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1. Задание:
Необходимо написать и отладить программу, которая реализует параллельное выполнение нескольких задач, каждая из которых решает некоторую заданную функцию. Задан граф задач, т. е. определена последовательность их выполнения, а также необходимость параллельного выполнения некоторых задач относительно друг друга.  В соответствии с видом графа одни задачи могут инициировать выполнение других. Задачи могут использовать общие (разделяемые) объекты и данные, поэтому в проектируемой программе необходимо предусмотреть синхронизацию доступа к таким объектам и данным. Следовательно, общие требования к разрабатываемому ПО можно сформулировать следующим образом:
· программа должна функционировать в мультизадачной (мультипрограммной) среде (Windows-95,98,2000, OS/2  и т.п.);

· язык программирования – по усмотрению разработчика. Рекомендуемые  языки – Delphi, Visual C++;

· для пользователей программы необходимо разработать графический интерфейс, который должен предусматривать графическое отражение динамики выполняемых задач;

· при проектировании программы необходимо обязательно использовать средства синхронизации доступа к разделяемым объектам и данным;

результаты выполнения программы ( протокол выполнения задач ) должны отражаться на экране, а также сохраняться в соответствующем файле.
Вариант № 9
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	Имя задачи
	Длительность
	Приоритет
	Функция

	A
	1
	0
	Генерирует М [1..n, 1..n]  - integer

	B
	1
	0
	Генерирует R [1..n ] - Boolean   

	C
	1
	1
	f1 (M, R)

	D
	1
	2
	f2 (f1)

	E
	1
	2
	f3 (f1)

	F
	2
	3
	f4 (f1)

	G
	1
	3
	f5 (f2)

	H
	1
	3
	f6 (f3)

	K
	1
	4
	f7 (f5, f6)


2. Описание используемых методов при проектировании программы:
Параллеьное выполнение процессов организовано методом TThread. Execute.

Для синхронизации процессов я использовал метод Synchronize для функции записи в графичиский интерфейс программы TThread1.WriteToListBox, а также критические секции TCriticalSection для запуска процессом других процессов.
Выполнение процессов отображается в элементах TProcessBar, сообщение о запуске и окончании процессов выводятся в элемент TListBox
3. Текст программы:

unit Unit1;

interface

uses

  Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,

  Dialogs, ComCtrls,  StdCtrls, SyncObjs, Math, jpeg, ExtCtrls, ShellApi;

  type

  TData=record      //тип буфера данных потока

    NameThread:string; //имя потока

    NameParent:string; //родитель

    Task:string;      //решаемая задача

    Resultat:string;  //результат

    Child:string;       //потомок

    TimeStart:string; //время начала работы

    TimeEnd:string;   //время ее окончания

  end;

  TThread1 = class(TThread)

  private

    FText:string;

  protected

    procedure WriteToListBox;

  end;

  TThreadA = class(TThread1)

  public

    procedure Execute; override;

  end;

  TThreadB = class(TThread1)

  public

    procedure Execute; override;

  end;

  TThreadC = class(TThread1)

  public

    procedure Execute; override;

  end;

  TThreadD = class(TThread1)

  public

    procedure Execute; override;

  end;

  TThreadE = class(TThread1)

  public

    procedure Execute; override;

  end;

  TThreadF = class(TThread1)

  public

    procedure Execute; override;

  end;

  TThreadG = class(TThread1)

  public

    procedure Execute; override;

  end;

  TThreadH = class(TThread1)

  public

    procedure Execute; override;

  end;

  TThreadK = class(TThread1)

  public

    procedure Execute; override;

  end;

  TForm1 = class(TForm)

    ListBox1: TListBox;

    Label1: TLabel;

    Label2: TLabel;

    Label3: TLabel;

    Label4: TLabel;

    Label5: TLabel;

    Label6: TLabel;

    Label7: TLabel;

    Label8: TLabel;

    Label9: TLabel;

    Button1: TButton;

    ProgressBarA: TProgressBar;

    ProgressBarB: TProgressBar;

    ProgressBarC: TProgressBar;

    ProgressBarD: TProgressBar;

    ProgressBarE: TProgressBar;

    ProgressBarF: TProgressBar;

    ProgressBarG: TProgressBar;

