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Компилируемый проект:
> требуется загрузить документ, File / Download или Ctrl-S
> и открыть в приложениях Word или Wordpad



Страничка в linked-in приводит к общению с различными HR- менеджерами. Например, девушка из Лаборатории Касперского выдала мне тестовое задание, но мой код оказался как-то сложен.

Хорошо, что прокомментировали- я захотел написать эту статью, надеюсь, из неё вы узнаете что-то новое, информация будет вам полезной и немного изменит стиль вашего программирования.

Написание кода на С++ интересно с позиций отсутствия проблем с ресурсами и памятью, правда, не у всех. С 2006-ого использую рекомендации к коду RUP / Quest Software и концепцию "умных указателей", в моём случае- shared pointers, которыми я начал пользоваться там же. Т.е. код, который я пишу, можно попробовать переписать "попроще", "с нуля", вот только получится всё то же самое. Те же врапперы хэндлов, тот же враппер критической секции+ локер в паре с ним, тот же класс потока, тот же список с поддержкой многопоточности, тот же shared pointer для работы с Stl, практически пустые деструкторы в клиентском коде- и всё это- просто потому, что это программирование под С++ и следует использовать практики, которые ведут к уменьшению количества ошибок и проблем в проекте, а не программировать на сочетании Си-стиля и STL-я для списков. 

Грубо говоря, между уровнем "клиентского кода"- классов, которые отражают сущности реальной задачи- программисту необходимо множество так называемых "примитивных классов", которые лежат между клиентским кодом и системой-- и клиентским кодом и, собственно, языком.

Итак задание /в пересказе/: имеется: запрос Request, 
функция Request * GetRequest(Stopper stopSignal) throw();
функция void ProcessRequest(Request * request, Stopper stopSignal) throw(); 
Задачей кандидата- написание многопоточного приложения (> 2 потоков), которое целых 30 секунд будет создавать и обрабатывать запросы, а потом аккуратно выйдет из всех потоков.

Далее будет собственно статья, которая плавно вернётся обратно к тестовому заданию.

Вначале- пара слов о языке:
- почему стиль кодирования в С++ так важен
и незначительное отступление в сторону Java

Язык С++ отличается быстротой исполнения и максимально близок "к железу"- на нем можно работать с любым API, COM, да хоть с регистрами процессора. Сейчас на С++ пишут не только операционные системы, но и драйвера, хотя долгое время их писали только на Си. 

Возможность работы на низком уровне с памятью является и плюсом языка С++- и его минусом, т.к. наряду со скоростью даёт вероятность того, что программа может неудачно модифицировать память и придти в неверное состояние- а это, например, плавающие ошибки в рассчетах, битые документы, проблемы с security и ещё много различных неприятностей- поэтому стиль кодирования очень важен.

Java обещает бОльшую безопасность. В то же время, то преимущество Java, когда программист может не заботиться о памяти- сомнительно, и не касается ресурсов: вдруг оказывается, что при открытии файла появляется некая сущность, удивительно близкая по сути к file handle. Но к тому моменту, когда выясняется эта особенность, выясняется ещё и то, что у пользователя странным образом украли деструкторы (они как бы есть, но если речь не идёт про Real time Java с утилизацией мусора по мере появления- то они выполняются в неопределенный момент времени по выбору джава-машины). Из-за этого в отличии от С++, где мы пишем

CFile file("hallo.txt");

по канонам- на Java нам надо написать какую-то "умную" вещь типа

InputStream is = null;	// обязательно инициализировать в null- 
                        // иначе ошибка компиляции
                        // обязательно объявить до try 
                        // c чтением файла- 
                        // is нужно закрывать в блоке finally
try {
    is = new FileInputStream("c:\\data\\input-text.txt");
    // какая-то работа
} catch(Throwable th) { // конечно, можно поиграть 
                        // в IOException / FileNotFounException
                        // и этим ограничиться- но на деле может быть 
                        // так, что хотя метод не поддерживается 
                        // имплементацией Java и мы получим
                        // Runtime / Error exception, 
                        // мы все равно их обработаем
                        // как обычно- проигнорировав 
                        // или скинув дамп в лог
    Log.e(th);
} finally {
    try {
        if(is != null) {
            is.close();	// сюрприз: close может кинуть исключение
            is = null;
        }
    } catch(Throwable th) { // сюрприз: исключение может 
                            // быть неожиданного типа
    }
}

С десяток строк против одной. Странная необходимость объявлять переменные до операторов... и инициализировать их в null (в отличии от членов класса, для которых действует инициализация- переменные local scope'а нужно инициализировать). Разработчики Java, когда придумывали вопросы к экзамену, заложили несколько вопросов, чтобы убедиться, что вы "отучились" от практик использования языка Си- вот только язык Java как-то больно на этот самый Си похож.

Конечно, этот код можно подсократить- например, некоторые программисты с удовольствием забывают про close() совсем, или про то, что close() должен быть в finally, или про то, что он должен быть в try / catch. В интернете приведено множество примеров с различным кол-вом ошибок. Для этих забывчивых программистов- спустя десятилетия использования Java- наступают не лучшие времена- виртуальная машина теперь иногда пишет в лог о том, что какие-то ресурсы не были корректно закрыты. Оптимальный вариант написать в finally вызов собственноручно написанной функции типа MyUtil.close(Closeable cl) { try { cl.close(); } catch(Throwable th) {} } Естественно, программирование на Java- это не проблема, просто есть особенности.

Так вот... с учётом того, что в С++ возможность получить утечки ресурсов, неправильно модифицировать память, на самом деле зависит только от стиля программирования, это довольно удобный язык, хотя и требующий некоторых первоначальных накоплений и знания определенных практик- а с ними он начинает следить и за освобождением памяти, и за индесами при обращении к памяти, и за ресурсами.

Следствие из природы языка С++ - 
необходимость быть готовым к исключениям и early-returns
> Wrappers / Врапперы

Язык С++ - это язык с исключениями, к нему не относится требование "хорошего стиля" из Си объявлять все переменные в начале функции, а в конце иметь ровно один return.

NB: и в С++, и в Java есть любители писать развесистые if-ы, чтобы внутри 3-х, 4-х вложенных друг в друга if-ов наконец выполнить какое-то действие. Их обычный аргумент- а вдруг там когда-нибудь потребуется написать else?! Ситуация разруливается использованием конструкций if/throw или if/return.

В связи с этим, внутри функции любой оператор может привести к выходу- в т.ч. аварийному- а это означает, что должен существовать какой-то хитрый механизм, который освободит занятую память и ресурсы. При этом в языке С++ нет магической констукции Java try / finally.

Механизмом, который решает все проблемы- являются wrapper'ы - специальные классы, задача которых состоит в том, чтобы запомнить ссылку на ресурс или память для того, чтобы при выходе из scope'а освободить их в деструкторе.

Помимо того, что враппер держит в себе ресурсы- в зависимости от природы ресурсов, во враппер могут добавляться дополнительные функции, которые предназначены для корректной работы с функциями Api, оперирующими кодами возврата.

В результате того, что врапперы не пишутся- в С++ часто отказываются от исключений и пишут код в стиле языка Си, размещая вызовы типа OpenFile / CloseFile не в библиотечном коде- а в повседневном. Конкретная функция может быть написана верно, но таких функций потребуется несколько, где-то забудется анализ кода возврата, а когда-то потребуется что-то поменять- и до CloseFile дело не дойдёт. Такой код не является кодом С++.

NB: я не являюсь фанатом огромных библиотек- однако не вижу ничего плохого в использовании легковесной библиотеки WTL (вместо MFC). А людей, которые селят на своих компьютерах гигабайты буста ради парсера командной строки- не понимаю.

Следствие из человеческой природы № 1: 
невнимательность при управлении ресурсами
> Wrappers / Врапперы

Для человека характерно забывать. Так что memory leaks возникают не только как следствие ealry returns + исключения- но и в связи с этой самой забывчивостью/невнимательностью.

По моему собственному опыту замена по всему проекту указателей на память и вызовов new / delete на враппер памяти убирает все возможные memory leaks. 

Другое следствие невнимательности- то, что часто не происходит инициализация переменных и структур. Причем это довольно известная ошибка в Visual C++, когда debug-версия работает, а вот release- уже нет. А отдельные структуры требуют инициализации члена типа cbSize.

Что интересно, когда создается новый класс, его также лучше конструировать на базе врапперов. Иначе ситуация начинает быть игрой в длинные списки инициализации в разнообразных конструкторах и деинициализации с попытками проверить состояние объектов. Собственно, по некоторым coding rules- практика использования врапперов на хэндлы и структуры является обязательной.

У хэндлов случается ещё одна забавная особенность- неправильное значение для хэндла временами задается как NULL, а временами- как INVALID_HANDLE_VALUE (в то время, как нулевой хэндл теоретически валиден).

Следствие из неободимости использования врапперов
> Копируемые Shared pointers для некопируемых объектов

Следствием использования врапперов является запрещение для объектов таких операций, как копирование присвоением или через конструктор копирования- при передаче в другую функцию по значению.

Казалось бы, используй форму вызова в виде CClass & item- и будет счастье. Ан нет- на этот случай есть STL, где по отношению к объектам, которые помещаются в контейнеры, действует требование на наличие конструктора копирования.

Что будет, если, не написав специальный конструктор копирования или оператор присваивания, по значению передать объект с хэндлом файла или указателем на память в другую функцию? Ничего хорошего. Хэндл или указатель просто скопируется, а при выходе из функции- новый объект, в котором они находятся, будет уничтожен. При этом ресурс, ассоциированный с памятью или хэндлом будет освобождён. В результате объект, который мы передавали в функцию- перейдет в невалидное состояние- в нём будет убитый блок памяти или хэндл. Об этом есть упоминание и в RUP coding rules и у Страуструпа. Когда-то IDE сообщала о такой проблеме не сразу.

Кстати, если обратить внимание на задание- то там есть довольно странный вызов
Request * GetRequest(Stopper stopSignal) throw();
который рассчитан именно на эту оказию- объект передается по значению- а значит, нужно каким-то хитрым образом передать не копию, а текущее состояние. Это можно сделать, например, указателем на переменную bool- но тогда будет вопрос по написанию конструктора копирования, который сумеет аккуратно перенести переменную состояния и не уничтожит ее при выходе из функции.

Теоретически, если мы хотим передать объект, в котором есть хэндл файла- можно запросить дублирование хэндла файла... только есть вопрос- а зачем? Просто для того, чтобы написать работающие конструкторы копирования?

Кто-то придёт к "удобному" решению использовать все объекты в виде простых указателей. Но указатели не занимаются самообслуживанием и не самоуничтожаются. В итоге они "боятся" как исключений / early returns, так и увлеченных задачей программистов. Операция помещения указателей в контейнеры типа set / map бессмысленна. А кажущееся успешным сочетание list + указатели + деструктор с delete в многопоточном приложении приведет к интересному эффекту, когда список удален, а какая-то функция продолжает работать с объектом по ставшему невалидным указателю.

В большинстве случаев объекты не нужно копировать- а значит, в соответствующих классах было бы неплохо объявлять конструктор копирования и оператор присваивания приватными- чтобы их элементарно нельзя было вызвать. Но невозможность копирования и присваивания сделает нам невозможным использование контейнеров STL, которые занимаются копированием элементов, например, при помещении объекта в списки или при изменении размера вектора.

Таким образом- мы приходим к тому, что необходимо использовать shared pointer'ы- врапперы для объектов, выделенных при помощи оператора new.

Исключения: любое правило, как известно, интересно исключениями. Копирование по стеку и оператором присовения мы, безусловно, исключить можем, но стоит ли их запрещать безусловно? Иногда требуется выполнить над объектом операцию Clear. Простейший способ выставить в исходное состояние все члены класса- это сделать присвоение текущему инстансу объекта только что сконструированного объекта.

Следствие из устройства STL
> Shared pointers исключают оверхед для контейнеров STL

STL- это чрезвычайно важная библиотека, в которой имеется множество контейнеров на все случаи жизни. Однако имеется довольно интересный момент- при помещении объектов какого-то класса в список вызывается конструктор копирования. А это может быть довольно затратной операцией.

Например, я знаю случай, когда один знакомый профи совершил аж два просчета- вместо вектора использовал в классе буфера char *, а затем этот объект использовал в контексте STL, т.е. он решил добавлять кусочки буферов в список std::list. Естественно, ему потребовалось написать конструктор копирования. В итоге всё заработало- один поток формировал буфер, при помещении в список выделенная память копировалась (старый объект уничтожался), затем объект еще раз копировался из списка (объект в списке уничтожался) в объект в обработчике- это overhead размером в 2 ненужных операции выделения/ освобождения памяти и 2 опять же ненужных операции копирования.

Выходом из ситуации является использование shared pointer'ов.

Следствие из человеческой природы № 2: 
исключения или код возврата?

Приведу жизненный пример. В один прекрасный день некий проект, написанный на Qt был передан из Китая в Россию- и я решил в нем поучастовать. Я привык использовать к месту исключения- поэтому я очень удивился, что во всем проекте все исключения были... отключены.

Потом оказалось, что Qt имеет два режима- в одном режиме библиотека кидает исключения, а в другом- возвращает код ошибки. Так вот, в китайском проекте исключения были отключены, а коды возврата не анализировались...

Маленькое лирическое отступление: в проекте один подпроект все же содержал исключения-- я связался с его автором и он сообщиил мне, что новая версия будет совсем без исключений... потому что без исключений код результирующего файла уменьшился на 200 Кб, ну и вдобавок никто больше исключения не использовал.

Вывод из данного следствия простой- если исключения разрешены (а обычно они разрешены даже в сервисах)- то для выполнения работ, связанных с функциями, которые возвращают ошибку в виде кода возврата (например, функции WinAPI)- необходимо написать- обертки, которые возвращают корректный результат, но кидают исключения при ошибке.

Эта практика даёт минимально возможный код с обработкой всех ошибок- и- главное- обработка ошибок уже не зависит от произвола программиста (есть настроение- поанализировал код возврата, нет- пропустил).

