticsدر فضاي نام  Process، کلاس  real-timeبراي انجام عملی به صورت . محدود است
process   ،همانطور که در زیر آمده است .باید استفاده شود:  

Process.GetCurrentProcess().PriorityClass  = ProcessPriorityClass.High ; 
ProcessPriorityClass.High است  در واقع نوعی از بالاترین اولویت پردازش :Realtime . تنظیم اولویت یکprocess  بهRealtime  به ،

اگر برنامه ي شما تصادفاً در یک حلقه بی نهایت قرار بگیرد انتظار .نخواهد کرد از دیگر نخ ها پیش دستیهرگز  processسیستم عامل می گوید که این 
به طور  Highبه همین دلیل ، ! شما را از این وضع نجات نخواهد داد  powerهیچ راهی جز فشار دادن کلید .این می رود که سیستم عامل نیز قفل کند

  .در نظر گرفته می شودپردازش بالاترین اولویت کلی به عنوان 

زمان امري نامطلوب است ، زیرا به روز رسانی صفحه نمایش  processیک واسط کاربري داشته باشد ، بالا بردن اولویت یک  Real-timeاگر برنامه ي 
پایین آوردن اولویت نخ .گرافیکی بکار رفته داراي پیچیدگی باشدسرعت یک کامپیوتر را پایین می آورد مخصوصاً اگر واسط – می گیرد CPU زیادي را از

از سایر نخ ها پیش دستی به وسیله ي رسم دوباره ي صفحه  real-timeتضمین می کند که نخ  –ها  processدر مقایسه با بالا بردن اولویت –اصلی 
راه حل ایده آل این  .پردازش هاي زیادي را تخصیص می دهد CPUبه کند زیرا هنوز هم سیستم عامل  ، اما از کند شدن سیستم جلوگیري نمی نمی کند

یا حافظه اشتراکی ،  Remoting، متصل به یکدیگر به وسیله  )با اولویت هاي متفاوت(و واسط گرافیکی در دو پردازش جدا  real-timeاست که عمل 
 Win32 API)web-search CreateFileMapping andبراي  P/Invokingشده نیازمند  حافظه ي به اشتراك گذاشته.قرار بگیرند 

MapViewOfFile( می باشد.  
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  مدیریت خطاها

برنامه ي زیر .، زمانی که نخ شروع به اجرا کرد ، هیچ رابطه اي با یکدیگر ندارند  try/catch/finallyوقتی یک نخ ایجاد می شود هر یک از ساختار هاي 
  :نظر بگیریدرا در 

public static void Main()   
{ 
   try  
   { 
      new Thread (Go).Start(); 
   } 
   catch (Exception ex)  
   { 
       // We'll never get here! 
       Console.WriteLine ("Exception!"); 
   } 
  
   static void Go()  
   { 
       throw null;  
   } 
} 

مواجه می  NullReferencesExeptionپیغام خطاي مدیریت نشده ي  ده است و نخ جدید تولید شده بادر این مثال کاملاً بی فای try/catchعبارت 
به نخ داراي علاج استفاده از این راه این است که متد وارده .این موضوع وقتی جدي تر می شود که شما داراي نخی با مسیر اجرایی مستقل می باشید.  شود

  :مدیریت خطاي خود باشد 

public static void Main()  
{ 
    new Thread (Go).Start(); 
} 
  
static void Go()  
{ 
    try  
    { 
        ... 
        throw null;      // this exception will get caught below 
        ... 
    } 
    catch (Exception ex)  
    { 
         Typically log the exception, and/or signal another thread 
    that we've come unstuck 
         ... 
    } 
} 

از این رو یک . به طور کامل استبه بعد یک خطاي مدیریت نشده در هر نخی که کل برنامه را پایان می دهد ، به معنی نادیده گرفتن خطا  Net 2.0.از  
به منظور اجتناب از پایان هاي ناخواسته ي برنامه در موقعیت یک خطاي –حداقل در تولید برنامه – در هر متدي که به نخ وارد می شود try/catchبلوك 

 ”global“زي ، که معمولاً از مدیر خطاي مخصوصاً براي برنامه نویسان ویندو–این موضوع کمی مایه زحمت می باشد .مدیریت نشده ، ضروري است 
  :همان طور که در زیر نشان داده شده است .براي انجام این موارد استفاده می کند

using  System; 
using  System.Threading; 
using  System.Windows.Forms; 
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static class Program 
 { 
    static void Main()  
    { 
        Application.ThreadException += HandleError; 
        Application.Run (new MainForm()); 
    } 
  
    static void HandleError ( object  sender ,  ThreadExceptionEventArgs  e) 
    { 
         Log exception, then either exit the app or continue... 
    } 
} 

 و سرانجام روي می دهد) پرتاب می شود Exceptionیک (  ی در برنامه اتفاق می افتدیزمانی که خطا Application.ThreadExeptionرویداد 
  .فراخوانی می شود )Paintبراي مثال پیغام دریافتی از صفحه کلید یا ماوس یا ( يبه عنوان نتیجه ي یک پیام ویندوز

. اینکه تمام خطاهاي برنامه به وسیله مدیر خطاي مرکزي گرفته می شود– را نشان می دهد امنیتیاما این کار یک اشتباه به درستی کار می کند ،  این روال
کد  ( گرفته نمی شوند Application.ThreadExeptionاز خطاهایی هستند که توسط  خطاهایی که توسط نخ کارگر ایجاد می شود مثال خوبی

  .)که شامل سازنده ي فرم اصلی است ، که قبل از شروع حلقه پیغام ویندوز اجرا می شود–نمونه اي دیگر از این مورد است  ()Mainداخل تابع 

.Net Framework  یک رویداد سطح پایین براي مدیریت خطاي کلی فراهم کرده است :AppDomain.UnhandledException  

که این کار در هر حال با این.وجود داشته باشد ، رخ می دهد )با واسط کاربري یا بدون آن(و در هر نوعی از برنامه  هر نخیدر  ییخطا این رویداد هنگامی که
ونیز هیچ راهی براي جلوگیري  –پایان برنامه فراهم نمی کند هیچ راهی براي اجتناب از ولی ،  ثبت خطاهاي مدیریت نشده ارائه می کندمکانیزم خوبی براي 

  .نمی باشد Net.مربوط به مدیریت نادرست خطا توسط  dialogاز نمایش 

، مانند یک کلاس کمکی استفاده از ممکن است کسی این کار را با .لازم استدر تولید برنامه ها ، مدیریت مستیم خطا ها در تمام متد هاي وارد شونده به یک نخ 
BackgroundWorker  این موضوع در بخش سه بحث می شود( انجام دهد(  

  

  )Synchronize(پايه هاي هم زماني: فصل دوم
  ضروریات هم زمانی

  : فعالیت نخ ها می باشد) synchronizingیا (براي هماهنگ کردن  Net.جدول زیر خلاصه اي از ابزارهاي موجود در 

  متد هاي توقف سازي

 ساختار  هدف

 Sleep معینتوقف براي یک مدت 
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 Join نخ هاي دیگر تا پایان اجراي آنهاانتظار براي 

  

  ساختار هاي قفل گذاري

  سرعت  پردازش طولی؟  هدف  ساختار
Lock سریع  خیر  .تضمین می کند که فقط یک نخ می تواند به منابع سیستم یا بخشی از کد دسترسی پیدا کند  

Mutex   منابع سیستم یا بخشی از کد دسترسی داشته فقط یک نخ می تواند به تضمین می کند که
   .براي جلوگیري از تولید نمونه هاي متعدد از ابتدا شروع برنامه استفاده می شود.باشد

  متوسط  بله

Semaphore   تضمین می کند که بیشتر از تعداد معینی از نخ ها نمی توانند به منبعی یا به تکه کدي دسترسی
  داشته باشند

  متوسط  بله

  

  ساختارهاي علامت دهی

  سرعت  پردازش طولی؟  هدف  ساختار
EventWaitHandle  تا زمانی که نخ حاضر یک علامت از دیگر نخ ها دریافت کند به آن اجازه انتظار می

  دهد 
  متوسط  بلی

Wait and pulse*   تا زمانی که با یک موقعیت مسدود کردن ملاقات نشده است به نخ اجازه انتظار می
  .دهد

  متوسط  خیر

  

 Non-blockingساختار هاي هم زمانی 

  سرعت  پردازش طولی؟  هدف  ساختار
Interlocked*  انجام اعمال ساده و ریزnon-blocking  حافظه اشتراك گذاشته شده را در (بلی

  )نظر می گیرد
  بسیار سریع

Volatile*   به متغیر هاي خارج یک قفل اجازه دسترسیnon-blocking  من می
  .دهد

حافظه اشتراك گذاشته شده را در ( بلی
  )نظر می گیرد

  بسیار سریع

  .فیلد هاي ستاره دار در فصل چهار بحث می شوند

  )Blocking(انسداد 
شده است ) Block(قفل توقف می رود ، گفته می شود که این نخ حال انتظار یا   یکی از ساختار هاي بالا به وقتی که یک نخ به عنوان نتیجه ي استفاده از

را به صفت  WaitSleepJoin، خاصیت  را رها می کند CPUتوسط  اش شده زمان اختصاص دادهبه سرعت  آن نخ، زمانی که نخ مسدود شد .
ThreadState بیرون آمدن از حالت انسداد در یکی از چهار حالت  .اضافه می کند و تا زمانی که از حالت انسداد بیرون نیاید دوباره زمان بندي نمی شود
  : !)کامپیوتر به حساب نمی آید  powerکلید (زیر اتفاق می افتد

 دادانس با پایان یافتن بلوك •

 )تعیین شده بود timeoutاگر یک ( timeoutبا پایان زمان  •

 Thread.Interruptبا تولید وقفه به وسیله ي  •
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 Thread.Abortبا خارج شدن از نخ به ویسله ي  •

  .متوقف شده باشد ، مسدود شده فرض نمی شود Suspendیک نخ در صورتی که اجراي آن به وسیله ي متد 

Sleeping   وSpinning 

  ) :شود Interruptیا تا زمانی که ( نخ جاري را براي یک مدت معین مسدود می کند  Thread.Sleepفراخوانی متد 

static void Main()  
{ 
  Thread.Sleep (0);                       // relinquish CPU time-slice 
  Thread.Sleep (1000);                    // sleep for 1000 milliseconds 
  Thread.Sleep (TimeSpan.FromHours (1));  // sleep for 1 hour 
  Thread.Sleep (Timeout.Infinite);        // sleep until interrupted 
} 

تا زمانی که مدت تعیین شده تمام براي آن نخ  یدرخواست هیچورها کرده ،  CPUنخ را از  Thread.Sleepاگر بخواهیم با دقت بیشتري بررسی کنیم ، 
کند تا در این  را فقط براي مدتی کمی رها CPUزمان گرفته شده ي باعث می شود که نخ جاري  Thread.Sleep(0).نشود ، دوباره زمانبندي نمی شود

  .را بدهدبه منظور اجرا  time-slicingحاضر شدن در صف مدت به دیگر نخ هاي فعال اجازه 

Thread.Sleep یا در محیط  و در می آورد حالت تعلیقزي را به پیام هاي ویندوز در یک برنامه ي ویندو پمپاژ چونکه. در میان دیگر متد هاي مسدود کننده ، یکتا است
است ، به برنامه هاي ویندوزي  این موضوع به خاطر اثر کم با.تک نخ شده استفاده می شود) Apartment model(راي هر مدل ساختمانی بیک نخ ،  COMهاي 

اینکه آیا صرف نظر از  –از این رو کلاً از این شیوه اجتناب می شود – کرد برنامه را غیر قابل پاسخ خواهدد طولانی در نخ اصلی واسط کاربري ، همین خاطر هر عمل انسدا
 sleep،جایی که بعضی موقع عمل  کمی پیچیده تر می شود COM یاین وضعیت در محیط هاي میزبان .یا نهباشد پمپاژ پیام ها از لحاظ فنی به حالت تعلیق در آمده 

  .پمپاژ پیام ها هم چنان وجود دارد مناسب است و
می  CPUو به جاي آن در  را آزاد نمی کند CPUفراهم کرده است ، که زمان گرفته شده توسط  SpinWaitهمچنین متدي با نام  Threadکلاس 
در حدود یک میکرو ثانیه ایجاد عمل تکرار ممکن است وقفه اي  50.مشغول نگه می دارد را براي انجام عملیات تکراري CPUزمان معمولاً –چرخد 
 spin-waitingیک نخ : یک متد مسدود کننده نیست  SpinWaitاز لحاظ فنی متد . و بارگذاري آن وابسته است CPUاگر چه این رفتار به سرعت .کند

 SpinWait.می شود Interrupt دیگر نخ ها اصطلاحاًنمی باشد و به طور ناگهانی به وسیله ي  WaitSleepJoinاي با نام  ThreadStateداراي 
شاید در یک ( هدف اصلی این متد منتظر ماندن براي یک منبع سیستمی است که انتظار می رود بسیار زود آماده شود –به ندرت استفاده می شود 

در هر حال این تکنیک فقط در .با مجبور کردن یک نخ به منظور تغییر دادن آن CPUو هدر دادن زمان  sleepالبته بدون فراخوانی متد ) میکروثانیه
تا زمانی که عدم تغییر  برايسیستمی در یک کامپیوتر تک پردازنده هیچ شانسی براي حالت یک منبع : کامپیتر هاي چند پردازنده اي داراي فایده است 

time-slice  یک نخspinning که هدف – پایان یابد ، وجود نداردspinning  شروع نقض می کندموقع را براي.  

  .را هدر می دهد CPU، زمان طولانی اي  اغلب یا براي مدت SpinWaitفراخوانی متد 

Blocking vs. Spinning  
  :معین شود  می تواند منتظر یک وضعیت، و با استفاده از یک حلقه  spinningبا اجراي مستقیم یک نخ 

while ( !proceed ) ; 
  یا

while ( DateTime.Now < nextStartTime ); 
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و سیستم عامل تحت تاثیر قرار می گیرند ، نخ در حال انجام عملیات محاسباتی مهمی  CLRتا آنجا که : هدر می دهد  CPUاین کار زمان زیادي را از 
برخلاف نخی که نخی که با این حالت حرکت می کند به عنوان یک مسدود شده به حساب نمی آید ،  !است بنابراین منابع سیستم را نیز در اختیار می گیرد

  ).چنین وظایف علامت گذاري اي انتخاب می شوداین ساختار معمولاً براي (منتظر می ماند  EventWaitHandleبراي یک 

  :به صورت زیر می باشد  Spinningو  Blockingیک بی ثباتی در پیوند دو ترکیب 

while (!proceed) Thread.Sleep (x);    // "Spin-Sleeping!" 
هر چیزي در کد بالا موجب .بیشتر ؛ بعد از سبک سنگین کردن این نتایج میزان زمان بیکاري سیستم افزایش یافته است CPUبزرگتر، کارایی   Xکاراکتر 

overhead  مگر اینکه وضعیت درون حلقه  –ناچیزي در سیستم می شودwhile واقعاً پیچیده باشد.  

که در فصل  Proceedتابع مسئله ي همزمانی در پرچم ( تقریباً خوب کار می کند sleepingو  spinningبه جز زمان کم بیکاري سیستم ، ترکیب 
شاید این مورد بزرگترین استفاده هنگامی که برنامه نویس بخواهد از یک ساختار پیچیده ي علامت گذاري استفاده کند ،  .)چهارم بحث خواهد شد می باشد

  !از این ساختار باشد

Join )کردن نخ ها به یکدیگر) اتصال  
  :نجام دهیدا Joinشما می توانید عمل مسدود کردن را ، تا زمانی که اجراي نخی پایان یابد ، با استفاده از متد 

class JoinDemo  
{ 
    static void Main()  
    { 
        Thread t = new Thread (delegate() { Console.ReadLine(); }); 
        t.Start(); 
        t.Join();    // Wait until thread t finishes 
       Console.WriteLine ("Thread t's ReadLine complete!"); 
        }  
} 

را می پذیرد ، اگر اجراي نخ به پایان کار خود رسیده باشد  TimeSpanاز کلاس اي یک شی و نیز همچنین یک آرگومان در واحد میلی ثانیه  Joinمتد 
تکه کد زیر کار یکسانی را انجام در حقیقت هر دو –کار می کند  sleepمانند متد  timeoutبا یک مقدار  Join.را باز می گرداند falseمقدار  Joinمتد 

  :می دهد

Thread.Sleep (1000); 
Thread.CurrentThread.Join (1000); 

 windows(می باشد ، در واقع با تیزبینی و دقت در مفهوم عمل پمپاژ پیام ویندوز  COMتفاوت این دو کد در ساختارهاي تک نخی برنامه هاي 

message pumping ( که قبلا توضیح داده شد ، می توان این تفاوت ها را مشاهده کرد :join  ی که مسدود نشود در حال تا زمانعملیات پمپاژ پیام را
  .این پیام ها را به حالت تعلیق در می آورد sleep؛  اجرا نگه می دارد

  )Thread Safety(و امنیت نخ ) Locking( قفل کردن
استفاده می شود ، یک کد در یک زمان از هاي خاصی بخش  اینکه فقط یک نخ می تواند واردقفل کردن بر دستیابی انحصاري تاکید دارد ، و براي تضمین 

  :براي مثال کلاس زیر را در نظر بگیرید .شود

class ThreadUnsafe 
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{ 
   static int val1, val2; 
  
   static void Go()  
   { 
      if (val2 != 0)  
         Console.WriteLine (val1 / val2); 
      val2 = 0; 
  } 
} 

، این امکان وجود داشت که تا یک خطاي تقسیم بر صفر ایجاد  به وسیله دو نخ به طور همزمان فراخوانی می شد Goاگر : نیست  thread-safeاین کد 
  .می باشد Console.WriteLineو  ifدرست زمانی که نخ بعدي در حال اجراي دستور در یک نخ پر می شود با مقدار صفر  val2زیرا – شود

  :این مشکل را حل کرد  می توان lockبا استفاده از دستور در این جا مثالی است که چه طور 

class ThreadSafe 
 { 
   static object locker = new object(); 
   static int val1, val2; 
  
   static void Go()  
   { 
      lock (locker)  
      { 
         if (val2 != 0)  
            Console.WriteLine (val1 / val2); 
         val2 = 0; 
      } 
   } 
} 

، و تا زمانی که نخ جاري از حالت قفل در بیاید هر ) Lockerدر این موقعیت (قفل کند را ) synchronize(فقط یک نخ می تواند شی همزمان کننده 
اجازه می  lockو به دستور  قرار می گیرد Ready queueی با نام قرار گیرد آنها در صف lockاگر بیشتر از یک نخ در پشت دستور .مسدود می شودنخی 

  .، به مدیریت نخ ها بپردازد First-come/First servedدهد که در یک الگوي  

ی به یک نخ  بعضی موقع گفته می شود که قفل هاي انحصاري یک دستیابی ترتیبی از آنچه به وسیله ي قفل حفاظت شده را ایجاب می کنند ، زیرا با دستیاب
 val2و  val1یر هاي و همچنین متغ Goدر این موقعیت ما از منطق بکار رفته در متد .تطابق و روي هم افتادن با دیگر نخ ها نمی تواند وجود داشته باشد

  .می کنیم  استفاده

بعدا ما در مورد اینکه چطور .می باشد ThreadStateدر متغیر  WaitSleepJoinداراي مقدار ، یک نخ مسدود شده تا زمانی که در یک قفل قرار دارد 
این کار جداً یک .، آزاد کنیم Abortیا  Interruptي یک نخ که در این حالت مسدود شده است را بالاجبار به وسیله ي دیگر نخ ها با فراخوانی متد ها

  .شوداستفاده ،  ممکن است تکنیک سنگین است که از آن براي پایان یک نخ کارگر

در . ، می باشد try/finallyدر یک بلوك  Monitor.Exitو  Monitor.Enterدر حقیقت یک میانبر براي فراخوانی متدهاي  #Cدر  lockدستور 
  :می افتد نشان داده شده است  Goزیر اتفاقی که واقعاً در متد 

Monitor.Enter (locker); 
try  
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{ 
  if (val2 != 0)  
       Console.WriteLine (val1 / val2); 
  val2 = 0; 
} 
finally  
{ 
   Monitor.Exit (locker);  
} 

  .می کند Exceptionدر همان شی تولید یک  Monitor.Enterبدون فراخوانی متد  Monitor.Exitفراخوانی متد 

Monitor  همچنین داراي یک متدTryEnter براي خروج  است که اجازه تعیین یک مدت زمان)timeout( هم به صورت میلی ثانیه و – را می دهد
را باز می  falseاستفاده نشود مقدار  timeoutخاطر متد و اگر هیچ قفلی به را  trueاگر یک قفل در ایجاد شود متد مقدار . TimeSpanهم به صورت 

نتواند فوراً مورد استفاده قرار  اگر قفل.، که در این موقعیت قفل را امتحان می کند  همچنین بدون آرگومان نیز می تواند فراخوانی شود TryEnter. گرداند
 .می شود timing outبه سرعت  بگیرد ،

  انتخاب شی همزمان کننده
ي دشوار شی اي که براي نخ هاي موجود در برنامه قابل مشاهده باشد می تواند به عنوان شی همزمان کننده استفاده شود ، و این شی تابع یک وظیفه هر 

هاي به منظور جلوگیري از تقابل هاي غیر عمدي که ممکن است به وسیله ي کد .باشد) Reference Type(این شی می بایست از نوع مرجع : است 
با .در داخل حوزه ي کلاس قرار گیرد) private(خارجی این شی را قفل کند ، اکیداً تاکید می شود که شی هماهنگ کننده به صورت یک عنصر خصوصی 

زیر نمایش داده دو تایی هم باشد به این صورت که در  با توجه به شی اي که از آن استفاده می کند ، توجه به این موضوع ، شی همزمان کننده می تواند
  ):یک نوع مرجع است stringدقت کنید که کلاس (شده است 

class ThreadSafe  
{ 
   List <string> list = new List <string>(); 
  
   void Test()  
   { 
      lock (list)  
      { 
          list.Add ("Item 1"); 
          ... 

استفاده می شود ، زیرا با این کار می توان کنترل دقیقی روي حوزه و تکی بودن هر قفل ، ) ، در مثال هاي قبلی Lockerمانند (معمولاً یک فیلد اختصاصی 
  :در زیر استفاده از یک شی یا نوع داده را به عنوان یک شی همزمان کننده می بینید ، یعنی .داشت

lock (this) { ... } 
 
or: 
lock (typeof (Widget))  { ... }    // For protecting access to statics 

  .براي شی همزمان کننده فراهم کرده ایم) public(این موضوع کمی دلسرد کننده است زیرا با این کار ذاتاً یک حوزه عمومی 

 lock(x)دستور مسدود نخواهد شد زیرا نخ دیگري  ()x.ToStringبه عبارت دیگر ، . عمل قفل گذاري دستیابی به شی همزمان کننده را به خودي خود محدود نمی کند
  .را فراخوانی کنند  lock(x)به منظور اینکه عمل انسداد انجام گیرد هر دو نخ باید –را فراخوانی کرده است 

  

  تو در توقفل گذاري 
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بعد از این شی . lockیا با به کار بردن تو در توي دستور و  Monitor.Enterیک نخ مکرراً می تواند همان شی را قفل کند ، هم به وسیله ي فراخوانی 
با این کار وقتی متدي ، متد دیگري را . می تواند از حالت انسداد بیرون بیاید lockو یا با خروج از آخرین بلوك دستور  Monitor.Exitبا فراخوانی متد 

  .فراخوانی می کند ،  مفهوم بهتري را از عمل انجام شده در اختیار ما قرار می دهد

static object x = new object(); 
  
static void Main()  
{ 
   lock (x)  
   { 
      Console.WriteLine ("I have the lock"); 
      Nest(); 
      Console.WriteLine ("I still have the lock"); 
   } 

    آزاد می شود xدر اینجا    
} 
  
static void Nest()  
{ 
   lock (x)  
   { 
     ...  
   } 
!کاملاًقفل آزاد می شود ؟ نه      
} 

  .قفل می شود  lockیک نخ فقط در در اولین و یا در آخرین  

  چه موقع شی اي را قفل کنیم
حتی در ساده .خوانده و نوشته شود  lockبه عنوان یک قانون پایه اي ، هر متغیري که براي نخ هاي متعدد قابل دستیابی می باشد باید درون یک بلوك 

و نه  Incrementزیر نه متد  کلاسدر .نظر گرفته شودیک شی باید به عنوان همزمان کننده می بایست در –یک انتساب به یک متغیر –ترین موقعیت 
  .نمی باشند Assign  ،thread-safeمتد 

class ThreadUnsafe { 
  static int x; 
  static void Increment() { x++; } 
  static void Assign()    { x = 123; } 
} 

  :کلاس بالا قرار داده شده است  thread-safeدر زیر نمونه ي 

class ThreadUnsafe { 
  static object locker = new object(); 
  static int x; 
  
  static void Increment() { lock (locker) x++; } 
  static void Assign()    { lock (locker) x = 123; } 
} 

این  .در این موقعیت استفاده کند non-blockingاز ساختار همزمان کننده ي یک شی می تواند میتوان براي قفل گذاري راه دیگري را نیز بیان کرد ، 
  )به همراه آنها دلایل استفاده از چنین دستوراتی را براي همزمانی می بینید( موضوع در فصل چهارم بحث می شود

  Atomicityقفل گذاري و 
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 خوانده و نوشته می شوند Atomic به صورت این متغیر ها اصطلاحاً می شود که گفته، شوندخوانده و نوشته  lockدر یک بلوك گروهی از متغیر ها  اگر
 فقط خوانده می شوند و یااعمال شده است ،  lockerکه بر روي شی  lockاین متغیرها در یک بلوك .را در مثال زیر در نظر بگیرید  yو  xمتغیر هاي .