    ProgressBarH: TProgressBar;

    ProgressBarK: TProgressBar;

    Image1: TImage;

    Button2: TButton;

    ScrollBar1: TScrollBar;

    Label10: TLabel;

    procedure FormDestroy;

    procedure Button1Click(Sender: TObject);

    procedure Button2Click(Sender: TObject);

  private

    { Private declarations }

  public

    { Public declarations }

  end;

 const

  n = 100;

var

  Form1: TForm1;

  a : TThreadA;

  b : TThreadB;

  c : TThreadC;

  d : TThreadD;

  e : TThreadE;

  f : TThreadF;

  g : TThreadG;

  h : TThreadH;

  k : TThreadK;

  cs1: TCriticalSection;

  M: array [0..n-1,0..n-1] of integer;

  R: array [0..n-1] of boolean;

  f1,f2,f3,f4,f5,f6,f7,f8:array [0..n-1,0..n-1] of integer;

  Data:array[1..9] of TData;

  LogFile:TStringList;

  //FText:string;

implementation

{$R *.dfm}

Procedure TThread1.WriteToListBox;

begin

    Form1.ListBox1.Items.Add(FText);

end;

procedure TForm1.FormDestroy;

begin                // очистка формы:

    listbox1.Clear;  // окна вывода сообщений

    a.Free;

    b.Free;

    c.Free;

    d.Free;          // процессов

    e.Free;

    f.Free;

    g.Free;

    h.Free;

    k.Free;

    cs1.Free;        // освобождение критической секции

    Form1.ProgressBarA.Position :=0;  // очистка

    Form1.ProgressBarB.Position :=0;

    Form1.ProgressBarC.Position :=0;  // элементов

    Form1.ProgressBarD.Position :=0;

    Form1.ProgressBarE.Position :=0;  // отображения

    Form1.ProgressBarF.Position :=0;

    Form1.ProgressBarG.Position :=0;  // процессов

    Form1.ProgressBarH.Position :=0;

    Form1.ProgressBarK.Position :=0;

end;

procedure TThreadA.Execute;

var i,j : Integer;

begin

    FText:=TimeToStr(Now)+': процесс "A" запущен';

    Synchronize(WriteToListBox);

    Data[1].NameThread:='A';            // запись данных протокола

    Data[1].NameParent:='-';            // запись данных протокола

    Data[1].Task:='A';                  // запись данных протокола

    Data[1].TimeStart:=TimeToStr(Now);  // запись данных протокола

    for i := 0 to n-1 do

        begin                           // выполнение задачи

            for j := 0 to n-1 do

                begin

                    M[i,j] := random(n);

                    Form1.ProgressBarA.Position := Round((i/n+j/n/n)*100);

                end;

            sleep(Form1.scrollbar1.position);   // задержка

        end;

    Data[1].Resultat:='+';              // запись данных протокола

    cs1.Enter;

    if b.Terminated then   // Если процесс B закончен,

        begin                                  // процесс A запускает

            c.Resume;                          // процесс C

            Data[1].Child:='C';

            Data[3].NameParent:='A';

            FText:=TimeToStr(Now)+': процесс "A" запустил процесс "C"';

            Synchronize(WriteToListBox);

        end;

    Data[1].TimeEnd:=TimeToStr(Now);

    FText:=TimeToStr(Now)+': процесс "A" завершился';

    Synchronize(WriteToListBox);

    a.Terminate;

    cs1.Leave;

end;

{------------------------------------------------------------------------------}

procedure TThreadB.Execute;

var i,j: Integer;

begin

    FText:=TimeToStr(Now)+': процесс "B" запущен';

    Synchronize(WriteToListBox);

    Data[2].NameThread:='B';

    Data[2].NameParent:='-';

    Data[2].Task:='B';

    Data[2].TimeStart:=TimeToStr(Now);

    for i:=0 to n-1 do

        begin

            for j := 0 to n-1 do

                begin

                    Form1.ProgressBarB.Position := Round(i/(n-1)*100);

                end;

             if random(n) mod 2 = 0

             then r[i]:=false

             else r[i]:=true;

             sleep(Form1.scrollbar1.position);

        end;

