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Введение

Система реального времени (СРВ) — аппаратно-программный комплекс, реагирующий в предсказуемые времена на непредсказуемый поток внешних событий.

Это определение означает, что:

· Система должна успеть отреагировать на событие, произошедшее на объекте, в течение времени, критического для этого события. Величина критического времени для каждого события определяется объектом и самим событием, и, естественно, может быть разной, но время реакции системы должно быть предсказано (вычислено) при создании системы. Отсутствие реакции в предсказанное время считается ошибкой для систем реального времени.

· Система должна успевать реагировать на одновременно происходящие события. Даже если два или больше внешних событий происходят одновременно, система должна успеть среагировать на каждое из них в течение интервала времени, критического для этих событий

· Главное свойство систем реального времени — предсказуемость или детерминированность. Только благодаря этому свойству разработчик может гарантировать функциональность и корректность спроектированной системы. При этом собственно скорость реакции системы важна только относительно скорости протекания внешних процессов, за которыми СРВ должна следить, или которыми должна управлять.

Хорошим примером задачи, где требуется СРВ, является управление роботом, берущим деталь с ленты конвейера. Деталь движется, и робот имеет лишь маленькое временное окно, когда он может ее взять. Если он опоздает, то деталь уже не будет на нужном участке конвейера, и, следовательно, работа не будет сделана, несмотря на то, что робот находится в правильном месте. Если он позиционируется раньше, то деталь еще не успеет подъехать, и робот заблокирует ей путь.

Другим примером может быть самолет, находящийся на автопилоте. Сенсорные серводатчики должны постоянно передавать в управляющий компьютер результаты измерений. Если результат какого-либо измерения будет пропущен, то это может привести к недопустимому несоответствию между реальным состоянием систем самолета и информацией о нем в управляющей программе.
Различают системы реального времени двух типов — системы жесткого реального времени и системы мягкого реального времени.

Системы жесткого реального времени не допускают никаких задержек реакции системы ни при каких условиях, так как:

· результаты могут оказаться бесполезны в случае опоздания;

· может произойти катастрофа в случае задержки реакции;

· стоимость опоздания может оказаться бесконечно велика.

Примеры систем жесткого реального времени — бортовые системы управления, системы аварийной защиты, регистраторы аварийных событий.

Системы мягкого реального времени характеризуются тем, что задержка реакции не критична, хотя и может привести к увеличению стоимости результатов и снижению производительности системы в целом.

Пример — работа сети. Если система не успела обработать очередной принятый пакет, это приведет к таймауту на передающей стороне и повторной посылке (в зависимости от протокола, конечно). Данные при этом не теряются, но производительность сети снижается.

Основное отличие между системами жесткого и мягкого реального времени можно выразить так: система жесткого реального времени никогда не опоздает с реакцией на событие, система мягкого реального времени — не должна опаздывать с реакцией на событие.
Любая система реального масштаба времени может быть описана как состоящая из трех основных подсистем:

· Управляемая (контролируемая) подсистема (например, индустриальный завод, управляемое компьютером транспортное средство), диктует требования в реальном масштабе времени;

· Подсистема контроля (контролирующая) управляет некоторыми вычислениями и связью с оборудованием для использования от управляемой подсистемы;

· Подсистема оператора (операционная) контролирует полную деятельность системы. Интерфейс между управляемыми и подсистемами контроля состоит из таких устройств как датчики и приводы.

Интерфейс между управляющей подсистемой и оператором связывает человека с машинной. Управляемая подсистема представлена задачами (в дальнейшем называемыми прикладными задачами) которые используют оборудование, управляемое подсистемой контроля. Эта последняя подсистема может быть построена из очень большого количества процессоров, управляющими такими местными ресурсами, как память и устройства хранения, и доступ к локальной сети в реальном масштабе времени. Эти процессоры и ресурсы управляются системой программного обеспечения, которую мы называем операционной системой реального масштаба времени.

Назовем операционной системой реального времени (ОСРВ) такую систему, которая может быть использована для построения систем жесткого реального времени.