  .عمل انتساب در آنها صورت می گیرد

lock (locker)  
{ 
    if (x != 0)  
       y /= x;  
} 

 تقسیم، زیرا بلوك کد نمی تواند به وسیله فعالیت دیگر نخ ها   قابل دستیابی هستند Atomicبه صورت  yو  xدر این مثال گفته می شود که متغیر هاي 
به این با این کار شما هرگز پیغام خطاي تقسیم بر صفر نمی گیرید ، .و روي این متغیرها تغییراتی را ایجاد کنند جلوتر بیافتد نسبت به بقیه اجراي آن یا شود

  .قابل دستیابی هستند انحصاري lockهمیشه فقط درون همان بلوك  yو  xدلیل که متغیر هاي 

  ملاحضات کارایی
اگر . استفاده از قفل استیک قفل معمولا در ده ها نانوثانیه انجام می شود که چیزي حدود مقدار آن در صورت عدم  :عمل قفل گذاري ، عمل سریعی است 

، اگرچه این زمان شاید مربوط به میلی  انسداد اتفاق بیفتد ، میزان سرعت بخش سوییچ کننده ي بین وظایف در کامپویتر به سمت میکروثانیه حرکت می کند
آن هاي چند ساعته ، که ممکن است از قفل گذاري به هنگام نیاز  overheadاین موضوع شاید در مقابل .از زمانبندي دوباره نخ ها باشدثانیه هاي قبل 
  .، ناچیز باشد !جلوگیري کند

 مثلا بی خاصیت کردن عمل همزمانی ،–اگر به طور نادرست از قفل گذاري استفاده شود می تواند نتیجه اي ناسازگار با چیزي که ما می خواهیم را تولید کند 
  .)race lock(تولید بن بست و گردش قفل

قرار داده شده باشد ، که این امر باعث می شود دیگر نخ ها  lockکم نیرو کردن عمل همزمانی زمانی اتفاق می افتد که تعداد خطوط کد زیادي در بلوك 
دیگري به حالت یک بن بست زمانی است که هر یک از دو نخ به وسیله ي یک قفل توسط  .مسدود شوند در حالی که اصلا نیازي به انسداد آنها نیست

زمانی اتفاق می افتد که  )race lock( یک گردش قفل. کاري را انجام دهند ، بنابراین در این حالت هیچ یک از این دو نمی توانند انتظار در آمده باشند
بن بست ها معمولاً  .، در این حالت اگر نخ مورد نظر این رقابت را نبرد برنامه متوقف خواهد شد براي هر دو نخ امکان استفاده از یک قفل وجود داشته باشد

این است که قابلیت قفل گذاري را به تعداد کمتري  براي حل این مشکل یک راه خوب .مان کننده هستندبیشترین مشکل استفاده از تعداد بسیار اشیاي همز
  .از این اشیا بدهیم

 Thread Safety) امنیت نخ(

اساساً به وسیله قفل  امنیت نخ .وجود نداشته باشد استفاده از نخ هاي آنسناریو بکار رفته در است که هیچ بی تکلیفی اي در ، کدي thread-safeیک کد 
  . فراهم می شودو کاهش تقابلات بین نخ ها گذاري 

نامیده  )روالى که مى تواند توسط چندین برنامه مستقل بطور همزمان بکار برده شود( reentrantکه از سناریو امنیت نخ پشتیبانی کند اصطلاحاً  یک متد
  :، و این موضوع به دلایل زیر می باشد هستند  thread-safeدرت در ساختار خود انواعی که براي اهداف کلی طراحی شده اند به ن .می شود

می تواند داراي اهمیت باشد ، به ویژه اگر یک نوع داده فیلد هاي زیادي را به  thread-safeهزینه ي توسعه ي نرم افزار در یک محیط کاملاً  •
 )داراي تقابل می باشد دلخواه نخیهر فیلد به طور ذاتی در یک محیط چند (همراه داشته باشد 
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نوع داده واقعا براي کاربرد در نخ هاي  ین هزینه قابل پرداخت است ،آیا اینتا اندازه اي االبته (هزینه ي کارکرد شود امنیت نخ می تواند شامل  •
 )متعدد استفاده می شود یا نه ؟

و بعضی موقع این کار می تواند – خود کند  thread-safeه استفاده از قابلیت لزوماً نمی تواند برنامه را وادار ب thread-safeیک نوع داده ي  •
 .در برنامه کنداجراي دستور عمل تولید افزونگی 

  .به منظور مدیریت یک سیستم چند نخی ویژهمثلا ًه آن نیاز است پیاده سازي می شود ، فقط در جایی که ب thread-safeاز این رو 

. ، وجود دارد ناشی از بکار بردن کلاس هاي پیچیده و بزرگ که امنیت را در یک محیط چند نخی تامین می کند، در هر حال راه هاي کمی براي فریب دادن 
درون قفل هاي –هر کدام به یک شی درونی دستیابی داشته باشند – بخش هاي بزرگ کد است ه تکه شدن هاي برنامه با تولیداز بین بردن تک، یک راه 

شده  thread-safeرا درون کدي که  thread-unsafeاستفاده از یک شی  این تاکتیک.کنیم بر دستیابی ترتیبی تاکید بالا یسطح در– انحصاري است
-threadو متد ها و فیلد هاي یک شی  هاصفت دستیابی به حفاظت از فراهم آوردن همان قفل انحصاري که براي  همچنین – خت می کنداست س

unsafe معتبر می باشدد ، نیز استفاده می ش.  

 read-only  ،thread-safeوجود دارند که براي فقط دستیابی همزمان به فیلد هاي  NET Frameword.در   داده اي کمی گذشته از انواع داده ي اصلی ،انواع
  .مثلاً با استفاده از قفل هاي انحصاري–این مسئولیت بر عهده ي تولید کننده ي نرم افزار است تا امنیت نخ را در برنامه وارد کند  .هستند

هاست و به خط مشی یکی از بهترین ایده این .به حداقل برسانیم  ، ابل نخ ها را با کاهش منابع اشتراکی نخ هااین است که تق، حقه دیگري که می توان زد 
زمانی که چند درخواست از طرف کلاینت ها همزمان فرا می رسد ، هر .و وب سرور ها استفاده می شود Statelessطور غیر مستقیم در برنامه هاي 

،و این  )– Remoting architecture–، سرویس هاي وب یا معماران از راه دور  ASP.NETتوسط ( درخواست در نخ مربوط به خود قرار می گیرد
به خاطر قابلیت مقیاس پذیري آن ( statelessیک طراحی  .می باشد  thread-safeبه این معنی است که متدي که این تکنولوژي ها استفاده می کنند 

 ست را درست نگه دارياطلاعات بین هر درخواکلاس ها قادر نیستند تا در غیر این صورت ، زیرا  فی نفسه امکان تقابل را محدود می کند) مورد توجه است
که معمولاً داده ها در حافظه  cachingشاید براي اهداف – کند ، ممکن است کسی آنرا تولید می باشد دنیز محدو staticبراي فیلدهاي تقابل نخ .کنند

  .ها سرویسدر  auditingو ) authentication(مانند تعیین هویت  یساختهاینیز در فراهم آوردن زیرو –انجام می دهند 

Thread-safety   انواع داده ها در و.NET Framework  
تقریباً تمام نوع داده – Net Framework.یک مثال خوب با . تبدیل کند thread-safeرا به یک کد  thread-unsafeقفل گذاري می تواند کد 

، و آنها می توانند در یک کد چند نخی استفاده شوند البته در صورتی که  نیستندthread-safe وقتی که از آنها شی اي ساخته می شود ،هاي غیر اصلی 
و سپس آنرا  اضافه می کنند Listدر زیر مثالی قرار دارد ، که دو نخ همزمان اطلاعاتی را به مجموعه ي  .حفاظت شده باشد lockتمام دستیابی ها به وسیله 

  .نمایش می دهند

class ThreadSafe { 
  static List <string> list = new List <string>(); 
  
  static void Main() { 
    new Thread (AddItems).Start(); 
    new Thread (AddItems).Start(); 
  } 
  
  static void AddItems() { 
    for (int i = 0; i < 100; i++) 
      lock (list) 
        list.Add ("Item " + list.Count); 
  
    string[] items; 
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    lock (list) items = list.ToArray(); 
    foreach (string s in items) Console.Write (s + ” \t”); 
  } 
} 

  :جه چیزي شبیه به شکل زیر است ینت

Item 0  Item 1  Item 2  Item 3  Item 4  Item 5  Item 6  Item 7  Item 8  Item 9 
Item 0  Item 1  Item 2  Item 3  Item 4  Item 5  Item 6  Item 7  Item 8  Item 9 
Item 10 Item 11 Item 12 Item 13 Item 14 Item 15 Item 16 Item 17 Item 18 Item 19 
Item 20 Item 21 Item 22 Item 23 Item 24 Item 25 Item 26 Item 27 Item 28 Item 29 
Item 30 Item 31 Item 32 Item 33 Item 34 Item 35 Item 36 Item 37 Item 38 Item 39 
Item 40 Item 41 Item 42 Item 43 Item 44 Item 45 Item 46 Item 47 Item 48 Item 49 
Item 50 Item 51 Item 52 Item 53 Item 54 Item 55 Item 56 Item 57 Item 58 Item 59 
Item 60 Item 61 Item 62 Item 63 Item 64 Item 65 Item 66 Item 67 Item 68 Item 69 
Item 70 Item 71 Item 72 Item 73 Item 74 Item 75 Item 76 Item 77 Item 78 Item 79 
Item 80 Item 81 Item 82 Item 83 Item 84 Item 85 Item 86 Item 87 Item 88 Item 89 
Item 90 Item 91 Item 92 Item 93 Item 94 Item 95 Item 96 Item 97 Item 98 Item 99 
Item 100        Item 101        Item 102        Item 103        Item 104 
Item 105        Item 106        Item 107        Item 108        Item 109 
Item 110        Item 111        Item 112        Item 113        Item 114 
Item 115        Item 116        Item 117        Item 118        Item 119 
Item 120        Item 121        Item 122        Item 123        Item 124 
Item 125        Item 126        Item 127        Item 128        Item 129 
Item 130        Item 131        Item 132        Item 133        Item 134 
Item 135        Item 136        Item 137        Item 138        Item 139 
Item 140        Item 141        Item 142        Item 143        Item 144 
Item 145        Item 146        Item 147        Item 148        Item 149 
Item 150        Item 151        Item 152        Item 153        Item 154 
Item 155        Item 156        Item 157        Item 158        Item 159 
Item 160        Item 161        Item 162        Item 163        Item 164 
Item 165        Item 166        Item 167        Item 168        Item 169 
Item 170        Item 171        Item 172        Item 173        Item 174 
Item 175        Item 176        Item 177        Item 178        Item 179 
Item 180        Item 181        Item 182        Item 183        Item 184 
Item 185        Item 186        Item 187        Item 188        Item 189 
Item 190        Item 191        Item 192        Item 193        Item 194 
Item 195        Item 196        Item 197        Item 198        Item 199 
Item 10 Item 11 Item 12 Item 13 Item 14 Item 15 Item 16 Item 17 Item 18 Item 19 
Item 20 Item 21 Item 22 Item 23 Item 24 Item 25 Item 26 Item 27 Item 28 Item 29 
Item 30 Item 31 Item 32 Item 33 Item 34 Item 35 Item 36 Item 37 Item 38 Item 39 
Item 40 Item 41 Item 42 Item 43 Item 44 Item 45 Item 46 Item 47 Item 48 Item 49 
Item 50 Item 51 Item 52 Item 53 Item 54 Item 55 Item 56 Item 57 Item 58 Item 59 
Item 60 Item 61 Item 62 Item 63 Item 64 Item 65 Item 66 Item 67 Item 68 Item 69 
Item 70 Item 71 Item 72 Item 73 Item 74 Item 75 Item 76 Item 77 Item 78 Item 79 
Item 80 Item 81 Item 82 Item 83 Item 84 Item 85 Item 86 Item 87 Item 88 Item 89 
Item 90 Item 91 Item 92 Item 93 Item 94 Item 95 Item 96 Item 97 Item 98 Item 99 

اگر ما دو لیست مرتبط به یکدیگر داشتیم ، ما نیاز داریم تا شی دیگري . ي مناسبی بودرا قفل کرده ایم ، که براي این مثال گزینه  listدر این مثال ما متغیر 
  .یک متغیر جدا از دو لیست را قفل می کردیمشاید هیچ یک از دو لیست نامزد قفل شدن نشد ، اگر–را قفل کنیم 

است ، زیرا نخ دیگري در حین نمایش اطلاعات می تواند داده اي را به  thread-unsfaseنیز یک عمل  Net.عمل نمایش اطلاعات در مجموعه هاي 
در این مثال ما ابتدا اطلاعات را در آرایه اي کپی کردیم و قفل گذاري را براي زمان . می کند Exceptionمجموعه اضافه کند ، و این کار تولید یک 

این کار از نگه داشتن افراطی قفل طلاعات انجام می دهیم ذاتاً زمانی را مصرف می کند ، با اگر کاري که ما در حین نمایش ا. نمایش اطلاعات انجام دادیم
  .جلوگیري می کند

  این کار چه چیزي را حل خواهد کرد؟. بود thread-safeواقعا  Listفرض کنید که کلاس :در ادامه یک فرض جالب را می بینیم 

،  براي نشان دادن این موضوع ، ما می خواهیم اطلاعاتی را به این لیست امن فرضی خود اضافه کنیم! ددر واقع مشکلات بسیار کمی را می توانست حل کن
  :همانطور که در زیر نشان داده شده است 

if (!myList.Contains (newItem)) myList.Add (newItem); 
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به منظور جلوگیري از پیشدستی برنامه براي انجام عمل مقایسه و اضافه کردن !  است یا خیر ، در این دستور واقعاً این طور نیست thread-safeآیا لیست 
این قفل هر جایی که ما نیاز به اصلاح اطلاعات درون لیست داشتیم ، نیز . قرار داده شود lockمی بایست در یک بلوك  ifتمام دستور اطلاعات به لیست ، 
  :در یک قفل یکسان –قرار داده شود  lockبراي مثال کد زیر نیز باید در یک بلوك . باید قرار داده شود

myList.Clear(); 
دقیقاً به همان ترتیب که براي کلاس ما می بایست عبارت دیگر ، به  .با این کار ما تضمین می کنیم که این دستور از دستور قبلی خود پیش دستی نمی کند

thread-unsafe  واند وقت برنامه نویس را تلف کنددر نتیجه قرار دادن امنیت نخ در این کلاس ها فقط می ت .کردیم ، دستورات را قفل کنیم  رفتارخود!  

چرا ما باید یک کد امن را بنویسیم در حالی که – می توان این موضوع را وقتی که می خواهیم کامپوننت هاي خودمان را بنویسیم مساله ي قابل بحثی باشد
  .کار باعث افزونگی کد در برنامه خواهد شد این

فقط زمانی کار می کند که همه ي نخ هایی که همزمان اجرا می شوند ، از آن آگاه  lockقرار دادن اشیا در یک بلوك  :نظري متقابل با بالا نیز وجود دارد 
بدترین اتفاق که به صورت غیر عمدي پیش می آید .شرایط قرار نمی گیردکه اگر کد در حوزه بزرگی نوشته شده باشد در این –باشند و از آن استفاده کنند 

در نظر بگیرید ،  DateTimeرا در ساختمان  static  ،DateTime.Nowبراي مثال ، صفت . در یک نوع عمومی می باشد staticقرار دادن اعضاي 
 حل تنها راه چاره براي. تولید کند Exceptionنیست ، و فراخوانی همزمان دو نمونه از این ها می تواند خروجی اشتباه یا یک  thread-safeاین صفت 

که فقط زمانی کار خواهد کرد که همه  -lock(typeof(DateTime)) –این مشکل با یک قفل خارجی ، قفل کردن خود نوع داده در برنامه می باشد 
و این موافقت واقعاً بعید است ، زیرا قفل کردن یک نوع داده توسط بسیاري از برنامه نویسان ، چیز بدي در نظر . ان با این کار موافق باشندي برنامه نویس
  !گرفته می شود

اعضاي استاتیک همگی  –که این موضوع . هستند  DateTime ، thread-safeدر ساختمان  staticاعضاي تضمین می شود که به این دلیل 
thread-safe  الگوي کلی در  یک– این گونه نیستند) اعضاي عمومی( در حالی که اعضایی که در سطح شی استفاده می شوندهستند.NET 

Framework پیروي از این موضوع نوشتن انواع تولیدي خودمان را نیز می تواند تحت تاثیر قرار دهد.است.  

مرافب استفاده از اعضاي یعنی  .شددر آنها وقتی در حال نوشتن کامپوننت هایی براي مصرف خودمان هستیم ، خط مشی مناسب این است که نباید مانع اعمال امنیت نخ 
  .استاتیک در برنامه باشیم

  

Interrupt  وAbort 

  :و طریق می تواند ناگهان آزاد شود یک نخ مسدود شده به د

 Thread.Interruptبه وسیله ي  •

 Thread.Abortبه وسیله ي  •

  .این کار نداردانجام هیچ قدرتی براي در آمده است ر انتظکه به حالت ا ینخزیرا این کار باید توسط فعالیت دیگر نخ ها انجام گیرد ؛ 

Interrupt 

نیز پرتاب می کند ، همانظور  ThreadInterruptedExceptionو یک  در یک نخ مسدود شده بالاجبار آنرا آزاد می کند ، Interruptفراخوانی متد 
  :که در زیر نشان داده شده است 
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class Program 
 { 
    static void Main()  
    { 
       Thread t = new Thread (delegate() { 
                                           try  
                                           { 
                                             Thread.Sleep (Timeout.Infinite); 
                                           } 
                                           catch (ThreadInterruptedException)  
                                           { 
                                             Console.Write ("Forcibly "); 
                                           } 
                                           Console.WriteLine ("Woken!"); 
                                         } 
                             ); 
    t.Start(); 
    t.Interrupt(); 
  } 
} 

  

Forcibly Worken! 
البته اگر (این کار باعث پایان کار نخ نمی شود : آزاد می کند) یا بعدي(از انتظار حال حاضر  فقط تولید وقفه براي یک نخ آنرا

ThreadInterruptedExeption به درستی مدیریت نشود ، می توان این کار را انجام داد!(  

براي نخی که مسدود نشده است فراخوانی شود ، نخ به اجراي خود تا رسیدن به سد بعدي ادامه می دهد ، در این موقعیت یک  Interruptاگر 
ThreadInterruptedException براي ما رفع می کند این کار نیاز به امتحان کد زیر را . شودمی  پرتاب:  

if ( ( worker.ThreadState & ThreadState.WaitSleepJoin)  >  0) 
   worker.Interrupt() ; 

  .وجود دارد worker.Interruptو  ifنمی باشد ، زیرا امکان پیش دستی بین دستورات  thread-safeکد بالا یک کد 

اي در فراخوانی پشته برنامه می تواند یک وقفه غیر منتظره  third-partyتوقف دلخواهانه ي یک نخ خطرناك است ، زیرا ، هر محیط کاري یا هر متد 
در  اند و ههمه چیزي که این خواهد گرفت ، مربوط به نخ هایی است که مختصراً در یک قفل ساده یا در یک منبع همزمان کننده مسدود شد. دریافت کند
ممکن است و یا  بی استفاده می توانند ترك شوند ، اشیا طوري طراحی شده باشد که وقفه تولید نکند ياگر متد .هیچ وقفه معوقی اتفاق نمی افتد این حالت

  .شوندنآزاد  طور کامل همنابع سیستم ب

بعداً ما ساختارهاي علامت دهی را که چنین ابزاري را براي ما فراهم می کنند را .توقف یک نخ زمانی امن است که شما بدانید نخ دقیقاً در کجا قرار دارد
  .توضیح خواهیم داد

Abort  
دارد ، به استثناي اینکه یک خطاي  Interruptاین متد اثري شبیه به فراخوانی متد . نیز آزاد شود Abortمی تواند با متد بالاجبار یک نخ 

ThreadAbortException  به جايThreadInterruptedException بنابراین خطا دوباره در پایان بلوك. می شود تولید  catch  می تواند
در این موقعیت نخ داراي حالت  .صورت پذیرد Thread.ResetAbortیک فراخوانی براي متد  catch، مگر اینکه درون بلوك  پرتاب شود

AbortRequested  در صفتThreadState خود می باشد.  
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 Interruptمتد  .، وجود دارد فراخوانی یک نخ که مسدود نیستدر اتفاقی است که هنگام  Abortو  Interruptبه هر حال تفاوت اساسی بین متد 
فراخوانی متد (پایان دادن .یک استثنا در جایی که نخ در حال اجراست پرتاب می کند Abortمنتظرمی ماند تا نخ به سدهاي بعدي برسد ، در حاي که متد 

Abort (جزییات این موارد در بخش بعدي. به یک نخ مسدود نشده می تواند اثرات مهمی داشته باشد  )Aborting Thread (بحث خواهد شد.  

  حالت نخ

  
  نمودار حالت نخ -1شکل                    

) Enumerate(یک لایه از نوع داده شمارشی  1شکل . در حالت یک نخ جستجو کنیم ThreadStateما می توانیم به وسیله ي صفت 
ThreadState در این قسمت .را به ما نشان می دهدThreadState  بد طراحی شده است ، بدین ترتیب که این نمودار شامل ترکیب سه لایه حالت که

  :در زیر این سه لایه توضیح داده شده است . لایه متقابلاً منحصر به فرد هستند ، اعضاي هر استفاده می کنند ، می باشد bitwiseاز پرچم هاي 

 )aborting(پایان ) / blocking(انسداد ) / running(حالت اجرا  •

 )ThreadState.Backgroud(پیش زمینه / حالات پس زمینه  •

و  Suspend )ThreadState.SuspendRequestاز رده خارج  قدیمی و علیق به وسیله ي متدحرکت به سمت ت •
ThreadState.Suspended( 

  :وجود دارد  ThreadStateدر زیر مثالهاي ساده اي از ! اعضاي هر لایه است یا هیچ یک از یکی ترکیب بیتی ThreadStateدر کل ، 

Unstarted 
Running 
WaitSleepJoin 
Background, Unstarted 
SuspendRequested, Background, WaitSleepJoin 

  : CLRدو عضو دارد که هرگز استفاده نمی شوند ، حداقل در پیاده سازي حال حاضر ) ThreadState(این نوع داده 

StopRequest  وAborted.  

  :ار نخواهد کرد داراي مقدار صفر در این مجموعه می باشد ، بنابراین آزمون زیر به درستی ک ThreadState.Runningبراي پیچیده تر کردن موضوع ، 

if ( ( t.ThreadState & ThreadState.Running )  >  0)  ... 
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ممکن است نیز  IsAliveبه هر حال . استفاده کرد IsAliveبجاي آزمایش اجراي یک نخ با اعمال محدودیت یا چک کردن نوبتی آن ، می توان از صفت 
این صفت  که تنها زمانی(را بازمی گرداند  trueاین صفت اگر نخ مسدود شده باشد یا به حالت تعلیق در آمده باشد مقدار  .آن چیزي شما بخواهید نباشد

  .)را بازمیگرداند قبل از اجراي نخ و یا بعد از پایان کار نخ است falseمقدار 

رد شود ، این فرد می تواند یک متد کمکی بنویسد که تمام اعضا به جز اعضاي  Resumeو  Suspendفرض کنید کسی به سلامت از متد هاي قدیمی 
می توان مستقلاً از صفت نخ پس زمینه استفاده از در حالت  .، و اجازه ي آزمایش تساوي را به راحتی فراهم می کند موجود در لایه اول را حذف کند

IsBackground بنابراین اولین لایه واقعاً اطلاعات درستی را در بر دارد  استفاده کرد ،:  

public static ThreadState SimpleThreadState (ThreadState ts) 
{ 
  return ts & (ThreadState.Aborted | ThreadState.AbortRequested | 
               ThreadState.Stopped | ThreadState.Unstarted | 
               ThreadState.WaitSleepJoin); 
} 

ThreadState   براي مقاصدdebug  وprofiling با اینکه . ، بسیار گران بها استThreadState  بسیار کم مفید است ، در هر حال ، براي هماهنگ
بدون تغییر موقتی  و سپس عمل بر روي آن اطلاعات ThreadStateامتحان یک حالت  زیرا هیچ مکانیزمی براي کردن نخ هاي متعدد مفید است ،

  .نداردوجود ،  ThreadStateاطلاعات 

  مدیریت انتظار
براي وادار کردن دستیابی  lockکه  مادامی. مثالی از یک ساختار همزمان کننده نخ است) lock )Monitor.Enter / Monitor.Exitدستور 

در مانند علامت گذاري یک نخ کارگر منتظر براي شروع اجرا ، نیز  بد همزمانی برخی اعمالو یا بخشی از کد مناسب است ،  یک منبع خاصانحصاري به 
  .وجود دارداین دستور 

 NET.این ساختارها در  همزمان کننده را دارا می باشد ، کهمجموعه ي غنی تري از این ساختارهاي ) Win32 API(ویندوز  APIتوابع 

Framework  با استفاده از کلاس هايEventWaitHandle  ،Mutex  وSemphore برخی از این ساختارها نسبت به  .فراهم شده است
در حالی که   راهم شده بود را دو برابر می کند ،ف lockکه به وسیله دستور  قات کدي، بیشتر او Mutexبراي مثال کلاس : دیگري برتري هایی دارند 
EventWaitHandle یک علامت گذاري یکتا را براي آن ایجاد می کند.  