    Data[2].Resultat:='+';

    cs1.Enter;

    if a.Terminated then   // Если процесс A закончен,

        begin                                  // процесс B запускает

            c.Resume;                          // процесс C

            Data[2].Child:='C';

            Data[3].NameParent:='B';

            FText:=TimeToStr(Now)+': процесс "B" запустил процесс "C"';

            Synchronize(WriteToListBox);

        end;

    Data[1].TimeEnd:=TimeToStr(Now);

    FText:=TimeToStr(Now)+': процесс "B" завершился';

    Synchronize(WriteToListBox);

    b.Terminate;

    cs1.Leave;

end;

{------------------------------------------------------------------------------}

procedure TThreadC.Execute;

var i,j:integer;

begin

    FText:=TimeToStr(Now)+': процесс "C" запущен';

    Synchronize(WriteToListBox);

    Data[3].NameThread:='C';

    Data[3].Task:='C';

    Data[3].TimeStart:=TimeToStr(Now);

    for i:=0 to n-1 do

        begin

            for j := 0 to n-1 do

                begin

                    if r[i] and (j mod 2 = 0) then

                    f1[i,j]:=m[i,j]

                    else f1[i,j]:=m[i,j] div 2;

                    Form1.ProgressBarC.Position := Round(i/(n-1)*100);

                end;

            sleep(Form1.scrollbar1.position);

        end;

    d.Resume;           //процесс С запускает

    e.Resume;           // процессы D, E и F

    f.Resume;           // процессы D, E и F

    Data[3].Child:='D,E,F';

    Data[4].NameParent:='C';

    Data[5].NameParent:='C';

    Data[6].NameParent:='C';

    FText:=TimeToStr(Now)+': процесс "C" запустил процессы "D","E","F"';

    Synchronize(WriteToListBox);

    Data[3].TimeEnd:=TimeToStr(Now);

    FText:=TimeToStr(Now)+': процесс "C" завершился';

    Synchronize(WriteToListBox);

    c.Terminate;

end;

{------------------------------------------------------------------------------}

procedure TThreadD.Execute;

var i,j:integer;

begin

    FText:=TimeToStr(Now)+': процесс "D" запущен';

    Synchronize(WriteToListBox);

    Data[4].NameThread:='D';

    Data[4].Task:='D';

    Data[4].TimeStart:=TimeToStr(Now);

    for i:=0 to n-1 do

        begin

            for j := 0 to n-1 do

                begin

                    f2[i,j] := abs(f1[i,j] - (n div 2));

                    Form1.ProgressBarD.Position := Round(i/(n-1)*100);

                end;

            sleep(Form1.scrollbar1.position);

        end;

    Data[4].Resultat:='+';

    g.Resume;

    Data[4].Child:='G';

    Data[7].NameParent:='D';

    FText:=TimeToStr(Now)+': процесс "D" запустил процесс "G"';

    Synchronize(WriteToListBox);

    Data[4].TimeEnd:=TimeToStr(Now);

    FText:=TimeToStr(Now)+': процесс "D" завершился';

    Synchronize(WriteToListBox);

    D.Terminate;

end;

{------------------------------------------------------------------------------}

procedure TThreadE.Execute;

var i,j:integer;

begin

    FText:=TimeToStr(Now)+': процесс "E" запущен';

    Synchronize(WriteToListBox);

    Data[5].NameThread:='E';

    Data[5].Task:='E';

    Data[5].TimeStart:=TimeToStr(Now);

    for i:=0 to n-1 do

        begin

            for j := 0 to n-1 do

                begin

                    f3[i][j] := f1[i][j] div 10;

                    Form1.ProgressBarE.Position := Round(i/(n-1)*100);

                end;

            sleep(Form1.scrollbar1.position);

        end;

    Data[5].Resultat:='+';

    h.Resume;// запуск процесса H

    Data[5].Child:='G';

    Data[8].NameParent:='E';

    FText:=TimeToStr(Now)+': процесс "E" запустил процесс "H"';

    Synchronize(WriteToListBox);

    Data[5].TimeEnd:=TimeToStr(Now);

    FText:=TimeToStr(Now)+': процесс "E" завершился';

    Synchronize(WriteToListBox);

    e.Terminate;

end;