Мартин Тиммерман сформулировал следующие необходимые требования для ОСРВ, вытекающие из предсказуемости работы системы:

· ОС должна быть многонитевой (многопоточной) и прерываемой. Как указывалось выше, ОСРВ должна быть предсказуемой, что означает максимальное время выполнения того или иного действия, которое должно быть известно заранее и должно соответствовать требованиям приложения. Первое требование состоит в том, что ОС должна быть многонитевой по принципу абсолютного приоритета (прерываемой). Планировщик должен иметь возможность прервать любую нить и предоставить ресурс той нити, которой он более необходим. ОС (и аппаратура) должны также обеспечивать прерывания на уровне обработки прерываний.
· ОС должна обладать понятием приоритета для потоков. Проблема в том, чтобы определить, какой задаче требуется ресурс. В идеальной ситуации ОСРВ отдает ресурс нити или драйверу с ближайшим крайним сроком (так называемые ОС, управляемые временным ограничением). Чтобы реализовать это, ОС должна знать время, требуемое каждой из выполняющихся нитей для завершения (до сих пор не существует ОС, построенной по этому принципу, так как он слишком сложен для реализации), поэтому разработчики ОС принимают иную точку зрения: вводится понятие уровня приоритета задачи, и временные ограничения сводят к приоритетам. Так как умозрительные решения чреваты ошибками, показатели СРВ при этом снижаются. Чтобы более эффективно осуществить указанное преобразование ограничений, проектировщик может воспользоваться теорией расписаний или имитационным моделированием, хотя и это может оказаться бесполезным. На сегодняшний день не имеется иного решения, поэтому понятие приоритета нити необходимо.
· ОС должна поддерживать предсказуемые механизмы синхронизации. Задачи разделяют данные (ресурсы) и должны сообщаться друг с другом, следовательно, должны существовать механизмы блокирования и коммуникации.
· ОС должна обеспечивать механизм наследования приоритетов. Комбинация приоритета нити и разделение ресурсов между ними приводит к другому явлению: классической проблеме инверсии приоритетов. Чтобы устранить такие инверсии, ОСРВ должна допускать наследование приоритета, т.е. повышение приоритета до уровня вызывающей нити. Наследование означает, что блокирующая ресурс нить наследует приоритет блокируемой нити (справедливо лишь в том случае, если блокируемая нить имеет более высокий приоритет).
· Поведение ОС должно быть известным и предсказуемым (задержки обработки прерываний, задержки переключения задач, задержки драйверов и т.д.). Это значит, что во всех сценариях рабочей нагрузки системы должно быть определено максимальное время отклика.
В данном учебном пособии представлены задания на выполнение контрольных работ по изучению основных принципов функционирования систем реального времени и созданию простых программ для их иллюстрации в инструментальной среде разработки приложений на языке С++.
Задание на выполнение контрольных работ
В учебном пособии составлены 3 контрольные работы. Студенту необходимо представить отчёт о выполненных контрольных работах в распечатанном виде и в электронном виде на любом носителе информации.

Отчёт должен включать: титульный лист, условие задачи, алгоритм решения (при необходимости), программу и результаты. Во время защиты контрольных работ студент должен подтвердить работоспособность программной реализации заданий. На титульном листе отчёта о выполнении контрольных работ необходимо указать фамилию, имя и отчество студента, номер учебной группы, номер контрольной работы, номер варианта.

Номер варианта соответствует номеру первой буквы фамилии студента согласно таблице 1.
Таблица 1 — Распределение вариантов заданий

	Первая буква фамилии студента
	Номер варианта
	Первая буква фамилии студента
	Номер варианта

	А, Б
	1
	Р, С
	9

	В, Г
	2
	Т, У
	10

	Д, Е, Ё
	3
	Ф, Х
	11

	Ж, З
	4
	Ц, Ч
	12

	И, Й
	5
	Ш, Щ
	13

	К, Л
	6
	Ы, Э
	14

	М, Н
	7
	Ю, Я
	15

	О, П
	8
	Пример решения
	16


Приступая к выполнению контрольных работ, рекомендуется ознакомиться со следующими методическими материалами:

1) Олифер В. Г. Сетевые операционные системы: учеб. пособие для вузов [Текст] / Олифер В. Г.; Олифер Н. А.; СПб.: Питер, 2007. - 539 с.
2) Таненбаум Э. Современные операционные системы: пер. с англ. [Текст] / Таненбаум Э.; 3-е изд. - СПб.: Питер, 2010. - 1120 с.
Контрольная работа №1. Теоретические вопросы по курсу системы реального времени

Вариант 1

1. Охарактеризовать системы мягкого реального времени.

2. Планирование задач и его цели в ОСРВ. Требования к планировщику и его роль в ОСРВ.
Вариант 2

1. Охарактеризовать системы систем жесткого реального времени.