ري آنها با یکدیگر متفاوت به ارث می برند ، اگرچه از لحاظ رفتا –است  abstractکه یک کلاس  – WaitHandleهمه این کلاس ها از کلاس 
تا در طول همه  داده می شودیکی از این موارد این است که همه ي آنها ، به طور اختیاري ، می توانند نام گذاري شوند ، که با این کار به آنها اجازه . هستند

  .جاري process، ترجیحاً در طول نخ هاي  کار کنندپروسه هاي سیستم عامل 

EventWaitHandle  کلاس :دو زیر کلاس داردAutoResetEvent  و کلاسManualResetEvent ) هیچ یک از این دو کلاس برخلاف
تنها تفاوت این : هر دو کلاس همه ي تمام فعالیت خود را از کلاس پایه خودشان به ارث می برند.)ارتباطی ندارند #Cاسمشان به رویداد ها یا نماینده ها در 

  .فراخوانی می کنده این دو کلاس سازنده هاي کلاس پایه را با آرگومان هاي متفاوت دو کلاس در این است ک

  .در حوزه ي کمتر از میکروثانیه قرار داردناشی از همه ي کلاس هایی که مدیریت انتظار را برعهده دارند  overheadدر رابطه با کارایی ، 

AutoResetEvent  پر استفاده ترین کلاس در میان کلاس هايWaitHandle و به همراه ساختار  می باشدlock یک ساختار همزمان کننده ي کلیدي است ،.  
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AutoResetEvent 

در نام  autoعبارت . با وارد کردن یک بلیط دقیقاً یک نفر اجازه عبور دارد:شبیه یک دستگاه کنترل ورود عمل می کند است  AutoResetEventیک 
یک نخ منتظر می ماند و .شده و منتظر بلیط بعدي می ماند  resetکلاس به این اشاره دارد که اگر یک نفر وارد شود در آن صورت دستگاه به طور اتوماتیک 

و ) ر بمان تا زمانی که آن باز شوددر پشت این در منتظبه عبارتی می گوییم که ، (  WaitOneیا مسدود می شود ، در مثال در ورودي ، با فراخوانی متد 
یک بلیط . ، صفی در پشت این در اتوماتیک ایجاد می شود را فراخوانی کنند Waitoneاگر تعدادي از نخ ها متد  .وارد می شود Setبلیط با فراخوانی متد 

می تواند یک نخ  Setو فراخوانی متد  AutoResetEventبا دستیابی به کلاس ) مسدود نشده(به عبارت دیگر ، هر نخ  – می تواند از هر نخی بیاید
  .مسدود شده را آزاد کند

ر این کا. را فراخوانی نکند باز می ماند WaitOneتا زمانی که نخی متد  handleدر صورتی که نخی در حالت انتظار نباشد فراخوانی شود ،  Setاگر متد 
ورود بلیط کمتر از چند .(جلوگیري می کندیط و دیگري براي وارد کردن بلیط به دستگاه سوراخ کن ،که بین یک نخ براي سوراخ کردن بل)race( از رقابتی

در  Setدر هر صورت فراخوانی متد  !)میکروثانیه طول خواهد کشید و خبر بد این است که شما هم اکنون می بایست براي مدت نامحدودي منتظر بمانید
فقط تنها فرد بعدي اجازه وارد :نمی دهد را  اجازه ، وقتی همه ي آنها فرا رسیدند ، به تمام بخش ها اینت انتظار نیست مثال بالا ، زمانی که هیچ نخی در حال

  .کردن بلیط خود را دارد و بلیط هاي دیگر هدر خواهند رفت

WaitOne  داراي یک پارامترtimeout  اگر انتظار به پایان برسد متد مقدار –استfalse  را بازمی گرداند زیراtimeout  ترجیحاً از علامت استفاده می
اگر (اند استفاده کردنیز می توالبته به منظور جلوگیري از انسداد هاي زیاد ، انتظار ،  براي خروج از همزمان کننده ي حاضر به دلیل مدت WaitOneاز .کند 

  .)از یک قفل گذاري اتوماتیک استفاده کنیم 

  .همچنین تضمین می کند که درهاي بسته شده بدون هیچ انتظار یا انسدادي ، دوباره باز خواهند شد Resetمتد 

  :به دو طریق می تواند ایجاد شود اولین راه به وسیله ي سازنده ي آن است  AutoResetEventیک 

EventWaitHandle wh = new AutoResetEvent (false); 
راه دیگر براي تولید این شی استفاده از کلاس پایه . فراخوانی می شودتولید شی ،  بعد ازبه طور اتوماتیک  Setباشد ، متد  trueاگر متغیر بولین داراي مقدار 

  : EventWaitHandleآن است ، 

EventWaitHandle wh = new EventWaitHandle (false, EventResetMode.Auto); 
  ).EventResetMode.Manualبا تعیین (را نیز می دهد  ManualResetEventاجازه تولید کلاس  EventWaitHandleسازنده ي کلاس 

  .استفاده کرد Closeمتد  می توان ازبراي آزاد کردن منابع سیستم عامل وقتی که نیاز به یک مدیر انتظار بعد از مدتی بر طرف گردید ، 

  .که وظیفه ي ساده ي انتظار براي علامت دادن یک نخ دیگر را دارد ، نشان داده شده استدر مثال زیر ، یک نخ شروع به کار می کند ، در حالی 

class BasicWaitHandle 
{ 
   static EventWaitHandle wh = new AutoResetEvent (false); 
  
   static void Main()  
   { 
       new Thread (Waiter).Start(); 
       Thread.Sleep (1000);                  // Wait for some time... 
       wh.Set();                             // OK - wake it up 
   } 
   static void Waiter()  
   { 
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       Console.WriteLine ("Waiting..."); 
       wh.WaitOne();                        // Wait for notification 
       Console.WriteLine ("Notified"); 
   } 
} 

  : خروجی کد به صورت زیر است

Waiting... (pause) Notified. 
را  WaitOneعلامت مورد نظر متد  Setبازگشته و سپس برنامه با اجراي متد  Main، اجراي برنامه به تابع  WaitOneدر واقع بعد از اجراي متد 

 .بازمی گردد Waiterایجاد کرده و کنترل دوباره به متد 

  با پردازش موازي EventWaitHandleتولید یک 
نام  .توانایی پردازش طولی پردازش هاي متعدد–نام گذاري شده را نیز می دهد  EventWaitHandleسازنده ي این کلاس همچنین اجازه تولید یک 

اگر این نام هم اکنون در کامپیوتر مورد استفاده قرار گرفته ! و می تواند هر مقداري که با دیگر مقادیر ناسازگار نباشد را داشته باشد–یک رشته ي ساده است 
 .، وگرنه سیستم عامل یک نمونه جدید از این کلاس را ایجاد می کند  با این نام ، تولید می شود EventWaitHandleباشد ، یک مرجع به همان شی 

  :در زیر مثالی را ملاحظه می کنید 

EventWaitHandle wh = new EventWaitHandle (false, EventResetMode.Auto, 
  "MyCompany.MyApp.SomeName"); 

کار  processدر هر دو  هامدیر انتظار در طول همه ي نخ :اگر دو برنامه ي جدا این کد را اجرا کنند ، آنها قادر خواهند بود تا یکدیگر علامت گذاري کنند 
  .خواهد کرد

  تصدیق
ما این . مربوط به ایجاد یک اشیا جدید در هر بار فراخوانی این اعمال overheadفرض کنید می خواهیم کارهاي را در پس زمینه انجام دهیم البته بدون 

این کار  .، انجام آن کار، و سپس انتظار براي کار بعديانتظار براي یک وظیفه –کار را می توانیم با یک نخ کارگر که متناوباً در یک حلقه است ، انجام دهیم 
تقابل هاي نا خواسته بین نخ  ي کارها نیز علامت گذاري می شود ودر تولید نخ ها ، اجرا overheadعلاوه بر قطع رایج است که یک سناریو چند نخی 

  .هاي متعدد و افراط مصرف منابع سیستمی نیز حذف می شود

 .انجام دهیم بایددر هر حال ، اگر نخ هاي ما هم اکنون در حال انجام کارهاي قبلی باشند ، ما باید تصمیم بگیریم که وقتی کاري جدید می آید ، چه کاري 
ی تواند با تولید دو شی چنین سیستمی م. فرض کنید در این حالت ما تصمیم می گیریم تا تمام اعمال را مسدود کنیم تا کارهاي قبلی کاملاً انجام شود

AutoResetEvent  یک شی : پیاده سازي شودAutoResetEvent  که وقتی آن نخ آماده بود به وسیله ي نخ تنظیم می شود و نام آنready  می
ل زیر ، یک فیلد رشته اي در مثا. تنظیم می شودوقتی که وظیفه ي جدیدي ایجاد شده است ، که به وسیله ي نخ فراخواننده  goباشد و شی دیگر با نام 

به این دلیل که تضمین کنیم که هر دو نخ همیشه همان ورژن از کار را خواهند دید این فیلد را با کلمه کلیدي (ساده براي بیان نوع کار استفاده می شود 
volatile علان کرده ایما: (  

class AcknowledgedWaitHandle  
{ 
  static EventWaitHandle ready = new AutoResetEvent (false); 
  static EventWaitHandle go = new AutoResetEvent (false); 
  static volatile string task; 
  
  static void Main()  
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  { 
    new Thread (Work).Start(); 
  
    // Signal the worker 5 times 
    for (int i = 1; i <= 5; i++)  
    { 
      ready.WaitOne();                // First wait until worker is ready 
      task = "a".PadRight (i, 'h');   // Assign a task 
      go.Set();                       // Tell worker to go! 
    } 
  
    // Tell the worker to end using a null-task 
    ready.WaitOne();  
    task = null;  
    go.Set(); 
  } 
  
  static void Work()  
  { 
    while (true)  
    { 
      ready.Set();                          // Indicate that we're ready 
      go.WaitOne();                         // Wait to be kicked off... 
      if (task == null)  
         return;                            // Gracefully exit 
      Console.WriteLine (task); 
    } 
  } 
} 

  :خروجی کد بالا به صورت زیر است 

ah 
ahh 
ahhh 
ahhhh 

 Interruptفراخوانی متد هاي در این موقعیت . منتسب کردیم  taskرا براي علامت دادن به نخ براي خروج ، به فیلد  nullملاحظه می کنید که ما مقدار 
به این دلیل که  .مرا فراخوانی کرده ای ready.WaitOneابتدا فراهم آوردن این موضوع که ما با –در نخ کارگر ، کاملاً خوب کار خواهد کرد   Abortیا 

چه در همان لحظه چه قبل از فراخوانی متد  –ان قرارگیري کارگر را تعیین کنیم در ابتدا ، ما می توانیم مک ready.WaitOneفراخوانی متد ما بعد از 
go.WaitOne – فراخوانی متد هاي  .دلخواهانه ي کد جلوگیري می کنیم توقف پیچیدگی هاي  و به این وسیله ازInterrupt  وAbort  همچنین

  .گیریمبرنامه را در نخ گارگر ب اي مهمنیازمند این است که ما خطا ه

  مصرف کننده/ صف تولید کننده 
مصرف / این صف ، صف تولید کننده . از دیگر سناریو هاي نخ داشتن یک نخ پس زمینه است که وظایف پردازش داده ها را از یک صف دریافت می کند

این کار تقریباً شبیه . ده وظایف را از آن خارج می کند و به یک نخ می سپاردتولید کننده وظایف را وارد صف می کند ؛ مصرف کنن: کننده نامیده می شود 
  .مسدود نمی شود، فراخواننده  اگر نخ هم اکنون مشغول به انجام وظیفه اي باشد ،مثال قبلی ماست ، با این تفاوت که 

کدام همان صف را هر –مصرف کننده قابل مقایسه است ، به این صورت که مصرف کننده هاي متعددي می تواند ایجاد شوند / یک صف تولید کننده 
رار گرفتن در استفاده از فایده هاي سیستم هاي چند پردازنده اي براي محدود کردن تعداد نخ ها به منظور اجتناب از ق. یک نخ جدا، البته در  سرویس می کند

  .)سوییچ کردن هاي زیاد در میان داده ها و رقابت بین منابع سیستم(نشده اند ، می تواند راه مناسبی باشد  boundدام نخ هاي همزمانی که 
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به حال انتظار  ، براي علامت دهی به یک نخ استفاده شده است ، و زمانی که این نخ از انجام وظایف خسته شود AutoResetEventدر مثال زیر ، یک 
حفظ شود تا مسئله ي امنیت  lockیک کلاس هوشمند براي صف وجود دارد ، که دستیابی به آن باید توسط یک بلوك ). وقتی صف خالی است( در می آید

  :به صف پایان می پذیرد  nullکار نخ با ورود وظیفه ي . نخ را تضمین کند

using System; 
using System.Threading; 
using System.Collections.Generic; 
  
class ProducerConsumerQueue : IDisposable  
{ 
   EventWaitHandle wh = new AutoResetEvent (false); 
   Thread worker; 
   object locker = new object(); 
   Queue<string> tasks = new Queue<string>(); 
  
   public ProducerConsumerQueue()  
   { 
      worker = new Thread (Work); 
      worker.Start(); 
   } 
  
   public void EnqueueTask (string task)  
   { 
      lock (locker)  
          tasks.Enqueue (task); 
      wh.Set(); 
   } 
  
   public void Dispose()  
   { 
      EnqueueTask (null);     // Signal the consumer to exit. 
      worker.Join();          // Wait for the consumer's thread to finish. 
      wh.Close();             // Release any OS resources. 
   } 
  
   void Work()  
   { 
      while (true)  
      { 
         string task = null; 
         lock (locker) 
         if (tasks.Count > 0)  
         { 
            task = tasks.Dequeue(); 
            if (task == null) 
               return; 
         } 
         if (task != null)  
         { 
            Console.WriteLine ("Performing task: " + task); 
            Thread.Sleep (1000);  // simulate work... 
         } 
         else 
            wh.WaitOne();         // No more tasks - wait for a signal 
      } 
   } 
} 

  :براي آزمایش این کد آورده شده است  Mainدر زیر متد 
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class Test  
{ 
   static void Main()  
   { 
      using (ProducerConsumerQueue q = new ProducerConsumerQueue())  
      { 
         q.EnqueueTask ("Hello"); 
         for (int i = 0; i < 10; i++) q.EnqueueTask ("Say " + i); 
         q.EnqueueTask ("Goodbye!"); 
      } 
      // Exiting the using statement calls q's Dispose method, which 
      // enqueues a null task and waits until the consumer finishes. 
   } 
} 

  :در زیر خروجی این کد آمده است 

Performing task: Hello 
Performing task: Say 1 
Performing task: Say 2 
Performing task: Say 3 
... 
... 
Performing task: Say 9 
Goodbye! 

با این –نابود می شود ، ما به طور غیر مستقیم از مدیر انتظار خارج شده ایم  ProducerConsumerQueueتوجه کنید که در این مثال وقتی که شی 
  .مکرده و از بین ببری ایجادحال ما می توانیم ذاتاً نمونه هاي بسیاري از این کلاس را در طول برنامه 

ManualResetEvent 

نمی تواند به طور اتوماتیک بعد از اینکه یک نخ  تفاوت آن در این است که ،. می باشد AutoResetEventنوعی از  ManualResetEventیک 
این دروازه را باز می کند  Setفراخوانی : و بنابراین مانند یک گیت عمل می کند کند reset، خود را   را پیدا کرد WaitOneاجازه حرکت به وسیله ي متد 

گیت را می بندد ، و صفی از منتظران تا گشایش بعدي  Closeرا می دهد ؛ فراخوانی  WaitOneبه هر تعداد نخ که در جلوي گیت قرار دارند اجازه ي ، 
  .گیت جمع آوري می کند

-spinدر ترکیب با ) باید اعلان شود  volatileالبته با کلمه کلیدي (.شبیه سازي کرد gateopenمی توان این کارکرد را به وسیله ي یک فیلد بولین با نام 

sleeping –رود س براي مدت کمی این نخ به خوابکراراً این پرچم چک شده ، و سپ.  

ManualResetEvent  معمولاً براي علامت گذاري هنگام پایان یک عمل مشخص استفاده می شود ، یا اینکه نشان دهد مقداردهی اولیه به نخ کامل
  . آماده است هاشده است و براي انجام کار

Mutex 

Mutex  همان کارایی که دستورlock  ، ارائه می داد را فراهم می کندMutex فواید این کلاس کار کردن در میان  یکی از. افزونگی را بیشتر می کند
process که در طول کامپیوتر فعالیت می کند را در مقابل یک قفل که در طول برنامه فعالیت می کند در اختیار ما قرار می یک قفل  .هاي متعدد می باشد

  .دهد
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چند میکروثانیه زمان می برد؛ در حالی که دستیابی به یک  Mutexدستیابی به . هزاران بار سریعتر از آن است lockمنطقاً سریع می باشد ، اما دستور  Mutexبا اینکه 
  )با فرض هیچ انسدادي(ده ها نانوثانیه زمان خواهد برد  lockدستور 

متد قفل انحصاري سپس با . یک قفل انحصاري را فراهم می آورد ، در صورت مخالفت این نخ مسدود می شود WaitOne، متد  Mutexبا یک کلاس 
ReleaseMutex مانند دستور  .آزاد می شودlock  درC#  یکMutex فقط از همان نخی که آزاد شده است می تواند احراز شود.  

در زیر . ، این است که تضمین می کند یک نمونه از برنامه می تواند در یک زمان اجرا شودداراي پردازش موازي  Mutexیک استفاده رایج براي یک 
  :پیاده سازي آمده است طریقه این 

class OneAtATimePlease  
{ 
   // Use a name unique to the application (eg include your company URL) 
   static Mutex mutex = new Mutex (false, "oreilly.com OneAtATimeDemo"); 
   
   static void Main()  
   { 
      // Wait 5 seconds if contended – in case another instance 
      // of the program is in the process of shutting down. 
  
      if (!mutex.WaitOne (TimeSpan.FromSeconds (5), false))  
      { 
        Console.WriteLine ("Another instance of the app is running. Bye!"); 
        return; 
      } 
      try  
      { 
         Console.WriteLine ("Running - press Enter to exit"); 
         Console.ReadLine(); 
      } 
       finally  

            {  
                 mutex.ReleaseMutex();  

      }              
   } 
} 

را به طور  Mutexشی  CLRناگهان پایان یابد ،  ReleaseMutexاین است که اگر برنامه اي بدون فراخوانی  Mutexیکی از ویژگی هاي خوب 
  .اتوماتیک آزاد می کند

Semaphore 

یک  هنگامی که کلوپ پر شد فرد دیگري نمی تواند وارد کلوپ شود و. ستداراي ظرفیت معینی ا :مانند یک کلوپ شبانه روزي است  Semaphoreیک 
سازنده ي کلاس حداقل .سپس به ازاي هر فردي که خارج می شود یک نفر از ابتداي صف می تواند وارد شود. صفی از افراد در بیرون کلوپ تولید می شود

  .روزيتعداد مکان هایی که در حال حاضر در این کلوپ شبانه روزي در دسترس است و کل ظرفیت کلوپ شبانه –می باشد نیازمند دو آرگومان 

این شی یک –هیچ مالکی ندارد  Semaphoreرفتار می کند ، به استثناي اینکه یک  lockیا  Mutexبا ظرفیت یک شبیه یک  semaphoreیک 
thread-agnostic هر نخ می تواند متد . استRelease  را در یکSemaphore  ، مادامی که با فراخوانی کندMutex  وlock  ، فقط نخی که از

  .سیستم استفاده کرده است می تواند آنرا آزاد کندمنبع 

را یک دفعه با  sleepتضمین می کند که بیشتر از سه نخ نتواند متد  Semaphoreیک . ایجاد می کند Sleepدر مثال زیر ، ده نخ یک حلقه را با دستور 
  :هم اجرا کنند 
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class SemaphoreTest  
{ 
  static Semaphore s = new Semaphore (3, 3);  // Available=3; Capacity=3 
  
  static void Main()  
  { 
     for (int i = 0; i < 10; i++)  
       new Thread (Go).Start(); 
  } 
  
  static void Go()  
  { 
     while (true)  
     { 
        s.WaitOne(); 
        Thread.Sleep (100);   // Only 3 threads can get here at once 
        s.Release(); 
     } 
  } 
} 

  

WaitAny  ،WaitAll  وSignalAndWait 

همزمان کننده وجود دارد تا جلوه هاي پیچیده تري از ابزار هاي  WaitHandle، متد هاي استاتیکی در کلاس  WaitOneو  Setعلاوه بر متد هاي 
  .را براي ما ارائه کند

  .انتظار براي مدیران انتظار را آسان تر کرده اند SignalAndWaitو  WaitAny  ،WaitAllمتد هاي 

SignalAndWait  در یک عمل –این متد :شاید مفید ترین این متد ها باشدatomic  متد ،WaitOne  در یکWaitHandle  فراخوانی می کند
در یک زمان بتوانند یکدیگر را ملاقات در یک مدل کتابی ، براي تنظیم اینکه دو نخ  .دیگر فراخوانی می کند WaitHandleرا در  Set، مادامی که متد 

. این کار را انجام می دهند ManualResetEventو  AutoResetEventهم  .ها استفاده کرد EventWaitHandleکنند می توان از یکی از 
  :اولین نخ این کار را انجام می دهد 

WaitHandle.SignalAndWait ( wh1 ,  wh2 ); 
  :در حالی که نخ دوم مخالف این کار را انجام می دهد 

WaitHandle.SignalAndWait (wh2, wh1); 
WaitHandle.WaitAny می ماند؛  مدیران انتظاراز ي اهر یک از عناصر آرایه منتظرWaitHandle.WaitAll  براي تمامhandler  ها منتظر

اولین براي بازشدن در حرکت –هستند این متد ها در یک زمان شبیه صفبندي در تمام دستگاه هاي ورود . مشابه استفاده از دستگاه کنترل ورود. می ماند
  )WaitAllدر این موقعیت (یا انتظار براي بازشدن همه آنها  )WaitAnyدر این موقعیت ( فراخوانی

WaitAll  به خاطر ارتباط عجیبی که باapartment threading بازگشتی از میراث معماري –مشکوکی است  دارد داراي ارزشCOM .WaitAll 
برنامه هاي تحت ویندوز ، به ویژه براي . مدلی مناسب براي اعمال مقایسه اي می باشدکه –چند نخی باشد  است که فراخواننده در یک ساختار نیازمند این

  !حافظه کلیپ برد انجام دهندیعی تر از ارتباط آن با که نیاز دارند تا کارهاي خود را طب

و  Monitor.Wait –ابزار پیشرفته تري را براي زمانی که ابزارهاي انتظار نامناسب هستند ، نیز فراهم کرده است  NET Framework.خوشبختانه 
Monitor.Pulse.  
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  )Synchronizing Context(بافت همزمان کننده 

و قرار دادن صفت  ContextBoundObjectبا اشتقاق از کلاس  .داانجام د نیز اعلانیبه صورت قفل گذاري را  می توان دستی ،نسبت به قفل گذاري 
Synchronization  ،CLR  در زیر مثالی آورده شده است  .را انجام دهدقفل گذاري عمل را طوري شکل می دهیم که به طور اتوماتیک:  

using System; 
using System.Threading; 
using System.Runtime.Remoting.Contexts; 
  
[Synchronization] 
public class AutoLock : ContextBoundObject  
{ 
  public void Demo()  
  { 
    Console.Write ("Start..."); 
    Thread.Sleep (1000);           // We can't be preempted here 
    Console.WriteLine ("end");     // thanks to automatic locking! 
  }  
} 
  
public class Test  
{ 
  public static void Main()  
  { 
    AutoLock safeInstance = new AutoLock(); 
    new Thread (safeInstance.Demo).Start();     // Call the Demo 
    new Thread (safeInstance.Demo).Start();     // method 3 times 
    safeInstance.Demo();                        // concurrently. 
  } 
} 

  :خروجی کد به صورت زیر است 

Start... end 
Start... end 
Start... end 

CLR  تضمین می کند که فقط یک نخ می تواند کد را درSafeInstance او این کار را با ایجاد یک شی همزمان کننده انجام . و در یک زمان اجرا کند
 SafeInstanceشی  –در این موقعیت  –حوزه ي قفل .قفل گذاري می کند  SafeInstanceو آنرا حول هر فراخوانی براي هر متد یا صفت –می دهد 

  .شودنامیده می ) Synchronizing Context( یک بافت همزمان کننده –

 :قرار دارد  Synchronizationحال ، این شی چه طور کار می کند؟ یک راهنما در فضاي نام صفت 
System.Runtime.Remoting.Contexts . یک شیContextBoundObject  به این –می تواند به عنوان یک شی از راه دور دیده شود
در واقع  CLRرا ایجاد می کنیم ،  AutoLockینکه این تقاطع را ممکن کنیم ، وقتی که ما براي ا. معنی که همه ي فراخوانی متدها با هم تقاطع دارند

رخ دادن اتوماتیک قفل . ، که به عنوان یک واسطه عمل می کند AutoLockشی اي با همان متد ها و صفات یک شی  –باز می گرداند  Proxyیک 
  .ه می کنداضافتقاطع ، حول وحوش یک میکروثانیه به فراخوانی هر متد روي هم رفته عمل . گذاري به خاطر همین عنصر واسطه است

تواند  نمی) براي مثال یک فرم ویندوز(مشتق نشده باشند  ContextBoundObjectیا کلاس هایی که از کلاس همزمانی اتوماتیک براي حفاظت از اعضاي استاتیک 
  .استفاده شود

  :شما احتمالاً انتظار دارید که کد زیر همان نتیجه قبلی را تولید کند . گیردقفل گذاري به همان صورت قبلی انجام می 

[Synchronization] 
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public class AutoLock : ContextBoundObject  
{ 
    public void Demo()  
    { 
       Console.Write ("Start..."); 
       Thread.Sleep (1000); 
       Console.WriteLine ("end"); 
    } 
  
    public void Test()  
    { 
       new Thread (Demo).Start(); 
       new Thread (Demo).Start(); 
       new Thread (Demo).Start(); 
       Console.ReadLine(); 
    } 
  
    public static void Main()  
    { 
       new AutoLock().Test(); 
    } 
} 

زیرا فقط یک نخ می تواند کد را در یک زمان نشان دهد ، سه نخ ). خود را پنهان کرده ایم Console.ReadLineملاحظه می کنید که ما در دستور (
از  .می باشد ReadLineکه براي کامل شدن نیازمند دستور – به حالت مسدود باقی می ماند Demoپایان یابد ، در متد  Testدیگر تا زمانی که متد 

و تقریباً یکی از بزرگترین ضربات هاي امنیت نخ است  این کد یکی از آسیب.ما با همان نتیجه ي قبلی رو به رو خواهیم بود ، Enterبعد از زدن کلید  این رو
  !ند خطی در کلاس تولید می کند ، پیش گیري می کنداز هر فایده اي که چ ، زیرابشمار می رودآن 

یک کلاس مجموعه باشد ، براي نمونه ، ما هنوز نیازمند یک قفل حول یک دستور  AutoLockاگر : بنابراین ، ما مشکلی که قبلاً ارائه شد را حل نکردیم 
  :مانند زیر هستیم ، فرض کنید این کد در کلاس دیگري اجرا خواهد شد

if ( safeInstance.Count > 0 ) safeInstance.RemoveAt (0) ; 
  .همزمان شده باشد ContextBoundObjectمگر اینکه کلاس کد بالا خودش یک 

به طور پیش فرض اگر یک شی همزمان شده از درون کد دیگري معرفی شود ، هر  .یک بافت همزمانی می تواند ماوراي حوزه ي یک شی بسط داده شود
در سازنده ي این رفتار می تواند با تعیین یک پرچم از اعداد صحیح  )ر ، یک قفل بزرگبه عبارت دیگ(دوي این کارها همان بافت را به اشتراك می گذارد 

  : SynchronizationAttribute، با استفاده از یکی از ثوابت موجود در کلاس  تغییر کند،  Synchronizationصفت 

  مفهوم  نام ثابت
NOT_SUPPORTED  مساوي با استفاده نکردن از صفتsynchronized است  

SUPPORTED  اگر بافت همزمانی حاضر از دیگر اشیاي همزمان شده معرفی شود ، آنها را با هم ترکیب می کند ، وگرنه همچنان
  هماهنگ نشده باقی می ماند

REQUIRED(default)  یک بافت اگر بافت همزمانی حاضر از دیگر اشیاي همزمان شده معرفی شود ، آنها را با هم ترکیب می کند ، وگرنه
 جدید ایجاد می کند

REQUIRES_NEW همیشه یک بافت همزمان کننده ي جدید ایجاد می کند  
  

به روش زیر  SynchronizedBمعرفی شود ، اگر  SynchronizedBتوسط شی دیگري از کلاس  SynchronizedAبنابراین اگر شی کلاس 
  :اعلان شود ، آنها بافت همزمانی جداگانه اي می گیرند 
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[Synchronization (SynchronizationAttribute.REQUIRES_NEW)] 
public class SynchronizedB : ContextBoundObject { ... 