Следствие из человеческой природы № 3: 
использование выделенного в библиотеку проверенного кода

Также ясно, что один раз написанная функция, скажем, по разбору пути- лучше, чем распределенные по всему проекту куски кода, оперирующие подстроками и поиском точек и слэшей. Та же операция замены расширения в имени файла не столь тривиальна- если попробовать искать расширение по точке- то имя файла точку может не содержать, зато ее будет содержать имя папки- именно таким кодом заполнен интернет.

Совсем простая функция перед тем как аккумулировать нужные usecases может прожить несколько лет.

Использование библиотечного кода ведет к сокращению и упрощению программы. И заодно- удалению комментариев- т.к. если какой-то код хочется откомментировать- то по Мартину Фаулеру- можно выделять кусочек кода в функцию.

Следствие из человеческой природы № 4: 
ошибки в индексах
> Использование контроля индексов 

Ошибки в индексах при прямом обращении к памяти приводят к странным и непредсказуемым последствиям- от разрушения стека вызовов до создания ошибок в состоянии программы, которые "всплывут" отдаленными последствиями при какой-нибудь безобидной операции. 

В связи с этим обращение к памяти лучше производить либо на базе std::vector::at(), либо создать объект, который предоставит тот же самый метод at(), который обеспечит проверку индексов- например, когда мне дается массив T x[] и его размер N, я использую шаблон CArrayWrapper или CArrayWrapperConst, который проверяет индекс на нахождение в отрезке [0; N-1].

Возникающее исключение- в отличие от случайной модификации оперативной памяти- позволит быстро исправить ошибки. Лучше иметь crash, чем нестабильное приложение, которое может испортить пользовательские данные.

Что интересно, бывают хитрые ошибки, когда запись в память модифицирует данные, соседние с массивом, с которым мы работаем- и такие ошибки сложно не то что отследить, а даже найти (такое обращение к памяти не генерирует исключения на обращение к защищенной странице памяти). Тем важнее использование контроля индексов- лучший способ убедиться, что проблемы нет- это её невозможность.

Следствие из человеческой природы № 5: 
работа в многопоточности
> Враппер критической секции и объект-локер для парных вызовов

При работе со списком в условиях многопоточности каждая операция считывания / помещения элемента в список должна быть защищена при помощи критической секции. Причем защита должна быть безусловной, а не так, что вспомнил/ захотел- вошёл в критическую секцию, не забыл- вышел.

Собственно, это надуманное "следствие" открывает всего лишь принцип "инкапсуляции" или "публичных методов"- когда при вызове публичных методов объект должен следить за валидностью своего состояния. И если утверждается, что объект должен валидно работать в условиях многопоточности- то каждый метод должен быть защищен критической секцией и исключать произвол программиста.

В WinAPI существуют различные вызовы, которые должны использоваться парами, например, EnterCriticalSection / LeaveCriticalSection. В случае, если у нас EnterCriticalSection находится в начале функции, а LeaveCriticalSection- в конце функции, то исходя из того, что между этими двумя вызовами могут находиться как исключения- так и return'ы- то для гарантий "закрывающего вызова" создается особый вид враппер- "локер". Который производит какое-то действие на входе- и какое-то действие- в своем деструкторе. В результате получается код, устойчивый и к early-returns- и к исключениям- и к невнимательности.

Единообразие кода
> Единое исключение

Отдельным пунктом следует обратить внимание на такой аспект программирования- единообразие. Конечно, можно рассматривать смешанные исключения как проявления свободы- и кидать (throw) строки, классы и проч.- но на практике на все случаи жизни достаточно исключения с текстом и универсальным кодом ошибки, который объединяет как коды GetLastError(), так и COM'овские HRESULT'ы.

Ситуация напоминает ситуацию с исключениями в Java. IDE навязывает обработку множества исключений- но на практике в catch довольно одного исключения- базового.

Вернемся к тестовому заданию

запрос Request, 
функция Request * GetRequest(Stopper stopSignal) throw();
функция void ProcessRequest(Request * request, Stopper stopSignal) throw(); 

Для многопоточной работы, как ни странно, потребуется использование потоков. Дополнительно нужно как-то учитывать состояние потоков. Можно, конечно, просто завести безынформативную* переменную-счётчик, а можно использовать потоко-защищенный список потоков.

* буква "ы" используется по правилам русского языка

Опционально можно запустить кол-во потоков в зависимости от кол-ва ядер процессора- заведем класс системной информации.

Поскольку задача состоит в несинхронной обработке запросов- то нам потребуется очередь, в которую запросы будут помещаться после получения из GetRequest() и до передачи в ProcessRequest().

Для работы с очередью используется одно событие с автоматическим сбросом при помещении элемента в очередь, позволяющее стартовать ровно одному потоку- и событие с ручным сбросом, запускающее все потоки, чтобы они, сделав проверку флага остановки, вышли- что называется graceful shutdown. Я не использую WaitFor*(INFINITE), а ограничиваю время ожидания- так можно обновлять какую-то переменную, указывающую время последней активности потока- но для этого задания это было бы действительно сложновато.

При многопоточной работе для считывания элементов очереди, естественно, потребуется критическая секция, а к ней- объект-локер, который позволит этой критической секцией корректно пользоваться.

Раз у нас есть потоки, которым потребуется доступ к некоему кол-ву объектов, объекты нужно поместить в инстансе какого-то класса. В моём случае это будет объект приложения, который будет содержать и объект Stopper, и очередь, и списки потоков.

А теперь рассмотрим каждый из компонентов по отдельности.

Классы, используемые в проекте

Случайным образом, все классы, необходимые для реализации задания- присутствуют в моей библиотеке (я решал схожие задачи)- так что мне не придётся их писать заново, я их просто переиспользую

Класс	Файл	Имя класса
Класс потока	Utils.Thread	Utils::CThread / SThread
Хэндл потока	Utils.Handle	Utils::CThreadHandle
Системная информация	Utils.SystemInfo	Utils::CSytemInfo
Многопоточный список	Utils.Collection	Utils::Collection
Wait + ItemAdded + Stop	Utils.Collection	Utils::CNotify в Utils::Collection
Класс события	Utils.Event	Utils::CEvent / CEventSet
Критическая секция / локер	Utils.Sync	Utils::CCriticalSection / CLock
Общее исключение	Utils.Error	Utils::CUtilsError
Shared pointer	Utils.Shared2	Shared::Ptr
Синглетон для критической 
секции для shared pointer'а	Utils.Accurate	Utils::CAccurate

Исключение имеет зависимость на строковые функции в Utils.String (форматирование сообщения об ошибке), а Utils.String имеет зависимости в Utils.String.StdC.

К сожалению, лишнего времени на приведение этих библиотечных файлов в идеальный порядок нет, хотя это и выполнимая задача- обычно есть время на помещение в библиотеку новых функций и исправление ошибок.

Класс потока

Потоки в С++, ясное дело, должны основываться исключительно на «родных» функциях С++ beginthread/endthread, т.к. любой поток резервирует какое-то место в памяти окружения- и если- случись такое- пользователь создал бы поток при помощи CreateThread(), то при выходе из такого потока будут происходить утечки памяти.

По эргономике ясно, что писать каждый раз странную статическую thread routine с обработчиками исключений и освобождением ассоциированной с потоком памяти в C++ runtime неудобно (а вообще, это интересно- как без спец-оснастки гарантировать вызов _endthreadex). 

Гораздо правильнее создать класс, у которого будет виртуальная функция Run(). Прототип для реализации класса потока я взял из языка Java (Thread, Runnable, run(), start(), join()), т.к. модель потока Java довольно продуманная.

Пул потоков

Когда у нас имеется ровно один поток- это здорово тем, что можно завести член класса и поселить объект потока там. Но если потоков несколько- для учёта этих потоков лучше запоминать их в список.

Я на уровне паттерна* добавляю в объект Application список потоков и 2 метода: один из которых позволяет потоку себя зарегистрировать (RegisterThread), а второй сообщает о том, что поток выходит и удаляет объект потока из списка (UnregisterThread).

* Паттерн проектирования- это не только конструкции, изложенные в GoF, но и решения, которые используются в сходных ситуациях.

Класс системной информации

Кол-во ядер является отправной точкой для принятия решения о том, сколько обрабатывающих потоков стартовать.

Очередь

Очередь- не такой простой объект, как бы хотелось.

Помимо списка многопоточная очередь должна использовать:
- класс критической секции, к ней- объект-локер критической секции
- событие с автоматическим сбросом- для добавления элементов
- событие с ручным сбросом- для 'graceful shutdown'

Задачи очереди:
- метод для помещения объекта в список
- Pop()- считывание элемента в порядке FIFO (pop front)
- метод Wait() - ожидание нового элемента или остановки
- метод Stop и флаг для остановки

Объект- стоппер

Исходя из сигнатуры вызова Request * GetRequest(Stopper stopSignal) throw();
автор задания, видимо, заложил несколько «фишек», поэтому, хотя все фишки автоматом убиваются использованием shared pointer'а, сделаем автору задания приятное- и рассмотрим класс Stopper подробно.

Если наивный программист напишет что-то типа 
class Stopper { bool m_stop; }; то таким образом вызываемая функция потеряет возможность отслеживать текущее состояние остановки- и объект Stopper'а, который будет доступен изнутри функции- будет копией на момент вызова функции. Если в точке объект изменит состояние- то держатель копии об этом никогда не узнает.

А вот если написать что-то типа class Stopper { bool * m_stop; }; и «забыть» добавить корректный конструктор копирования, то, как не удивительно, но код будет работать, если также забыть написать delete m_stop в деструкторе- хотя и ценой memory leak'а переменной bool (прямо чётность ошибок).

Если же про конструктор копирования забыть, но не забыть про деструктор- то на второй же попытке удалить несчастную переменную bool произойдёт ошибка в режиме debug /проверочное макро студии _BLOCK_TYPE_IS_VALID/- поэтому "фишку" тут, увы, не "поймать"- поскольку проблема будет сразу поймана.

Конечно, есть ещё и другой вариант- первоначально я сделал объект с конструктором копирования, но без деструктора )). Прикладывается исправленный вариант.

Ещё одна фишка касается const-аргумента конструктора копирования. Можно использовать не совсем приемлемый const_cast, а можно- обойтись модификатором члена класса- mutable.

Дополнительная фишка- volatile- признак, указывающий, что переменная доступна нескольким потокам и для нее не нужно использовать оптимизацию, поскольку ее значение может неожиданно измениться.

Моя версия класса под использование с shared pointer выглядит так:
class CStopper : SHARED
{
public:
    CStopper() : m_stopped(false) {
    }
    bool IsStopped() {
        return m_stopped;
    }
    void Stop() {
        m_stopped = true;
    }
private:
    volatile bool m_stopped;
};
typedef Shared::Ptr<CStopper> Stopper;

Объект можно передавать в функции, помещать в списки- об изменении объекта в любой точке станет известно сразу всем держателям объекта.

Объект приложения

Объект приложения объединяет всех участников- в нём находится
- stopper
- очередь для запросов
- пул потоков

Теперь пришло время улики- тот самый сложный код )).

Мелкие функции делаются inline в .h файле, крупные- помещаются в .cpp. Помещаю код здесь в виде Java / C# классов- все функции в месте объявления. "Правильное" оформление, скобочки на разных строчках и компилируемую версию- смотри в проекте, файлы __Application.h / __Application.cpp

Час работы и пара сотен строк:

// ----------------------------------------------------------------------------

class Request : SHARED
{
public:
    Request() {
        m_key = rand();
    }
private:
    int m_key;
};
typedef Shared::Ptr<Request> SRequest;

// -------------------------------------------------------------------------

// задача передачи by value покрывается Shared::Ptr'ом
// поэтому это просто НЕиспользуемая имплементация
class AlternateStopper
{
public:
    AlternateStopper() : m_copy(false) {
        m_state = new bool;
        *m_state = false;
    }
    AlternateStopper(const AlternateStopper & st) : m_copy(true) {
        m_state = st.m_state;
    }
    ~AlternateStopper() {
        if(!m_copy) {
            delete m_state;
        }
        m_state = NULL;
    }
    void Stop() {
        *m_state = true;
    }
    bool IsStopped() {
        return *m_state;
    }
    AlternateStopper * operator ->() { // для совместимости с shared ptr
        return this;
    }

private:
    bool m_copy;
    mutable bool * volatile m_state;
};
//typedef AlternateStopper Stopper;

// -------------------------------------------------------------------------

class CStopper : SHARED
{
public:
    CStopper() : m_stopped(false) {
    }
    bool IsStopped() {
        return m_stopped;
    }
    void Stop() {
        m_stopped = true;
    }

private:
    volatile bool m_stopped;
};
typedef Shared::Ptr<CStopper> Stopper;

// -------------------------------------------------------------------------
// Заданные заданием ф-ции

// возвращает NULL, если объект stopSignal указывает на необходимость остановки,
// либо указатель на память, которую в дальнейшем требуется удалить
Request * GetRequest(Stopper stopSignal) throw() {
    if(stopSignal->IsStopped()) {
        return NULL;
    }
    return new Request;
}

// обрабатывает запрос, но память не удаляет, завершает обработку досрочно, если
// объект stopSignal указывает на необходимость остановки
void ProcessRequest(Request * request, Stopper stopSignal) throw() {
    if(stopSignal->IsStopped()) {
        return;
    }
}

// -------------------------------------------------------------------------

// поток, обеспечивающий чтение запросов и их помещение в очередь
class CReadRequestThread : public Utils::Thread
{
public:
    CReadRequestThread(SApplication app) : m_app(app) {
        m_stopper = m_app->GetStopper();
    }
    virtual DWORD Run() {
        m_app->RegisterThread(this);

        while(!m_stopper->IsStopped()) {
            Request * request = ::GetRequest(m_stopper);
            if(request == NULL) {
                break;
            }
            m_app->RegisterRequest(request);
        }

        m_app->UnregisterThread(this);
        return 0;
    }

private:
    SApplication m_app;
    Stopper m_stopper;
};