2. Алгоритм монотонных частот планирования задач.

Вариант 3

1. Основные области применения операционных систем реального времени. Перспективы развития операционных систем реального времени.

2. Аппаратная поддержка многозадачности и многопроцессорности и их роль для ОСРВ.
Вариант 4

1. Особенности оборудования, применяемых в ОСРВ. «Обычные» и промышленные компьютеры, встраиваемые системы.

2. Аппаратная поддержка средств синхронизации и их роль для ОСРВ.
Вариант 5

1. Определение и особенности подсистемы управления и планирования процессами в ОСРВ.

2. Аппаратные средства поддержки подсистемы прерываний ОСРВ и особенности их архитектуры.
Вариант 6

1. Определение и особенности подсистемы управления и планирования процессами в ОСРВ.

2. Архитектуры системных шин и их роль для ОСРВ. Обзор системных шин.
Вариант 7

1. Определение и особенности подсистемы управления прерываниями в ОСРВ. Время реакции на прерывания.

2. Технология реализации ОСРВ на базе Windows: RTX, Hyperkernel.
Вариант 8

1. Стандарты на ОСРВ. Их роль в развитии ОСРВ. Нормы ESSE консорциума VITA.

2. Технология реализации ОСРВ на базе Linux: RTLinux, RTAI, Xenomai.
Вариант 9

1. Стандарты на ОСРВ. Стандарт POSIX 1003.1b. Стандартизация основных API, утилит расширений «реального времени». Стандартизация потоков (threads).

2. ОСРВ общего назначения: QNX, VxWorks, RTEMS, CHORUS, OS/9, pSOS.
Вариант 10

1. Стандарты на ОСРВ. Стандарт SCEPTRE: цели ОСРВ и виды сервиса предоставляемого ОСРВ, функции ОСРВ, классы задач ОСРВ, виды их взаимоотношений и состояний.

2. Категории ОСРВ: Self-Hosted, Host/Target, специализированные и общего назначения.
Вариант 11
1. Приоритеты и схемы их назначения. Инверсия приоритетов и методы борьбы с ней.

2. Стратегии планирования задач. Типичные схемы планирования в ОСРВ.
Вариант 12
1. Классификация ядер операционных системы реального времени.

2. Основные показатели эффективности операционных систем реального времени.

Вариант 13
1. Основные принципы построения операционных систем реального времени

2. Назначение приоритетов заданий в системах реального времени.

Вариант 14
1. Коммуникации между задачами и синхронизация в системах реального времени.

2. Обмен данными между устройствами при использовании апериодического метода организации обмена.

Вариант 15
1. Области применения систем реального времени.

2. Критерии, на основании которых может устанавливаться дисциплина обслуживания заданий диспетчером операционной системы.

Пример выполнения контрольной работы № 1. Вариант № 16
1. Отличия операционной системы реального времени от операционной системы общего назначения.

Назовем операционной системой реального времени такую систему, которая может быть использована для построения систем жесткого реального времени.

Это определение выражает отношение к операционным системам реального времени как к объекту, содержащему необходимые инструменты, но также означает, что этими инструментами еще необходимо правильно воспользоваться.

Большинство программного обеспечения ориентировано на «слабое» реальное время, а задача СРВ — обеспечить уровень безопасного функционирования системы, даже если управляющая программа никогда не закончит своей работы.

ОС общего назначения, особенно многопользовательские, такие как UNIX, ориентированы на оптимальное распределение ресурсов компьютера между пользователями и задачами (системы разделения времени), В операционных системах реального времени подобная задача отходит на второй план — все отступает перед главной задачей — успеть среагировать на события, происходящие на объекте.

Другое отличие — применение операционной системы реального времени всегда связано с аппаратурой, с объектом, с событиями, происходящими на объекте. Система реального времени, как аппаратно-программный комплекс, включает в себя датчики, регистрирующие события на объекте, модули ввода-вывода, преобразующие показания датчиков в цифровой вид, пригодный для обработки этих показаний на компьютере, и, наконец, компьютер с программой, реагирующей на события, происходящие на объекте. Операционная система реального времени ориентирована на обработку внешних событий. Именно это приводит к коренным отличиям (по сравнению с ОС общего назначения) в структуре системы, в функциях ядра, в построении системы ввода-вывода. Операционная система реального времени может быть похожа по пользовательскому интерфейсу на ОС общего назначения (к этому, кстати, стремятся почти все производители операционных системах реального времени), однако устроена она иначе.