{------------------------------------------------------------------------------}

procedure TThreadF.Execute;

var i,j:integer;

begin

   FText:=TimeToStr(Now)+': процесс "F" запущен';

    Synchronize(WriteToListBox);

    Data[6].NameThread:='F';

    Data[6].Task:='F';

    Data[6].TimeStart:=TimeToStr(Now);

    for i:=0 to n-1 do

        begin

            for j := 0 to n-1 do

                begin

                    f4[i][j] := f1[i][j] mod 10;

                    Form1.ProgressBarF.Position := Round(i/(n-1)*100);

                end;

            sleep(2*Form1.scrollbar1.position);

        end;

    Data[6].Resultat:='+';

    cs1.Enter;

    if g.Terminated and h.Terminated then //если процессы G и H закончен
        begin            //процесс F запускает процесс K

            k.Resume;

            Data[6].Child:='K';

            Data[9].NameParent:='F';

            FText:=TimeToStr(Now)+': процесс "F" запустил процесс "K"';

            Synchronize(WriteToListBox);

        end;

    Data[6].TimeEnd:=TimeToStr(Now);

    FText:=TimeToStr(Now)+': процесс "F" завершился';

    Synchronize(WriteToListBox);

    F.Terminate;

    cs1.Leave;

end;

{------------------------------------------------------------------------------}

procedure TThreadG.Execute;

var i,j:integer;

begin

    FText:=TimeToStr(Now)+': процесс "G" запущен';

    Synchronize(WriteToListBox);

    Data[7].NameThread:='G';

    Data[7].Task:='G';

    Data[7].TimeStart:=TimeToStr(Now);

    for i:=0 to n-1 do

        begin

            for j := 0 to n-1 do

                begin

                    f5[i][j] := f2[i][j]-10;

                    Form1.ProgressBarG.Position := Round(i/(n-1)*100);

                end;

            sleep(Form1.scrollbar1.position);

        end;

    Data[7].Resultat:='+';

    cs1.Enter;

    if f.Terminated and h.Terminated then //если процессы F и H закончен
        begin            //процесс G запускает процесс K

            k.Resume;

            Data[7].Child:='K';

            Data[9].NameParent:='F';

            FText:=TimeToStr(Now)+': процесс "G" запустил процесс "K"';

            Synchronize(WriteToListBox);

        end;

    Data[7].TimeEnd:=TimeToStr(Now);

    FText:=TimeToStr(Now)+': процесс "G" завершился';

    Synchronize(WriteToListBox);

    g.Terminate;

    cs1.Leave;

end;

{------------------------------------------------------------------------------}

procedure TThreadH.Execute;

var i,j:integer;

begin

    FText:=TimeToStr(Now)+': процесс "H" запущен';

    Synchronize(WriteToListBox);

    Data[8].NameThread:='H';

    Data[8].Task:='H';

    Data[8].TimeStart:=TimeToStr(Now);

    for i:=0 to n-1 do

        begin

            for j := 0 to n-1 do

                begin

                    f6[i][j] := f3[i][j]*f3[i][j];

                    Form1.ProgressBarH.Position := Round(i/(n-1)*100);

                end;

            sleep(Form1.scrollbar1.position);

        end;

    Data[8].Resultat:='+';

    cs1.Enter;

    if f.Terminated and g.Terminated then //если процессы F и G закончен
        begin            //процесс H запускает процесс K

            k.Resume;

            Data[8].Child:='K';

            Data[9].NameParent:='H';

            FText:=TimeToStr(Now)+': процесс "H" запустил процесс "K"';

            Synchronize(WriteToListBox);

        end;

    Data[7].TimeEnd:=TimeToStr(Now);

    FText:=TimeToStr(Now)+': процесс "H" завершился';

    Synchronize(WriteToListBox);

    h.Terminate;

    cs1.Leave;

end;

{------------------------------------------------------------------------------}

procedure TThreadK.Execute;

var i,j:integer;

begin

    FText:=TimeToStr(Now)+': процесс "K" запущен';

    Synchronize(WriteToListBox);

    Data[9].NameThread:='K';

    Data[9].Task:='K';