// -------------------------------------------------------------------------

// поток, обеспечивающий обработку запросов
class CProcessRequestsThread : public Utils::Thread
{
public:
    CProcessRequestsThread(SApplication app) : m_app(app) {
        m_stopper = m_app->GetStopper();
    }
    virtual DWORD Run() {
        m_app->RegisterThread(this);

        while(!m_stopper->IsStopped()) {
            SRequest request = m_app->PopRequest(1000);
            if(m_stopper->IsStopped()) {
                break;
            }
            if(!request.HasData()) {
                continue;
            }
            ::ProcessRequest(request, m_stopper);
        }

        m_app->UnregisterThread(this);
        return 0;
    }

private:
    SApplication m_app;
    Stopper m_stopper;
};

// -------------------------------------------------------------------------

// класс приложения, содержит коллекцию потоков, очередь запросов, 
// функцию, выполняющую запуск, обработку в течение заданного времени и остановку
class CApplication : SHARED
{
public:
    CApplication() {
        m_stopper = new CStopper;
    }
    Stopper GetStopper() {
        return m_stopper;
    }
    void RegisterThread(Utils::SThread thread) {
        m_runningThreads.Add(thread);
    }
    void UnregisterThread(Utils::SThread thread) {
        m_runningThreads.Delete(thread);
    }
    void RegisterRequest(Request * request) {
        m_requests.AddWithNoOverheadForHas(request);
        m_requests.ItemAdded();
    }
    SRequest PopRequest(int nTimeout) {
        if(m_stopper->IsStopped()) {
            return NULL;
        }
        if(m_requests.empty()) {
            m_requests.Wait(nTimeout);
        }
        return m_requests.Pop();
    }
    void Stop() {
        m_stopper->Stop();
        m_requests.Stop();
        while(m_runningThreads.size() != 0) {
            ::Sleep(50);
        }
    }
    void GetCounters(int & howManyRequests, int & queueSize) {
        return m_requests.GetCounters(howManyRequests, queueSize);
    }
    static void Run(int secondsToRun) {
        SApplication app = new CApplication;

        (new CReadRequestThread(app))->Start();

        const size_t threads = 
                2 * Utils::CSytemInfo::GetInstance()->GetProcessorCount();
        for(size_t i = 0; i < threads; ++i) {
            (new CProcessRequestsThread(app))->Start();
        }

        ::Sleep(secondsToRun * 1000);

        app->Stop();

        // немного статистики 
        int howManyRequests(0);
        int queueSize(0);
        app->GetCounters(howManyRequests, queueSize);
        std::wcout << L"All reqs: " << howManyRequests << 
                    L", not processed: " << queueSize << std::endl;
    }

private:
    Stopper m_stopper;
    Utils::Collection<Request> m_requests;
    Utils::Collection<Utils::Thread> m_runningThreads;
};

// -------------------------------------------------------------------------

int _tmain(int argc, _TCHAR* argv[])
{
	// штатная эксплуатация
	CApplication::Run(30);

    /*
	// запуски по 1 секунде
	for(int i = 0; i < 100000; ++i)
	{
		CApplication::Run(1);
	} 
	//*/

	return 0;
}

// -------------------------------------------------------------------------

Заключение

Надеюсь, мне удалось продемонстрировать, что код может быть либо правильным, и исключать какие-то ошибки, которые появляются в процессе написания и поддержки кода, т.е. демонстрировать правильные практики- либо нет.

PS/ данный код- недостаточно сложный ;-)...
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Code/__Application.h


#pragma once



#include "utils.thread.h"

#include "utils.Collection.h"

#include "Utils.Shared2.h"

#include "Utils.SystemInfo.h"



// ----------------------------------------------------------------------------



class Request : SHARED

{

public:

	Request();



private:

	int m_key;

};

typedef Shared::Ptr<Request> SRequest;



// ----------------------------------------------------------------------------



// в методах GetRequest / ProcessRequest Stopper передается by value, 

// что подразумевает наличие mutable + volatile блока состояния, 

// указатель на который будет копироваться в Stopper(const Stopper &))- 

// НО: задача передачи by value покрывается Shared::Ptr'ом

// поэтому это просто НЕиспользуемая имплементация

class AlternateStopper

{

public:

	AlternateStopper();

	AlternateStopper(const AlternateStopper & st);

	~AlternateStopper();

	void Stop();

	bool IsStopped();

	AlternateStopper * operator ->(); // для совместимости с shared ptr



private:

	bool m_copy;

	mutable bool * volatile m_state;

};

//typedef AlternateStopper Stopper;



// ----------------------------------------------------------------------------



class CStopper : SHARED

{

public:

	CStopper();

	bool IsStopped();

	void Stop();



private:

	volatile bool m_stopped;

};

typedef Shared::Ptr<CStopper> Stopper;



// ----------------------------------------------------------------------------

// Заданные заданием ф-ции



// возвращает NULL, если объект stopSignal указывает на необходимость остановки,

// либо указатель на память, которую в дальнейшем требуется удалить

Request * GetRequest(Stopper stopSignal) throw();



// обрабатывает запрос, но память не удаляет, завершает обработку досрочно, если

// объект stopSignal указывает на необходимость остановки

void ProcessRequest(Request * request, Stopper stopSignal) throw();



// ----------------------------------------------------------------------------



// класс приложения, содержит коллекцию потоков, очередь запросов, 

// функцию, выполняющую запуск, обработку в течение заданного времени и остановку

class CApplication : SHARED

{

public:

	CApplication();

	Stopper GetStopper();

	void RegisterThread(Utils::SThread thread);

	void UnregisterThread(Utils::SThread thread);

	void RegisterRequest(Request * request);

	SRequest PopRequest(int nTimeout);

	void Stop();

	void GetCounters(int & howManyRequests, int & queueSize);

	static void Run(int secondsToRun);



private:

	Stopper m_stopper;

	Utils::Collection<Request> m_requests;

	Utils::Collection<Utils::Thread> m_runningThreads;

};

typedef Shared::Ptr<CApplication> SApplication;



// ----------------------------------------------------------------------------



// поток, обеспечивающий чтение запросов и их помещение в очередь

class CReadRequestThread : public Utils::Thread

{

public:

	CReadRequestThread(SApplication app);

	virtual DWORD Run();



private:

	SApplication m_app;

	Stopper m_stopper;

};



// ----------------------------------------------------------------------------



// поток, обеспечивающий обработку запросов

class CProcessRequestsThread : public Utils::Thread

{

public:

	CProcessRequestsThread(SApplication app);

	virtual DWORD Run();



private:

	SApplication m_app;

	Stopper m_stopper;

};



// ------------------------------------------------------ inlines -------------



inline

Request::Request()

{

	m_key = rand();

}



inline

AlternateStopper::AlternateStopper() : m_copy(false)

{

	m_state = new bool;

	*m_state = false;

}



inline

AlternateStopper::AlternateStopper(const AlternateStopper & st) : m_copy(true)

{

	m_state = st.m_state;

}



inline

AlternateStopper::~AlternateStopper()

{

	if(!m_copy)

	{

		delete m_state;

	}

	m_state = NULL;

}



inline

void AlternateStopper::Stop()

{

	*m_state = true;

}



inline

bool AlternateStopper::IsStopped()

{

	return *m_state;

}



// для совместимости с вызовами shared ptr'а

inline

AlternateStopper * AlternateStopper::operator ->()

{

	return this;

}



inline

CStopper::CStopper() : m_stopped(false)

{

}



inline

bool CStopper::IsStopped()

{

	return m_stopped;

}



inline

void CStopper::Stop()

{

	m_stopped = true;

}










Code/stdafx.h
// stdafx.h : include file for standard system include files,

// or project specific include files that are used frequently, but

// are changed infrequently

//



#pragma once



#ifndef _WIN32_WINNT            // Specifies that the minimum required platform is Windows Vista.

#define _WIN32_WINNT 0x0600     // Change this to the appropriate value to target other versions of Windows.

#endif



#include <stdio.h>

#include <tchar.h>








Code/Utils.Accurate.h


#pragma once



// Назначение класса - синглетон для каких-то простых вещей

// которые будут конструироваться через шаблон



// например, в Shared::Ptr висит критическая секция

// - на момент вызова Shared она может не проинициализироваться



// поэтому ее нужно прописать так: CAccurate<CCriticalSection, 1>



// ----------------------------------------------

// Для общего случая синглетона смотри TSingleton

// ----------------------------------------------



namespace Utils

{

    template <class T, int instanceId> class CAccurate

    {

    public:

        static T * getInstance()

        {

            if(ms_pointer == NULL)

            {

                ms_pointer = new T;

            }

            return ms_pointer;

        }



    private:

        static T * ms_pointer;

    };



    template <class T, int instanceId> 

		__declspec(selectany) 

			T * CAccurate<T, instanceId>::ms_pointer = NULL;

}












Code/Utils.Collection.h


#pragma once



#include "Utils.Shared2.h"

#include "utils.sync.h"

#include <list>

#include "Utils.Event.h"

#include "Utils.Std.h"



namespace Utils

{

    class CNotify

    {

    public:

        CNotify() : m_stop(false)

        {

			m_itemAddedEvent = new CEvent(false);

			m_stopEvent = new CEvent(true);

			

			m_events = new CEventSet;

			m_events->AddEvent(m_itemAddedEvent);

			m_events->AddEvent(m_stopEvent);

        }



        virtual ~CNotify()

        {

        }



        void ItemAdded()

        {

            m_itemAddedEvent->SetEvent();

        }



        void Wait(DWORD nTimeout)

        {

            m_events->WaitForMultipleObjects(nTimeout);

        }



        void Stop()

        {

            m_stop = true;

            m_stopEvent->SetEvent();

        }



        bool NeedStop()

        {

            return m_stop;

        }



    private:

        volatile bool m_stop;

        

		Utils::SEvent m_itemAddedEvent;

		Utils::SEvent m_stopEvent;



		Utils::SEventSet m_events;

    };



    // коллекция / очередь

    // с возможностью многопоточной работы

    //

    // внимание: 

    // если нужно новое задание = новый объект

    // 

    // T - это тип, а не Shared::Ptr

    // (разумеется T наследует SHARED)

    // 

    template <class T> class Collection : public CNotify

    {

    public:

        typedef Shared::Ptr<T> ST;

        typedef std::list<ST> STL;



    public:

        Collection() : m_counter(0)

        {

        }



        virtual ~Collection()

        {

        }



        // если необходимо- вызови SetEvent вручную

        void AddFront(T * handle)

        {

            Utils::CLock l(m_cs);



            ++m_counter;

            if(!Has(handle))

            {

                m_list.push_front(handle);

            }

        }



		// если необходимо- вызови SetEvent вручную

		void Add(T * handle)

		{

			Utils::CLock l(m_cs);



			++m_counter;

			if(!Has(handle))

			{

				m_list.push_back(handle);

			}

		}



		// быстрое добавление без оверхеда на проверку Has()

		// если необходимо- вызови SetEvent вручную

		void AddWithNoOverheadForHas(T * handle)

		{

			Utils::CLock l(m_cs);



			++m_counter;

			m_list.push_back(handle);

		}



        bool Delete(void * handle)

        {

            bool result = false;



            Utils::CLock l(m_cs);

            std::list<ST>::iterator i = m_list.begin();

            while(i != m_list.end())

            {

                ST & iHandle = *i;

                if(iHandle.GetPointer() == handle)

                {

                    result = true;

                    Utils::Std::delFromList(m_list, i);

                }

                else

                {

                    ++i;

                }

            }



            return result;

        }



        bool Has(void * handle)

        {

            Utils::CLock l(m_cs);

            std::list<ST>::iterator i = m_list.begin();

            for(; i != m_list.end(); ++i)

            {

                ST & iHandle = *i;

                if(iHandle.GetPointer() == handle)

                {

                    return true;

                }

            }

            return false;

        }



        ST Find(void * handle)

        {

            Utils::CLock l(m_cs);

            std::list<ST>::iterator i = m_list.begin();

            for(; i != m_list.end(); ++i)

            {

                ST & iHandle = *i;

                if(iHandle.GetPointer() == handle)

                {

                    return iHandle;

                }

            }

            return NULL;

        }



        ST Pop()

        {

            Utils::CLock l(m_cs);

            if(m_list.empty())

            {

                return NULL;

            }

            ST s = m_list.front();

            m_list.pop_front();

            return s;

        }



        size_t size()

        {

            Utils::CLock l(m_cs);

            return m_list.size();

        }



        bool empty()

        {

            Utils::CLock l(m_cs);

            return m_list.empty();

        }



        STL MakeCopy()

        {

            Utils::CLock l(m_cs);

            STL copy = m_list;

            return copy;

        }



        void GetCounters(

                        // кол-во вызов ф-ции Add()

                        int & outCounter, 



                        // текущее кол-во элементов в очереди

                        int & outCurrentQueueSize) const

        {

            Utils::CLock l(m_cs);

            outCounter = m_counter;

            outCurrentQueueSize = m_list.size();

        }



        // получить состояние счетчиков и выдать их как строку

        // если blink % 2 == 1, то выдается строка "--"

        std::wstring GetCounters(const int blink = 0) const

        {

            int counter = 0;

            int currentQueueSize = 0;

            GetCounters(counter,currentQueueSize);



            if(blink % 2 == 1) {

                return L"-- / --";

            }



            std::wstring res = Utils::IntToStr(counter) + L" / " + Utils::IntToStr(currentQueueSize);

            return res;

        }



        void Clear()

        {

            Utils::CLock l(m_cs);

            m_list.clear();

        }



    private:

        mutable Utils::CCriticalSection m_cs;

        STL m_list;



        // счетчик всех помещенных в очередь элементов

        // т.е. вызываем Add - счетчик увеличивается на 1

        int m_counter;

    };



    // -----------------------------------------------------------------------------------------



    // plane-old-type collection

    //

    // внимание: дубликаты НЕ допускаются и НЕ возможны

    // (вообще-то это не нужно, но сделано для consistency с Collection)

    //

    template <class T> class CollectionPOT : public CNotify

    {

    public:

        CollectionPOT() : m_counter(0)

        {

        }



        virtual ~CollectionPOT()

        {

        }



        // если необходимо- вызови SetEvent вручную

        void AddFront(T pot)

        {

            Utils::CLock l(m_cs);



            ++m_counter;

            if(!Has(pot))

            {

                m_list.push_front(pot);