Кроме того, применение операционных системах реального времени всегда конкретно. Если ОС общего назначения обычно воспринимается пользователями (не разработчиками) как уже готовый набор приложений, то операционная система реального времени служит только инструментом для создания конкретного аппаратно-программного комплекса реального времени. И поэтому наиболее широкий класс пользователей операционных системах реального времени — разработчики комплексов реального времени, люди, проектирующие системы управления и сбора данных. Проектируя и разрабатывая конкретную систему реального времени, программист всегда точно знает, какие события могут произойти на объекте, знает критические сроки обслуживания каждого из этих событий.

Одно из коренных внешних отличий систем реального времени от систем общего назначения — четкое разграничение систем разработки и систем исполнения. Система исполнения операционных системах реального времени — набор инструментов (ядро, драйверы, исполняемые модули), обеспечивающих функционирование приложения реального времени.

Большинство современных ведущих операционных систем реального времени поддерживают целый спектр аппаратных архитектур, на которых работают системы исполнения (Intel, Motorola, RISC,MIPS, PowerPC, и другие). Это объясняется тем, что набор аппаратных средств — часть комплекса реального времени и аппаратура должна быть также адекватна решаемой задаче, поэтому ведущие операционные системы реального времени перекрывают целый ряд наиболее популярных архитектур, чтобы удовлетворить самым разным требованиям по части аппаратуры. Система исполнения операционных системах реального времени и компьютер, на котором она исполняется называют «целевой» системой. Система разработки — набор средств, обеспечивающих создание и отладку приложения реального времени.

Системы разработки (компиляторы, отладчики и т.п.) работают, как правило, в популярных и распространенных ОС, таких, как UNIX и Windows. Кроме того, многие операционные системы реального времени имеют и так называемые резидентные средства разработки, исполняющиеся в среде самой операционной системы реального времени.

Функционально средства разработки операционных систем реального времени отличаются от привычных систем разработки, таких, например, как Developers Studio, TaskBuilder, так как часто они содержат средства удаленной отладки, средства профилирования (измерение времен выполнения отдельных участков кода), средства эмуляции целевого процессора, специальные средства отладки взаимодействующих задач, а иногда и средства моделирования.
2. Основные функции, выполняемые ядром операционной системы реального времени.

Ядро ОСРВ обычно выполняет следующие функции:
Синхронизация ресурсов. Метод синхронизации требует ограничить доступ к общим ресурсам (данным и внешним устройствам). Наиболее распространенный тип примитивной синхронизации — двоичный семафор, обеспечивающий избирательный доступ к общим ресурсам. Так, процесс, требующий защищенного семафором ресурса, вынужден ожидать до тех пор, пока семафор не станет доступным, что свидетельствует об освобождении ожидаемого ресурса, и, захватив ресурс, установить семафор. В свою очередь, другие процессы также будут ожидать доступа к ресурсу вплоть до того момента, когда семафор возвратит соответствующий ресурс системе распределения ресурсов. Системы, обладающие большей ошибкоустойчивостью, могут иметь счетный семафор. Этот вид семафора разрешает одновременный доступ к ресурсу лишь определенному количеству процессов.

Межзадачный обмен. Часто необходимо обеспечить передачу данных между программами внутри одной и той же системы. Кроме того, во многих приложениях возникает необходимость взаимодействия с другими системами через сеть. Внутренняя связь может быть осуществлена через систему передачи сообщений. Внешнюю связь можно организовать либо через датаграмму (наилучший способ доставки), либо по линиям связи (гарантированная доставка). Выбор того или иного способа зависит от протокола связи.

Разделение данных. В прикладных программах, работающих в реальном времени, наиболее длительным является сбор данных. Данные часто необходимы для работы других программ или нужны системе для выполнения каких-либо своих функций. Во многих системах предусмотрен доступ к общим разделам памяти. Широко распространена организация очереди данных. Применяется много типов очередей, каждый из которых обладает собственными достоинствами.

Обработка запросов внешних устройств. Каждая прикладная программа в реальном времени связана с внешним устройством определенного типа. Ядро должно обеспечивать службы ввода/вывода, позволяющие прикладным программам осуществлять чтение с этих устройств и запись на них. Для приложений реального времени обычным является наличие специфического для данного приложения внешнего устройства. Ядро должно предоставлять сервис, облегчающий работу с драйверами устройств. Например, давать возможность записи на языках высокого уровня.