در مقیاس پایانی ، بافت هاي همزمان کننده . حوزه ي بافت همزمانی بیشتر مدیریت آنرا آسان تر می کند ، اما فرصت براي یک همزمانی مفید را کم می کند
  :به مثال زیر توجه کنید. ، بن بست ها را تولید می کنند ي جدا

[Synchronization] 
public class Deadlock : ContextBoundObject  
{ 
  public DeadLock Other; 
  public void Demo()  
  {  
    Thread.Sleep (1000);  
    Other.Hello();  
  } 
  void Hello() 
  { 
    Console.WriteLine ("hello");          
  } 
} 
  
public class Test  
{ 
  static void Main()  
  { 
    Deadlock dead1 = new Deadlock(); 
    Deadlock dead2 = new Deadlock(); 
    dead1.Other = dead2; 
    dead2.Other = dead1; 
    new Thread (dead1.Demo).Start(); 
    dead2.Demo(); 
  } 
} 

، قفل  انی خودش را می گیرد ، و بنابراینهر نمونه بافت همزم–یک کلاس هماهنگ نشده –ایجاد شده است  Testدرون  Deadlockزیرا هر نمونه از 
مشکل به ویژه زمانی زیاد می شود که کلاس ! وقتی دو شی یکدیگر را فرا می خوانند ، براي تولید بن بست زمان زیاد طول نخواهد کشید  .خودش را دارد

انتظار داشته باشیم تا  Testممکن است غیر منطقی به نظر برسد که از کلاس  .توسط دو تیم برنامه نویسی نوشته شده باشد Testو  Deadlockهاي  
این موضوع مخالف با قفل هاي انحصاري است ، که بن بست ها را معمولاً بیشتر . ، بیایید راه حل این مشکل را با هم بررسی کنیم از تخلف خود آگاه باشد

   .نشان می دهند

  )Reentrancy(ورود مجدد 
این متد می تواند در طول اجرا خود ، از بخشی از مسیر پیشدستی کند ، و سپس دوباره در  نامیده می شود ، زیرا reentrantقالباً  thread-safeیک متد 

  .مترادف یا بسیار نزدیک به هم در نظر گرفته می شوند reentrantو  thread-safeدر یک دید کلی ، لغات . نخ دیگر بدون هیچ مشکلی فراخوانی شود

Reentrancy اگر صفت . در هر حال ، دلایل نادرست خود را در قفل کردن اتوماتیک داردSynchronizing  داراي مقدار (با یک آرگومانtrue (
  :همراه باشد ) reentrant(ورودي 

[Synchronization(true)] 
در مثال قبلی ، این کار از تولید بن بست ها جلوگیري می کند ؛ . سپس قفل بافت هماهنگ کننده وقتی اجرا از این بافت خارج می شود ، موقتاً آزاد خواهد شد

ي از شی اصلی را فراخوانی در هر حال ، اثر بدي در این خلال ایجاد می شود ، هر نخی آزاد است تا هر متد. بدیهی است که این کار امري مطلوب می باشد
 reentrancyاین است مشکل . شما را رها خواهد کردو از پیچیدگی هاي بسیار چند نخی ) ورود دوباره بافت هماهنگ کننده(کند 
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، این صفت همه ي فراخوانی متدهاي خارج از بافت را که به وسیله ي کلاس ساخته  در سطح کلاس قرار داده شده است [Synchronization(true)]به دلیل اینکه 
  .تبدیل می کند reentrancyبراي  Trojanشده بود را به یک 

را براي مثال ، فرض کنید کسی می بایست چند نخی . می تواند خطرناك باشد ، بعضی موقع تنظیمات کوچک دیگري وجود دارند reentrancyبا اینکه  
بافت هاي جدا براي نخ هایی که اشیا را در کار ، منطق  )delegate( کلاس هماهنگ کننده پیاده سازي کند ، البته به وسیله ي نماینده کردن یک درون

  .شود reentrancyاین نخ ممکن است بدون دلیل مانع از ارتباط با دیگر نخ ها یا شی اصلی بدون استفاده از  .اجرا می کنند

می تواند واقعاً بکار برده می شود ، حدود زیاد در مورد اینکه چه قفل گذاري اي  :موضوع ضعف اساسی استفاده از همزمانی اتوماتیک را نشان می دهد این 
غلاوه تی را گذاري دسقفل می تواند –و سست کردن همزمانی  reentrancyبن بست ،  –این دشواري ها . نخواهد داددشواري را تولید کند که هرگز رخ 

  .مطبوع تر می کندنمونه هاي ساده  بر

  استفاده از نخ ها: فصل سوم
  و فرم هاي ویندوزي) Apartment(آپارتمان ها 

Apartment threading سیستم  منیت نخ اتوماتیک می باشد ، که خیلی نزدیک بایک روش اCOM-Microsoft’s legacy Component 

Object Model مادامی که  .پیوند خورده است.NET به طور وسیعی آزادي مدل هاي نخ کشی )threading(  نیز را نقض کرده است ، زمان هایی
بیشتر ) apartment threading(نخ کشی آپارتمان  .، این اتفاق می افتدهاي قدیمی  APIوجود دارد که به طور ناخود آگاهی و به دلیل نیاز به کار با 

با میراث آپارتمان مربوطه اش  –استفاده می کنند  Win32مربوط به  APIمربوط به برنامه هاي داراي فرم می باشد ، زیرا بیشتر فرم هاي ویندوز از توابع 
  .کامل می شود

مدل تکی فقط شامل یک نخ می باشد ؛ در حالی که  .تکی و چندتایی –آپارتمان ها در دو اندازه موجودند . یک آپارتمان یک کانتینر منطقی براي نخ هاست
  .مدل تکی از مدل دیگر رایج تر و کاراتر می باشد. در مدل چند تایی هر تعدادي از نخ هاي می تواند قرار بگیرد

مام طول عمر خود را در آن قرار می وقتی شی اي درون آپارتمانی ایجاد می شود ، ت. به علاوه ي قرار داشتن نخ ها ، آپارتمان ها شامل اشیا نیز می باشند
که در بخش دو توضیح ( NET Synchronization Context.این کار شبیه شی اي است که در . گیرد و براي همیشه همسایه ي نخ ها خواهد بود

هر وضعیت همزمان کننده فراخوانی کند  هر نخ می تواند یک شی را در .همزمان کننده شامل نخ ها نمی باشد وضعیت وجود دارد ، به جز اینکه یک)داده شد
  .د فراخوانی شوندنمی توانفقط به وسیله نخ هاي درون آپارتمان اما اشیا درون یک آپارتمان . به موضوع انتظار براي یک قفل انحصاري اشاره دارد –

کتاب ها در کتابخانه براي تمام عمر همان جا  –ه نمی شود قرض گرفتن کتاب اجازه داد. کتابخانه اي را تصور کنید که هر کتاب در آن حکم یک شی را دارد
  .در نهایت ، یک شخص را به عنوان یک نخ فرض کنید. باقی می مانند

بیرون  یک کتابخانه ي وضعیت همزمان کننده به هر شخص اجازه ي ورود می دهد ، همچنین در هر زمان فقط یک نفر وارد می شود ، و صفی از افراد در
  .شکل می گیردکتابخانه 

. براي یک کتابخانه ي چند نخهتیم  و بقیهیک کتابدار براي یک کتابخانه ي تک نخه ،  –یک کتابخانه آپارتمان داراي پرسنل مستقر در کتابخانه می باشد 
د از طرف کتابدار علامتی را دریافت کند مشتري که می خواهد تحقیقی را انجام دهد بای – هیچ کسی به جز مسئولان اجازه ي ورود به این کتابخانه را ندارند
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فراخوانی متد را به مشتري  –نامیده می شود  marshallingعلامتی که کتابدار نشان می دهد ! ، سپس از کتابدار بپرسد که آیا کار را انجام دهد یا خیر 
در فرم  – اتوماتیک انجام می شود و در سمت کتابدار با فرستادن پیغامی پیاده سازي می شود marshalling، عمل  هدایت می کند یعضو پرسنلسمت 

اگر پیام ها به سرعت براي پردازش . هاي ویندوز ، این مکانیزمی است که براي دریافت رویداد هاي صفحه کلید یا ماوس توسط سیستم عامل انجام می گیرد
  .ند ، بنابراین آنها به ترتیبی که می رسند ، می توانند پردازش شوندبرسند ، آنها وارد یک صف پیام می شو

  توصیف یک مدل آپارتمان
، این نخ به طور پیش فرض  .به یک آپارتمان انتساب داده می شود COMیا کد  Win32به طور اتوماتیک و به محض ورود آپارتمان  NET.یک نخ 

  :ن تک نخه مانند زیر دریافت شود آپارتمایک درخواستی براي  اینکه حافظه در نظر می گیرد ، مگر یک آپارتمان چند نخهبراي 

Thread t = new Thread (...); 
t.SetApartmentState (ApartmentState.STA); 

  :آپارتمان تک نخه را دادمی توان درخواست اتصال نخ اصلی برنامه به یک  Mainدر متد  STAThreadهمچنین با استفاده از صفت 

class Program { 
  [STAThread] 
  static void Main() { 
  ... 

مان متد و می تواند به طور همزمان از ه STAبه عبارت دیگر ، دو نخ با یک حالت آپارتمان . ندارند NET.آپارتمان ها هیچ اثري تا زمان اجراي کدهاي 
فقط وقتی اجراي برنامه به کد مدیریت نشده می رسد می تواند . یا قفل گذاري اتوماتیکی رخ نخواهد داد marshallingهمان شی فراخوانی شوند ، و هیچ 

  .این اعمال رخ دهد

که براي کار در یک آپارتمان تک نخه طراحی شده اند ،  Win32به طور ممتد کدهاي  System.Windows.Formsانواع داده موجود در فضاي نام 
داشته باشد ، وگرنه یکی از دو مورد زیر در کد  Mainرا در متد  STAThreadبه این دلیل ، یک برنامه ویندوزي باید صفت . را فراخوانی می کند

Win32 UI اتفاق می افتد :  

 .کد به یک آپارتمان تک نخه راهنمایی می شود •

 .خواهد کرد crashبرنامه  •

Control.Invoke 

 .که آنرا ایجاد نکرده است ، غیر منطقی می باشدکنترل از هر نخی براي یک  )property( یا ویژگی اي ویندوزي چند نخه ، فراخوانی متد در برنامه هاي
، باید مستقیماُ به نخی که کنترل را  Control.BeginInvokeیا  Control.Invoke، با استفاده از متد  cross-threadهمه ي فراخوانی هاي 

فقط وقتی اجراي  – اتوماتیک استناد کند زیرا بسیار دیر رخ می دهد marshallingاین نخ نمی تواند به  .دنهدایت شو) معمولاً نخ اصلی(ایجاد کرده است 
 thread-safeکدي که  –ممکن است در یک نخ نادرست اجرا شود  NET.برنامه به کد مدیریت نشده برسد ، در این زمان بسیاري از کد هاي داخلی 

  .نیست

WPF متد متناسب با . دشبیه به فرم هاي ویندوز است ، به این صورت که عناصر فقط از نخی که آنرا ایجاد کرده است قابل دسترسی می باشن
Control.Invoke  درWPF  متدDispatcher.Invoke می باشد.  
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نیاز به که این کلاس نخ هایی  .می باشد BackgroundWorkerاستفاده از کنترل  WPFیک راه حل عالی در برنامه هاي ویندوزي و برنامه هاي 
  .را فراخوانی می کند Dispatcher.Invokeیا  Control.Invoke، و به طور اتوماتیک متد  و پایان را دارند ، در اختیار دارد گزارش پیشروي

BackgroundWorker 

BackgroundWorker  یک کلاس کمکی در فضاي نامSystem.ComponentModel این کلاس . براي مدیریت یک نخ کارگر می باشد
  :  داراي ویژگی هاي زیر می باشد

 Abortبراي علامت دهی به یک نخ به منظور پایان کار خود بدون فراخوانی متد  cancelپرچم  •

 یک پروتکل استاندارد براي گزارش پیشروي ، پایان و کنسل •

 که به این کلاس اجازه داده است تا در محیط طراح ویژوال استودیو قرار گیرد IComponentپیاده سازي اینترفیس  •

 مدیریت خطا در نخ کارگر •

 در پاسخ به پیشروي یا پایان یک نخ WPFی براي بروزرسانی فرم هاي ویندوز و کنترل هاي توانای •

اي در متد کارگر خودتان نیستید ، و فرم هاي  try/catchبه این معنی که شما نیاز به قرار دادن هیچ بلوك  –دو ویژگی آخر به طور ویژه اي مفید هستند 
  .بروزرسانی کند Control.Invokeرا می تواند بدون احتیاج به فراخوانی متد  WPFویندوز و کنترل هاي 

BackgroundWorker  ازthread-pool )استفاده می کند ، که نخ ها را به منظور ایجاد نشدن دوباره به ازاي ) در همین بخش توضیح داده می شود
  .فراخوانی کنیم BackgroundWorkerرا از یک نخ  Abortکه ما هرگز نباید متد این کار به این معنی است . تولید وظایف جدید بازیابی می کند

  :قرار داده شده است  BackgroundWorkerدر زیر کمترین مراحل براي استفاده از 

 آنرا به دست بگیرید DoWorkایجاد کنید ، و رویداد  BackgroundWorkerیک شی  •

 .نیز به آن پاس دهید objectآنرا فراخوانی کنید ، به طور اختیاري می توانید یک آرگومان از نوع  RunWorkerAsyncمتد  •

مربوط به آرگومان  Argumentپاس داده می شود ، به وسیله ویژگی  DoWorkبه رویداد  RunWorkerAsyncآرگومان پاس داده شده به متد 
  :ست در زیر مثالی نشان داده شده ا. رویدادورودي به 

class Program  
{ 
  static BackgroundWorker bw = new BackgroundWorker(); 
  static void Main()  
  { 
     bw.DoWork += bw_DoWork; 
     bw.RunWorkerAsync ("Message to worker");      
     Console.ReadLine(); 
  } 
  
  static void bw_DoWork (object sender, DoWorkEventArgs e)  
  { 
     // This is called on the worker thread 
     Console.WriteLine (e.Argument);        // writes "Message to worker" 
     // Perform time-consuming task... 
  } 
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BackgroundWorker  همچنین داراي رویدادي با نامRunWorkerCompleted  ، است و بعد از اینکه رویداد کار خود را به پایان رساند
اجباري نیست ، اما معمولاً به منظور جستجو در خطاهاي تولید شده در رویداد  RunWorkerCompletedمدیریت رویداد . فراخوانی می شود

DoWork کنترل هاي  علاوه بر این کد درون این رویداد می تواند فرم هاي ویندوز و. استفاده می شودWPF  را بدونmarshalling  ، مستقیم
  .این کار را نمی تواند انجام دهد DoWorkبروزرسانی کند ؛ کد درون رویداد 

  :براي اضافه کردن قابلیت گزارش پیش روي این کار ها را باید انجام داد 

 تنظیم می کنیم trueرا با مقدار  WorkerReportsProgressصفت  •

فراخوانی کنیم ، و به  ”Percentage Complete“با پیغام  DoWorkرا از درون رویداد  ReportProgressمتد به طور دوره اي ،  •
 طور اختیاري می توانید یک شی مربوط به وضعیت کاربر را نیز به این متد پاس بدهید

 کنید) query(مربوط به آرگومان رویداد را جستجو  ProgressPercentage، صفت  ProgressChangedمدیریت رویداد  •

معمولاً این جا جایی . کار کند UIمی تواند آزادانه با کنترل هاي  RunWorkerCompletedهمانند رویداد  ProgressChangedکد درون رویداد 
  .را بروزرسانی می کنید progress barاست که شما یک 

  :این کار ها را باید انجام داد  براي اضافه کردن قابلیت کنسل عمل شی

 تنظیم کنید trueرا با مقدار  WorkerSupportsCancellationصفت  •

 Cancelبود ، صفت  trueاگر داراي مقدار  –چک کنید  DoWorkرا از درون رویداد  CancellationPendingبه طور دوره اي صفت  •
می تواند مقدار  BackgroundWorkerشی (  .را فراخوانی کنید returnدستور تنظیم کنید ، و  trueآرگومان ورودي رویداد را با مقدار 

اگر تصمیم بگیرد تا کار بسیار  البته –خارج شود  CancellationPendingکند و بدون برانگیخته شدن توسط  trueرا  Cancelصفت 
 )مشکلی را انجام دهد

 .را فراخوانی کنید CancelAsyncبه منظور درخواست عمل لغو پردازش متد  •

  :در زیر مثالی قرار دارد که تمام مطالب بالا را پیاده سازي کرده است 

using System; 
using System.Threading; 
using System.ComponentModel; 
  
class Program  
{ 
  static BackgroundWorker bw; 
  static void Main()  
  { 
     bw = new BackgroundWorker(); 
     bw.WorkerReportsProgress = true; 
     bw.WorkerSupportsCancellation = true; 
     bw.DoWork += bw_DoWork; 
     bw.ProgressChanged += bw_ProgressChanged; 
     bw.RunWorkerCompleted += bw_RunWorkerCompleted; 
  
     bw.RunWorkerAsync ("Hello to worker"); 
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     Console.WriteLine ("Press Enter in the next 5 seconds to cancel"); 
     Console.ReadLine(); 
     if (bw.IsBusy)  
        bw.CancelAsync(); 
     Console.ReadLine(); 
  } 
  
  static void bw_DoWork (object sender, DoWorkEventArgs e)  
  { 
     for (int i = 0; i <= 100; i += 20)  
     { 
        if (bw.CancellationPending)  
        { 
           e.Cancel = true; 
           return; 
        } 
        bw.ReportProgress (i); 
        Thread.Sleep (1000); 
     } 
     e.Result = 123;    // This gets passed to RunWorkerCompleted 
  } 
  
  static void bw_RunWorkerCompleted (object sender, 
  RunWorkerCompletedEventArgs e)  
  { 
     if (e.Cancelled) 
        Console.WriteLine ("You cancelled!"); 
     else if (e.Error != null) 
        Console.WriteLine ("Worker exception: " + e.Error.ToString()); 
     else 
        Console.WriteLine ("Complete - " + e.Result);      // from DoWork 
  } 
  
  static void bw_ProgressChanged (object sender, 
  ProgressChangedEventArgs e)  
  { 
     Console.WriteLine ("Reached " + e.ProgressPercentage + "%"); 
  } 
} 

  :خروجی کد بالا در زیر نمایش داده شده است 

Press Enter in the next 5 seconds to cancel 
Reached 0% 
Reached 20% 
Reached 40% 
Reached 60% 
Reached 80% 
Reached 100% 
Complete – 123 
 
Press Enter in the next 5 seconds to cancel 
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Reached 0% 
Reached 20% 
Reached 40% 
 
You cancelled! 

  

 BackgroundWorkerارث بري از 

BackgroundWorker  یک کلاسsealed  نیست و متد مجازي اي)virtual ( با نامOnDoWork  فراهم آورده است ، که به دیگر الگوها
می توانیم  –یا به همراه آن  –وقتی متدي که اجراي آن ذاتاً زمان زیادي طول می کشد را می نویسیم ، به جاي آن . پیشنهاد می کند تا از آن استفاده کند

غیر همزمانی ه از قبل براي انجام کارها به صورت را بازمی گرداند ، ک BackgroundWorkerورژنی از متد را بنویسیم که یک زیر کلاس از 
)asynchronously (برنامه نویس فقط نیاز دارد تا رویداد هاي  .پیکریندي شده استRunWorkerCompleted  وProgressChanged  را

  :د نمی ک صرفبراي پردازش را نوشته ایم که زمان زیادي  GetFinancialTotalsبراي مثال ، ما متدي با نام . مدیریت کند

public class Client  
{ 
  Dictionary <string,int> GetFinancialTotals (int foo, int bar) { ... } 
  ... 
} 

  :ما می توانیم آنرا به صورت زیر بنویسیم 

public class Client  
{ 
  public FinancialWorker GetFinancialTotalsBackground (int foo, int bar)  
  { 
     return new FinancialWorker (foo, bar); 
  } 
} 
  
public class FinancialWorker : BackgroundWorker  
{ 
   public Dictionary <string,int> Result;   // We can add typed fields. 
   public volatile int Foo, Bar;            // We could even expose them 
                                           // via properties with locks! 
   public FinancialWorker()  
   { 
      WorkerReportsProgress = true; 
      WorkerSupportsCancellation = true; 
   } 
  
   public FinancialWorker (int foo, int bar) : this()  
   { 
      this.Foo = foo; this.Bar = bar; 
   } 
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   protected override void OnDoWork (DoWorkEventArgs e)  
   { 
      ReportProgress (0, "Working hard on this report..."); 
      Initialize financial report data 
  
      while (!finished report )  
      { 
        if (CancellationPending)  
        { 
          e.Cancel = true; 
          return; 
        } 
        Perform another calculation step 
        ReportProgress (percentCompleteCalc, "Getting there..."); 
      }       
      ReportProgress (100, "Done!"); 
      e.Result = Result = completed report data; 
   } 
} 

این شی می تواند . دریافت می کند FinancialWorkerرا فراخوانی کند یک شی  GetFinancialTotalsBackgroundهر کسی که متد 
این شی همچنین قابلیت مدیریت . سازگار است Control.Invokeو نیز با فرم هاي ویندوز بدون فراخوانی متد  پیشروي و لغو شدن برنامه را گزارش دهد

  .خطا را دارد و از یک پروتکل استاندارد استفاده می کند

  .را منقضی کرد ”بر پایه رویداد) asynchronous(الگوي ناهماهنگ ”به طور مؤثري استفاده از  BackgroundWorkerاستفاده از 

ReaderWriterLockSlim  وReaderWriterLock 

می باشد ، اما براي بروزرسانی همزمان و همچنین خواندن و  thread-safeتقریباً همیشه ، نمونه هاي یک نوع داده براي عملیات خواندن همزمان 
با یک قفل اگرچه حفاظت از این نمونه ها . این مطلب همچنین براي منابع اطلاعاتی اي مانند فایل ها نیز درست است .بروزرسانی همزمان اینگونه نیست

جود داشته باشند ، انحصاري ساده براي همه حالات دستیابی معمولاً ایده اي مکارانه است ، اما اگر تعداد زیادي خواننده ي فایل و بروزرسانی هاي اتفاقی و
ري است ، جایی که اطلاعات رایج براي مثالی از مکانی که ممکن است این اتفاق بیفتد در سرور برنامه هاي تجا. اند همزمانی را بی جهت محدود کندمی تو

براي ایجاد بیشترین سطح دسترسی قفل  ReaderWriterLockSlimکلاس  .می شوند cache  در حافظهاز فیلدهاي استاتیک دستیابی سریعتر 
  .گذاري در چنین سناریو هایی طراحی شده است

می  ReaderWriterLockقرار داده شده است و جایگزینی براي کلاس قدیمی  Framework 3.5در  ReaderWriterLockSlimکلاس 
انجام می دهد مشابه این کلاس است ، اما بسیار کندتر از آن است و داراي اشتباه طراحی ذاتی در  ReaderWriterLockکاري که کلاس . باشد

  .مکانیزم خود براي بهبود مدیریت قفل گذاري می باشد

یک قفل نوشتن عموماً انحصاري است ، اگرچه یک قفل خواندن . یک قفل براي خواندن و قفلی براي نوشتن: نوع قفل پایه وجود دارد  با هر دو کلاس دو
  .با دیگر قفل هاي خواندن سازگار است

. احراز کنند ، مسدود می کندکه یک قفل نوشتن را نگه می دارد ، همه ي دیگر نخ ها را که تلاش کنند تا یک قفل خواندن یا نوشتن را  یبنابراین ، یک نخ
  .اما اگر هیچ نخی یک قفل نوشتن را نگه ندارد ، هر تعدادي از نخ ها ممکن است یک قفل خواندن را به طور همزمان فراهم کند
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  :نوشتن تعریف کرده است /آزاد کردن قفل هاي خواندن/متد هاي زیر را براي فراهم آوردن ReaderWriterLockSlimکلاس 

• public void EnterReadLock(); 

• public void ExitReadLock(); 

• public void EnterWriteLock(); 

• public void ExitWriteLock(); 

می  Monitor.TryEnterرا در فرم  timeoutود دارند که آرگومان هاي وج EnterXXXهمه متدهاي  Tryعلاوه بر این ها ، ورژن هاي 
متدهاي مشابهی با  ReaderWriterLockکلاس  ). ها می توانند به راحتی هر زمان که با منبع داده اي مخالفت شد ، اتفاق بیافتند timeout(پذیرند

یک خطاي  falseاتفاق بیافتد ، این متدها به جاي بازگرداندن مقدار  timeoutاگر . فراهم می آورد ReleaseXXXو  AcquireXXXنام هاي 
ApplicationException دنپرتاب می کن.  

دو نخ بعدي در هر سه نخ دائماً یک لیست را می شمارند ، مادامی که . را نشان می دهد ReaderWriterLockSlimبرنامه زیر طریقه ي استفاده از 
  :یک قفل خواندن از خوانندگان لیست حمایت می کند و یک قفل نوشتن از نویسندگان لیست حفاظت می کند . لیست می کنندرا وارد  ثانیه یک عدد رندم

class SlimDemo 
{ 
  static ReaderWriterLockSlim rw = new ReaderWriterLockSlim(); 
  static List<int> items = new List<int>(); 
  static Random rand = new Random(); 
 
  static void Main() 
  { 
    new Thread (Read).Start(); 
    new Thread (Read).Start(); 
    new Thread (Read).Start(); 
 
    new Thread (Write).Start ("A"); 
    new Thread (Write).Start ("B"); 
  } 
 
  static void Read() 
  { 
    while (true) 
    { 
      rw.EnterReadLock(); 
      foreach (int i in items)  
         Thread.Sleep (10); 
      rw.ExitReadLock(); 
    } 
  } 
 
  static void Write (object threadID) 
  { 
    while (true) 
    {     
      int newNumber = GetRandNum (100); 
      rw.EnterWriteLock(); 
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      items.Add (newNumber); 
      rw.ExitWriteLock(); 
      Console.WriteLine ("Thread " + threadID + " added " + newNumber); 
      Thread.Sleep (100); 
    } 
  } 
 
  static int GetRandNum (int max)  
  {  
     lock (rand)  
       return rand.Next (max);  
  } 
} 

  .را براي تضمین اینکه در صورت بروز یک خطا ، قفل ها آزاد شده اند اضافه می کنید try/finallyدر کد تولید شده ، شما معمولاً بلوك هاي 

  :نتیجه کد بالا در زیر آمده است 

Thread B added 61 
Thread A added 83 
Thread B added 55 
Thread A added 33 
... 

ما این کار را می توانیم با . دآورمی بیشتر فراهم را نسبت به یک قفل ساده  Readمتد  همزمان فعالیتاجازه ي  ReaderWriterLockSlimکلاس 
  .نشان دهیم while، در شروع حلقه ي  Writeنوشتن کد زیر در متد 

Console.WriteLine (rw.CurrentReadCount + " concurrent readers"); 
). صرف می کند foreachبیشتر زمان خود را درون حلقه ي  Readمتد (را چاپ می کند  ”concurrent readers 3“این کد تقریباً همیشه عبارت 

  :صفت هاي زیر را براي دیدن قفل ها فراهم می آورد  ReaderWriterLockSlim، کلاس  CurrentReadCountعلاوه بر 

• public bool IsReadLockHeld            { get; } 

• public bool IsUpgradeableReadLockHeld { get; } 

• public bool IsWriteLockHeld           { get; } 

• public int  WaitingReadCount          { get; } 

• public int  WaitingUpgradeCount       { get; } 
• public int  WaitingWriteCount         { get; } 

• public int  RecursiveReadCount        { get; } 

• public int  RecursiveUpgradeCount     { get; } 

• public int  RecursiveWriteCount       { get; } 

براي مثال ، فرض کنید شما می خواهید یک آیتم . تکی مفید می باشد atomicبعضی موقع جابجایی یک قفل خواندن براي یک قفل نوشتن در یک عمل 
معمولاً شما مایلید تا زمان صرف شده براي نگه داشتن قفل نوشتن . به یک لیست اضافه کنید به شرطی که این آیتم قبلاً در لیست وجود نداشته باشد

  :را کم کنید ، بنابراین شما ممکن است چنین عمل کنید ) انحصاري(

 یک قفل خواندن ایجاد کنید - 1

 چک کنید که آیا آیتم در لیست وجود دارد ، و اگر چنین بود قفل را آزاد کرده و به برنامه بازگردید - 2

http://www.behafarin.ir


 

 شركت بھ آفرین سامانھ ي سمنان  
 www.behafarin.ir: وب سایت 

 
  

45 

 قفل خواندن را آزاد کنید - 3

 یک قفل نوشتن ایجاد کنید - 4

 آیتم را به لیست اضافه کنید - 5

کلاس ). مثلاً یک آیتم به لیست اضافه کند(نخ دیگري می تواند دزدکی وارد شده و لیست را تغییر دهد  4و  3مشکل این روش این است که بین گام هاي 
ReaderWriterLockSlim  قابل توسعه این کار را با نوع سومی از قفل گذاري که قفل گذاري)upgradeable lock (هدنام دارد ، انجام می د .