            }

        }



        // если необходимо- вызови SetEvent вручную

        void Add(T pot)

        {

            Utils::CLock l(m_cs);



            ++m_counter;

            if(!Has(pot))

            {

                m_list.push_back(pot);

            }

        }



        bool Delete(T pot)

        {

            Utils::CLock l(m_cs);



            bool result = false;

            std::list<T>::iterator i = m_list.begin();

            while(i != m_list.end())

            {

                if(*i == pot)

                {

                    result = true;

                    Utils::Std::delFromList(m_list, i);

                }

                else

                {

                    ++i;

                }

            }



            return result;

        }



        bool Has(T pot)

        {

            Utils::CLock l(m_cs);



            bool result = false;

            std::list<T>::iterator i = m_list.begin();

            for(; i != m_list.end(); ++i)

            {

                if(*i == pot)

                {

                    return true;

                }

            }



            return false;

        }



        T Pop()

        {

            Utils::CLock l(m_cs);

            if(m_list.empty())

            {

                throw Utils::CUtilsError(L"POT Collection may not return NULL at Pop()");

            }

            T pot = m_list.front();

            m_list.pop_front();

            return pot;

        }



        size_t size()

        {

            Utils::CLock l(m_cs);

            return m_list.size();

        }



        bool empty()

        {

            Utils::CLock l(m_cs);

            return m_list.empty();

        }



        std::list<T> MakeCopy()

        {

            Utils::CLock l(m_cs);

            std::list<T> copy = m_list;

            return copy;

        }



        void GetCounters(

            // кол-во вызов ф-ции Add()

            int & outCounter, 



            // текущее кол-во элементов в очереди

            int & outCurrentQueueSize) const

        {

            Utils::CLock l(m_cs);

            outCounter = m_counter;

            outCurrentQueueSize = m_list.size();

        }



        // получить состояние счетчиков и выдать их как строку

        // если blink % 2 == 1, то выдается строка "--"

        std::wstring GetCounters(const int blink = 0) const

        {

            int counter = 0;

            int currentQueueSize = 0;

            GetCounters(counter,currentQueueSize);



            if(blink % 2 == 1) {

                return L"-- / --";

            }



            std::wstring res = Utils::IntToStr(counter) + L" / " + Utils::IntToStr(currentQueueSize);

            return res;

        }



        void Clear()

        {

            Utils::CLock l(m_cs);

            m_list.clear();

        }



    private:

        mutable Utils::CCriticalSection m_cs;

        std::list<T> m_list;



        // счетчик всех помещенных в очередь элементов

        // т.е. вызываем Add - счетчик увеличивается на 1

        int m_counter;

    };

}












Code/Utils.Eol.h


#pragma once



#define EOL L"\r\n"








Code/Utils.Error.h
#pragma once



#include <string>

#include <comdef.h>

#include <iostream>

#include "Utils.Eol.h"



namespace Utils

{

    class CUtilsError

    {

    public:

        void reportCreation();

        CUtilsError();

        CUtilsError(const HRESULT hr);

        CUtilsError(const std::wstring & str, const HRESULT hr = E_FAIL);

        CUtilsError(const HRESULT hr, const std::wstring & str);

    public:

        HRESULT GetHr() const;

        std::wstring GetHrText() const;

        std::wstring GetStr() const;

        void AddStr(const std::wstring & strIn);

        

        std::wstring GetReportDefault() const;

        std::string GetReportDefaultAnsi() const;

        void DefaultMessageBox() const;

        

        void MessageBoxWithClientText(

            const std::wstring & text, 

            const std::wstring & title = L"") const;



        void DefaultConsoleDump() const;



        // true if cancel was pressed

        bool MessageBoxWithCancel(const std::wstring & strTitle = L"") const;

        

        // when working with quiet functions that take 

        // output parameter >>> CUtilsError & err <<<, this function helps 

        // to test [ m_hr ] to check if we had any errors

        bool Failed();

        void SetErrorInfo(const HRESULT hr, const std::wstring & str);

    protected:

        void SetHr(const HRESULT hr);

        void SetStr(const std::wstring & str);

    private:

        HRESULT m_hr;

        std::wstring m_str;

    };



    inline

        HRESULT GetLastErrorHr()

    {

        return 

            HRESULT_FROM_WIN32(::GetLastError());

    }



    inline 

        void OutputDebugString(const std::wstring & str)

    {

        ::OutputDebugStringW((str + EOL).c_str());

    }



    // ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



    inline

        int MessageBox(

                const std::wstring & lpText, 

                const std::wstring & lpCaption = L"",

                UINT uType = MB_OK | MB_ICONINFORMATION,

                HWND hWnd = ::GetActiveWindow())

    {

        int res = 

            ::MessageBoxW(

                hWnd, 

                lpText.c_str(),

                lpCaption.c_str(),

                uType);

        return res;

    }



    inline

        int Exclamation(

        const std::wstring & lpText, 

        const std::wstring & lpCaption = L"")

    {

        int res = Utils::MessageBox(lpText, lpCaption, MB_OK | MB_ICONEXCLAMATION);

        return res;

    }



    // ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



    void OutputOem(const std::string & str);



    inline 

        void OutputDllMainReason(DWORD ul_reason_for_call)

    {

        std::wstring reason = L"";

        if(ul_reason_for_call == DLL_PROCESS_ATTACH)

        {

            reason = L"DLL_PROCESS_ATTACH";

        }

        else if(ul_reason_for_call == DLL_THREAD_ATTACH)

        {

            reason = L"DLL_THREAD_ATTACH";

        }

        else if(ul_reason_for_call == DLL_THREAD_DETACH)

        {

            reason = L"DLL_THREAD_DETACH";

        }

        else if(ul_reason_for_call == DLL_PROCESS_DETACH)

        {

            reason = L"DLL_PROCESS_DETACH";

        }

        OutputDebugString(L"DllMain, reason: " + reason);

    }



} // namespace








Code/Utils.Event.h


#pragma once



#include "Utils.Handle.h"

#include <vector>



namespace Utils

{

	class CEvent : SHARED

	{

	public:

		// manualReset - to reset the event, user must call ResetEvent() manually

		// otherwise it will be done by Wait() function

		CEvent(bool manualReset);



		void SetEvent();

		void ResetEvent();

		HANDLE GetHandle();

		void Wait(DWORD timeout);



	private:

		Utils::CEventHandle m_handle;

	};

	typedef Shared::Ptr<CEvent> SEvent;



	// -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



	class CEventSet : SHARED

	{

	public:

		void AddEvent(SEvent event);

		SEvent WaitForMultipleObjects(DWORD timeout);



	private:

		void UpdateEvents();



		std::vector<SEvent> m_events;

		std::vector<HANDLE> m_handles;

	};

	typedef Shared::Ptr<CEventSet> SEventSet;



	// -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



	inline

		CEvent::CEvent(bool manualReset)

	{

		BOOL wantManualReset = manualReset ? TRUE : FALSE;



		m_handle = 

			::CreateEvent(

			NULL,				// security

			wantManualReset,

			FALSE,				// initial state

			NULL				// name

			);

	}



	inline

		void CEvent::SetEvent()

	{

		::SetEvent(m_handle);

	}



	inline

		void CEvent::ResetEvent()

	{

		::ResetEvent(m_handle);

	}



	inline

		HANDLE CEvent::GetHandle()

	{

		return m_handle.GetHandle();

	}



	inline

		void CEvent::Wait(DWORD timeout)

	{

		DWORD res = ::WaitForSingleObject(m_handle, timeout);



		if(res == WAIT_ABANDONED)

		{

			throw Utils::CUtilsError(Utils::GetLastErrorHr(), 

				L"Unexpected return from WaitForSingleObject() in CEvent::Wait(timeout)... "

				L"we are event and return is for mutex");

		}

		else if(res == WAIT_OBJECT_0)

		{

			// ok

			return;

		}

		else if(res == WAIT_TIMEOUT)

		{

			// ok

			return;

		}

		else if(res == WAIT_FAILED)

		{

			throw Utils::CUtilsError(Utils::GetLastErrorHr(), 

				L"Wait() failed in CEvent::Wait(timeout)");

		}

		else

		{

			throw Utils::CUtilsError(Utils::GetLastErrorHr(), 

				L"Unexpected return from WaitForSingleObject() in CEvent::Wait(timeout)... "

				L"not from {abandoned; object0; timeout; failed}.");

		}

	}



	// -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



	inline

		void CEventSet::AddEvent(SEvent event)

	{

		m_events.push_back(event);

		UpdateEvents();

	}



	inline

		SEvent CEventSet::WaitForMultipleObjects(DWORD timeout)

	{

		if(m_handles.empty()) 

		{

			throw Utils::CUtilsError(L"Sorry, CEventSet::WaitForMultipleObjects() is impossible for empty events list.");

		}



		DWORD res = ::WaitForMultipleObjects(m_handles.size(), &m_handles[0], FALSE, timeout);



		DWORD objectMax = WAIT_OBJECT_0 + m_handles.size() - 1;

		DWORD mutexMax = WAIT_ABANDONED_0 + m_handles.size() - 1;



		if((res >= WAIT_OBJECT_0) && (res <= objectMax))

		{

			int objectIndex = res - WAIT_OBJECT_0;

			return m_events.at(objectIndex);

		}



		else if((res >= WAIT_ABANDONED_0) && (res <= mutexMax))

		{

			throw Utils::CUtilsError(

				L"Sorry, WAIT_ABANDONED is for mutexes and we are events.");

		}



		else if(res == WAIT_TIMEOUT)

		{

			// ok

			return NULL;

		}



		else if(res == WAIT_FAILED)

		{

			throw Utils::CUtilsError(Utils::GetLastErrorHr(), 

				L"WaitForMultipleObjects() failed in CEventSet::WaitForMultipleObjects(timeout)");

		}



		else

		{

			throw Utils::CUtilsError(Utils::GetLastErrorHr(), 

				L"Unexpected return from WaitForSingleObject() in CEvent::Wait(timeout)... "

				L"not from {abandoned; object0; timeout; failed}.");

		}

	}



	inline

		void CEventSet::UpdateEvents()

	{

		m_handles.resize(m_events.size());

		for(size_t i = 0; i < m_events.size(); ++i)

		{

			m_handles.at(i) = m_events.at(i)->GetHandle();

		}

	}

}
















Code/utils.handle.h
#pragma once



#include <crtdbg.h>

#include "Utils.Error.h"



namespace Utils

{

    // ************************************************************************

    template <class T, T value> class CBaseHandle

    {

    public:

        CBaseHandle()

        {

            m_handle = value;

        }

        void SetHandle(T hIn)

        {

            const HANDLE invalidHandle = GetInvalidValue();

            if(m_handle != invalidHandle)

            {

                throw CUtilsError(

                    E_FAIL, 

                    L"SetHandle() is called, but current handle was not "

                    L"closed and it is not invalid handle!");

            }

            m_handle = hIn;

        }

        T GetHandle() const

        {

            return m_handle;

        }

        T * GetPointer()

        {

            return &m_handle;

        }

        static T GetInvalidValue()

        {

            return value;

        }

        virtual void CloseHandle() = 0;

        virtual ~CBaseHandle()

        {

            // note:    CloseHandle() of derived class 

            //          is unavailable at this moment

        }

        bool IsValid() const

        {

            return (m_handle != GetInvalidValue());

        }

        void ResetHandle()

        {

            m_handle = GetInvalidValue();

        }

    private:

        T m_handle;

    private:

        // protects only CBaseHandle

        CBaseHandle(const CBaseHandle &);

        CBaseHandle & operator = (const CBaseHandle &);

    };



    // ************************************************************************

    // use: CFileHandle hFile = CreateFile(...)

    class CFileHandle : public CBaseHandle<HANDLE, INVALID_HANDLE_VALUE>

    {

    public:

        CFileHandle()

        {

        }

        CFileHandle(HANDLE hIn)

        {

            SetHandle(hIn);

        }

        CFileHandle & operator = (HANDLE hIn)

        {

            SetHandle(hIn);

            return *this;

        }

        operator HANDLE () const

        {

            return GetHandle();

        }

        virtual void CloseHandle()

        {

            if(GetHandle() != GetInvalidValue())

            {

                ::CloseHandle(GetHandle());

                ResetHandle();

            }

        }

        ~CFileHandle()

        {

            CloseHandle();

        }

    private:

        CFileHandle(const CFileHandle &);

        CFileHandle & operator = (const CFileHandle &);

    };



    // ************************************************************************



    class CFileMappingHandle : public CBaseHandle<HANDLE, NULL>

    {

    public:

        CFileMappingHandle()

        {

        }

        CFileMappingHandle(HANDLE hIn)

        {

            SetHandle(hIn);

        }

        CFileMappingHandle & operator = (HANDLE hIn)

        {

            SetHandle(hIn);

            return *this;

        }

        operator HANDLE () const

        {

            return GetHandle();

        }

        virtual void CloseHandle()

        {

            if(GetHandle() != GetInvalidValue())

            {        

                ::CloseHandle(GetHandle());

                ResetHandle();

            }

        }

        ~CFileMappingHandle()

        {

            CloseHandle();

        }

    private:

        CFileMappingHandle(const CFileMappingHandle &);

        CFileMappingHandle & operator = (const CFileMappingHandle &);

    };



    // ************************************************************************

    // use: CSearchHandle hFile = FindFirstFileW(...)

    class CSearchHandle : public CBaseHandle<HANDLE, INVALID_HANDLE_VALUE>

    {

    public:

        CSearchHandle()

        {

        }

        CSearchHandle(HANDLE hIn)

        {

            SetHandle(hIn);

        }

        CSearchHandle & operator = (HANDLE hIn)

        {

            SetHandle(hIn);

            return *this;

        }

        operator HANDLE () const

        {

            return GetHandle();

        }

        virtual void CloseHandle()

        {

            if(GetHandle() != GetInvalidValue())

            {        

                ::FindClose(GetHandle());

                ResetHandle();

            }

        }

        ~CSearchHandle()

        {

            CloseHandle();

        }

    private:

        CSearchHandle(const CSearchHandle &);

        CSearchHandle & operator = (const CSearchHandle &);

    };