Обработка особых ситуаций. Особая ситуация представляет собой событие, возникающее во время выполнения программы. Она может быть синхронной, если ее возникновение предсказуемо, как, например, деление на нуль. А может быть и асинхронной, если возникает непредсказуемо, как, например, падение напряжения. Предоставление возможности обрабатывать события такого типа позволяет прикладным программам реального времени быстро и предсказуемо отвечать на внутренние и внешние события. Существуют два основных метода обработки особых ситуаций — использование значений состояния для обнаружения ошибочных условий и использование обработчика особых ситуаций для прерывания ошибочных условий и их корректировки.
Контрольная работа №2. Процессы и потоки в ОС Windows
Разработать программу на языке C++ для запуска процесса и потока с заданными приоритетами.

	№
	Приоритет процесса
	Приоритет потока

	1
	IDLE_PRIORITY_CLASS
	THREAD_PRIORITY_IDLE

	2
	BELOW_NORMAL_PRIORITY_CLASS
	THREAD_PRIORITY_LOWEST

	3
	NORMAL_PRIORITY_CLASS
	THREAD_PRIORITY_BELOW_NORMAL

	4
	ABOVE_NORMAL_PRIORITY_CLASS
	THREAD_PRIORITY_NORMAL

	5
	HIGH_PRIORITY_CLASS
	THREAD_PRIORITY_ABOVE_NORMAL

	6
	REALTIME_PRIORITY_CLASS
	THREAD_PRIORITY_HIGHEST

	7
	IDLE_PRIORITY_CLASS
	THREAD_PRIORITY_TIME_CRITICAL

	8
	BELOW_NORMAL_PRIORITY_CLASS
	THREAD_PRIORITY_IDLE

	9
	NORMAL_PRIORITY_CLASS
	THREAD_PRIORITY_LOWEST

	10
	ABOVE_NORMAL_PRIORITY_CLASS
	THREAD_PRIORITY_BELOW_NORMAL

	11
	HIGH_PRIORITY_CLASS
	THREAD_PRIORITY_NORMAL

	12
	REALTIME_PRIORITY_CLASS
	THREAD_PRIORITY_ABOVE_NORMAL

	13
	IDLE_PRIORITY_CLASS
	THREAD_PRIORITY_HIGHEST

	14
	BELOW_NORMAL_PRIORITY_CLASS
	THREAD_PRIORITY_TIME_CRITICAL

	15
	NORMAL_PRIORITY_CLASS
	THREAD_PRIORITY_IDLE


Пример выполнения контрольной работы № 2. Вариант № 16
1. Создание процесса с заданным уровнем приоритета.
BOOL CreateProcess

(
  LPCTSTR lpApplicationName,      // Имя исполняемого модуля

  LPTSTR lpCommandLine,           // Командная строка
  // Указатель на структуру SECURITY_ATTRIBUTES
  LPSECURITY_ATTRIBUTES lpProcessAttributes, 

  // Указатель на структуру SECURITY_ATTRIBUTES

  LPSECURITY_ATTRIBUTES lpThreadAttributes,  

  BOOLbInheritHandles,    // Флаг наследования текущего процесса

  DWORDdwCreationFlags,   // Флаги способов создания процесса

  LPVOIDlpEnvironment,    // Указатель на блок среды

  LPCTSTRlpCurrentDirectory,      // Текущий диск или каталог
  // Указатель нас структуру STARTUPINFO

  LPSTARTUPINFOlpStartupInfo,    
  // Указательнаструктуру PROCESS_INFORMATION
  LPPROCESS_INFORMATION lpProcessInformation 

);

lpApplicationName. Указатель на строку, которая заканчивается нулем и содержит имя выполняемого модуля. Этот параметр может быть NULL тогда имя модуля должно быть в lpCommandLine самым первым элементом. Если операционная система NT и модуль 16 разрядов этот параметр NULL обязательно. имя модуля может быть абсолютным или относительным. Если относительное то будет использована информация из lpCurrentDirectory или текущий каталог. 

lpCommandLine.Командная строка. Здесь передаются параметры. Она может быть NULL. Здесь можно указать и путь и имя модуля. 

lpProcessAttributes.Здесь определяются атрибуты защиты для нового приложения. Если указать NULL то система сделает это по умолчанию. 

lpThreadAttributes. Здесь определяются атрибуты защиты для первого потока созданного приложением. NULL опять приводит к установке по умолчанию.

bInheritHandles. Флаг наследования от процесса производящего запуск. Здесь наследуются дескрипторы. Унаследованные дескрипторы имеют те же значения и права доступа, что и оригиналы. 

dwCreationFlags. Флаг способа создание процесса и его приоритет. 