در زیر  .، تبدیل شود atomicقفل خواندن می باشد با این تفاوت که این قفل بعداً می تواند به یک قفل نوشتن در یک عملیات  یک قفل توسعه پذیر شبیه
  :طریقه ي استفاده از آن بیان شده است 

1 - EnterUpgareableReadLock را فراخوانی کنید 

 )کنید که آیتم وجود دارد یا نهیعنی چک (عملیات خواندن را انجام دهید  - 2

3 - EnterWriteLock  با این کار قفل توسعه پذیر به قفل نوشتن تبدیل می شود(را فراخوانی کنید( 

 )یعنی آیتم را به لیست اضافه کنید(عملیات نوشتن را انجام دهید  - 4

5 - ExitWriteLock  ر تبدیل می شودبا این کار قفل نوشتن را دوباره به قفل توسعه پذی(را فراخوانی کنید( 

 هر عملیات خواندن دیگري را که می خواهید انجام دهید - 6

7 - ExitUpgradealbeReadLock را فراخوانی کنید 

به صورت  ReaderWriterLockSlim 3خوشبختانه ، در گام شماره . از دید فراخواننده ، این کار شبیه یک قفل گذاري تودرتو یا بازگشتی است
atomic آزاد می کند و یک قفل نوشتن جدید فراهم می آورد قفل خواندن شما را.  

مادامی که یک قفل توسعه پذیر می تواند با هر تعدادي از قفل هاي خواندن باشد ، فقط . یک تفاوت مهم دیگر بین قفل توسعه پذیر و قفل خواندن وجود دارد
 – ن بست ها به وسیله تولید پیاپی تبدیلات شرکت کننده جلوگیري می کنداین کار از تولید ب .یک قفل توسعه پذیر می تواند در یک زمان بدست بیاید

  :انجام می گیرد  SQL Serverدرست مانند بروزرسانی قفل ها که در 

SQL Server ReaderWriterLockSlim  
  قفل خواندن  اشتراك گذاري قفل

  قفل نوشتن  قفل انحصاري
  قفل توسعه پذیر  قفل بروزرسانی

لیست نبود آنرا اضافه کند ، نشان در مثال قبلی به این صورت که فقط زمانی که آیتم مورد نظر در  Writeما می توانیم یک قفل توسعه پذیر را با تغییر متد 
  : دهیم

while (true) 
{ 
  int newNumber = GetRandNum (100); 
  rw.EnterUpgradeableReadLock(); 
  if (!items.Contains (newNumber)) 
  { 
    rw.EnterWriteLock(); 
    items.Add (newNumber); 
    rw.ExitWriteLock(); 
    Console.WriteLine ("Thread " + threadID + " added " + newNumber); 
  } 
  rw.ExitUpgradeableReadLock(); 
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  Thread.Sleep (100); 
} 

اما به طور نامطمئن زیرا این کلاس از مفهوم قفل هاي توسعه پذیر  –همچنین تبدیل قفل را می تواند انجام دهد  ReaderWriterLockکلاس 
  .باید دوباره با یک کلاس جدید شروع به کار کند ReaderWriterLockSlimبه این دلیل است که طراح . حمایت نمی کند

  بازگشت قفل
  :از این رو ، کد زیر خطایی را تولید می کند . منع شده است ReaderWriterLockSlimمعمولاً ، قفل گذاري تودرتو یا بازگشتی توسط 

var rw = new ReaderWriterLockSlim(); 
rw.EnterReadLock(); 
rw.EnterReadLock(); 
rw.ExitReadLock(); 
rw.ExitReadLock(); 

  :ن خطا اجرا می شود این کد بدو، را به صورت زیر بسازید  ReaderWriterLockSlimاگر شما 

var rw = new ReaderWriterLockSlim (LockRecursionPolicy.SupportsRecursion); 
قفل گذاري بازگشتی می تواند پیچیدگی نامطلوبی را تولید کند زیرا . این کد تضمین می کند که اگر شما بخواهید قفل گذاري بازگشتی می تواند اتفاق بیفتد

  :حاصل شدن بیشتر از یک نوع قفل ممکن است 

rw.EnterWriteLock(); 
rw.EnterReadLock(); 
Console.WriteLine (rw.IsReadLockHeld);     // True 
Console.WriteLine (rw.IsWriteLockHeld);    // True 
rw.ExitReadLock(); 
rw.ExitWriteLock(); 

شوند ، اما نمی توانند  شیوه اصلی این است که ، بار اولی که شما یک قفل را تولید کردید ، قفل هاي بازگشتی بعدي با توجه به معیار زیر می توانند کوچکتر
  :بزرگتر شوند 

 قفل نوشتن  <--  قفل توسعه پذیر  <--  قفل خواندن
  .درخواستی براي توسعه یک قفل توسعه پذیر به یک قفل نوشتن ، در هر حال ، همیشه منطقی است

Thread Pooling 

می توانید سنگینی ، شما  یک مدیر انتظار فراهم آمده است ، صرف می کننداگر برنامه نخ هاي بسیاري دارد که بیشتر زمان خود را در انسدادي که توسط 
یک مخزن نخ با یکی کردن بسیاري از مدیران انتظار به تعداد نخ هاي کمتر در منابع سیستم صرفه . کاهش دهید thread poolingمنابع را با استفاده از 

  .جویی می کند

این کار با فراخوانی  .ثبت می کنید ، تا وقتی مدیر انتظار علامتی دریافت کرد اجرا شود delegateبراي استفاده از مخزن نخ شما یک مدیر انتظار با یک 
ThreadPool.RegisterWaitForSingleObject مانند مثال زیر ، انجام می گیرد.  

class Test  
{ 
  static ManualResetEvent starter = new ManualResetEvent (false); 
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  public static void Main()  
  { 
     ThreadPool.RegisterWaitForSingleObject (starter, Go, "hello", -1, true); 
     Thread.Sleep (5000); 
     Console.WriteLine ("Signaling worker..."); 
     starter.Set(); 
     Console.ReadLine(); 
  } 
  
  public static void Go (object data, bool timedOut)  
  { 

     Console.WriteLine ("Started " + data); 
     // Perform task... 
  } 
} 

  :برنامه ي بالا خروجی زیر را تولید می کند 

(5 second delay) 
Signaling worker... 
Started hello 

نیز دریافت می کند که به  ”جعبه سیاه“یک شی  RegisterWaitForSingleObject، متد  delegateو ) Wait Handle(مدیر انتظار علاوه بر 
بر حسب میلی ثانیه  timeout، همچنین یک زمان ) ParameterizedThreadStartتقریباً شبیه به یک (شما پاس داده می شود  delegateمتد 

  .ره ظاهر شدن انجام شده است یا نهو یک پرچم که نشان می دهد که آیا درخواست بعد از دوبا )اي را نشان نمی دهد timeoutهیچ  - 1(

به هر . شوندهمه ي نخ هاي مخزن شده نخ هاي پس زمینه هستند ، به این معنی که آنها به محض اینکه کار نخ هاي پیش زمینه به پایان برسد ، نابود می 
در نخ ها یک  Joinمنتظر بماند ، فراخوانی متد  واهد تا زمانی که هر عمل مهمی در نخ هاي مخزن قبل از وجود برنامه به پایان برسد ،حال اگر نخی بخ
شد ، به کار بود فقط زمانی که پردازش مرکزي نا ی شوند وایده این است که آنها بازیاب !، زیرا کار نخ هاي مخزن هرگز به پایان نمی رسد اختیار نخواند بود
براي نمونه به وسیله ي یک  –علامت بدهد  بنابراین براي اینکه بدانیم چه موقع کار یک نخ درون مخزن به پایان رسیده است ، نخی باید. خود پایان دهند
  .مدیر انتظار دیگر

  .برنامه بازیابی شونددگی دامنه ي زن نخ ها نیاز دارند تا در طول. دي استبراي نخ هاي مخزن ایده ب Abortفراخوانی متد 

براي اجراي  delegateیک  –استفاده کنید  QueueUserWorkItemشما همچنین می توانید از مخزن نخ بدون یک مدیر انتظار و با فراخوانی متد 
مخزن  : ، اما سود بهتري نصیبتان می شود با این کار شما نمی توانید نخ هاي به اشتراك گذاشته شده میان کارهاي متعدد را نجات دهید .فوري تعیین کنید

بیشتر از این مقدار شود ، به طور  اگر تعداد کارها، ) ، به طور پیش فرض 25(نخ مقدار ماکزیممی را روي تعداد کل نخ هاي موجود در مخزن قرار داده است 
مصرف کننده  25با ) در بخش دو توضیح داده شده است(مصرف کننده  /این کار تقریباً شبیه یک صف تولید کننده  .اتوماتیک کارها به صف اضافه می شوند

نخ اصلی تا زمانی که آنها تماماً با استفاده از ساختار . کار در هر زمان انجام می گیرد 25کار در یک مخزن نخ به صف شده اند ،  100در مثال زیر ، ! می باشد
Wait and Pulse  کامل شوند، منتظر می ماند:  

class Test  
{ 
  static object workerLocker = new object (); 
  static int runningWorkers = 100; 
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  public static void Main()  
  { 
     for (int i = 0; i < runningWorkers; i++)  
     { 
       ThreadPool.QueueUserWorkItem (Go, i); 
     } 
     Console.WriteLine ("Waiting for threads to complete..."); 
     lock (workerLocker)  
     { 
        while (runningWorkers > 0)  
           Monitor.Wait (workerLocker); 
     } 
     Console.WriteLine ("Complete!"); 
     Console.ReadLine(); 
  } 
  
  public static void Go (object instance)  
  { 
     Console.WriteLine ("Started: " + instance); 
     Thread.Sleep (1000); 
     Console.WriteLine ("Ended: " + instance); 
     lock (workerLocker)  
     { 
        runningWorkers--;  
        Monitor.Pulse (workerLocker); 
     } 
  } 
} 

تد بی نام را به منظور اینکه بیشتر از یک شی تنها به متد هدف پاس بدهیم ، یک نخ می تواند یک شی با همه ي صفت هاي مورد نیاز تعریف کند ، یا یک م
  :را قبول کند ، کد بالا می تواند با کد زیر شروع شود  integerدو متغیر از نوع  Goبراي مثال ، اگر متد . فراخوانی کند

ThreadPool.QueueUserWorkItem (delegate (object notUsed) { Go (23,34); }); 
  .می باشد Asynchronous delegate راه دیگري در مخزن نخ استفاده از

Asynchromous Delegates 

بعضی موقع شما نیاز . صحبت کردیم ParameterizedThreadStartدرباره ي طریقه ي پاس دادن اطلاعات به یک نخ با استفاده از  1در بخش 
ها یک  Asynchronous Delegate. دارید تا به سمت دیگري بروید ، و وقتی اجراي آنها به پایان رسید مقادیر بازگشتی را از نخ ها دریافت کنید

از این پس ، خطاهاي مدیریت نشده  .مسیر پاس داده شونداجازه می دهند تا در هر دو  هند ، به هر تعداد از آرگومان هامکانیزم ساده براي این کار ارائه می د
. ها به راحتی دوباره به نخ اصلی پرتاب می شوند ، بنابراین به مدیریت مستقیم خطا ها نیازي نیست asynchronous delegateدر 

Asynchronous delegate ها همچنین راه دیگري براي مخازن نخ فراهم آورده اند.  

براي اینکه متوجه منظورم شوید ، ما ابتدا در مورد مدل . می باشد asynchronousد براي همه این موارد بپردازید ، در رابطه با مدل بهایی که شما بای
ما این کار را می توانیم با . ما می خواهیم دو صفحه ي وب را با هم مقایسه کنیم .صحبت می کنیم synchronousبرنامه نویسی معمول تري با نام 

  :لود هر صفحه انجام دهیم ، سپس خروجی ها را با هم چک کنیم دان
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static void ComparePages() { 
  WebClient wc = new WebClient (); 
  string s1 = wc.DownloadString ("http://www.oreilly.com"); 
  string s2 = wc.DownloadString ("http://oreilly.com"); 
  Console.WriteLine (s1 == s2 ? "Same" : "Different"); 
} 

راهی براي دیدن مشکل این است که از متد . این کار می تواند سریعتر انجام شود به این صورت که هر دو صفحه در یک زمان دانلود شوند
DownloadString وبی است که متد کار خ .براي مسدود کردن متد فراخواننده در زمان دانلود صفحه ایراد بگیریمDownloadString  را در یک

  :به عبارت دیگر . فراخوانی کنیم non-blocking asysnchronousمدل 

 می گوییم که اجرا شود DownloadStringما به متد  - 1

 ما کار هاي دیگري را تا زمانی که این متد در حال کار کردن است انجام می دهیم ، مانند دانلود دیگر صفحات - 2

 براي نتیجه ي آن سؤال می پرسیم DownloadStringما از متد  - 3

براي الان . را فراهم می آوردگونه  asynchronousعملی را فراخوانی می کند ، که  DownloadStringAsyncدر واقع متد  WebClientکلاس 
  .اهماهنگ تمرکز می کنیم، ما این متد را نادیده می گیریم و روي مکانیزم توانایی فراخوانی هر متد به صورت ن

فراخواننده با کارگر براي گرفتن نتیجه و اجازه دادن به هر خطا براي  .ها را مفید کرده است asynchronous delegateگام سوم ، آن چیزیست که 
ها بدون  asynchronous delegateمادامی که استفاده از . بدون این گام ، ما چند خطی عادي خودمان را داریم. دوباره پرتاب شدن ، قرار می گذارد

نیاز پیدا می  BackgroundWorkerیا استفاده از  ThreadPool.QueueWorkerItemقرار ملاقاتی ممکن است ، شما کمتر به فراخوانی 
  .کنید

، در حالی که به طور همزمان یک عمل محاسبه را  براي دانلود دو صفحه وب آمده است asynchronous delegateدر زیر مثالی از طریقه استفاده از 
  :نیز انجام می دهد 

delegate string DownloadString (string uri); 
  
static void ComparePages()  
{ 
  
   // Instantiate delegates with DownloadString's signature: 
   DownloadString download1 = new WebClient().DownloadString; 
   DownloadString download2 = new WebClient().DownloadString; 
   
   // Start the downloads: 
   IAsyncResult cookie1 = download1.BeginInvoke (uri1, null, null); 
   IAsyncResult cookie2 = download2.BeginInvoke (uri2, null, null); 
   
   // Perform some random calculation: 
   double seed = 1.23; 
   for (int i = 0; i < 1000000; i++)  
      seed = Math.Sqrt (seed + 1000); 
   
  // Get the results of the downloads, waiting for completion if necessary. 
  // Here's where any exceptions will be thrown: 
  string s1 = download1.EndInvoke (cookie1); 
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  string s2 = download2.EndInvoke (cookie2); 
   
  Console.WriteLine (s1 == s2 ? "Same" : "Different"); 
} 

در این مثال ، ما به دو . اجرا شوند شروع می کنیم asynchronousهایی که می خواهیم تا به صورت  delegateما با اعلان و مقدار دهی به 
delegate  به منظور اینکه هر کدام به یک شیWebClient جدا ارجاع داده شوند ، نیاز داشتیم )WebClient  اگر  –اجازه دسترسی همزمان را ندارد

  .)در سرتاسر کد استفاده کنیم delegateاین اجازه را داشت ، ما می توانستیم از یک 

 nullد با مقدار می توانناختیاري و شی داده ؛ اگر نیازي به این آرگومان ها نبود آنها  callbackیک  –به دو آرگومان نیازمند است  BeginInvokeمتد 
شی . رفتار می کند EndInvokeرا بازمی گرداند که مانند یک کوکی براي فراخوانی  IAsynchResultیک شی  BeginInvokeمتد . تنظیم شوند

IAsynchResult  داراي صفتIsCompleted می باشد که براي چک کردن پیشروي اجرا از آن استفاده می شود.  

منتظر می ماند  EndInvokeاگر لازم بود . فراخوانی می کنیم ، همان طور که نتایج آن مورد نیاز است delegateرا براي  EndInvokeما سپس متد 
یک ویژگی . بازمی گرداند) stringدر این مثال (تعیین شده بود  delegate، تا زمانی که کار متد پایان یابد ، سپس مقدار بازگشتی متد را همانطور که در 

 EndInvokeاي داشته باشد ، این آرگومان ها به امضاي متد  outیا  refهر پارامتر  DownloadStringکه اگر متد این است  EndInvokeخوب 
  .اضافه می شوند ، که با این کار اجازه برگشت مقادیر بیشتري از فراخواننده داده می شود

کار  این. دوباره پرتاب می شود EndInvokeراخواننده و با فراخوانی خطایی رخ دهد ، به وسیله ي نخ ف asynchronousاگر در هر نقطه از اجراي متد 
  .خطا ها به فراخواننده را فراهم می آورد مکانیزم منظمی براي هدایت

د در حال فراخوانی آن می باشید هیچ مقدار بازگشتی اي نداشته باشد ، شما هنوز هم مجبور به اجراي مت asynchronousاگر متدي که شما به صورت 
EndInvoke  در یک دید کاربردي این قابلیت جاي بحث دارد ؛ . می باشیدMSDN می خواهید اگر شما . حرف هاي ضد و نقیضی از این قابلیت دارد

  .فراخوانی نشود ، شما نیاز دارید تا یک مدیریت خطا روي متد کارگر داشته باشید EndInvokeتا 

Asynchronous Methods 

شروع می  Endو  Beginمتدهایشان را عرضه می کنند ، با نام هایی که با  asynchronousورژن هاي  NET Framework.برخی انواع داده در 
ها دارد ، اما براي حل مشکلات سخت  asynchronous delegateنامیده می شوند و امضایی شبیه به  asynchronousاین متدها ، متد هاي . شود

،  TCPیک وب یا سرور سوکت هاي . براي اینکه فعالیت هاي همزمان کننده ي بیشتري را اجازه دهیم شما نخ ها را در اختیار دارید: دارند تري وجود 
ها با  می تواند پردازش کند ، البته اگر این نخ) pooled(براي مثال ، چندین هزار درخواست همزمان را فقط از طریق تعدادي از نخ هاي وارد مخزن شده 

  .نوشته شوند NetworkStream.BeginWriteو  NetworkStream.BeginReadاستفاده از 

  : به دلایل زیر دوري کنید asynchronousمگر اینکه شما یک برنامه ي همزمانی بالا بنویسید ، در هر حال ، شما می بایست از متدهاي 

 ممکن است به طور موازي با فراخواننده اجرا نشوند asynchronous، متدهاي  asynchronous delegateبر خلاف  •

 دیده نمی شود asynchronousاگر شما نتوانید با دقت زیاد الگو را پی گیري کنید فایده ي متدهاي  •

 وقتی شما دقیقاً از الگو پیروي می کنید برخی مسائل بسیار سریع پیچیده می شوند •

یعنی (فراخوانی کنیم  asynchronous delegateبه وسیله ي یک  متد را synchronousاگر شما به دنبال اجراي موازي هستید ، بهتر است تا ورژن 
NetworkStream.Reak( . انتخاب دیگر استفاده ازBackgroundWorker   یاThreadPool.QueueUserWorkItem –  یا حتی

  .می باشد ساده تر تولید یک نخ جدید
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Asynchronous Events 

الگوي “این الگو  .متدهایمان را فراهم کند Asynchronousد دارد ، می تواند ورژن هاي وکه به وسیله ي انواع داده ها وج يالگوي دیگر
asynchronous نامیده می شود و با متدي که پایان نام آن با عبارت  ”بر پایه رویدادAsync  و رویدادي که نام آن با عبارت تمام می شود ،

Completed  کلاس  .، تعیین می شودبه پایان می رسدWebClient  از این الگو در متدDownloadStringAsync براي . استفاده می کند
را  Async و سپس متد) DownloadStringCompletedیعنی (را می بایست مدیریت کنید  Completedاستفاده از این متد ، ابتدا رویداد 

بدبختانه ، پیاده سازي . وقتی کار متد تمام شد ، این متد رویداد شما را فراخوانی می کند). DownloadStringAsyncیعنی (فراخوانی کنید 
WebClient  متد هایی مانند : داراي نقص می باشدDownloadStringAsync فراخواننده را براي بخشی از زمان دانلود مسدود می کند.  

نترل ها را ن الگو همچنین رویداد هایی را براي گزارش پیشروي و لغو اجرا در اختیار قرار می دهد ، که براي برنامه هاي ویندوزي اي که فرم ها و کای
نمی بایست سنگینی پیاده ، شما  اگر شما به این ویژگی ها در نوع داده اي که از این مدل حمایت نمی کند ، نیازمندید. بروزرسانی می کنند ، طراحی شده اند

همه این اعمال بسیار ساده تر می تواند با کنترل ) !ید داشتهنیاز نخوابه این کار ها شما (ان بر عهده بگیرید ، در هر حال سازي الگو را خودت
BackgroundWorker انجام گیرد.  

  تایمر ها
وجود  System.Threadingکه در فضاي نام  Timerمانند کلاس  –راحت ترین راه براي اجراي یک متد به طور منظم استفاده از یک تایمر است 

ي  اجازه، اي ناشی از زیاد بودن نخ ها  overheadو به تایمر هاي متعدد بدون تولید . سود می برد) thread pool(تایمر نخ از مزیت مخزن نخ . دارد
  .یک سازنده و فقط دو متدیمر کلاس بسیار ساده اي است ، داراي تا .تولید می دهد

public sealed class Timer : MarshalByRefObject, IDisposable 
{ 
  public Timer (TimerCallback tick, object state, 1st, subsequent); 
  public bool Change (1st, subsequent);   // To change the interval 
  public void Dispose();                // To kill the timer 
} 
1st = time to the first tick in milliseconds or a TimeSpan 
subsequent = subsequent intervals in milliseconds or a TimeSpan 
 (use Timeout.Infinite for a one-off callback) 

 Enterدر صفحه نمایش چاپ می شود ، و تا زمانی که کاربر کلید  ”…tick“ثانیه فراخوانی می کند و عبارت  5را هر  Tickدر مثال زیر ، یک تایمر متد 
  :را فشار دهد ، برنامه به کار خود ادامه می دهد 

using System; 
using System.Threading; 
  
class Program  
{ 
  static void Main()  
  { 
    Timer tmr = new Timer (Tick, "tick...", 5000, 1000); 
    Console.ReadLine(); 
    tmr.Dispose();         // End the timer 
  } 
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  static void Tick (object data)  
  { 
     // This runs on a pooled thread 
     Console.WriteLine (data);          // Writes "tick..." 
  } 
} 

.NET Framework این کلاس قابلیت هاي بیشتر براي استفاده از مخزن نخ ، را نسبت . کلاس تایمر دیگري را در همان فضاي نام ایجاد کرده است
  :در زیر خلاصه ي ویژگی هاي اضافه شده به آن قرار دارد . فراهم می آورد Timerبه کلاس 

 ، که به این کلاس اجازه می دهد تا در محیط طراحی ویژوال استودیو قرار گیرد Componentپیاده سازي کلاس  •

 Changeبه جاي استفاده از متد  Intervalداراي صفت  •

 callback delegateبه جاي استفاده از  Elapsedداراي یک رویداد  •

 )می باشد falseآن  مقدار پیش فرض(براي شروع یا توقف تایمر  Enabledداراي یک صفت به نام  •

 سردرگم شوید Enabled، در این موقعیت شما ممکن است توسط  Stopو  Startداراي متد هاي  •

 )می باشد trueمقدار پیچ فرض آن (براي نمایش یک رویداد دوباره ظاهر شونده  AutoResetیک پرچم  •

  :در زیر مثالی از استفاده از این کلاس قرار دارد 

using System; 
using System.Timers;   // Timers namespace rather than Threading 
  
class SystemTimer { 
  static void Main() { 
    Timer tmr = new Timer();       // Doesn't require any args 
    tmr.Interval = 500; 
    tmr.Elapsed += tmr_Elapsed;    // Uses an event instead of a delegate 
    tmr.Start();                   // Start the timer 
    Console.ReadLine(); 
    tmr.Stop();                    // Pause the timer 
    Console.ReadLine(); 
    tmr.Start();                   // Resume the timer 
    Console.ReadLine(); 
    tmr.Dispose();                 // Permanently stop the timer 
  } 
  
  static void tmr_Elapsed (object sender, EventArgs e) { 
    Console.WriteLine ("Tick"); 
  } 
} 

.NET Framework  در فضاي نام  –همچنین کلاس دیگري از تایمر را در اختیار داردSystem.Forms . که در اینترفیس مورد استفاده شبیه
تایمر فرم هاي ویندوز از مخزن نخ استفاده نمی کند  .اما در کاري که انجام می دهد اساساً با آن فرق داردمی باشد ،  System.Timers.Timerکلاس 

که مسئول –فرض کنید این نخ ، نخ اصلی برنامه باشد . را از همان نخی که آنرا ایجاد کرده است ، فراخوانی می کند Tick، به جاي آن همیشه رویداد 
تعامل  apartment threadingیا تحمیل رویداد تایمر می تواند با فرم ها و کنترل ها بدون تخطی از امنیت نخ  –تولید فرم  ها و کنترل ها نیز می باشد 
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وجود دارد ،  WPFهمچنین یک تایمر تک نخه نیز براي . تایمر ویندوز در واقع یک تایمر تک نخه می باشد. نیاز نمی باشد Control.Invokeمتد . کند
  .نامیده می شود DispatcherTimerکه 

عمل مهمی است زیرا اجراي سریع . براي کارهایی شامل بروزرسانی واسط کاربري و اجراي سریع استفاده می شوند WPFتایمر هاي فرم هاي ویندوز و 
  .که اگر صورت نپذیرد باعث می شود تا واسط کابري غیر قابل پاسخ شود –در نخ اصلی برنامه رخ می دهد  Tickرویداد 

  مخزن محلی
که از زیر  –این مکان براي ذخیره اطلاعات خارج از محدوده ي کاري نخ مفید می باشد  .از دیگر نخ ها می گیرد ان ذخیره اطلاعات جدامکیک یک نخ ، 

پاس دادن چنین اطلاعاتی به عنوان آرگومان ورودي یک . حمایت می کند هاي محرمانه ، tokenساخت هاي مسیر اجرایی مانند پیام رسانی ، تراکنش یا 
براي همه نخ  تابع کار خطرناکی است زیرا مسیر اجراي خود متد را نیز منحرف خواهد کرد ؛ ذخیره این اطلاعات در متغیرهاي استاتیک به معنی اشتراك آن

  .ها می باشد

هر دو . اطلاعات را در این مکان می نویسد Thread.SetDataه ي اطلاعات نخ می خواند ؛ متد از اطلاعات را مکان ذخیر Thread.GetDataمتد 
در واقع یک رشته ي متنی می  )slot( این شکاف –نیازمندند  LocalDataStoreSlot از کلاس متد براي شناسایی یک شکاف براي ورود به یک شی

مشی براي همه نخ ها می تواند استفاده شود و این نخ ها همچنان مقادیر مربوط به خود را می توانند همین خطی  –باشد که به این نام نامگذاري شده است 
  :در زیر مثالی نشان داده شده است  .دریافت کنند

class ... { 
  // The same LocalDataStoreSlot object can be used across all threads. 
  LocalDataStoreSlot secSlot = Thread.GetNamedDataSlot ("securityLevel"); 
  
  // This property has a separate value on each thread. 
  int SecurityLevel { 
    get { 
      object data = Thread.GetData (secSlot); 
      return data == null ? 0 : (int) data;    // null == uninitialized 
    } 
    set { 
      Thread.SetData (secSlot, value); 
    } 
  } 
  ... 