    // ************************************************************************

    class CThreadHandle : public CBaseHandle<HANDLE, NULL>

    {

    public:

        CThreadHandle()

        {

        }

        CThreadHandle(HANDLE hIn)

        {

            SetHandle(hIn);

        }

        CThreadHandle & operator = (HANDLE hIn)

        {

            SetHandle(hIn);

            return *this;

        }

        operator HANDLE () const

        {

            return GetHandle();

        }

        virtual void CloseHandle()

        {

            if(GetHandle() != GetInvalidValue())

            {        

                ::CloseHandle(GetHandle());

                ResetHandle();

            }

        }

        ~CThreadHandle()

        {

            CloseHandle();

        }

    private:

        CThreadHandle(const CThreadHandle &);

        CThreadHandle & operator = (const CThreadHandle &);

    };



    // ************************************************************************

    class CCompletionPortHandle : public CBaseHandle<HANDLE, NULL>

    {

    public:

        CCompletionPortHandle()

        {

        }

        CCompletionPortHandle(HANDLE hIn)

        {

            SetHandle(hIn);

        }

        CCompletionPortHandle & operator = (HANDLE hIn)

        {

            SetHandle(hIn);

            return *this;

        }

        operator HANDLE () const

        {

            return GetHandle();

        }

        virtual void CloseHandle()

        {

            if(GetHandle() != GetInvalidValue())

            {        

                ::CloseHandle(GetHandle());

                ResetHandle();

            }

        }

        ~CCompletionPortHandle()

        {

            CloseHandle();

        }

    private:

        CCompletionPortHandle(const CCompletionPortHandle &);

        CCompletionPortHandle & operator = (const CCompletionPortHandle &);

    };



    // ************************************************************************

    class CPipeHandle : public CBaseHandle<HANDLE, NULL>

    {

    public:

        CPipeHandle()

        {

        }

        CPipeHandle(HANDLE hIn)

        {

            SetHandle(hIn);

        }

        CPipeHandle & operator = (HANDLE hIn)

        {

            SetHandle(hIn);

            return *this;

        }

        operator HANDLE () const

        {

            return GetHandle();

        }

        HANDLE * operator & ()

        {

            return GetPointer();

        }

        virtual void CloseHandle()

        {

            if(GetHandle() != GetInvalidValue())

            {        

                ::CloseHandle(GetHandle());

                ResetHandle();

            }

        }

        ~CPipeHandle()

        {

            CloseHandle();

        }

    private:

        CPipeHandle(const CPipeHandle &);

        CPipeHandle & operator = (const CPipeHandle &);

    };



    // ************************************************************************

    class CLoadLibraryHandle : public CBaseHandle<HMODULE, NULL>

    {

    public:

        CLoadLibraryHandle()

        {

        }

        CLoadLibraryHandle(HMODULE hIn)

        {

            SetHandle(hIn);

        }

        CLoadLibraryHandle & operator = (HMODULE hIn)

        {

            SetHandle(hIn);

            return *this;

        }

        operator HMODULE () const

        {

            return GetHandle();

        }

        HMODULE * operator & ()

        {

            return GetPointer();

        }

        virtual void CloseHandle()

        {

            if(GetHandle() != GetInvalidValue())

            {

                ::FreeLibrary(GetHandle());

                ResetHandle();

            }

        }

        ~CLoadLibraryHandle()

        {

            CloseHandle();

        }

    private:

        CLoadLibraryHandle(const CLoadLibraryHandle &);

        CLoadLibraryHandle & operator = (const CLoadLibraryHandle &);

    };



    // ************************************************************************

    class CEventHandle : public CBaseHandle<HANDLE, NULL>

    {

    public:

        CEventHandle()

        {

        }

        CEventHandle(HANDLE hIn)

        {

            SetHandle(hIn);

        }

        CEventHandle & operator = (HANDLE hIn)

        {

            SetHandle(hIn);

            return *this;

        }

        operator HANDLE () const

        {

            return GetHandle();

        }

        virtual void CloseHandle()

        {

            if(GetHandle() != GetInvalidValue())

            {        

                ::CloseHandle(GetHandle());

                ResetHandle();

            }

        }

        ~CEventHandle()

        {

            CloseHandle();

        }

    private:

        CEventHandle(const CEventHandle &);

        CEventHandle & operator = (const CEventHandle &);

    };



    // ************************************************************************

    class CDCHandle : public CBaseHandle<HDC, NULL>

    {

    public:

        CDCHandle()

        {

        }

        CDCHandle(HDC hIn)

        {

            SetHandle(hIn);

        }

        CDCHandle & operator = (HDC hIn)

        {

            SetHandle(hIn);

            return *this;

        }

        operator HDC () const

        {

            return GetHandle();

        }

        virtual void CloseHandle()

        {

            if(GetHandle() != GetInvalidValue())

            {        

                ::DeleteDC(GetHandle());

                ResetHandle();

            }

        }

        ~CDCHandle()

        {

            CloseHandle();

        }

    private:

        CDCHandle(const CDCHandle &);

        CDCHandle & operator = (const CDCHandle &);

    };



    // ************************************************************************

    class CBitmapHandle : public CBaseHandle<HBITMAP, NULL>

    {

    public:

        CBitmapHandle()

        {

        }

        CBitmapHandle(HBITMAP hIn)

        {

            SetHandle(hIn);

        }

        CBitmapHandle & operator = (HBITMAP hIn)

        {

            SetHandle(hIn);

            return *this;

        }

        operator HBITMAP () const

        {

            return GetHandle();

        }

        virtual void CloseHandle()

        {

            if(GetHandle() != GetInvalidValue())

            {        

                ::DeleteObject(GetHandle());

                ResetHandle();

            }

        }

        ~CBitmapHandle()

        {

            CloseHandle();

        }

    private:

        CBitmapHandle(const CBitmapHandle &);

        CBitmapHandle & operator = (const CBitmapHandle &);

    };



    // ************************************************************************

    class CRegionHandle : public CBaseHandle<HRGN, NULL>

    {

    public:

        CRegionHandle()

        {

        }

        CRegionHandle(HRGN hIn)

        {

            SetHandle(hIn);

        }

        CRegionHandle & operator = (HRGN hIn)

        {

            SetHandle(hIn);

            return *this;

        }

        operator HRGN () const

        {

            return GetHandle();

        }

        virtual void CloseHandle()

        {

            if(GetHandle() != GetInvalidValue())

            {        

                ::DeleteObject(GetHandle());

                ResetHandle();

            }

        }

        ~CRegionHandle()

        {

            CloseHandle();

        }

    private:

        CRegionHandle(const CRegionHandle &);

        CRegionHandle & operator = (const CRegionHandle &);

    };



} // namespace








Code/Utils.Profiler.h
#pragma once



#include <sstream>

#include <Windows.h>

#include "Utils.String.h"



namespace Utils

{

    class CGetTimeTickCount 

    {

    public:

        static __int64 GetTime()

        {

            return ::GetTickCount();

        }

    };



    class CGetTimeSystemTime

    {

    public:

        static __int64 GetTime()

        {

            SYSTEMTIME st = {0};

            ::GetSystemTime(&st);



            union {

                FILETIME ft;

                __int64 i64; } time = {0};



            ::SystemTimeToFileTime(&st, &(time.ft));



            return (time.i64 / 10000);

        }

    };



    template <class T> class CProfiler

    {

    public:

        CProfiler()

        {

            m_start = T::GetTime();

        }



        void Reset()

        {

            m_start = T::GetTime();

        }



        // unit = millisecond

        __int64 GetDelta()

        {

            return (T::GetTime() - m_start);

        }



        double OpsPerSec(double countOps)

        {

            if(GetDelta() == 0)

            {

                return countOps;

            }



            return (countOps / ((double)GetDelta() / 1000));

        }



		std::wstring GetReport(double operationsCount)

		{

			std::wstringstream strStream;

			strStream << L"Operations: " << operationsCount

				<< L"/ Time: " << GetDelta()

				<< L"/ Ops/second: " << OpsPerSec(operationsCount)

                << L"/ Sec/operation: " << Utils::DoubleToStr(((double)GetDelta()) / 1000 / operationsCount);

			return strStream.str();

		}

		



        void PrintReport(double operationsCount)

        {

            wprintf(

                L"%s \r\n", 

                GetReport(operationsCount).c_str()

                );

        }



        void PrintReport(const std::wstring & text, double operationsCount)

        {

            wprintf(

                L"%s - %s \r\n", 

                text.c_str(),

                GetReport(operationsCount).c_str()

                );

        }



    private:

        __int64 m_start;

    };



} // namespace






Code/Utils.Shared2.h


#pragma once



#include "Utils.Accurate.h"

#include "Utils.Sync.h"



namespace Shared

{

	// глобальная переменная переделана на темплейт-синглетон

	typedef Utils::CAccurate<Utils::CCriticalSection, 1> g_SharedCs;



    template <class T> class Ptr;



    class Base

    {

    protected:

        virtual ~Base()

        {

        }



        Base() : m_count(0)

        {

        }



		Base & operator = (const Base &)

		{

			// m_count = 0;



			// m_count должна остаться той же что до присвоения!

			// собственно, в общем случае значение будет как минимум 1

			// и повода уменьшать его нет



			return *this;

		}



		// m_count нулевой как в дефолтном конструкторе

		Base(const Base &) : m_count(0)

		{

		}



		virtual bool less(Base *)

		{

			throw Utils::CUtilsError(

				L"there is a nice extension "

				L"allowing comparing (less) of objects inside ptrs, "

				L"but you actually have to redefine this "

				L"basic <less> function. "

				L"Please check twice if you really need it. ");

		}



		virtual bool equals(Base *)

		{

			throw Utils::CUtilsError(

				L"By the way, there is a nice extension "

				L"allowing comparing (equals) of objects inside ptrs, "

				L"but you actually have to redefine this "

				L"basic <equals> function. ");

		}



    private:

        void Addref()

        {

			Utils::CLock l(g_SharedCs::getInstance());

            ++m_count;

        }



        void Release()

        {

            bool wantDelete = false;



            {

                Utils::CLock l(g_SharedCs::getInstance());

                --m_count;

                if(m_count == 0)

                {

                    wantDelete = true;

                }

                if(m_count < 0)

                {

                    throw L"Problem...";

                }

            }



            if(wantDelete)

            {

                delete this;

            }

        }



        mutable volatile int m_count;



    template <class T> friend class Ptr;



	public:

		// если создается переменная на стеке, которую надо передавать 

		// как параметр в Ptr, то на выходе из Ptr она будет уничтожена,

		// а это неправильно. значит надо увеличить на единицу.

		void Stabilize()

		{

			++m_count;

		}

    };



    template <class T> class Ptr

    {

    public:

        Ptr() : m_data(NULL)

        {

        }



        Ptr(const Ptr & ptr)

        {

            Utils::CLock l(g_SharedCs::getInstance());



            if(ptr.m_data != NULL)

            {

                ptr.m_data->Addref();

                m_data = ptr.m_data;

            }

            else

            {

                m_data = NULL;

            }

        }



        template <class U> Ptr(const Ptr<U> & ptr)

        {

            Utils::CLock l(g_SharedCs::getInstance());



            if(ptr.m_data != NULL)

            {

                ptr.m_data->Addref();

                m_data = ptr.m_data;

            }

            else

            {

                m_data = NULL;

            }

        }



        Ptr(T * data)

        {

            Utils::CLock l(g_SharedCs::getInstance());



            if(data != NULL)

            {

                data->Addref();

                m_data = data;

            }

            else

            {

                m_data = NULL;

            }

        }



        ~Ptr()

        {

            Release();

        }



        void Release()

        {

            T * oldData = NULL;

            {

                Utils::CLock l(g_SharedCs::getInstance());



                oldData = m_data;

                m_data = NULL;

            }



            if(oldData != NULL)

            {

                oldData->Release();

            }

        }



        template <class U> bool IsA() const

        {

            Utils::CLock l(g_SharedCs::getInstance());



            if(m_data == NULL)

            {

                return false;

            }



            U * attempt = dynamic_cast<U *>(m_data);

            return (attempt != NULL);

        }



        template <class U> Ptr<U> Cast()

        {

            Utils::CLock l(g_SharedCs::getInstance());



            if(m_data == NULL)

            {

                return NULL;

            }



            Ptr<U> attempt = dynamic_cast<U *>(m_data);

			if(!attempt.HasData())

			{

				throw Utils::CUtilsError(L"Wrong cast: dynamic_cast gave NULL.");

			}

            return attempt;

        }



        bool HasData() const

        {

            return (m_data != NULL);

        }



        Ptr & operator = (T * data)

        {

            T * oldData = NULL;

            {

                Utils::CLock l(g_SharedCs::getInstance());

                oldData = m_data;

                m_data = NULL;



                if(data != NULL)

                {

					// проверяй, что класс наследован от SHARE(T)

                    data->Addref();

                    m_data = data;

                }

            }



            if(oldData != NULL)

            {

				// проверяй, что класс наследован от SHARE(T)

                oldData->Release();

            }



            return *this;

        }



        Ptr & operator = (const Ptr<T> & ptr)

        {

            T * oldData = NULL;

            {

                Utils::CLock l(g_SharedCs::getInstance());

                oldData = m_data;

                m_data = NULL;



                if(ptr.m_data != NULL)

                {

                    ptr.m_data->Addref();

                    m_data = ptr.m_data;

                }

            }



            if(oldData != NULL)

            {

                oldData->Release();

            }



            return *this;

        }



        T * operator ->()

        {

            return m_data;

        }



        const T * operator ->() const

        {

            return m_data;

        }



        bool operator == (const Ptr & sp)

        {

            return (m_data == sp.m_data);

        }



        bool operator == (const T * data)

        {

            return (m_data == data);

        }



        operator T * ()

        {

            return m_data;

        }



        T * GetPointer()

        {

            return m_data;

        }



        const T * GetPointer() const

        {

            return m_data;

        }



        T & operator *()

        {

            return *m_data;

        }



        const T & operator *() const

        {

            return *m_data;

        }



		bool operator < (const Ptr<T> & right) const

		{

			return m_data->less(right.m_data);

		}



        T * m_data;