    Data[9].TimeStart:=TimeToStr(Now);

    for i:=0 to n-1 do

        begin

            for j := 0 to n-1 do

                begin

                    f7[i][j] := f5[i][j]+f6[i][j];

                    Form1.ProgressBarK.Position := Round(i/(n-1)*100);

                end;

            sleep(Form1.scrollbar1.position);

        end;

    Data[9].Resultat:='+';

    Data[9].TimeEnd:=TimeToStr(Now);

    FText:=TimeToStr(Now)+': процесс "K" завершился';

    Synchronize(WriteToListBox);

    K.Terminate;

end;

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);

begin

    FormDestroy;                      // очистка формы

    randomize;                        // модуль рандома

    cs1 := TCriticalSection.Create;   // создание критической секции

    // установка процессов и их приоритетов

    a := TThreadA.Create(false);  a.Priority := tpHighest;  //0

    b := TThreadB.Create(false);  b.Priority := tpHigher;   //1

    c := TThreadC.Create(true);   c.Priority := tpHigher;   //1

    d := TThreadD.Create(true);   d.Priority := tpNormal;   //1

    e := TThreadE.Create(true);   e.Priority := tpNormal;   //2

    f := TThreadF.Create(true);   f.Priority := tpLower;    //3

    g := TThreadG.Create(true);   g.Priority := tpLower;    //3

    h := TThreadH.Create(true);   h.Priority := tpLower;    //3

    k := TThreadK.Create(true);   k.Priority := tpLowest;   //4

    LogFile:=TStringList.Create;      // открытие файла протокола
end;

procedure TForm1.Button2Click(Sender: TObject);

var

    i:integer;

begin

    For I:=1 to 9 do

        begin               // запись в файл протокола

            with Data[i] do

            begin

                LogFile.Add('Имя потока:'+NameThread);

                LogFile.Add('Время создания потока:'+TimeStart);

                logFile.Add('Время окончания выполнения работы:'+TimeEnd);

                LogFile.Add('Родитель:'+NameParent);

                LogFile.Add('Инициализируемая задача:'+Child);

                LogFile.Add('Решаемая задача:'+Task);

                LogFile.Add('Результат:'+Resultat);

                LogFile.Add('');

            end;

        end;

    LogFile.SaveToFile('LogFile.txt');   //сохраняем файл

    LogFile.Free;//удаляем объект TStringList

    if ShellExecute(handle,nil,'LogFile.txt','',nil,Sw_Show)=

    SE_ERR_FNF then MessageDlg('Файл протокола не найден', mtError,

            [mbOk], 0);//открываем файл протокола в Блокноте

end;

end.

Имя потока:A
Время создания потока:11:21:27

Время окончания выполнения работы:11:21:31

Родитель:-

Инициализируемая задача:C
Решаемая задача:A
Результат:+

Имя потока:B
Время создания потока:11:21:27

Время окончания выполнения работы:

Родитель:-

Инициализируемая задача:C
Решаемая задача:B
Результат:+

Имя потока:C
Время создания потока:11:21:31

Время окончания выполнения работы:11:21:34

Родитель:B
Инициализируемая задача:D,E,F
Решаемая задача:C
Результат:

Имя потока:D
Время создания потока:11:21:34

Время окончания выполнения работы:11:21:38

Родитель:C
Инициализируемая задача:G
Решаемая задача:D
Результат:+

Имя потока:E
Время создания потока:11:21:34

Время окончания выполнения работы:11:21:38

Родитель:C
Инициализируемая задача:G
Решаемая задача:E
Результат:+

Имя потока:F
Время создания потока:11:21:34

Время окончания выполнения работы:11:21:41

Родитель:C
Инициализируемая задача:

Решаемая задача:F
Результат:+

Имя потока:G
Время создания потока:11:21:38

Время окончания выполнения работы:11:21:41

Родитель:D
Инициализируемая задача:K
Решаемая задача:G
Результат:+

Имя потока:H
Время создания потока:11:21:38

Время окончания выполнения работы:

Родитель:E
Инициализируемая задача:K
Решаемая задача:H
Результат:+

Имя потока:K
Время создания потока:11:21:41

Время окончания выполнения работы:11:21:45

Родитель:F
Инициализируемая задача:

Решаемая задача:K
Результат:+
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