اما فقط براي یک بار همه ي اشیاي  –اطلاعاتی را براي همه نخ ها آزاد می کند ) slot(یک شکاف  Thread.FreeNamedDataSlotمتد 
LocalDataStoreSlot به شرطی که  –این کار به نخ ها تضمین می دهد که شکاف هاي اطلاعاتی را از بند خود خارج نکنند . هم نام از بین می روند

  .داشته باشند و تا زمانی که از آن استفاده می کنند ، آنرا حفظ کنند LocalDataStoreSlotآنها ارجاعی به شی 

  مباحث پيشرفته: فصل چهارم 
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Non-Blocking Synchronization 

حتی در موقعیت هاي ساده اي نظیر عمل انتساب یا اضافه کردن یک فیلد ، ) synchronization(ر بخش دو گفتیم که نیاز براي عمل همزمانی قبلاً د
یک نخ باید مسدود شود ، که باعث اگرچه عمل قفل گذاري می تواند این نیاز را برآورده کند ، اما قرار دادن یک قفل به این معنی است که . احساس می شود

overhead ساختارهاي. و تاخیر در دوباره زمانبندي شدن آن نخ می شود 

Non-Blocking Synchronization  اي که.NET Framework  فراهم آورده است ، می تواند اعمال ساده اي را بدون هیچ انسداد ، توقف ، یا
هستند ، و شامل شکل دادن به کامپایلر براي ) atomic(ا شامل استفاده از سازه هایی هستند که شدیداً ریز این ساختاره. انتظاري براي نخ انجام دهید

  .بعضی موقع این ساختارها در طریقه ي استفاده می توانند ساده تر از یک قفل باشند. می باشد volatileنوشتنی /استفاده از گرامر خواندنی

Atomicity  وInterlocked  
شدید از هر تقابل و پیشدستی اي در نخ ها  Atomicity. خوانده می شود که به صورت یک ساختار غیر قابل تقسیم اجرا شود atomicیک دستور زمانی 
  .ودخوانده می ش atomicیک عمل ) بیتی فرض شده است CPU 32(بیتی یا کمتر 32، عمل انتساب به یا خواندن از یک فیلد  #Cدر . جلوگیري می کند

  .نوشتن تشکیل شده باشد/عمل خواندن خوانده نمی شود ، که شامل دستوراتی است که از ترکیب چند atomicعملیات در فیلدهاي بزرگتر 

class Atomicity 
{ 
  static int x, y; 
  static long z; 
   
  static void Test()  
  { 
    long myLocal; 
    x = 3;                    // Atomic 
    z = 3;                   // Non-atomic (z is 64 bits) 
    myLocal = z;       // Non-atomic (z is 64 bits) 
    y += x;                // Non-atomic (read AND write operation) 
    x++;                   // Non-atomic (read AND write operation) 
  } 
} 

بیتی  32حافظه اي  این فیلد ها از دو مکان به حساب نمی آید زیرا atomicبیتی یک عمل  32هاي  CPUبیتی در  64عمل خواندن و نوشتن فیلد هاي 
ت با ترکیب بیتی اي ممکن اس Aدر حال بروزکردن آن فیلد می باشد ، کار نخ  Bبیتی را بخواند در حالی که نخ  64یک مقدار  Aاگر نخ  .استفاده می کنند

  .پایان یابد فیلدمقدار قدیمی و مقدار جدید 

  .نیاز دارند تا ابتدا عمل خواندن را انجام دهند ، سپس آنرا پردازش کنند ، سپس دوباره اطلاعات را در متغیر بنویسند ++xاپراتورهاي یگانه مانند 

  :کلاس زیر را در نظر بگیرید 

class ThreadUnsafe  
{ 
  static int x = 1000; 
  static void Go ()  
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  {  
     for (int i = 0; i < 100; i++)  
        x--;  
  } 
} 

اما براي این نتیجه تضمینی وجود ندارد ، زیرا نخی ممکن . برابر صفر شود xرا اجرا کنند ، شما انتظار دارید که مقدار  Goنخ به طور همزمان متد  10اگر 
نتیجه این است که یک مقدار نامعلوم در فیلد (، از نخ دیگر پیشدستی کند  x، کاهش آن و نوشتن دوباره در فیلد  xاست میان اعمال خواندن مقدار جاري  

  ).نوشته خواهد شد

را شبیه سازي  atomicityقفل گذاري در حقیقت ، . انجام دهیم lockرا در یک بلوك  atomicیک راه براي حل این مشکلات این است که اعمال غیر 
  :ساده فراهم آورده است  atomic، یک راه حل ساده تر و سریعتر براي اعمال  Interlockedکلاس . می کند

class Program  
{ 
  static long sum; 
  
  static void Main()  
  {                                            // sum 
  
    // Simple increment/decrement operations: 
    Interlocked.Increment (ref sum);                              // 1 
    Interlocked.Decrement (ref sum);                            // 0 
  
    // Add/subtract a value: 
    Interlocked.Add (ref sum, 3);                                  // 3 
  
    // Read a 64-bit field: 
    Console.WriteLine (Interlocked.Read (ref sum));               // 3 
  
    // Write a 64-bit field while reading previous value: 
    // (This prints "3" while updating sum to 10) 
    Console.WriteLine (Interlocked.Exchange (ref sum, 10));       // 10 
  
    // Update a field only if it matches a certain value (10): 
    Interlocked.CompareExchange (ref sum, 123, 10);               // 123 
  } 
} 

این کلاس هیچ وقت انسداد را تولید نمی کند و مشکلات است ، زیرا  lockبسیار مؤثرتر از استفاده از دستور  Interlockبه طور کلی استفاده از کلاس 
overhead نخ هایی که موقتاً متوقف شده اند ، را ندارد.  

، فقط  براي نخ هایی که در پردازش حال  lockدر مقابل دستور  –همچنین براي پردازش هاي متعدد طولی نیز مناسب می باشند  Interlockکلاس 
  .شدمثالی از کاربرد این کلاس در عملیات خواندن و نوشتن مقادیر در حافظه هاي به اشتراك گذاشته شده می با .حاظر قرار دارند مناسب می باشد

  Volatilityو  )Memory Barrier( موانع حافظه
  :کلاس زیر را در نظر بگیرید 

http://www.behafarin.ir


 

 شركت بھ آفرین سامانھ ي سمنان  
 www.behafarin.ir: وب سایت 

 
  

56 

class Unsafe 
 { 
  static bool endIsNigh, repented; 
  
  static void Main()  
{ 
    new Thread (Wait).Start();        // Start up the spinning waiter 
    Thread.Sleep (1000);              // Give it a second to warm up! 
    repented = true; 
    endIsNigh = true; 
    Console.WriteLine ("Going..."); 
  } 
   
  static void Wait()  
{ 
    while (!endIsNigh);               // Spin until endIsNigh 
     Console.WriteLine ("Gone, " + repented); 
  } 
} 

این امکان وجود  Waitبه عبارت دیگر ، آیا براي متد  –جدا کند  ”Gone“را از  ”Going“یک وقفه مهم می تواند : اینجا یک سؤال مطرح می شود 
این امکان وجود دارد تا  Waitبنابراین ، آیا براي متد  ، ادامه دهد ؟ endIsNighشدن مقدار  trueبعد از  whileرا در حلقه ي  spinدارد تا عمل 

  را چاپ کند ؟ ”Gone,false“عبارت 

. ، جواب هر دو سؤال در ماشین هاي چند پردازنده بله است )caching( هاي مختلف مقداردهی کند CPUاز لحاظ علمی اگر زمانبند نخ دو نخ را در 
، براي بالابردن کارایی قرار بگیرند ، البته با یک وقفه ذاتی قبل از به روز رسانی  CPUرجیسترهاي  می توانند در endIsNighو  repentedفیلدهاي 

  .روز می شدند ، زیاد مهم نیسته در حافظه نوشته می شوند ، ترتیبی که آنها اساساً ب دوباره CPUوقتی رجیسترهاي . مقادیر هنگام نوشتن در حافظه

براي خواندن و نوشتن در فیلدها ،  Thread.VolatileWriteو  Thread.VolatileReadمی تواند با استفاده از متدهاي استاتیک  cachingعمل 
همین اعمال می تواند با . به معناي نوشتن فوري در حافظه است VolatileWriteخواندن آخرین مقدار است ؛ به معنی  VolatileRead. انجام گیرد

  :انجام گیرد  volatileظرافت بیشتري با استفاده از کلمه ي کلیدي 

class ThreadSafe { 
  // Always use volatile read/write semantics: 
  volatile static bool endIsNigh, repented; 
  ... 
 

  

می باشد، اما می توان آنرا به  VolatileWriteو  VolatileReadداراي اولویت بیشتري نسبت به استفاده از توابع  volatileکلیدي  استفاده از کلمه ي
  .”در نظر نگیرد thread-cacheاین فیلد را  “، نیز بیان کرد صورت ساده تري 

به خاطر یک اثر قفل گذاري  مطالباین . بدست آورد lockدر یک بلوك  endIsNighو  repentedهمین نتایج را می توان با قرار دادن متغیرهاي 
از آن استفاده می کند ، در خارج حوزه ي این بلوك بسط داده  lockیک فیلد در بلوك  volatilityضمانت که  –ت که یک مانع حافظه ایجاد می کند اس

 ).volatile write(تازه می شوند و قبل از خروج از قفل در حافظه نوشته می شوند ) volatile read(به عبارت دیگر ، فیلدها در ورود به قفل . نمی شود
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مثلاً ، . در حقیقت لازم می باشد lockدسترسی داشته باشیم ، استفاده از دستور  atomicبه صورت  endIsNighو  endاگر ما بخواهیم به فیلدهاي 
  :براي اجراي کدي شبیه زیر 

lock (locker)  
{ 
  if (endIsNigh)  
    repented = true;  
} 

فرض کنید قفل تا پایان حلقه نگه داشته (ممکن است ترجیح داده شود  lockوقتی فیلدي دفعات بسیاري در یک حلقه استفاده می شود ، استفاده از دستور 
یک به  volatile read/write، بعید است که هزار عمل  شودمی  به یک قفل در کارایی غالب volatile read/writeمادامی که یک عمل ). می شود

  !غالب شودقفل 

Volatility  فقط براي انواع داده اي اصلی و اشاره گرهاي ناامن)unsafe pointer ( دیگر انواع داده در رجیسترهاي  –مناسب می باشدCPU 
هنگامی که به فیلدها با استفاده از  volatileگرامر خواندن و نوشتن . شوند اعلان volatileنمی شوند و نمی توانند با کلمه ي کلیدي  cacheاصطلاحاً 

  .دست می یابیم ، به طور اتوماتیک بکار می رود Interlockedکلاس 

 Interlockedو  volatileبراي دستیابی به فیلدها به وسیله ي نخ هاي متعدد دارد ، بنابراین استفاده از گرامر  lockاگر کسی عادت به استفاده از دستور 
  .لازم نمی باشد

  

  Pulseو  Waitمتدهاي 
یک مکانیزم علامت دهی ساده که باعث انسداد یک نخ تا دریافت یک اخطار از نخ  –ها صحبت کرده بودیم  Wait Handleما در مورد  2در فصل 

  .دیگر می شد

قاعده ي کلی این است که . Pulseو  Waitبه وسیله ي دو متد استاتیک  –فراهم آمده است  Monitorساختار علامت دهی قدرتمندتري توسط کلاس 
براي  Pulseو  Wait، سپس از متدهاي ) در مقایسه با دستوات قفل گذاري(شما منطق علامت دهی را با استفاده از پرچم ها و فیلدهاي دستی می نویسید 

 Waitاده از این خطی مشی سطح پایین این است که شما فقط با استفاده از دستورات فایده ي استف. استفاده می کنیم CPUمربوط به  spinتسهیل عمل 
و  WaitAllو نیز متدهاي استاتیک  Semaphoreو  AutoResetEvent  ،ManualResetEventمی توانید به کارایی  lockو  Pulseو 

WaitAny مربوط به WaitHandle بنابراین متد هاي  .دست یابیدWait  وPulse ند جوابگوي موقعیت هایی که دیگر نمی تواWait Handler 
  .سختی انجام می دهند ، باشندها به 

دارند ، مستندات ضعیف آنها می باشد و اینکه اوضاع را بدتر می کنند ، اگر شما آنها را بدون یک فهم کامل فراخوانی  Pulseو  Waitمشکلی که متدهاي 
از آن  الگوي ساده وجود دارد که می توانخوشبختانه ، یک ! و از گرداندن شما در خارج لذت می برند و شما را اذیت می کنند –کنید ، آنها متوجه می شوند 

  .در هر موقعیتی استفاده کرد) fail-safe(ناامن ر یک برنامه ي د

Wait  وPulse تعریف شده  
نخ را تا دریافت اخطار از دیگر نخ ها به حالت انتظار در  Waitمتد : ده است فراهم آوردن یک مکانیزم علامت دهی سا Pulseو  Waitهدف متدهاي 
  .این اخطار را ایجاد می کند Pulseمی آورد ؛ متد 
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فراخوانی شود ، پالس مربوط به آن نخ از  Pulseاگر اول متد . فراخوانی شود Pulseباید قبل از متد  Waitبراي درست اجرا شدن عمل علامت دهی متد 
تفاوت  AutoResetEventاین کار با رفتار . اخیر باید منتظر یک پالس جدید باشد ، و یا براي همیشه مسدود شده باقی بماند waiterمی رود ، و  بین

  .فراخوانی می شد داراي اثر مفیدي بود WaitOneاگر قبل از متد اثر محکم کاري داشت و بنابراین  Setدارد ، که در آن متد 

اگر دو نخ از همان شی استفاده کنند ، آنها قادرند تا به . استفاده کند Pulseیا  Waitممکن است کسی از یک شی همزمان کننده به هنگام فراخوانی 
  .قفل شود Pulseیا  Waitشی همزمان کننده باید در قبل از فراخوانی متدهاي . یکدیگر علامت بدهند

  :باشد داراي این اعلان  xبراي مثال اگر 

class Test  
{ 
  // Any reference-type object will work as a synchronizing object 
  object x = new object(); 
} 

  :را مسدود می کند  Monitor.Waitسپس کد زیر دستور ورودي مربوط به 

lock (x)  
   Monitor.Wait (x); 

  :مسدود شده را آزاد می کند نخ ) اگر بعداً در نخ دیگري اجرا شود(کد زیر 

lock (x)  
   Monitor.Pulse (x); 

 

  )lock toggling( تغییر وضع دادن قفل
، بنابراین دیگر نخ ها می کند toggle، قفل را اصطلاحاً  استانتظار  نخ در حالت شده است یا تا زمانی که موقتاً ایجاد Monitor.Waitبراي این کار ، 

  :را می توان با شبه کدهاي زیر شبیه سازي کرد  Waitمتد . می تواند از آن استفاده کند) را انجام می دهد Pulseمانند نخی که عمل (

Monitor.Exit (x);             // Release the lock 
wait for a pulse on x 
Monitor.Enter (x);            // Regain the lock 

این همچنین به این . یک بار هنگام انتظار براي یک پالس و دیگري براي غالب شدن بر قفل انحصاري :می تواند دو بار مسدود شود  Waitاز اینرو یک 
خارج کند ، نخ منتظر می  lockفقط وقتی عمل پالس یک نخ نخ زا از دستور : یک نخ منتظر را از حالت انسداد خارج نمی کند کاملاً  Pulseمعنی است که 

  .تواند واقعاً به کار خود ادامه دهد

 toggle  کننده ي قفلWait اگر . صرفنظر از استفاده از قفل هاي تودرتو ، مؤثر استWait  درون دو دستورlock  تودرتو فراخوانی شود:  

lock (x) 
  lock (x) 
    Monitor.Wait (x); 

  :ز می شود منطقاً به کدهاي زیر با Waitسپس 

Monitor.Exit (x);  
Monitor.Exit (x);    // Exit twice to release the lock 
wait for a pulse on x 
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Monitor.Enter (x);  
Monitor.Enter (x);  // Restore previous nesting level 

  .شانسی براي یک انسداد حاصل می کند Monitor.Enterکه با گرامر رایج قفل گذاري سازگار است ، فقط اولین فراخوانی براي 

  چرا قفل؟
می تواند بر حسب  Waitطراحی شده اند در حالی که آنها فقط در یک قفل کاربرد دارند ؟ دلیل اصلی این است که متد  Pulseو  Waitچرا متد هاي 

براي اینکه مثال ساده اي را ببینیم ، فرض کنید ما می خواهیم فقط زمانی که یک فیلد بولین که . بدون به خطر افتادن امنیت نخ –موقعیت فراخوانی شود 
available  نامیده می شود ، مقدارfalse  را دریافت کرد ، متدWait کد زیر یک کد . را فراخوانی کنیمthread-safe  است:  

lock (x) 
{ 
  if (!available)  
    Monitor.Wait (x); 
  available = false; 
} 

از  Monitor.Waitو فراخوانی متد  availableچندین نخ می توانند کد بالا را به طور همزمان اجرا کنند و هیچ یک در حین چک کردن مقدار فیلد 
  :خواهد بود  thread-safeاخطاردهنده اي شبیه به بالا نیز . هستند atomicدو دستور به طور مؤثري . دیگري پیشدستی نمی کند

lock (x) 
  if (!available) 
 { 
    available = true; 
    Monitor.Pulse (x); 
  } 

  

  )timeout(تعیین یک زمان پایان 
در این . TimeSpanیک زمان خروج براي آن نیز تعیین کرد ، هم به صورت میلی ثانیه و هم با استفاده از کلاس  Waitمی توان هنگام فراخوانی متد 

به کار ) انتظار براي یک پالس( ”انتظار“فقط براي عبارت  Timeout. را زمانی که این زمان به پایان برسد ، بازمی گرداند falseمقدار  Waitصورت متد 
مسدود خواهد شد ، اهمیتی ندارد که چه قدر طول می اي که با یک زمان پایان همراه است به منظور حصول دوباره ي قفل  Waitمتد متعاقباً : می رود

  .کشد تا این کار را انجام دهد

  :در اینجا مثالی آمده است 

lock (x) { 
  if (!Monitor.Wait (x, TimeSpan.FromSeconds (10))) 
    Console.WriteLine ("Couldn't wait!"); 
  Console.WriteLine ("But hey, I still have the lock on x!"); 
} 

را  Pulseو  Waitبا طراحی مناسب به کار می رود ، شی اي که متدهاي  Wait/Pulseاین منطق براي این رفتار همانی است که در یک برنامه ي 
  .بنابراین حصول دوباره ي قفل باید عملی لحظه اي و فوري باشد. فراخوانی می کند ، به طور خلاصه مسدود است
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  )acknowledgement(پالس دادن و تصدیق 

اجرا می شود ، یعنی خود این متد به هیچ وجه مسدود یا متوقف نمی  asynchronousاین است که این متد به صورت  Monitor.Pulseویژگی مهم 
ده گرفته اگر نخ دیگري در حال انتظار براي شی پالس شده باشد ، اخطار داده می شود ، وگرنه پالس هیچ اثري نخواهد داشت و بدون هیچ اخطاري نادی. شود

  .می شود

: هیچ مکانیزم تصدیق ذاتی اي وجود ندارد . ک نخ پالس کننده به یک نخ منتظر را علامت می دهدی: یک ارتباط یک طرفه را فراهم می کند  Pulseمتد 
بنابراین، وقتی یک اخطار دهنده به قفل خود . مقداري را که نشان دهنده ي این باشد که آیا پالس نخ دریافت شده است یا نه ، بازنمی گرداند Pulseمتد 

یک وقفه ي . هیچ ضمانتی روي یک نخ منتظر قابل انتخاب که به برنامه فوراً وارد شود ، وجود ندارد، از نظر زمانبند نخ ،  الس می دهد و آنرا آزاد می کندپ
این کار فهمیدن زمانی که یک نخ منتظر دوباره شروع به کار می کند ، را مشکل  .در زمانی که هیچ نخی قفلی نداشت –مطلق می تواند وجود داشته باشد

  .اي نمونه به وسیله ي یک پرچم، مگر اینکه نخ منتظر به طور ویژه اي تصدیق شود ، برمی کند 

  . Pulseو  Waitاین کار باید توسط ورود مستقیم کد انجام گیرد ، معمولاً به وسیله ي یک پرچم در مقایسه با متدهاي اگر یک تصدیق معتبر نیاز باشد ، 
حساب  Pulseو  Waitبه وسیله ي متدهاي  ”از دست رفته“مکانیزم تصدیقی ندارد این نخ به عنوان هیچ  کهبا استناد به فعالیت زمان بر یک نخ منتظر 

  !شما باخته اید. می شود

  PulseAllصف هاي انتظار و 
در پشت شی همزمان کننده قرار  ”صف نخ“در این موقعیت یک  –را فراخوانی کند  Waitبیشتر از یک نخ می تواند روي یک شی به طور همزمان متد 

 Pulseهر ). که براي اعطاي دستیابی به یک قفل مورد استفاده قرار می گرفت ، تضاد دارد ”)ready queue(صف شروع کار“این موضوع با (می گیرد 
به این موضوع به عنوان یک . وارد شده و دوباره قفل را حاصل کند ف شروع کارصیک نخ ار از ابتداي صف انتظار آزاد می کند ، بنابراین این نخ می تواند به 

؛ شما سپس در جلوي دروازه مانع ) صف انتظار(شما ابتدا در صف پرداخت براي معتبر کردن بلیط خود قرار می گیرید : پارکینگ اتومبیل اتوماتیک فکر کنید 
  ).صف شروع کار(می دهد ، صفی را تشکیل که به شما اجازه ي خروج می دهد 

  
  صف انتظار و صف شروع به کار-2شکل                                 

و در این موقعیت ها بهتر است مهم در نظر گرفته نمی شود ،  Wait/Pulseترتیبی که در ذات ساختار صف قرار دارد ، به هر حال ، اغلب در برنامه هاي 
  .هر پالس ، یک نخ منتظر را از مخزن آزاد می کند. کنیم که مخزنی از نخ هاي منتظر را فرض
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نخ . نیز فراهم آورده است که صف یا مخزن درونی نخ ها منتظر را با حرکت سریعی آزاد می کند PulseAllهمچنین یک متد با نام  Monitorکلاس 
وض بعد از طی یک دنباله ي مرتب می تواند اجرا شود ، همانطور که هاي پالس شده در همان زمان که پالس شدند ، شروع به اجرا نخواند کرد ، اما در ع

نخ ها را از صف انتظار به صف شروع کار حرکت  PulseAllدر حقیقت ، متد  .اي تلاشی براي دوباره بدست آوردن همان قفل نمی کند Waitهیچ دستور 
  .به کار کنندمی دهد ، بنابراین آنها می توانند در یک الگوي ترتیبی دوباره شروع 

  استفاده کنیم Pulseو  Waitچه طور از متدهاي 
  :دو قانون براي این کار وجود دارد . در زیر چگونگی شروع به کار ما آمده است

 می باشد Monitor.Exitو  lock  ،Monitor.Enterاولین ساختار همزمان کننده که در دسترس ما قرار دارد دستور  •

 !وجود ندارد CPUدر  spinهیچ محدودیتی روي  •

  :صلی به حالت انتظار در آمده استیک نخ کارگر که تا زمان دریافت یک اخطار از نخ ا: با این قوانین ، مثال زیر را در نظر بگیرید 

class SimpleWaitPulse 
 { 
   bool go; 
   object locker = new object(); 
  
   void Work()  
   { 
      Console.Write ("Waiting... "); 
      lock (locker)  
      {                        // Let's spin! 
         while (!go) 
        { 
           // Release the lock so other threads can change the go flag 
           Monitor.Exit (locker);  
           // Regain the lock so we can re-test go in the while loop 
           Monitor.Enter (locker); 
        } 
    } 
    Console.WriteLine ("Notified!"); 
  } 
  
  void Notify() // called from another thread 
  { 
     lock (locker)  
     { 
       Console.Write ("Notifying... "); 
       go = true; 
    } 
  } 
} 

  :براي تنظیم مقادیر وجود دارد  Mainدر زیر متد 

static void Main()  
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{ 
  SimpleWaitPulse test = new SimpleWaitPulse(); 
  
  // Run the Work method on its own thread 
  new Thread (test.Work).Start();            // "Waiting..." 
  
  // Pause for a second, then notify the worker via our main thread: 
  Thread.Sleep (1000); 
  test.Notify();                 // "Notifying... Notified!" 
} 

باشد ، مصرف  trueبرابر  goبا تولید حلقه تا زمانی که متد  CPUبه طور نامعقولی زمان  –را انجام می دهیم  spinجایی است که ما عمل  Workمتد 
می توانیم آنها را دوباره  Monitorمربوط به کلاس  Enterو  Exitبا متد هاي  –شدن قفل را حفظ کنیم  toggleدر این حلقه ما می بایست ! می شود

 goفیلد . را ویرایش کنند goگیرند و پرچم هستند ، خودشان می توانند قفل را ب Notifyچنانچه دیگر نخ ها در حال اجراي متد  –یا آزاد کنیم  حاصل کنیم
به یاد بیاورید که همه ي ساختارهاي (قابل دستیابی باشد  volatilityبه اشتراك گذاشته شده باید همیشه از درون یک قفل براي اجتناب از مشکلات 

  !)ردانه رقابت می باشند، در این مرحله از طراحی خارج از گ volatileهمزمان کننده ي دیگر ، مانند کلمه ي کلیدي 

  :قرار داده شده است Mainدر زیر خروجی حاصل از متد . گام بعدي اجراي برنامه ي بالا امتحان اینکه این برنامه واقعاَ کار می کند

Waiting... (pause) Notifying... Notified! 
  :ما این کار را به وسیله ي . را معرفی کنیم Pulseو  Waitحالا ما می توانیم متدهاي 

 Monitor.Waitبا ) قرار گرفته است Monitor.Enterکه بعد از  lock toggling )Monitor.Exitجایگزین کردن  •

 ).ویرایش می شود goیعنی زمانی که پرچم (انسداد تغییر می کند  شرطوقتی که  Monitor.Pulseوارد کردن یک فراخوانی براي  •

  :قرار دارد  اي براي مختصر کردن کد ، Console، به همراه حذف دستورات زیر کلاس بروز شدهدر 

class SimpleWaitPulse  
{ 
  bool go; 
  object locker = new object(); 
  
  void Work()  
  { 
     lock (locker) 
       while (!go) Monitor.Wait (locker); 
  } 
  
  void Notify()  
  { 
    lock (locker)  
    { 
       go = true; 
       Monitor.Pulse (locker); 
    } 
  } 
} 
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به طور غیر مستقیم کار کدي که ما حذف کردیم را انجام  Waitدستور . spinningکلاس بالا همانطور که قبلاً کار می کرد ، رفتار می کند ، اما با حذف 
زمانی که قفل آزاد می شود ، این قفل منتظر نخ : قرار گرفته بود ، اما با گامی اضافه در میانه  Monitor.Enterکه بعد از  Monitor.Exit –می دهد 

  .کار انجام شد. انجام می دهد trueبا مقدار  goمتد اخطار دهنده همین کار را بعد از تنظیم شدن متغیر . باقی می ماند Pulseدیگري براي فراخوانی متد 

 Pulseو  Waitتعمیم دادن متدهاي 

ما می توانیم ، در یک سناریوي دیگر ، . goپرچم  –در مثال قبلی ، موقعیت انسداد ما شامل یک فیلد بولین بود . حالا با هم این الگو را گسترش می دهیم
اگر ما بر . ي شروع به کار یا کامل شدن است ، تنظیم شوداین نخ آماده یک پرچم اضافی دیگر را در نظر بگیریم که به وسیله ي نخ هاي منتظر زمانی که 

انسداد می توانند قرار گیرند ، برنامه می تواند به شبه کد زیر تعمیم داده شود  شرطاین اساس کار خود را انجام دهیم که هر تعدادي از فیلدها در هر تعداد 
  ) :spinفرم داراي (

class X { 
  Blocking Fields:  one or more objects involved in blocking condition(s), eg 
   bool go;   bool ready;   int semaphoreCount;   Queue <Task> consumerQ... 
  
  object locker = new object();     // protects all the above fields! 
  