    };



    /*

    // класс, который при копировании объектов

    // создает новый инстанс объекта

    // или сохраняет старый

    template <class T> class AutoPtr

    {

    public:

        AutoPtr()

        {

            m_data = new T;

        }



        AutoPtr(const AutoPtr &)

        {

            m_data = new T;

        }



        ~AutoPtr()

        {

            delete m_data;

            m_data = 0;

        }



        AutoPtr & operator = (const AutoPtr &)

        {

            return *this;

        }



        operator T *()

        {

            return m_data;

        }



        T * m_data;

    };

    */



#define SHARE(T) \

	public virtual Shared::Base



#define SHARED \

	public virtual Shared::Base



	// небольшая тестовая функция на тему совместимости 

	// shared пойнтера с инстанциацией на стеке и копированием

	// (а то немного зае#ло...)

	inline 

		void testFunction()

	{

		class CX : SHARED

		{

		public:

			int m_n;

		};



		typedef Shared::Ptr<CX> SX;



		SX sx = new CX;

		sx->m_n = 100;

		SX sx2 = sx;



		CX newx = *sx;

		CX other = newx;

	}

}








Code/Utils.Std.h


#pragma once



#include <list>

#include <algorithm>



namespace Utils

{

    namespace Std

    {

        template <class T, class U> int indexOfPrimitives(

            const T & list, const U & value)

        {

            T::const_iterator i = list.begin();

            int index = 0;

            for(; i != list.end(); ++i, ++index)

            {

                if(*i == value)

                {

                    return index;

                }

            }



            return -1;

        }



        template <class T> int indexOfStr(

            const T & list, const std::wstring & strValue)

        {

            T::const_iterator i = list.begin();

            int index = 0;

            for(; i != list.end(); ++i, ++index)

            {

                if(CmpI(*i, strValue))

                {

                    return index;

                }

            }



            return -1;

        }



        template <class T> int indexOfStrPartial(

            const T & listOfPatterns, const std::wstring & strValue)

        {

            T::const_iterator i = listOfPatterns.begin();

            int index = 0;

            for(; i != listOfPatterns.end(); ++i, ++index)

            {

                if(StrHasI(strValue, *i))

                {

                    return index;

                }

            }



            return -1;

        }



        template <class T, class U> bool containsRaw(

            const T & list, const U & data)

        {

            T::const_iterator ci = list.begin();

            for(; ci != list.end(); ++ci)

            {

                if(*ci == data)

                {

                    return true;

                }

            }

            return false;

        }



        template <class T, class U> bool containsFind(

            const T & list, const U & data)

        {

            T::const_iterator ci = list.find(data);

            return (ci != list.end());

        }



        template <class T, class U> bool deleteRaw(

            T & list, const U & data)

        {

            T::iterator i = list.begin();

            for(; i != list.end(); ++i)

            {

                if(*i == data)

                {

                    list.erase(i);

                    return true;

                }

            }

            return false;

        }



        template <class T, class U> bool deleteFind(

            T & list, const U & data)

        {

            T::iterator i = std::find(list.begin(), list.end(), data);

            if(i != list.end())

            {

                list.erase(i);

                return true;

            }

            return false;

        }



        template <class T, class U> bool deleteAllOf(

            T & list, const U & data)

        {

            bool somethingFound = false;



            T::iterator i = list.begin();

            while(i != list.end())

            {

                if(*i == data)

                {

                    somethingFound = true;

                    if(i == list.begin())

                    {

                        list.erase(i);

                        i = list.begin();

                        continue;

                    }

                    else

                    {

                        T::iterator j = i;

                        --j;

                        list.erase(i);

                        i = j;

                        ++i;

                        continue;

                    }

                }

                else

                {

                    ++i;

                }

            }



            return somethingFound;

        }



        // умное удаление из списка по итератору

        template <class T, class U> void delFromList(T & list, U & whatToDelete)

        {

            // удаляем элемент из начала списка

            if(whatToDelete == list.begin())

            {

                // было: list.pop_front();

                list.erase(whatToDelete);



                // встаем на начало

                whatToDelete = list.begin();

                return;

            }



            // идем на предыдущий элемент

            U previous = whatToDelete;

            --previous;



            // удаляем

            list.erase(whatToDelete);

            

            // теперь возвращаемся и переходим на следующий

            whatToDelete = previous;

            ++whatToDelete;



            return;

        }



        // заполнение вектора или списка при помощи оператора <<

        // (потому что иначе эту инициализацию в столбик делать,

        // а на это нет никакого желания)

        template <class T, class U> class fill

        {

        public:

            fill()

            {

            }

            fill & operator << (const U & val)

            {

                m_base.push_back(val);

                return *this;

            }

            operator T & ()

            {

                return m_base;

            }

        private:

            T m_base;

        };



        // забрать из вектора элемент при условии, что он доступен

        // если не доступен- вернуть значение

        template <class T, class U> U atIfExists(const T & vec, const size_t nIndex, const U & value)

        {

            if(nIndex < vec.size())

            {

                return vec.at(nIndex);

            }



            return value;

        }



    // namespace Std

    }

// namespace Utils

}








Code/utils.string.h
#pragma once



#include "Utils.String.StdC.h"

#include "Utils.String.h"

#include <atlbase.h> // CComBSTR

#include "Utils.Error.h"

#include "Utils.String.Types.h"



#include <shlwapi.h>    // StrStrI

#pragma comment(lib, "shlwapi.lib")



#include <wtypes.h>



namespace Utils

{

	inline

        void CharLower(std::wstring & str)

    {

        if(str.size() > 0)

        {

            ::CharLowerW(&str[0]);

        }

    }



    inline 

        std::wstring CharLowerOut(const std::wstring & strIn)

    {

        std::wstring strResult = strIn;

        CharLower(strResult);

        return strResult;

    }



    inline

        void CharLower(std::wstring & str1, std::wstring & str2)

    {

        CharLower(str1);

        CharLower(str2);

    }



    // ---



    inline

        void CharUpper(std::wstring & str)

    {

        if(str.size() > 0)

        {

            ::CharUpperW(&str[0]);

        }

    }



    inline 

        std::wstring CharUpperOut(const std::wstring & strIn)

    {

        std::wstring strResult = strIn;

        CharUpper(strResult);

        return strResult;

    }



    // ---



	void DeleteStringsI(stringList & list, const std::wstring & strToDelete);

	void DeleteStringsI(stringList & list, const stringList & listToDelete);



    void SplitByListOfStr(

        const std::wstring & strSource, 

        const stringList & listDelimiters, 

        stringList & list);



    // класс нужен для сравнения строк с игнорированием регистра

    // - для std::map

    // - для std::list

    class CompareStringsIgnoreCasePredicate

    {

    public:

        bool operator()(const std::wstring & str1, const std::wstring & str2) const

        {   

            return (::StrCmpIW(str1.c_str(), str2.c_str()) < 0);

        }

        bool operator()(const std::string & str1, const std::string & str2) const

        {   

            return (::StrCmpIA(str1.c_str(), str2.c_str()) < 0);

        }

    };



    // you are looking for: CP_ACP / CP_OEMCP / CP_UTF8 identifiers

    std::wstring Cp2Unicode(

        const std::string strSourceA, 

        int nCodePage);



    class StringToUnicodePredicate

    {

    public:

        std::wstring operator()(const std::wstring & str1, int /*codepage*/) const

        {

            return str1;

        }

        std::wstring operator()(const std::string & str1, int codepage) const

        {

            std::wstring res = Utils::Cp2Unicode(str1, codepage);

            return res;

        }

    };



    void SortStringList(stringList & sl);



	inline

		std::wstring Utf82Unicode(

		const std::string strSourceA)

	{

		return Cp2Unicode(strSourceA, CP_UTF8);

	}



    std::string Unicode2Cp(

        const std::wstring & strSourceW, 

        int nCodePage);



	// короткий вызов!

	inline

		std::string u2cp(const std::wstring & strSourceW, int nCodePage = CP_ACP)

	{

		return Unicode2Cp(strSourceW, nCodePage);

	}



	// короткий вызов!

	inline

		std::wstring cp2u(const std::string & strSourceA, int nCodePage = CP_ACP)

	{

		return Cp2Unicode(strSourceA, nCodePage);

	}



    // уникодная строка переводится в анси

    // анси копируется в выходной char-buffer

    // после копирования остаток добивается пробелами (нулями)- 

    // чем укажут в самом конце-нуль

    // фишка в том, чтобы кривой получатель 

    // не менял размер буфера...

    void CopyStringToCharBuffer(

        const std::wstring & strSourceW, 

        int nCodePage,



        char * target,

        size_t size, 

        char fillWith);



    void CopyStringToCharBuffer(

        const std::string & str, 

        int nCodePage,



        char * target,

        size_t size,

        char fillWith);



	inline

		std::string Unicode2Utf8(

		const std::wstring & strSourceW)

	{

		return Unicode2Cp(strSourceW, CP_UTF8);

	}



    inline 

        std::wstring bstr2std(const BSTR & bstr)

    {

        if(bstr == NULL)

        {

            return L"";

        }



        return std::wstring(bstr);

    }



    inline 

        std::wstring bstr2std(const CComBSTR & bstr)

    {

        if(bstr.m_str == NULL)

        {

            return L"";

        }



        return std::wstring(bstr);

    }





    inline 

        bool IsEmpty(const std::wstring & str)

    {

        return str.empty();

    }



    inline 

        bool IsEmpty(const wchar_t * sz)

    {

        bool bEmpty = (sz == NULL);

        if(!bEmpty)

        {

            bEmpty = (*sz == 0);

        }

        return bEmpty;

    }



    inline 

        bool StartsFromI(const std::wstring & strSource, 

        const std::wstring & strPattern)

    {

        if(IsEmpty(strPattern))

        {

            throw CUtilsError(E_FAIL, L"Pattern cannot be empty.");

        }



        if(strSource.size() < strPattern.size())

        {

            return false;

        }



        const int nResult = ::StrCmpNIW(

            strSource.c_str(), strPattern.c_str(), 

            static_cast<int>(strPattern.size()));



        return (nResult == 0);

    }



    inline 

        bool StartsFromI(const std::wstring & strSource, 

        const wchar_t *szPattern)

    {

        if(IsEmpty(szPattern))

        {

            throw CUtilsError(E_FAIL, L"Pattern cannot be empty.");

        }



        const size_t nLen = ::wcslen(szPattern);

        if(strSource.size() < nLen)

        {

            return false;

        }



        const int nResult = 

            ::StrCmpNIW(strSource.c_str(), szPattern, static_cast<int>(nLen));



        return (nResult == 0);

    }



    inline

        bool StrHasI(const std::wstring & strSource, 

        const std::wstring & strPattern)

    {

        if(IsEmpty(strPattern))

        {

            throw CUtilsError(E_FAIL, L"Pattern cannot be empty.");

        }



        std::wstring strSourceLower = CharLowerOut(strSource);



        std::wstring strPatternLower = CharLowerOut(strPattern);



        return (::StrStrW(

            strSourceLower.c_str(), strPatternLower.c_str()) != NULL);

    }



    inline

        bool StrHasI(const std::wstring & strSource, wchar_t * szPattern)

    {

        if(IsEmpty(szPattern))

        {

            throw CUtilsError(E_FAIL, L"Pattern cannot be empty.");

        }



        return (::StrStrIW(strSource.c_str(), szPattern) != NULL);

    }



    void ParseNameAndIndex(

        const std::wstring & strIn, 

        std::wstring & strOut, LONG & nIndex);



    std::wstring StrReplaceI(const std::wstring & strSource,

        const std::wstring & strReplaceFrom,

        const std::wstring & strReplaceTo);



    std::wstring FormatStrForMysql(const std::wstring & strInput);

	std::wstring FormatStrForHtml(const std::wstring & strInput);

	std::wstring ReplaceEolToBr(const std::wstring & strInput);



    bool IsBool(const std::wstring & strIn);

    bool StrToBool(const std::wstring & strIn);



    std::wstring BoolToStr(const bool value);



	/* code template:

	va_list args;

	va_start(args, szFormat);



	std::wstring strResult;

	FormatFunction(szFormat, strResult, args);



	va_end(args);

	*/

	inline 

		void FormatFunction(

		const wchar_t *szFormat, std::wstring & strResult, va_list &args)

	{

		bool ok = false;

		std::vector<wchar_t> strBuffer(1024);



		do

		{

			int nCharsWritten =

				::_vsnwprintf_s(

				&strBuffer[0], 

				strBuffer.size() - 1, 

				strBuffer.size() - 1, 

				szFormat, 

				args);



			if(nCharsWritten == -1)

			{

				ok = false;

				strBuffer.assign(strBuffer.size() + 1024, 0);

			}

			else

			{

				ok = true;

			}

		} while(!ok);



		strResult = &strBuffer[0];

	}



	std::wstring Format(const wchar_t *szFormat, ...);



    inline 

        bool CmpI(const std::wstring & str1, const std::wstring & str2)

    {

        if(str1.size() != str2.size())

        {

            return false;

        }



        return (::StrCmpIW(str1.c_str(), str2.c_str()) == 0);

    }



    inline 

        bool CmpI(const std::string & str1, const std::string & str2)

    {

        if(str1.size() != str2.size())

        {

            return false;

        }



        return (::StrCmpIA(str1.c_str(), str2.c_str()) == 0);

    }



	inline 

		bool CmpI(const std::wstring & str1, const wchar_t * sz)

	{

        if((sz == NULL) || (*sz == 0))

		{

			return str1.empty();

		}



		return (::StrCmpIW(str1.c_str(), sz) == 0);

	}



	inline 

		bool CmpI(const wchar_t * sz, const std::wstring & str1)

	{

		return CmpI(str1, sz);

	}



    inline 

        bool CmpI(const wchar_t * sz1, const wchar_t * sz2)

    {

        if((sz1 == NULL) && (sz2 == NULL))

        {

            return true;

        }



        if(sz1 == NULL)

        {

            return (*sz2 == 0);

        }



        if(sz2 == NULL)

        {

            return (*sz1 == 0);

        }



        return (::StrCmpIW(sz1, sz2) == 0);