CREATE_DEFAULT_ERROR_MODE Новый процесс не наследует режим ошибок (errormode) вызывающего процесса.

CREATE_NEW_CONSOLE Новый процесс получает новую консоль вместо того, чтобы унаследовать родительскую.

CREATE_NEW_PROCESS_GROUP Создаваемый процесс - корневой процесс новой группы.

CREATE_SEPARATE_WOW_VDM только WindowsNT: Если этот флаг  установлен, новый процесс запускается в собственной VirtualDOSMachine (VDM).  

CREATE_SHARED_WOW_VDM
только WindowsNT: Этот флаг указывает функции CreateProcess запустит новый процесс в разделяемой VirtualDOSMachine. 

CREATE_SUSPENDED Первичная нить процесса создается в спящем (suspended) состоянии и не выполняется до вызова функции ResumeThread. 

CREATE_UNICODE_ENVIRONMENT Если этот флаг установлен, блок переменных окружения, указанный в параметре lpEnvironment, использует кодировку Unicode. Иначе - кодировку ANSI. 

DEBUG_PROCESS Если этот флаг установлен, вызывающий процесс считается отладчиком, а новый процесс - отлаживаемым.

DEBUG_ONLY_THIS_PROCESS
Если этот флаг не установлен и вызывающий процесс находится под отладкой, новый процесс так же становится отлаживаемым тем же отладчиком.

DETACHED_PROCESS
Создаваемый процесс не имеет доступа к родительской консоли. Этот флаг нельзя использовать с флагом CREATE_NEW_CONSOLE. 

HIGH_PRIORITY_CLASS
Указывает на то, что процесс выполняет критичные по времени задачи

IDLE_PRIORITY_CLASS
Указывает процесс,  выполняются только когда система находится в состоянии ожидания 

NORMAL_PRIORITY_CLASS
Указывает на процесс, без каких либо специальных требований к выполнению.

REALTIME_PRIORITY_CLASS
Указывает процесс имеющий наивысший возможный приоритет.

lpEnvironment. Указывает на блок среды. Если NULL, то будет использован блок среды родительского процесса. Блок среды это список переменных имя=значение в виде строк с нулевым окончанием. 

lpCurrentDirectory.Указывает текущий диск и каталог. Если NULL то будет использован диск и каталог процесса родителя. 

lpStartupInfo Используется для настройки свойств процесса, например расположения окон и заголовок. Структура должна быть правильно инициализирована 

STARTUPINFOsti;



           // структура

ZeroMemory(&sti,sizeof(STARTUPINFO));
// обнулить

sti.cb=sizeof(STARTUPINFO);


// указать размер

lpProcessInformation Структура PROCESS_INFORMATION с информацией о процессе. Будет заполнена Windows. 

Код программы:

#include<Windows.h>

#include<iostream>

void main()

{

  STARTUPINFOcif;

  ZeroMemory(&cif,sizeof(STARTUPINFO));

  PROCESS_INFORMATION pi;

  if (CreateProcess(L"c:\\windows\\notepad.exe", NULL, NULL,
                    NULL, false, REALTIME_PRIORITY_CLASS, NULL,
                    NULL, &cif, &pi) == true){

    std::cout<<"process"<<std::endl;

    std::cout<<"handle"<<pi.hProcess<<std::endl;

    Sleep(1000);

  }

}

2. Создание потока с заданным уровнем приоритета

Функции _beginthread и _beginthreadex предназначены для создания нового потока. Код и сегменты данных процесса совместно используются всеми входящими в его состав потоками, однако каждому потоку назначаются уникальные значения регистров, память в стеке и текущий адрес инструкции. Каждому потоку автоматически выделяется время ЦП, благодаря чему обеспечивается параллельное выполнение всех потоков в процессе. 

Функции _beginthread и _beginthreadex схожи с функцией CreateThread интерфейса APIWin32, однако имеют следующие отличия от нее: 

· С помощью этих функций инициализируются определенные переменные библиотеки времени выполнения C. Это важно только при использовании в потоках библиотеки времени выполнения C. 