  ... SomeMethod { 
    ... whenever I want to BLOCK based on the blocking fields: 
    lock (locker) 
      while (! blocking fields to my liking ) { 
        // Give other threads a chance to change blocking fields! 
        Monitor.Exit (locker); 
        Monitor.Enter (locker); 
      } 
  
    ... whenever I want to ALTER one or more of the blocking fields: 
    lock (locker) { alter blocking field(s) } 
  } 
} 

  :را همانطور که قبلاً اعمال کردیم ، در اینجا قرار می دهیم  Pulseو  Waitما سپس متدهاي 

 تعویض می شود Monitor.Waitبا  lock togglingدر حلقه هاي انتظار ،  •

 .قبل از آزاد شدن قفل فراخوانی می شود Pulseانسداد تغییر کرد ،  شرطهروقت یک  •

  :در زیر شبه کد بروز شده قرار دارد 

 Wait/Pulseاستفاده ي پایه اي از :  Wait/Pulse #1متن استاندارد 

class X { 
  < Blocking Fields ... > 
  object locker = new object(); 
 
  ... SomeMethod { 
    ... 
    ... whenever I want to BLOCK based on the blocking fields: 
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    lock (locker) 
      while (! blocking fields to my liking ) 
        Monitor.Wait (locker); 
 
    ... whenever I want to ALTER one or more of the blocking fields: 
    lock (locker) { 
      alter blocking field(s) 
      Monitor.Pulse (locker); 
    }      
  } 
} 

  :در زیر ویژگی هاي کلیدي این الگو قرار دارد . ایجاد می کند Pulseو  Waitاین کار یک الگوي قدرتمند براي استفاده از متدهاي 

سازگار است ، اگرچه با  Pulseو  Waitکه با عملکردي بدون استفاده از (هاي انسداد با استفاده از فیلدهاي دستی پیاده سازي می شوند  شرط •
spinning نیز این گونه است( 

 )lockخود این متد درون یک دستور (انسداد آنرا چک می کند  شرطفراخوانی می شود که  whileهمیشه درون حلقه ي  Waitمتد  •

ها ، و براي حفاظت از دستیابی به همه ي اشیا که در همه  Pulseها و  Waitبراي همه ي ) lockerدر مثال بالا ، (یک شی همزمان کننده  •
 هاي انسداد دخیل بودند ، استفاده می شود شرطي 

 قفل ها به طور خلاصه مورد استفاده نگه داشته می شوند •

که بعضی تغییرات ایجاد در عوض ، این الگو به نخ اخطار می دهد . مل پالسینگ یک نخ منتظر را مجبور به ادامه کار نمی کنداز همه مهم تر ، با این الگو ، ع
به (نخ منتظر سپس تصمیم می گیرد که آیا او باید به کار خود ادامه دهد یا نه . انسداد خود را دوباره چک کند شرطشده است و به نخ توصیه می کند تا 

هاي پیچیده ي انسداد را بدون پیچیده کردن منطق  شرطفایده این کار این است که اجازه ي استفاده از ). whileي پیمایش دیگري روي حلقه ي  وسیله
  .همزمان کننده ، به ما می دهد

 Waitقبل از متد  Pulseکه متد  یک پالس اشتباهی زمانی اتفاق می افتد. دیگر فایده ي این الگو مصونیت نسبت به اثرات پالس هاي اشتباه است
انسداد  شرطدوباره “اما چون در این الگو یک پالس به معنی . شاید به رقابتی که بین نخ اخطار دهنده و نخ منتظر وجود دارد وابسته است –فراخوانی شود 
انسداد قبل از  شرطمی باشد ، یک پالس زودهنگام به طور کاملاً امنی می تواند نادیده گرفته شود زیرا ) ”به کار خود ادامه نده“و اینکه ( ”خود را چک کن

  !از این بابت تشکر می کنیم whileهمواره در حال چک شدن است ، از حلقه  Waitفراخوانی متد 

هاي انسداد متعدد را بدهد، و هنوز هم از یک شی  شرطازه ي شرکت در و به آنها اجبا این طراحی ، کسی می تواند فیلدهاي انسداد متعددي تعریف کند ، 
این خطی مشی بهتر از این است که ما از اشیاي همزمان کننده ي جدا از هم در هر . استفاده کند) lockerدر مثال بالا شی (همزمان کننده در سرتاسر کد 

lock  ،Pulse  وWait  بنابراین ، با یک شی قفل گذاري ، همه ي فیلدهاي انسداد به . بن بست جلوگیري می کنداستفاده کنیم ، زیرا یک شی از تولید
استفاده از شی همزمان کننده براي اهداف خارج از . ظریف جلوگیري می کند atomicityعنوان یک فیلد واحد خوانده و نوشته می شوند ، که از خطاهاي 

  ).انجام شود privateاند با اعلان شی همزمان کننده و همه فیلدهاي انسداد ، به عنوان یک شی این کار می تو(حوزه لازم ، عقیده ي خوبی است 

  مصرف کننده/ صف تولید کننده 
پیاده سازي  AutoResetEventبا استفاده از  2ساختاري که ما قبلاً در فصل  –مصرف کننده است / یک صف تولید کننده  Wait/Pulseیک برنامه 
، مادامی که یک یا بیشتر از یک مصرف کننده در نخ هاي کارگر اجرا می ) معمولاً در نخ اصلی(یک تولید کننده وظایف را وارد صف می کند . کرده بودیم

  .شوند و وظایف را یک به یک انجام می دهند
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  :ایفمان سپس شبیه عبارت زیر خواهد بود صف وظ. در این مثال ، ما از یک رشته براي نمایش وظایف استفاده می کنیم

Queue<string>  taskQ =  new  Queue<string>(); 
در زیر . قرار دهیم lockچونکه صف در نخ هاي متعدد استفاده خواهد شد ، ما باید همه ي دستورات مربوط به خواندن و نوشتن در صف را در یک بلوك 

  :ده است طریقه وارد شدن وظایف به صف نشان داده ش

lock (locker)  
{ 
   taskQ.Enqueue ("my task"); 
   Monitor.PulseAll (locker);   // We're altering a blocking condition 
} 

زیرا قصد داریم می کنیم فراخوانی را  PulseAllمتد ،  Pulseبه جاي متد ما . انسداد ذاتی هستیم ، ما باید پالس کنیم شرطچونکه ما در حال ویرایش یک 
  .بیشتر از یک نخ ممکن است منتظر بماند. تا قابلیت استفاده از مصرف کننده هاي متعدد را فراهم کنیم

از اینرو شرط . دزمانی که هیچ کاري انجام نمی شود ، ما از نخ هاي کارگر می خواهیم تا مسدود شوند ، به عبارت دیگر ، وقتی هیچ آیتمی در صف وجود ندار
  :اي قرار دارد که دقیقاً همین کار را انجام می دهد  Waitدر زیر دستور . می باشد taskQ.Count==0ما  انسداد

lock (locker) 
  while (taskQ.Count == 0) 
     Monitor.Wait (locker); 

  :گام بعدي مربوط به نخ کارگر می باشد که وظایف را به منظور اجرا از صف خارج می کند 

lock (locker) 
  while (taskQ.Count == 0)  
    Monitor.Wait (locker); 
  
string task; 
lock (locker) 
  task = taskQ.Dequeue(); 

قبلی احراز  lockکه در دستور  –اطلاعات کهنه از صف می باشد الگوي ما بر پایه ي تصمیمی براي خروج : نیست  thread-safeدرحال این منطق ، 
این . اتفاقی را در نظر بگیرید هنگامی که ما دو نخ مصرف کننده را به طور همزمان اجرا می کنیم ، با یک آیتم که هم اکنون در صف وجود دارد. شده بود

اما هر دوي این نخ ها تلاش . ندهر دو نخ آیتم موجود در صف را می بین –وارد نشود  whileامکان وجود دارد که هیچ نخی براي مسدود شدن به حلقه ي 
براي تصحیح این مشکل ، ما به راحتی حوزه ! در نمونه ي دوم ایجاد می کند exceptionناموفقی را براي خروج آیتم از صف در یک زمان دارند ، که یک 

  :تا زمانی که کار ما با صف تمام شود  –را کمی بزرگتر می کنیم  lockعمل دستور 

string task; 
lock (locker)  
{ 
  while (taskQ.Count == 0)  
     Monitor.Wait (locker); 
  task = taskQ.Dequeue(); 
} 

  ).نیاز نداریم ، زیرا هیچ مصرف کننده اي نمی تواند با این آیتم ها از انسداد بیرون بیاید Pulseما بعد از خارج شدن آیتم ها از صف به فراخوانی متد (

آزاد کردن آن در این نقطه به مصرف کننده اجازه می دهد تا یک . یک بار که وظیفه از صف خارج شد ، هیچ نیازمندي دیگري براي حفظ قفل وجود ندارد
  .وظیفه ي مصرف کننده ي زمان را بدون مسدود کردن غیر ضروري دیگر نخ ها انجام دهد
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ج به خروعمل را براي علامت دادن  nullما یک وظیفه ي  AutoResetEventمانند ورژن نوشته شده با . در زیر برنامه ي کامل قرار داده شده است
اي هر مصرف چون ما از مصرف کننده هاي متعدد استفاده می کنیم ، ما باید به از). بعد از پایان هر وظیفه ي عقب افتاده(مصرف کننده وارد صف می کنیم 

 :را وارد صف کنیم تا کاملاً کار صف را متوقف کنیم  nullکننده یک وظیفه ي 

  مصرف کننده/ صف تولید کننده :  Wait/Pulse #2متن استاندارد 

using System; 
using System.Threading; 
using System.Collections.Generic; 
 
public class TaskQueue : IDisposable  
{ 
  object locker = new object(); 
  Thread[] workers; 
  Queue<string> taskQ = new Queue<string>(); 
 
  public TaskQueue (int workerCount)  
  { 
     workers = new Thread [workerCount]; 
 
     // Create and start a separate thread for each worker 
     for (int i = 0; i < workerCount; i++) 
      (workers [i] = new Thread (Consume)).Start(); 
  } 
 
  public void Dispose()  
  { 
     // Enqueue one null task per worker to make each exit. 
     foreach (Thread worker in workers)  
        EnqueueTask (null); 
     foreach (Thread worker in workers)  
        worker.Join(); 
  } 
 
  public void EnqueueTask (string task)  
  { 
     lock (locker)  
     { 
       taskQ.Enqueue (task); 
       Monitor.PulseAll (locker); 
     } 
  } 
 
  void Consume()  
  { 
     while (true)  
     { 
       string task; 
       lock (locker)  
       { 
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         while (taskQ.Count == 0) Monitor.Wait (locker); 
            task = taskQ.Dequeue(); 
       } 
       if (task == null)  
          return;         // This signals our exit 
       Console.Write (task); 
       Thread.Sleep (1000);              // Simulate time-consuming task 
     } 
  } 
} 

قرار دارد که یک وظیفه را شروع می کند ، دو نخ مصرف کننده ي همزمان را ایجاد می کند و سپس ده وظیفه را به منظور اشتراك بین  Mainدر زیر متد 
  :دو مصرف کننده به صف وارد می کند 

static void Main()  
{ 
    using (TaskQueue q = new TaskQueue (2))  
    { 
      for (int i = 0; i < 10; i++) 
        q.EnqueueTask (" Task" + i); 
  
      Console.WriteLine ("Enqueued 10 tasks"); 
      Console.WriteLine ("Waiting for tasks to complete..."); 
    } 
    // Exiting the using statement runs TaskQueue's Dispose method, which 
    // shuts down the consumers, after all outstanding tasks are completed. 
    Console.WriteLine ("\r\nAll tasks done!"); 
  } 

  :در زیر خروجی اجراي برنامه ي بالا قرار دارد 

Enqueued 10 tasks 
Waiting for tasks to complete... 
 Task1 Task0 (pause...) Task2 Task3 (pause...) Task4 Task5 (pause...) 
 Task6 Task7 (pause...) Task8 Task9 (pause...)  
All tasks done! 

قرار دهیم ، ما همین خروجی را خواهیم  lock togglingرا به همراه  Waitرا برداشته و به جاي آن متد  PulseAllمطابق با الگوي ما ، اگر ما متد 
  .داشت

Pulse Economy 

  :با هم تولید کننده را ، وقتی که یک وظیفه را وارد صف می کند دوباره می بینیم 

lock (locker)  
{ 
   taskQ.Enqueue (task); 
   Monitor.PulseAll (locker); 
} 

  :ما می توانیم این کار را با انجام پالس در زمانی که امکان آزاد شدن یک نخ کارگر وجود دارد ، صرفه جویی کنیم اگر بخواهیم دقیق شویم ، 
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lock (locker)  
{ 
  taskQ.Enqueue (task); 
  if (taskQ.Count <= workers.Length)  
    Monitor.PulseAll (locker); 
} 

اي روي  overheadبه هر حال ما صرفه جویی بسیار اندکی را انجام داده ایم ، زیرا عمل پالسینگ زمانی کمتر از میکروثانیه را تلف می کند ، باعث هیچ 
در یک کد چند نخی ایده مناسب این است که هر منطق غیر ضروري را جمع آوري ! زیرا به هر حال آنها آنرا نادیده می گیرند –نخ هاي کارگر نمی شود 

، این یک خطاي متناوب به خاطر یک اشتباه احمقانه هزینه ي سنگینی را براي صرفه جویی یک میکروثانیه می پردازد ، براي نشان دادن این موضوع : کنیم 
عمل سرباز زدن از امتحال اولیه است خواهد گرفت ، که بسیار شبیه  ”stuck worker“چیزي است که این خطا براي ارائه ي یک خطاي متناوب همه ي 

:  

lock (locker)  
{ 
  taskQ.Enqueue (task); 
  if (taskQ.Count < workers.Length)  
     Monitor.PulseAll (locker); 
} 

  .عمل پالس ما را از وقوع این مشکل حفاظت می کند بی خبر انجام دادن

Pulse  یاPulseAll  
را  Pulseمی توانیم متد  PulseAllبعد از وارد کردن یک وظیفه به صف ، ما به جاي فراخوانی متد . بعدي می آید pulse economyاین مثال با 

  .فراخوانی کنیم و هیچ اتفاقی نخواهد افتاد

خود را  whileو دوباره شرط انسداد حلقه ي (، بیشترین تعداد نخی که می تواند بیدار بماند  Pulseبا متد : با هم تفاوت این دو متد را بررسی می کنیم 
گر ما در حال وارد کردن ا). و شرط انسداد خود را چک خواهند کرد(همه ي نخ هاي منتظر بیدار خواهند ماند   ، PulseAllیکی می باشد ؛ با متد ) چک کند

  .هستیم Pulseما نیاز به بیدار کردن نخ کارگر با یک متد   یک وظیفه به صف باشیم ، فقط یک نخ کارگر می تواند آنرا مدیریت کند ، بنابراین ،

اما اگر ما با ده مصرف کننده شروع به . در مثال ما ما فقط با دو نخ مصرف کننده کار را شروع کردیم ، بنابراین ما براي دستیابی به نتیجه تعداد اندکی را داریم
صف کنیم ، ما نیاز داریم تا  یعنی اگر ما وظایف متعددي را وارد. سود کمی ببریم PulseAllبه جاي  Pulseکار کنیم ، ما ممکن است بعد از انتخاب 

  :انجام گیرد ، همانطور که در زیر آمده است  lockاین کار می تواند درون دستور . را فراخوانی کنیم Pulseچندین بار متد 

lock (locker)  
{ 
  taskQ.Enqueue ("task 1"); 
  taskQ.Enqueue ("task 2"); 
  Monitor.Pulse (locker);    // "Signal up to two  
  Monitor.Pulse (locker);    //  waiting threads." 
} 

این معمولاً یک مشکل بینابینی را فاش می کند ، زیرا فقط زمانی اتفاق می افتد که یک . می باشد stuck workerحداقل یک  Pulseهزینه ي یک 
  .قرار دارد انتظارمصرف کننده در یک حالت 

  .تولید کند exceptionشرط انسداد به طور غیر معمولی زمانبر باشد ممکن است یک اگر ارزیابی 
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 Waitمتد ) timeout(استفاده از زمان هاي پایان 

یک مثال ممکن است این باشد که اگر یک . ، غیر منطقی یا ناممکن به نظر آید Pulseممکن است وقتی یک شرط عدم انسداد اتفاق افتد فراخوانی متد 
اگر تاخیر یک مشکل نباشد ، راه حل ساده . بدست می آوردشرط انسداد شامل فراخوانی متدي باشد که اطلاعات را از یک جستجوي پایگاه داده دوره اي 

  :کرد ، همانطور که در زیر آمده است تعیین Waitمی توان یک زمان پایان کار براي متد : است 

lock (locker) { 
  while ( blocking condition ) 
    Monitor.Wait (locker, timeout); 

  .شودپالس چک  این کار شرط انسداد را مجبور می کند تا دوباره در یک فاصله ي زمانی منظم که همان زمان پایانی است ، همچنین فوراً بعد از دریافت یک

در  Waitه کردن یک زمان پایان به متدهاي اضاف! همین سیستم درست به خوبی زمانی که پالس به دلیل یک مشکل در برنامه غایب است ، کار می کند
ار همچنین درجه این ک. به عنوان یک پشتیبان براي مخفی کردن خطاهاي عمل پالس –ایده ي مناسبی است   برنامه هایی که ذاتاً داراي پیچیدگی هستند ،

  !استفاده نمی کنند ، فراهم می آورد Pulseاي از مصونیت را در صورتی که برنامه توسط افراد دیگري نوشته شود که از 

Race ها و تصدیق  
  :بار می خواهیم  5ما علامتی در یک نخ به تعداد 

class Race  
{ 
  static object locker = new object(); 
  static bool go; 
  
  static void Main()  
  { 
     new Thread (SaySomething).Start(); 
  
     for (int i = 0; i < 5; i++)  
     { 
         lock (locker) { go = true; Monitor.Pulse (locker); } 
      } 
  } 
  
  static void SaySomething()  
  { 
     for (int i = 0; i < 5; i++)  
     { 
        lock (locker)  
        { 
            while (!go)  
               Monitor.Wait (locker); 
            go = false; 
         } 
         Console.WriteLine ("Wassup?"); 
      } 

http://www.behafarin.ir


 

 شركت بھ آفرین سامانھ ي سمنان  
 www.behafarin.ir: وب سایت 

 
  

70 

  } 
} 

  :خروجی مورد انتظار 

Wassup? 
Wassup? 
Wassup? 
Wassup? 
Wassup? 

  :خروجی اصلی 

Wassup? 
 (hangs) 

آزادانه (تکرارش هر بار که نخ کارگر قفل را نگه نمی دارد ، می تواند خلاص شود  5در نخ اصلی در هر  forحلقه ي : این برنامه داراي نقص می باشد 
ننده در همین بخش از این مشکل رنج نمی برد زیرا مصرف ک/ مثال تولید کننده ! حتی ممکن است قبل از اینکه نخ کارگر شروع به حرکت کند). حرکت کند

اما در این موقعیت ، ما به نخ اصلی براي انسداد در هر بار تکرار حلقه نیاز . اگر نخ اصلی از نخ کارگر جلو بیفتد ، هر درخواست به راحتی از صف خارج می شود
  .می باشد داریم البته اگر نخ کارگر همچنان مشغول به انجام وظیفه ي قبلی خود

در این صورت . به وسیله ي نخ کارگر پاك نشده است ، منتظر بماند goیک راه حل ساده براي نخ اصلی این است که بعد از هر چرخش تا زمانی که پرچم 
  :فراخوانی کند  goرا بعد از پاك کردن پرچم  Pulseنیاز است تا نخ کارگر متد 

class Acknowledged  
{ 
   static object locker = new object(); 
   static bool go; 
  
   static void Main()  
   { 
      new Thread (SaySomething).Start(); 
  
      for (int i = 0; i < 5; i++)  
      { 
         lock (locker)  
         { 
             go = true;  
             Monitor.Pulse (locker);  
         } 
         lock (locker)  
         {  
             while (go)  
                  Monitor.Wait (locker); 
         } 
      } 
   } 
  
   static void SaySomething()  
   { 
      for (int i = 0; i < 5; i++)  
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      { 
         lock (locker)  
         { 
             while (!go) 
                 Monitor.Wait (locker); 
             go = false;  
             Monitor.Pulse (locker);   // Worker must Pulse 
         } 
         Console.WriteLine ("Wassup?"); 
      } 
   } 
} 

  :خروجی برنامه بالا به صورت زیر است  

Wassup? (repeated five times) 
این کار جایی که ما متد (یک ویژگی مهم این چنین برنامه هایی این است که نخ کارگر قبل از اینکه وظیفه زمانبر خود را انجام دهد قفل خود را آزاد می کند 

Console.WriteLine کند ، مادامی که نخ کارگر وظیفه اي را که به آن علامت  این کار اطمینان حاصل می). را فراخوانی کردیم ، اتفاق خواهد افتاد
  ).و فقط زمانی مسدود می شود که نخ کارگر مشغول انجام وظیفه ي قبلی خود می باشد(داده شده بود را انجام می دهد ، محرك بی جهت مسدود نمی شود 

با استفاده از منطقی که نخ اصلی ما به کار  –اگر نخ هاي متعددي . به نخ کارگر براي انجام وظایف علامت می دهد) نخ اصلی(در این مثال ، فقط یک نخ 
وانند خطوط کد زیر را دو نخ که در حال علامت دادن می باشند هر کدام می ت. می خواستند تا این کار را انجام دهند ، ما کمی دچار مشکل می شدیم –برد 

  :پشت سر هم اجرا کنند 

lock (locker)  
{ 
   go = true;  
   Monitor.Pulse (locker);  
} 

ما براي تکمیل کردن الگوي خود از یک جفت پرچم استفاده می . اگر نخ کارگر پرازش اولین علامت را به پایان نرساند ، دومین علامت از بین خواهد رفت
نشان دهنده ي این است که نخ کارگر قابلیت پذیرش وظیفه ي جدید را  readyپرچم . ”go“نام دارد و همچنین پرچم  ”ready“یک پرچم که  –کنیم 

 انجام دادیم ، قابل AutoResetEventsاین کار با کاري که ما قبلاً در فصل دو با  .، همانند قبل ، ساختاري براي اقدام کردن است goدارد ؛ پرچم 
 :در زیر الگوي شرح داده شده قرار دارد . مقایسه است ، به جز اینکه این کار توسعه پذیر تر است

  علامت دهی دو طرفه:  Wait/Pulse #3متن استاندارد 

public class Acknowledged  
{ 
  object locker = new object(); 
  bool ready; 
  bool go;   
 
  public void NotifyWhenReady()  
  { 
     lock (locker)  
     { 
        // Wait if the worker's already busy with a previous job 
        while (!ready)  
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            Monitor.Wait (locker); 
        ready = false; 
        go = true; 
        Monitor.PulseAll (locker); 
     } 
  } 
 
  public void AcknowledgedWait()  
  {     
     // Indicate that we're ready to process a request 
     lock (locker)  
     {  
        ready = true; 
        Monitor.Pulse (locker); 
     } 
       
    lock (locker)  
    { 
       while (!go)  
          Monitor.Wait (locker);      // Wait for a "go" signal 
       go = false;  
       Monitor.PulseAll (locker);   // Acknowledge signal 
    } 
       
    Console.WriteLine ("Wassup?");            // Perform task 
  } 
} 

اخطار منتظر  10ضمناً نخ اصلی براي . بار اخطار می دهند 5دو نخ همزمان شروع می کنیم ، هر کدام به نخ کارگر را  ما نشان دادن عملکرد الگو ، ما با
  :خواهد ماند 

public class Test  
{ 
  static Acknowledged a = new Acknowledged(); 
  
  static void Main()  
  { 
     new Thread (Notify5).Start();     // Run two concurrent 
     new Thread (Notify5).Start();     // notifiers... 
     Wait10();                         // ... and one waiter. 
  } 
  
  static void Notify5()  
  { 
     for (int i = 0; i < 5; i++) 
        a.NotifyWhenReady(); 
  } 
  
  static void Wait10()  
  { 
     for (int i = 0; i < 10; i++) 
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        a.AcknowledgedWait(); 
  } 
} 

  :خروجی کد بالا در به این صورت است 

Wassup? 
Wassup? 
Wassup? 
 (repeated ten times) 

این کار از علامت دادن دو اخطاردهنده به طور : کار ضرورتاً لازم است این . موجود پاك می کند lockقبل از دستور  ready، پرچم  Notifyدر متد 
را در همان دستور  PulseAllرا تنظیم کردیم و متد  goبه خاطر سادگی کار ، ما همچنین پرچم . متناوب بدون دوباره چک کردن پرچم ، جلوگیري می کند

lock  ر دو بلوك اگرچه ما می توانستیم این کار را د –فراخوانی کردیمlock جدا از هم انجام دهیم و با این کار هیچ اتفاقی هم نمی افتاد.  