    }



	inline

		bool ListHasI(const stringList & list, const std::wstring & str)

	{

		for(stringList::const_iterator ci = list.begin(); ci != list.end(); ++ci)

		{

			if(Utils::CmpI(*ci, str))

			{

				return true;

			}

		}



		return false;

	}



	inline

		bool ListHasStringStartingFormI(const stringList & list, const std::wstring & str)

	{

		for(stringList::const_iterator ci = list.begin(); ci != list.end(); ++ci)

		{

			if(Utils::StartsFromI(str, *ci))

			{

				return true;

			}

		}



		return false;

	}



    inline 

        bool EndsWithI(const std::wstring & strSource,

        const std::wstring & strPattern)

    {

        if(strSource.size() < strPattern.size())

        {

            return false;

        }



        std::wstring substr = strSource.substr(strSource.size() - strPattern.size(), strPattern.size());

        return CmpI(substr, strPattern);

    }



    inline 

        bool DelFromEndAndTrimI(std::wstring & strToProcess,

        const std::wstring & strPattern)

    {

        if(!EndsWithI(strToProcess, strPattern))

        {

            return false;

        }



        strToProcess = strToProcess.substr(0, strToProcess.size() - strPattern.size());

        CStringUtils<wchar_t>::Trim(strToProcess);



        return true;

    }



    inline 

        bool DelFromStartAndTrimI(std::wstring & strToProcess,

        const std::wstring & strPattern)

    {

        if(!StartsFromI(strToProcess, strPattern))

        {

            return false;

        }



        strToProcess = strToProcess.substr(strPattern.size());

        CStringUtils<wchar_t>::Trim(strToProcess);



        return true;

    }



    bool CmpIWithoutWhitespace(const std::wstring & str1in, const std::wstring str2in);



    bool IsInt(const std::wstring & str);



	inline

		int StrToInt(const std::wstring & str)

	{

        if(!IsInt(str))

        {

            throw Utils::CUtilsError(L"String [" + str + L"] is not integer number.");

        }



		std::wstring copy = str;

		CStringUtils<wchar_t>::TrimL(copy, L"0");



		int nResult = 0;

		::swscanf_s(copy.c_str(), L"%d", &nResult); // произведена замена: с %i на %d

		return nResult;

	}



    inline

        __int64 StrToInt64(const std::wstring & str)

    {

        if(!IsInt(str))

        {

            throw Utils::CUtilsError(L"String [" + str + L"] is not integer number.");

        }



		std::wstring copy = str;

		CStringUtils<wchar_t>::TrimL(copy, L"0");



        __int64 nResult = 0;

        ::swscanf_s(copy.c_str(), L"%I64d", &nResult);

        return nResult;

    }



	inline

		unsigned int StrToUint(const std::wstring & str)

	{

		if(!IsInt(str))

		{

			throw Utils::CUtilsError(L"String [" + str + L"] is not integer number.");

		}



		std::wstring copy = str;

		CStringUtils<wchar_t>::TrimL(copy, L"0");



		unsigned int nResult = 0;

		::swscanf_s(copy.c_str(), L"%u", &nResult);

		return nResult;

	}



	inline

		std::wstring IntToStr(int n, int nDigits = 0)

	{

		std::wstring strResult;

		wchar_t buf[100] = {0};

		if(nDigits == 0)

		{

			::_itow_s(n, buf, 99, 10);

			strResult = buf;

		}

		else

		{

			std::wstring strFormat = L"%0" + IntToStr(nDigits) + L"i";

			strResult = Format(strFormat.c_str(), n);

		}

		return strResult;

	}



    inline

        std::wstring IntToStr(DWORD n, int nDigits = 0)

    {

        return IntToStr(static_cast<int>(n), nDigits);

    }



    inline

        std::wstring IntToStr(size_t n, int nDigits = 0)

    {

        return IntToStr(static_cast<int>(n), nDigits);

    }



    inline

        std::wstring IntToStr(__int64 n, int nDigits = 0)

    {

        std::wstring strResult;

        if(nDigits == 0)

        {

            std::wstring strFormat = L"%" + IntToStr(nDigits) + L"I64d";

            strResult = Format(strFormat.c_str(), n);

        }

        else

        {

            std::wstring strFormat = L"%0" + IntToStr(nDigits) + L"I64d";

            strResult = Format(strFormat.c_str(), n);

        }

        return strResult;

    }



    template <class T>

        void IntToStr(

                const std::vector<T> & nIndexes,

                Utils::stringList & strIndexes)

    {

        strIndexes.clear();

        for(size_t i = 0; i < nIndexes.size(); ++i)

        {

            strIndexes.push_back(IntToStr(nIndexes.at(i)));

        }

    }



    // strFormat = %Lf / %.2Lf / %1.1Lf / etc.

    inline

        std::wstring DoubleToStr(const double dValue, const wchar_t * szFormat = L"%.2Lf")

    {

        return Format(szFormat, dValue);

    }



    inline

        std::wstring DoubleToStr(const double dValue, const std::wstring & str)

    {

        return Format(str.c_str(), dValue);

    }



    inline

        void DoubleToStr(

        const std::vector<double> & data,

        Utils::stringList & out,

        const wchar_t * szFormat = L"%.2Lf")

    {

        out.clear();

        for(size_t i = 0; i < data.size(); ++i)

        {

            out.push_back(DoubleToStr(data.at(i), szFormat));

        }

    }



    bool IsDouble(const std::wstring & str);



    double StrToDouble(const std::wstring & strWIn);



	inline

		bool StrIsTrue(std::wstring strIn)

	{

        CStringUtils<wchar_t>::Trim(strIn);

		return CmpI(strIn, L"true");

	}



    inline

        std::wstring GetItemAfterString(

        Utils::stringList & items,

        const std::wstring & header)

    {

        Utils::stringList::const_iterator ci = items.begin();

        for(; ci != items.end(); ++ci)

        {

            if(Utils::CmpI(*ci, header))

            {

                ++ci;

                if(ci == items.end())

                {

                    throw Utils::CUtilsError(L"Unexpected end of file: "

                        L"missing text after " + header);

                }

                std::wstring res = *ci;

                return res;

            }

        }



        throw Utils::CUtilsError(

            L"Specified header not found: " + header);

    }



    // допустим, у нас есть список, в котором последовательно 

    // расположены строки типа [tp 138% sl 161%] и т.д.

    // видно, что строки 138% и 161% следуют за строками tp и sl

    // так вот эти строки tp / sl - это "header'ы",

    // а значения которые за ними следуют- это как бы их значения

    template <class List>

    std::wstring 

    GetItemAfterString(

        List & items,

        const std::wstring & header,

        

        const std::wstring & strDefaultValue,

        bool & headerNotFound,

        bool & afterTextIsMissing

        )

    {

        std::wstring strResult = strDefaultValue;

        headerNotFound = false;

        afterTextIsMissing = false;



        List::const_iterator ci = items.begin();

        for(; ci != items.end(); ++ci)

        {

            if(Utils::CmpI(*ci, header))

            {

                ++ci;

                if(ci == items.end())

                {

                    afterTextIsMissing = true;

                    return strResult;

                }

                strResult = *ci;

                return strResult;

            }

        }



        headerNotFound = true;

        return strResult;

    }



    inline 

        bool CompareKeys(std::wstring key1, std::wstring key2)

    {

        CStringUtils<wchar_t>::TrimL(key1, L"-/");

        CStringUtils<wchar_t>::TrimR(key1);



        CStringUtils<wchar_t>::TrimL(key2, L"-/");

        CStringUtils<wchar_t>::TrimR(key2);



        return Utils::CmpI(key1, key2);

    }



	/*

	Когда разбираем параметры командной строки- 

	находим ключ 

		if(Utils::CompareKeys(strItem, L"Script"))

	дальше делаем 

		getNext(vecParams, i, strInputFile);

		continue;

	getNext достает из списка следующую строку

	и помещает ее в переменную pushTo.



	Если строки нет (массив кончился) или строка

	уже была задана- то кидаем исключение



	Правда, аргумент = вектор

	*/

	inline

		void GetNext(Utils::stringVector & params, int & currentIndex, std::wstring & pushTo)

	{

		std::wstring strThis = params.at(currentIndex);



		if(currentIndex + 1 >= static_cast<int>(params.size()) ) {

			std::wstring strReport = L"No args after: " + strThis + L" and we expect at least 1 arg.";

			throw Utils::CUtilsError(strReport);

		}



		if(!pushTo.empty())

		{

			std::wstring strReport = 

				L"We already have value for: " + strThis + 

				L" found before: " + pushTo + L" found once more: " + params.at(currentIndex + 1);

			throw Utils::CUtilsError(strReport);

		}



		pushTo = params.at(currentIndex + 1);

		++currentIndex;

	}



	inline

		void CheckSet(const std::wstring & pushTo, const std::wstring & errMsg)

	{

		if(pushTo.empty()) {

			throw Utils::CUtilsError(errMsg);

		}

	}



	// теперь список параметров может быть и в векторе

    template<class T>

        bool HasIniKey(

        const T & values,

        const std::wstring & key

        )

    {

        T::const_iterator ci = values.begin();

        for(; ci != values.end(); ++ci)

        {

            std::wstring keyVar;

            std::wstring valueVar;

            CStringUtils<wchar_t>::AbTrim(*ci, keyVar, valueVar, '=');



            if(CompareKeys(keyVar, key))

            {

                return true;

            }

        }



        return false;

    }



    inline

        bool DeleteIniKey(

        Utils::stringList & values,

        const std::wstring & key

        )

    {

        bool bResult = false;



        Utils::stringList::iterator i = values.begin();

        while(i != values.end())

        {

            std::wstring keyVar;

            std::wstring valueVar;

            CStringUtils<wchar_t>::AbTrim(*i, keyVar, valueVar, '=');



            if(CompareKeys(keyVar, key))

            {

                Utils::stringList::iterator j = i;

                ++j;

                values.erase(i);

                i = j;



                bResult = true;

            }

            else

            {

                ++i;

            }

        }



        return bResult;

    }



    inline

        void SetIniKey(

        Utils::stringList & values,

        const std::wstring & key,

        const std::wstring & value

        )

    {

        bool bResult = false;



        Utils::stringList::iterator i = values.begin();

        while(i != values.end())

        {

            std::wstring keyVar;

            std::wstring valueVar;

            CStringUtils<wchar_t>::AbTrim(*i, keyVar, valueVar, '=');



            if(CompareKeys(keyVar, key))

            {

                if(bResult)

                {

                    throw Utils::CUtilsError(

                        L"List has many parameters named " + keyVar);

                }



                *i = key + L"=" + value;

                bResult = true;

                ++i;

            }

            else

            {

                ++i;

            }

        }



        if(!bResult)

        {

            values.push_back(key + L"=" + value);

        }

    }



    inline

    std::wstring FindIniValueAsString(

        const Utils::stringList & values,

        const std::wstring & key

        )

    {

        Utils::stringList::const_iterator ci = values.begin();

        for(; ci != values.end(); ++ci)

        {

            std::wstring keyVar;

            std::wstring valueVar;

            CStringUtils<wchar_t>::AbTrim(*ci, keyVar, valueVar, '=');

            if(Utils::CmpI(keyVar, key))

            {

                return valueVar;

            }

        }



        throw CUtilsError(

            L"Fatal: the required key with name [" + key + L"] was not found "

            L"in the list of provided parameters. ");

    }



    inline

        double FindIniValueAsDouble(

        const Utils::stringList & values,

        const std::wstring & key

        )

    {

        return Utils::StrToDouble(

            FindIniValueAsString(values, key)

            );

    }



    inline

        int FindIniValueAsInteger(

        const Utils::stringList & values,

        const std::wstring & key

        )

    {

        return Utils::StrToInt(

            FindIniValueAsString(values, key)

            );

    }



    inline

        bool FindIniValueAsBool(

        const Utils::stringList & values,

        const std::wstring & key

        )

    {

        return Utils::StrToBool(

            FindIniValueAsString(values, key)

            );

    }



    // ---------------------------------------------------------------------------

    // if you decided to work with ini using iterator



    inline 

        bool CmpIKey(const std::wstring & str, const std::wstring & key)

    {

        std::wstring keyVar;

        std::wstring valueVar;

        CStringUtils<wchar_t>::AbTrim(str, keyVar, valueVar, '=');



        return CompareKeys(keyVar, key);

    }



    inline

        std::wstring ValueAsString(const std::wstring & str)

    {

        std::wstring keyVar;

        std::wstring valueVar;

        CStringUtils<wchar_t>::AbTrim(str, keyVar, valueVar, '=');

        return valueVar;

    }



    inline

        double ValueAsDouble(const std::wstring & str)

    {

        return Utils::StrToDouble(ValueAsString(str));

    }



    inline

        int ValueAsInteger(const std::wstring & str)

    {

        return Utils::StrToInt(ValueAsString(str));

    }



    inline

        __int64 ValueAsInteger64(const std::wstring & str)

    {

        return Utils::StrToInt64(ValueAsString(str));

    }





}








Code/Utils.String.StdC.h
#pragma once



#include <string>

#include <list>

#include <vector>

#include <sstream>

#include "Utils.Error.h"

#include "Utils.Profiler.h"



// T = char - OR - wchar_t

template <class T> class CStringUtils

{

public:

    typedef std::basic_string<T, std::char_traits<T>,

        std::allocator<T> > SUString;



    typedef std::list<SUString> SUList;



    typedef std::vector<SUString> SUVector;



    typedef T SUChar;



private:

    static const int m_nEmpty = 0;



public:

    // "hallo,world" "," => "hallo" "world"

    template <class TList> static 

        void SplitByChar(

        const SUString & strSource, 

        const SUString & strDelimiters, 

        TList & list)

    {

        int nStart = -1;

        for(size_t nSource = 0; nSource < strSource.size(); ++nSource)

        {

            SUChar cCheck = strSource[nSource];



            size_t nDelimiter = 0;

            for(; nDelimiter < strDelimiters.size(); ++nDelimiter)

            {

                if(cCheck == strDelimiters[nDelimiter])

                {

                    break;

                }

            }



            // delimiter found

            if(nDelimiter < strDelimiters.size())