· Функция CreateThread обеспечивает управление атрибутами безопасности. Эту функцию можно использовать для запуска потока в приостановленном состоянии. 

Функции _beginthread и _beginthreadex возвращают дескриптор нового потока (в случае успешного выполнения) или код ошибки. 

Код программы:

#include<iostream>

#include<conio.h>

#include<process.h>

#include<windows.h>

using namespace std;

unsigned uThreadIDs[2];

HANDLE hThreads[2];

unsigned int_stdcall func1(void *){

  for (int i=0; i<1000; i++)

    cout<<"1";

  return 0;

}

unsigned int_stdcall func2(void *){

  //ждём пока не завершиться поток 1

  WaitForSingleObject(hThreads[0],10000);

  for (inti=0; i<1000; i++)

    cout<<"2";

  return 0;

}

void main()

{

  setlocale (LC_ALL,"Rus");

  hThreads[0] = (HANDLE)_beginthreadex(NULL,0,&func1,NULL,
                                       0,&uThreadIDs[0]);

  hThreads[1] = (HANDLE)_beginthreadex(NULL,0,&func2,NULL,
                                       0,&uThreadIDs[1]);

  SetThreadPriority(hThreads[0],THREAD_PRIORITY_IDLE);

  SetThreadPriority(hThreads[1],THREAD_PRIORITY_TIME_CRITICAL);

  //Основной поток ждёт пока не завершаться 2 дочерних

  WaitForMultipleObjects(2,hThreads,TRUE,10000);

  CloseHandle(hThreads[0]);

  CloseHandle(hThreads[1]);

  cout<<"Основной поток пишет эту строку \n";

  system("pause");

}
Контрольная работа №3. Таймеры в ОС Windows
Разработать программу на языке C++ для запуска таймера с заданной задержкой, интервалом срабатывания и количеством срабатываний.
	№
	Задержка перед срабатыванием, с
	Период срабатывания, с
	Количество срабатываний

	1
	1
	2
	4

	2
	2
	3
	5

	3
	3
	4
	6

	4
	4
	5
	7

	5
	5
	6
	4

	6
	1
	7
	5

	7
	2
	2
	6

	8
	3
	3
	7

	9
	4
	4
	4

	10
	5
	5
	5

	11
	1
	6
	6

	12
	2
	7
	7

	13
	3
	2
	4

	14
	4
	3
	5

	15
	5
	4
	6


Пример выполнения контрольной работы № 3. Вариант № 16
Таймеры создаются функцией CreateWaitableTimer и бывают с автосбросом и без него. Затем таймер надо настроить функцией SetWaitableTimer. Таймер переходит в сигнальное состояние, когда истекает его таймаут. Отменить «тиканье» таймера можно функцией CancelWaitableTimer. Примечательно, что можно указать callback функцию при установке таймера. Она будет выполняться, когда срабатывает таймер.

Код программы:

#include<stdio.h>

#include<tchar.h>

#include<iostream>

#include<Windows.h>

using namespace std;

int main()

{

  int count = 0;    // Счетчик
  HANDLE hTimer = NULL;    

  hTimer = CreateWaitableTimer(    // Создание таймера


                     NULL,



                     FALSE,   



                     NULL);

  SYSTEMTIME time;          // Структура системного времени

  GetSystemTime(&time);    // Текущее время

  time.wSecond += 3;       // Ждать 3 секунды 
                           // перед первым срабатыванием

  FILETIME ftime;    // Этот формат времени ожидается таймером
  // Конвертируем SYSTEMTIME в FILETIME

  SystemTimeToFileTime(&time, &ftime);    

  if (!SetWaitableTimer(    // Устанавливаем таймер

       hTimer,    
       // Конвертируем FILETIME в long int

  reinterpret_cast<LARGE_INTEGER*>(&ftime),    


  2000,    // Период срабатывания таймера (2 секунды)


  NULL,


  NULL,


  0)) {


    cout<<"SetWaitableTimer failed"<<GetLastError() <<endl;

  };

  while (WaitForSingleObject(hTimer, 5000) == WAIT_OBJECT_0){      

  //Ожидаем события от таймера

    cout<<"CALLED "<< ++count <<endl;

    if (count + 1 > 5){    // Выход после 5-ти повторений

      break;

    }

  }

  CancelWaitableTimer(hTimer);    // Остановка таймера

  CloseHandle(hTimer);            // Очистка указателя на таймер

  return 0;

}