  ها Wait Handleشبیه سازي 
  :هر دو حلقه ي انتظار داراي ساختار زیر می باشند : شما ممکن است الگوي مثال قبلی را دیده باشید 

lock (locker)  
{ 
  while (!flag) 
     Monitor.Wait (locker); 
  flag = false; 
 ... 
} 

را  flag=falseاگر ما دستور . می باشد AutoResetEventاین کار عملاً تقلیدي از . تنظیم می شود trueبا مقدار  flagمنظور ما جایی است که پرچم 
می تواند تقلیدي از  Pulseو  Waitبا استفاده از فیلدي از اعداد صحیح ، متدهاي . را خواهیم داشت ManualResetEventحذف کنیم در واقع ما یک 

می باشد ، زیرا  Mutexنمی توانیم ایجاد کنیم  Pulseو  Waitاي که ما با متدهاي  Wait Handleدر حقیقت تنها . باشد Semaphoreیک 
  .فراهم می شود lockعملکرد این ساختار با دستور 

هم طراز فراخوانی متد . هاي متعدد کار کنند ، در بیشتر موقعیت ها کار ساده اي است wait handleشبیه سازي متدهاي استاتیکی که در طول 
WaitAll  میانEventWaitHandle  هاي متعدد چیزي بیشتر از یک شرط انسداد نیست که این شرط همه ي پرچم هاي مورد استفاده به جاي

wait handle هم یکی می کند  ها را با:  

lock (locker) { 
  while (!flag1 && !flag2 && !flag3...)  
     Monitor.Wait (locker); 

شبیه . غیر قابل استفاده است COMدر بیشتر موقعیت ها به خاطر مشکلات سیاست  WaitAllاین کار به طور ویژه اي می تواند مفید باشد ، چونکه متد 
  .قابل دستیابی می باشد ||با اپراتور  &&به راحتی با جایگزینی اپراتور  WaitAnyسازي 

منتظر  atomicبیاد بیاورید که این متد مادامی که براي دیگر نخ ها در یک عمل . باید کمی زیرکی بکار برد SignalAndWaitبراي شبیه سازي متد 
فرض ! ما به یک نیروي دو طرفه نیاز داریم  –ما موقعیتی مشابه با یک تراکنش پایگاه داده ي توزیع شده داریم . علامت می داد handleمی ماند ، به یک 

علامت بدهیم ، ما باید هر پرچم را به دو قسمت تقسیم کنیم ، کد نتیجه شاید چیزي شبیه  flagAهستیم ، به  flagBکنید ما می خواهیم مادامی که منتظر 
  :این باشد 
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lock (locker)  
{ 
  flagAphase1 = true; 
  Monitor.Pulse (locker); 
  while (!flagBphase1)  
    Monitor.Wait (locker); 
  
  flagAphase2 = true; 
  Monitor.Pulse (locker); 
  while (!flagBphase2)  
    Monitor.Wait (locker); 
} 

براي  ”rollback“ی اضافپرتاب کند ، شاید بخواهیم از یک منطق  Exceptionبه عنوان متوقف شدن یا پایان یافتن ، یک  Waitاگر اولین دستور 
در هر حال ، یک ! ها راحت تر است wait handleاین یکی از موقعیت هایی است که استفاده از . استفاده کنیم flagAphase1منقبض کردن 

Singnal-And-Waiting درست در واقع نیازي غیرمعمول است.  

  

Wait Rendezvous 

و  Waitجفتی از نخ ها می تواند استفاده شود ، متدهاي ) Rendezvous(که براي کنار هم آوردن  WaitHandle.SignalAndWaitیک مانند 
Pulse در مثال زیر ، ممکن است کسی بگوید که ما دو شی . نیز می توانند این کار را انجام دهندManualResetEvent  به (را شبیه سازي کرده ایم

دو طرفه را با تنظیم یک نخ مادامی که منتظر نخ دیگر می  signal-and-waitingو سپس عمل !) عبارت دیگر ، ما دو پرچم از نوع بولین تعریف کرده ایم
 ”نیروي دو طرفه“یم ، بنابراین ما احتیاج به یک نیاز ندار signal-and-waitingکامل در عمل  atomicityدر این موقعیت ما به . باشد ، انجام داده ایم

را فراخوانی کردیم ، عمل  Waitمتد  lockتنظیم کردیم و در همان دستور  trueهمچنین ما پرچم خود را با مقدار . را می توانیم حذف کنیم
rendezvous  به درستی کار خواهد کرد:  

class Rendezvous  
{ 
  static object locker = new object(); 
  static bool signal1, signal2; 
  
  static void Main()  
  { 
     // Get each thread to sleep a random amount of time. 
     Random r = new Random(); 
     new Thread (Mate).Start (r.Next (10000)); 
     Thread.Sleep (r.Next (10000)); 
  
     lock (locker)  
     { 
       signal1 = true; 
       Monitor.Pulse (locker); 
       while (!signal2)  
          Monitor.Wait (locker); 
     } 
    Console.Write ("Mate! "); 
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  } 
  
  // This is called via a ParameterizedThreadStart 
  static void Mate (object delay)  
  { 
     Thread.Sleep ((int) delay); 
     lock (locker)  
     { 
       signal2 = true; 
       Monitor.Pulse (locker); 
       while (!signal1) Monitor.Wait (locker); 
     } 
     Console.Write ("Mate! "); 
  } 
} 

  :خروجی برنامه ي بالا در زیر آمده است 

Mate! Mate! (almost in unison) 
  

  ها Wait Handleدر مقابل  Pulseو  Waitمتدهاي 
در . انعطاف پذیر ترین ساختارهاي همزمان کننده هستند ، آنها تقریباً در هر موقعیتی می توانند مورد استفاده قرار گیرند Pulseو  Waitبدیل اینکه متدهاي 

  :ها نیز داراي دو فایده هستند  Wait Handleمقابل 

 آنها قابلیت کار در طول پردازش هاي متعدد را دارند •

 .آنها به سادگی قابل فهم هستند ، و عملکردشان به سختی ناموفق تمام می شود •

در بخش مربوط به مخزن نخ . ادمان به متدها فرستها بسیار قابل استفاده تر هستند زیرا می توان آنها را به عنوان آرگو Wait handleبه علاوه ، 
)thread pooling (این ویژگی به خوبی نشان داده شده است.  

  :برتري جزیی دارند  Pulseو  Waitاز لحاظ کارایی ، اگر کسی از الگوي پیشنهاد شده براي انتظار استفاده کند ، متدهاي 

lock (locker) 
  while ( blocking condition )  
     Monitor.Wait (locker); 

در مقابل فقط چند ) ده ها نانوثانیه(اي که اتفاق می افتد در اجراي قفل است  overheadتنها . را به خود می گیرد falseو شرط انسداد در ابتدا مقدار 
البته ، این فرض وجود دارد که قفل در هنگام اجرا مقابله نکند ؛ حتی . صرف می شود WaitHandle.WaitOneمیکروثانیه اي که براي فراخوانی متد 

سریعتر کار  Wait Handleمختصرترین مقابله ي یک قفل براي نادیده گرفتن بعضی چیزها کافی است ؛ مقابله ي قفل مکرر باعث می شود که یک 
  !کند

و منطق برنامه متفاوت خواهد بود؛ و اینکه در هر  CLRهاي مختلف ، ورژن هاي مختلف هاي مختلف ، سیستم عامل  CPUالبته این موضوع میان 
 waitباشد ، کارایی ممکن است دلیل مشکوکی براي انتخاب بین  Waitموقعیت یک میکروثانیه بعید است که به عنوان یک پیامد و اثر قبل از دستور 

handle  ها و متدهايWait  وPulse باشد.  
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 Waitجایی که ساختار ویژه اي به طور طبیعی خودش را معطوف به یک کار کرده است ، در این موقعیت از : یک رهنمود معقول می تواند این باشد 

handle  ها استفاده کنیم ، وگرنه از متدهايWait  وPulse استفاده کنیم.  

  Resumeو  Suspendمتدهاي 
این  .می تواند به حال تعویق در آید یا دوباره به کار خود ادامه دهدThread.Resumeو  Thread.Suspendي یک نخ مستقیماً و با فراخوانی متد ها

هر دو سیستم به هم وابسته اند و به طور موازي با هم کار می . کاملاً از بحث مربوط به مسدود کردن که ما در فصل دو به آن پرداختیم ، جدا استمکانیزم 
  .کنند

در یک نخ ، حالت آن نخ را به  Suspendبه طور مختصر فراخوانی متد . یک نخ می تواند خودش یا دیگر نخ ها را به حالت تعویق در آورد
SuspendRequested  تغییر می دهد ، سپس با رسیدن به نقطه اي امن برايgarbage collection  به حالتSuspended از  .وارد می شود

فقط  Resumeمتد . فراخوانی شود Resumeنخ فقط زمانی می تواند به کار خود ادامه دهد که به وسیله ي دیگر نخ ها با استفاده از متد  اینجا به بعد این
  .می تواند روي نخ هاي معوق شده کار کند و روي نخ هاي مسدود شده هیچ تاثیري ندارد

ج شدند ، استفاده از آنها به دلیل خطر ذاتی آنها در معوق کردن دلخواهانه ي دیگر از رده خار Resumeو  Suspendبه بعد ، متدهاي  NET 2.0.از 
این . به بن بست برخورد می کند) یا کامپیوتر(که به حالت تعویق در آمده است ، نگه دارد ، کل برنامه اگر یک نخ قفلی را در یک منبع حیاتی . نخ ها ، لغو شد

با قرار  –حداقل از لحاظ تئوري  –که به آزاد شدن قفل ها در چنین قفل هایی منجر می شود  –می باشد  Abortتد روش بسیار خطرناك تر از فراخوانی م
  .finallyدادن کد در بلوك هاي 

و براي انجام چنین کاري کسی می تواند یک مکانیزم  –در نخ جاري در شرایط امنی انجام می شود  Suspendدر هر حال ، با این کار فراخوانی متد 
در خود فراخوانی می کند و  Suspendبا یک نخ کارگر در یک حلقه که وظیفه اي را انجام می دهد و متد  –همزمان کننده ي ساده را پیاده سازي کند 

مشکلی که در امتحان این . ه وظیفه ي دیگري آماده ي اجرا استسپس براي شروع دوباره ي کار به وسیله ي نخ اصلی منتظر می ماند ، البته زمانی ک
  :کد زیر را در نظر بگیرید . موضوع است این است که آیا نخ کارگر به حالت تعویق در آمده یا نه

worker.NextTask = "MowTheLawn"; 
if ((worker.ThreadState & ThreadState.Suspended) > 0) 
  worker.Resume; 
else 
  // We cannot call Resume as the thread's already running. 
  // Signal the worker with a flag instead: 
  worker.AnotherTaskAwaits = true; 

ند به جلو برود و در زمانی که کدام نخ می توا –خط پیش دستی کنند  5نخ ها می توانند در هر نقطه اي از این  –است  thread-unsafeاین کد کاملاً 
استفاده از ساختاري مانند  –مادامی که این کد می تواند در این حوزه کار کند ، راه حل بسیار پیچیده تر استفاده از راه دیگري است . حالت آنرا تغییر می دهد
AutoResetEvent  یاMonitor.Wait.  این موارد استفاده از متدهايSuspend  وResume  کندرا بی فایده می.  

  !خطرناك و بی فایده  –دو حالت دارند  Resumeو  Suspendمتدهاي از رده خارج 
  

  )aborting thread(صرف نظر از نخ 
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  :اجباراً پایان بپذیرد  Abortیک نخ می تواند به وسیله ي متد 

class Abort  
{ 
  static void Main()  
  { 
    Thread t = new Thread (delegate() {while(true);});   // Spin forever 
    t.Start(); 
    Thread.Sleep (1000);        // Let it run for a second... 
    t.Abort();                  // then abort it. 
  } 
} 

خ همانطور که انتظار می رود نابود شود ، اگر این ن. وارد می شود AbortRequestedپایان می پذیرد فوراً به حالت  Abortنخی که به وسیله ي متد 
  :منتظر بماند  Joinفراخواننده براي این مورد می تواند با فراخوانی متد . می رود Stoppedاین نخ به حالت 

class Abort  
{ 
  static void Main()  
  { 
    Thread t = new Thread (delegate() { while (true); }); 
    Console.WriteLine (t.ThreadState);     // Unstarted 
  
    t.Start(); 
    Thread.Sleep (1000); 
    Console.WriteLine (t.ThreadState);     // Running 
  
    t.Abort(); 
    Console.WriteLine (t.ThreadState);     // AbortRequested 
  
    t.Join(); 
    Console.WriteLine (t.ThreadState);     // Stopped 
  } 
} 

. در نخ هدف ایجاد می کند ThreadAbortExceptionیک  Abortدر بیشتر موقعیت ها درست زمانی که برنامه در حال اجراي نخ می باشد ، متد 
دوباره پرتاب می شود  catchاز پایان بلوك  دوباره بعد exceptionرا برعهده بگیرند ، اما  exceptionنخی که به پایان می رسد می تواند مدیریت 

با فراخوانی  exceptionبه هر حال می توان از دوباره پرتاب شدن . )رسدمی همانطور که انتظار دارد به پایان د براي اینکه به نخ تضمین ده(
Thread.ResetAbort  در داخل بلوكcatch بعد از آن نخ به حالت . جلوگیري کردRunning  و مسلماً این نخ دوباره می تواند (دوباره وارد می شود

  :نمی تواند به درستی اجرا شود از حالت مرگ بازمی گردد  Abortدر مثال زیر ، نخ کارگر هر بار که متد ). فراخوانی کند Abortبا متد 

class Terminator { 
  static void Main() { 
    Thread t = new Thread (Work); 
    t.Start(); 
    Thread.Sleep (1000); t.Abort(); 
    Thread.Sleep (1000); t.Abort(); 
    Thread.Sleep (1000); t.Abort(); 
  } 
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  static void Work() { 
    while (true) { 
      try { while (true); } 
      catch (ThreadAbortException) { Thread.ResetAbort(); } 
      Console.WriteLine ("I will not die!"); 
    } 
  } 
} 

ThreadAbortException توسط خود برنامه در زمان اجرا کنترل می شود ، به این صورت که این  اي به طور ویژهexception  اگر به درستی
  .هاي موجود exceptionمدیریت نشود ، باعث نابود شدن برنامه نمی شود ، برخلاف همه ي دیگر 

به هر حال اگر روي یک نخ . کار خواهد کرد) Stopedیا  Running  ،blocked  ،Suspended(روي هر نخی و تقریباً با هر حالتی  Abortمتد 
زمانی که  نخ به پایان رسیده تاو  –این بار در فراخوانی نخ  –پرتاب می شود  ThreadStateExceptionفراخوانی شود ، یک  Abortمعوق شده متد 

  :در زیر برنامه اي قرار دارد که یک نخ معوق شده را به پایان می رساند . نشود ، دوباره شروع به کار نمی کند resumeمتعاقباً 

try  
{  
   suspendedThread.Abort();  
} 
catch (ThreadStateException)  
{  
   suspendedThread.Resume();  
} 
// Now the suspendedThread will abort. 

  

  Thread.Abortعواقب استفاده از 
اما همین . را فراخوانی نکند ، کسی ممکن است از این نخ انتظار داشته باشد تا به سرعت نابود شود ResetAbortفرض کنید یک نخ به پایان رسیده متد 

حالت رسیدن نخ را به در زیر فاکتور هایی قرار دارد که ممکن است ! گ بیافتدکه این اتفاق بیفتد ، با یک واسط خوب ، نخ ممکن است در حالت مر
AbortRequested  به تاخیر بیاندازد:  

 )چون کلاس را براي باقی دامنه ي برنامه آسیب دار نمی کند –) نمی شوند abort(هرگز به پایان نمی رسند سازنده هاي کلاس استاتیک  •

 .محترم شمرده می شوند و هرگز در میانه ي کار به پایان می رسند catch/finallyهمه ي بلوك هاي  •

، اجراي برنامه تا زمانی که دستورات کد  مدیریت شده ي بعدي در حال اجراي کد مدیریت نشده باشد  Abortدر هنگام فراخوانی متد  اگر نخ •
 .فرا نرسد ، ادامه پیدا خواهد کرد

اغلب کد مدیریت نشده را فراخوانی می کند و بعضی موقع در  NET Framework.چون خود آخرین فاکتور می تواند به طور ویژه اي دردسر ساز باشد ، 
اگر منبع شبکه یا سرور پایگاه . مثالی از این کار زمانی است که از کلاس شبکه یا پایگاه داده استفاده می کنید. آن کد براي مدت طولانی اي باقی می مانند

براي دقایقی قرار بگیرد که البته کان این وجود دارد که اجراي برنامه در کدهاي مدیریت نشده داده از بین برود یا عملکرد آن براي پاسخ دادن کند شود ، ام
حداقل نه بدون زمان  –به نخ پایان یافته متصل شود  Joinدر این موقعیت ها ، مشخصاً کسی نمی خواهد تا با متد . به پیاده سازي کلاس وابسته است

  )timeout(پایان 
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براي تضمین رخ دادن پاکسازي  usingیا دستور  try/finallyمقدار کمتري مشکل زا است ، البته وقتی که بلوك هاي  NET.لص پایان دادن به کد خا
با این حال ممکن است کسی داوطلب شود تا کار نامطلوبی را  .می بایست پرتاب شود ThreadAbortExceptionبه درستی تشکیل شده باشند ، یک 

  :، کد زیر را در نظر بگیرید  براي مثال. انجام دهد

using (StreamWriter w = File.CreateText ("myfile.txt")) 
  w.Write ("Abort-Safe?"); 

  :در واقع یک میانبر گرامري است ، که در این موقعیت کد بالا به صورت زیر باز می شود  #Cدر  usingدستور 

StreamWriter w; 
w = File.CreateText ("myfile.txt"); 
try 
{ 
   w.Write ("Abort-Safe");  
} 
finally  
{  
   w.Dispose(); 
}   

در . انجام گیرد tryفراخوانی شود اما باید این کار قبل از شروع بلوك  StreamWriterوجود دارد تا بعد از ایجاد شی  Abortاین امکان براي متد 
و انتساب شدن  StreamWriterتولید شده ، می توان ملاحظه کرد که این متد می تواند بین کدهاي مربوط به ایجاد شی  ILحقیقت ، با رجوع به کد 

  :قرار داده شود  wآن به 

IL_0001:  ldstr      "myfile.txt" 
IL_0006:  call       class [mscorlib]System.IO.StreamWriter 
                     [mscorlib]System.IO.File::CreateText(string) 
IL_000b:  stloc.0 
.try 
{ 
  ... 

متعاقباً تا  –را نتیجه می دهد ) abandon(یک فایل بازشده ي تبعیدي گیر انداخته شده است ، که  finallyدر بلوك  Disposeدر هر دو شیوه ، متد 
  .جلوگیري به عمل می آید myfile.txtبرسد از ایجاد فایل زمانی که برنامه به پایان 

رخ خواهد  File.CreateTextبه احتمال خیلی زیاد در پیاده سازي  Abortدر واقعیت ، موقعیت این مثال هنوز هم داراي وضعیت بدي است ، زیرا یک 
ما : کاملاً هم مبهم نیست  NET.خوشبختانه ، کد . نامه را در اختیار نداریمطوري که انگار ما کد بر –این کار باعث می شود تا یک کد مبهم تولید شود .داد

نگاه  NET.و به کد اسمبلی تولید شده توسط . استفاده کنیم Reflectorحرکت کنیم یا حتی خیلی بهتر از ابزار  ILDASMدوباره می توانیم در 
  :را فراخوانی کرده ، که داراي منطق زیر می باشد  StreamWriterم ، می بینید که این کد سازنده ي کلاس بیاندازی

public StreamWriter (string path, bool append, ...) 
{ 
  ... 
  ... 
  Stream stream1 = StreamWriter.CreateFile (path, append); 
  this.Init (stream1, ...); 
} 

ساخته شده نابود  streamفراخوانی شود ،  Initدر هر جایی از متد  Abortیعنی اگر متد   اي وجود ندارد ، try/catchدر هیچ جایی از این سازنده بلوك 
  .و هیچ راهی را براي خروج از مدیر فایل حاضر در اختیار ما قرار نمی دهد) abandon(می شود 
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مورد نیاز به طور مشهودي نشدنی است ، انجام این کار سؤالی را ایجاد می کند که چطور کسی  CLRر فراخوان کردن ه disassembleبه دلیل اینکه 
دیگر نخ ها ) abort(رایج ترین متد حل این مشکل این است که از به پایان رسیدن  .بنویسد abort-friendlyباید به این سمت رود که یک متد 

ه طور مداوم نخ ب. و علاوه بر آن یک فیلد بولین به کلاس نخ کارگر اضافه کنیم ، که نشان دهنده این است که این نخ باید به پایان برسد –جلوگیري کنیم 
ن کار ای. پرتاب می کند exceptionهمانطور که گفته شد این متد مستقیماً یک . بود از آن خارج می شود trueپرچم را چک می کند و اگر داراي مقدار 

از  Abortدرست شبیه فراخوانی متد  –در حال اجراست ، نخ دیگر مورد استفاده نمی تواند باشد  catch/finallyتضمین می کند مادامی که هر بلوك 
  :خود را پرتاب می کند  exceptionمکان ها ، همان دیگر نخ ها ، به جز اینکه نخ فقط از 

class ProLife  
{ 
  public static void Main()  
  { 
     RulyWorker w = new RulyWorker(); 
     Thread t = new Thread (w.Work); 
     t.Start(); 
     Thread.Sleep (500); 
     w.Abort(); 
  } 
  
  public class RulyWorker  
  { 
     // The volatile keyword ensures abort is not cached by a thread 
     volatile bool abort;    
   
     public void Abort() { abort = true; } 
  
     public void Work() 
     { 
       while (true)  
       { 
           CheckAbort(); 
           // Do stuff... 
           try      { OtherMethod(); } 
           finally  { /* any required cleanup */ } 
       } 
     } 
  
    void OtherMethod()  
    { 
       // Do stuff... 
       CheckAbort(); 
    } 
  
    void CheckAbort()  
    {  
       if (abort)  
          Thread.CurrentThread.Abort();  
    } 
  } 
} 
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راه دیگر براي حفظ . توسط همان نخی که می خواهد به پایان برسد یکی از راه هایی است که استفاده از این متد را امن می کند Abortفراخوانی متد 
م تفاده از مکانیزامنیت زمانی است که شما می توانید نخی را که می خواهید به پایان برسانید در بخش خاصی از کد تعیین کنید ، که این کار معمولاً با اس

در یک مسیر امن ، زمانی  Abortراه سوم براي فراخوانی متد . امکان پذیر است Monitor.Waitیا  Wait Handleهاي همزمان کننده اي مانند 
  .را نابود می کنید processاست که شما متوالیاً دامنه برنامه نخ یا خود 

  

  )Application Domain( پایان دادن  به دامنه هاي برنامه
، اگر  Abortبعد از فراخوانی متد . اجراي نخ در دامنه برنامه ي مربوط به خود می باشد abort-friendlyیگري براي پیاده سازي یک کارگر راه د

  .شده بود را آزاد می کند disposeبخواهیم ساده بیان کنیم ، دامنه برنامه را از بین می برد ، با این کار هر منبع که به طور ناصحیحی 

، همه ي نخ هایی )است unloaded(لازم نیست ، زیرا وقتی دامنه یک برنامه بار نشده است  –پایان دادن به نخ  –اگر بخواهیم دقیق شویم ، اولین گام 
ر نخ هاي به پایان به هر حال ، ضرر استناد به این روش این است که اگ. که در آن دامنه در حال اجراي کد می باشند به طور اتوماتیک به پایان می رسد

دامنه ي برنامه ) ، یا براي دیگر دلایلی که قبلاً بحث شده بود finallyشاید به خاطر قرار داشتن کد در یک بلوك (رسیده در یک مدل زمانبر خارج نشوند 
دلایل ، بهتر است که براي این . در متد فراخواننده پرتاب می شود CannotUnloadAppDomainExceptionبار نخواند شد ، و یک خطاي 

براي آن ) timeout(را با قرار دادن یک زمان پایان  Joinشدن دامنه ي برنامه ، متد  unloadمستقیماً نخ کارگر را به پایان برسانیم ، و سپس قبل از 
  .فراخوانی کنیم

ایجاد می کند و از فایل  abort-unsafe File.CreateText، نخ یک حلقه ي بی نهایت را وارد می کند ، یک فایل را با استفاده از متد در مثال زیر 
تکرار به خاطر متد این کار معمولاً در یک یا دو . نخ اصلی سپس مکرراً شروع به کار می کند و نخ هاي کارگر را به پایان می رساند. خارج می شود

CreateText  و پیاده سازي درونی آن ، که در پشت یک مدیر فایل)file handle (ه می شود باز نابود شده قرار می گیرد ، با شکست مواج:  

using System; 
using System.IO; 
using System.Threading; 
  
class Program  
{ 
  static void Main()  
  { 
    while (true)  
    { 
       Thread t = new Thread (Work); 
       t.Start(); 
       Thread.Sleep (100); 
       t.Abort(); 
       Console.WriteLine ("Aborted"); 
    } 
  } 
  
  static void Work()  
  { 
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    while (true) 
      using (StreamWriter w = File.CreateText ("myfile.txt")) { } 
  } 
} 

  :خروجی اجراي برنامه ي بالا به صورت زیر است 

Aborted 
Aborted 
IOException: The process cannot access the file 'myfile.txt' because it 
is being used by another process. 

پایان رسید ، در زیر برنامه اصلاح شده ي بالا قرار دارد به این صورت که نخ کارگر در دامنه ي برنامه ي خود اجرا می شود ، که بعد از اینکه نخ به 
unload این کار دائماً و بدون ایجاد هیچ خطایی انجام می گیرد ، زیرا . ودمی شunload  ،کردن دامنه ي برنامهfile handle نابود شده را آزاد می کند:  

class Program  
{ 
  static void Main (string [] args)  
  { 
    while (true)  
    { 
       AppDomain ad = AppDomain.CreateDomain ("worker"); 
       Thread t = new Thread (delegate() { ad.DoCallBack (Work); }); 
       t.Start(); 
       Thread.Sleep (100); 
       t.Abort(); 
       if (!t.Join (2000))  
       { 
          // Thread won't end - here's where we could take further action, 
          // if, indeed, there was anything we could do. Fortunately in 
          // this case, we can expect the thread *always* to end. 
       } 
       AppDomain.Unload (ad);            // Tear down the polluted domain! 
       Console.WriteLine ("Aborted"); 
    } 
  } 
  
  static void Work()  
  { 
    while (true) 
      using (StreamWriter w = File.CreateText ("myfile.txt")) { } 
  } 
} 

  :خروجی برنامه به صورت زیر می باشد 

Aborted 
Aborted 
Aborted 
Aborted 
... 
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یک فعالیت نسبتاً زمانبر به حساب می آید که چند میلی ثانیه زمان  threadingایجاد و نابود کردن یک دامنه ي برنامه در کلاسه بندي جهان فعالیت هاي 
ي که در دامنه ي همچنین ، جداکننده ا! چون این کار چیزي است که براي انجام شدن ، نامنظم تر از اتفاقی است که در یک حلقه رخ می دهد. می برد

تنظیم است  برنامه وجود دارد ، عناصر دیگري را معرفی می کنند که هم می توانند مفید باشند و هم مضر، و به اینکه چه برنامه ي چند نخی اي در حال
  .را فراهم آوردبراي مثال ، در یک برنامه متنی واحد ، اجراي نخ در دامنه هاي متفاوت برنامه می تواند سود بزرگی . وابسته است

  ها Processپایان دادن به 
یک نخ  IsBackgroundمثالی از این موقعیت زمانی است که صفت . راه دیگري که براي پایان یک نخ وجود دارد این است که پروسس پدر نابود شود

نخ پس زمینه در زنده نگه داشتن . تنظیم شده باشد ، و نخ اصلی درحالی که نخ کارگر همچنان در حال کار است ، به کار خود پایان دهد trueکارگر با مقدار 
  .نخ پس زمینه را به همراه آن فرض کنید –برنامه ناتوان است و بنابراین پروسس نابود می شود 

  .اي اجرا نمی شود finallyانند یک مرده متوقف می شود و هیچ بلوك وقتی یک نخ به خاطر پروسس والد نابود می شود ، م

نابود می کند یا وقتی یک پروسس به وسیله  Windows Task Managerرا توسط  unresponsiveهمین موقعیت وقتی کاربري یک برنامه ي 
  .اتفاق می افتدنابود می شود ،  Process.Killمتد 
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