            {

                if(nStart != -1)

                {

                    SUString str;

                    str = strSource.substr(nStart, nSource - nStart);

                    nStart = -1;

                    list.push_back(str);

                }

                else

                {

                    SUString str;

                    list.push_back(str);

                }

            }

            else

            {

                if(nStart == -1)

                {

                    nStart = static_cast<int>(nSource);

                }

            }

        }



        if(nStart >= 0)

        {

            SUString str;

            str = strSource.substr(nStart, strSource.size() - nStart);

            list.push_back(str);

        }

        else

        {

            SUString str = reinterpret_cast<const T *>(&m_nEmpty);

            list.push_back(str);

        }

    }



    // "hello\rworld" -> "hello" "world"

    // "hello\r\nworld" -> "hello" "world"

    // "hello\n\rworld" -> "hello" "world"

    // "hello\nworld" -> "hello" "world"

    static 

        void SplitByEOL(

        const SUString & strSource, 

        SUList & list)

    {

        size_t nStart = 0;

        bool bAeol = false;

        for(size_t i = 0; i < strSource.size(); ++i)

        {

            SUChar c1 = strSource[i];



            if(c1 != '\r' && c1 != '\n')

            {

                bAeol = false;

                continue;

            }



            else

            {

                bAeol = true;

            }



            int nEol = 0;

            if(i + 1 < strSource.size())

            {

                SUChar c2 = strSource[i + 1];



                if(c2 == '\r' || c2 == '\n')

                {

                    if(c1 != c2)    nEol = 2;

                    else            nEol = 1;

                }

                else

                {

                    nEol = 1;

                }

            }

            else

            {

                nEol = 1;

            }



            const int nEnd = static_cast<int>(i) - 1;



            if(static_cast<int>(nStart) > nEnd)

            {

                SUString s;

                list.push_back(s);

            }



            else

            {

                SUString subString;

                subString = strSource.substr(nStart, nEnd - nStart + 1);

                list.push_back(subString);

            }



            nStart = i + nEol;

            i += nEol - 1;

        }



        if(nStart < strSource.size())

        {

            const size_t nEnd = strSource.size() - 1;



            SUString subString;

            subString = strSource.substr(nStart, nEnd - nStart + 1);

            list.push_back(subString);

        }



        if(bAeol)

        {

            SUString s;

            list.push_back(s);

        }

    }



	static 

		void SplitByEOL(

		const SUString & strSource, 

		SUVector & vec)

	{

		SUList list;

		SplitByEOL(strSource, list);

		vec.assign(list.begin(), list.end());

	}



	static

		void RemoveStringsStartingFrom(

		SUList & list, 

		const SUString & strStart)

	{

		SUList::iterator it = list.begin();

		for(; it != list.end();)

		{

			if(StartsFrom(*it, strStart)) 

			{

				SUList::iterator next = it;

				++next;

				list.erase(it);

				it = next;

			}

			else

			{

				++it;

			}

		}

	}



    // "\t" + "hallo" "world" + EOL => "\thallo" EOL "\tworld"

    static 

        SUString & SumByStr(

        const SUList & list, 

        const SUString & strBetween, 

        SUString & strSum, 

        const SUString & strPrefix = reinterpret_cast<const T *>(&m_nEmpty),

        const SUString & strPostfix = reinterpret_cast<const T *>(&m_nEmpty))

    {

        std::basic_stringstream<

            SUChar, 

            std::char_traits<SUChar>, 

            std::allocator<SUChar> > stream;



        strSum.clear();

        if(list.size() == 0) 

        {

            return strSum;

        }



        SUList::const_iterator pos = list.begin();



        stream << strPrefix;

        stream << *pos;

        stream << strPostfix;

        ++pos;



        if(!strPrefix.empty() || !strPostfix.empty())

        {

            for(; pos != list.end(); ++pos)

            {

                stream << strBetween;



                stream << strPrefix;

                stream << *pos;

                stream << strPostfix;

            }

        }

        else

        {

            for(; pos != list.end(); ++pos)

            {

                stream << strBetween;

                stream << *pos;

            }

        }



        strSum = stream.str();

        return strSum;

    }



    // "" "hallo" "" "world" => "hallo" "world"

    static 

        void DeleteEmptyStrings(SUList & list)

    {

        SUList::iterator i = list.begin();

        while(i != list.end())

        {

            if(i->size() == 0)

            {

                SUList::iterator j = i;

                ++j;



                list.erase(i);



                i = j;

            }

            else

            {

                ++i;

            }

        }

    }



    static

        void DeleteEmptyStrings(SUVector & vec)

    {

        SUVector res;

        res.reserve(vec.size());



        for(size_t source = 0; source < vec.size(); ++source)

        {

            std::wstring & str = vec.at(source);

            if(str.empty())

            {

                continue;

            }

            res.push_back(str);

        }



        vec = res;

    }



	// if input == NULL => return default trim characters

	// otherwise return input string

    static

        const T * RedefineTrimString(const T * szTrim)

    {

        if(szTrim == NULL)

        {

            static const T szDefTrim[] = {' ', '\t', '\r', '\n', '\0'};

            return szDefTrim;

        }

        return szTrim;

    }



    static

        bool TrimL(SUString & str, const T * szTrim = NULL)

    {

        szTrim = RedefineTrimString(szTrim);



        if(str.size() == 0)

        {

            return false;

        }



        int nTrimLen = 0;

        for(; *(szTrim + nTrimLen) != 0; ++nTrimLen);



        // слева направо -

        // катиться пока трим

        bool bTrim = false;

        size_t i = 0;

        for(; i < str.size(); ++i)

        {

            bTrim = false;



            // check i-character

            for(int j = 0; j < nTrimLen; ++j)

            {

                if(*(szTrim + j) == str[i])

                {

                    bTrim = true;

                    break;

                }

            }



            if(!bTrim)

            {

                break;

            }

        }



        // any trim characters found?

        if(i != 0)

        {

            bTrim = true;

            str = str.substr(i, str.size() - i);

        }



        return bTrim;

    }



    static

        bool TrimR(SUString & str, const T * szTrim = NULL)

    {

        szTrim = RedefineTrimString(szTrim);



        if(str.size() == 0)

        {

            return false;

        }



        int nTrimLen = 0;

        for(; *(szTrim + nTrimLen) != 0; ++nTrimLen);



        // справа налево -

        // катиться пока трим

        bool bTrim = false;

        int i = static_cast<int>(str.size()) - 1;

        for(; i >= 0 ; --i)

        {

            bTrim = false;



            for(int j = 0; j < nTrimLen; ++j)

            {

                if(*(szTrim + j) == str[i])

                {

                    bTrim = true;

                    break;

                }

            }



            if(!bTrim)

                break;

        }



        // any trim characters found?

        if(i != static_cast<int>(str.size()) - 1)

        {

            bTrim = true;

            str.resize(i + 1);

        }



        return bTrim;

    }



    static

        bool Trim(

        SUList & list,

        const T * szTrim = 0)

    {

        SUList::iterator i = list.begin();

        bool bCommon = false;

        for(; i != list.end(); ++i)

        {

            const bool bPartial = Trim(*i, szTrim);

            if(bPartial)

            {

                bCommon = true;

            }

        }

        return bCommon;

    }



    static

        bool Trim(

        SUVector & list,

        const T * szTrim = 0)

    {

        SUVector::iterator i = list.begin();

        bool bCommon = false;

        for(; i != list.end(); ++i)

        {

            const bool bPartial = Trim(*i, szTrim);

            if(bPartial)

            {

                bCommon = true;

            }

        }

        return bCommon;

    }



    static

        std::wstring TrimROut(const std::wstring & str, 

        const wchar_t *szTrim = NULL)

    {

        std::wstring strOut = str;

        TrimR(strOut, szTrim);

        return strOut;

    }



    static

        bool Trim(SUString & str, const T * szTrim = NULL)

    {

        // never write (TrimL || TrimR)

        bool bTrimL = TrimL(str, szTrim);

        bool bTrimR = TrimR(str, szTrim);

        return (bTrimL || bTrimR);

    }



    static 

        SUString TrimOut(

        const SUString & str, const T *szTrim = NULL)

    {

        SUString strOut = str;

        Trim(strOut, szTrim);

        return strOut;

    }



    static

        void AbTrim(

        const SUString & strSource, 

        SUString & strA, SUString & strB,

        T cBy)

    {

        AbNoTrim(strSource, strA, strB, cBy);

        Trim(strA);

        Trim(strB);

    }



    static

        SUString EraseCharsOut(const SUString & strSource,

        const SUString & strChars)

    {

        SUString strResult = strSource;

        size_t j = 0;

        for(size_t i = 0; i < strResult.size(); ++i)

        {

            bool bErase = false;

            for(size_t k = 0; k < strChars.size(); ++k)

            {

                if((bErase = (strResult[i] == strChars[k])) == true)

                {

                    break;

                }

            }

            if(!bErase)

            {

                strResult[j] = strResult[i];

                ++j;

            }

        }



        strResult.resize(j);

        return strResult;

    }



    // synonim

    static

        std::wstring DeleteChars(const std::wstring & strSource,

        const std::wstring & strChars)

    {

        return EraseCharsOut(strSource, strChars);

    }



    static

        SUString EncodeChars(const SUString & strSource,

        const SUString & strSourceChars, 

        const SUString & strTargetChars)

    {

        if(strSourceChars.size() != strTargetChars.size())

        {

            throw "Source/target strings must have equal characters number at EncodeChars()";

        }



        SUString strResult = strSource;

        for(size_t i = 0; i < strSource.size(); ++i)

        {

            for(size_t j = 0; j < strTargetChars.size(); ++j)

            {

                if(strResult[i] == strSourceChars[j])

                {

                    strResult[i] = strTargetChars[j];

                    break;

                }

            }

        }



        return strResult;

    }



    static

        bool StartsFrom(const SUString & str, const SUString & strPattern)

    {

        if(strPattern.empty())

        {

            throw "The pattern is empty in StartsFrom()";

        }



        if(str.size() < strPattern.size())

        {

            return false;

        }



        for(size_t i = 0; i < strPattern.size(); ++i)

        {

            if(str[i] != strPattern[i])

            {

                return false;

            }

        }



        return true;

    }





    // "C:/Docs/my.favorites.doc" => "C:/Docs/" "my.favorites" ".doc"

    static

        void ParsePath(

        const SUString & strSourceIn, 

        SUString & strPath, 

        SUString & strFile, 

        SUString & strExt)

    {

        SUString strSource = strSourceIn;

        

        // please delete end slash before processing

        if(strSource.size() > 0)

        {

            if( (strSource[strSource.size() - 1] == L'/') || 

                (strSource[strSource.size() - 1] == L'\\'))

            {

                strSource.resize(strSource.size() - 1);

            }

        }



        strPath = reinterpret_cast<const T *>(&m_nEmpty);

        strFile = reinterpret_cast<const T *>(&m_nEmpty);

        strExt = reinterpret_cast<const T *>(&m_nEmpty);



        // extension

        int nScan = static_cast<int>(strSource.size()) - 1;

        for(; nScan >= 0; --nScan)

        {

            if(strSource[nScan] == '.')

            {

                strExt = strSource.substr(nScan);

                strSource = strSource.substr(0, nScan);

                break;

            }



            if((strSource[nScan] == '\\') || (strSource[nScan] == '/'))

                break;

        }



        // filename

        for(nScan = static_cast<int>(strSource.size() - 1); nScan >= 0; --nScan)

        {

            if((strSource[nScan] == '\\') || (strSource[nScan] == '/'))

            {

                strFile = strSource.substr(nScan + 1);

                strSource = strSource.substr(0, nScan + 1);

                break;

            }

        }



        if(nScan == -1)

        {

            strFile = strSource;

            strSource = L"";

        }



        // path

        strPath = strSource;

    }



    static 

        SUString GetPath(const SUString & strSourceIn)

    {

        SUString path, name, ext;

        ParsePath(strSourceIn, path, name, ext);

        return path;

    }



    static

        SUString GetNameExt(const SUString & strSourceIn)

    {

        SUString path, name, ext;

        ParsePath(strSourceIn, path, name, ext);

        return (name + ext);



    }



    static

        SUString GetName(const SUString & strSourceIn)

    {

        SUString path, name, ext;

        ParsePath(strSourceIn, path, name, ext);

        return name;

    }



    static

        SUString GetExt(const SUString & strSourceIn)

    {

        SUString path, name, ext;

        ParsePath(strSourceIn, path, name, ext);

        return ext;

    }



    static

        SUString AddPath(

        const SUString & strPath, 

        const SUString & str,

        const SUChar * szDelimiter = NULL)

    {

        const SUChar SLASH_45_135[] = { '/', '\\', '\0' };

        const SUChar SLASH_45[] = { '/', '\0' };

        const SUChar SLASH_135[] = { '\\', '\0' };



        if(szDelimiter != NULL)

        {

            if((*szDelimiter == 0) || (*(szDelimiter + 1) != 0))

            {

                throw Utils::CUtilsError(E_FAIL, L"Wrong delimiter passed to the function.");

            }

        }

        else

        {

            szDelimiter = SLASH_135;

        }



        // decide automaticly what is the delimiter

        SUString::const_iterator i = strPath.begin();

        for(; i != strPath.end(); ++i)

        {

            if(*i == *SLASH_45)

            {

                szDelimiter = SLASH_45;

                break;

            }



            else if(*i == *SLASH_135)

            {

                szDelimiter = SLASH_135;

                break;

            }

        }



        SUString strLeft = strPath;

        TrimR(strLeft, SLASH_45_135);



        SUString strRight = str;

        TrimL(strRight, SLASH_45_135);



        SUString strDelimiter;

        if(strLeft.size() > 0)

        {

            strDelimiter = szDelimiter;

        }



        std::wstring strResult = strLeft + strDelimiter + strRight;



        // correct inconsistency

        SUString::iterator j = strResult.begin();

        for(; j != strResult.end(); ++j)

        {

            if((*j == *SLASH_45) || (*j == *SLASH_135))

            {

                *j = *szDelimiter;

            }

        }



        return strResult;

    }



    static

        SUString AddExt(

        const SUString & str,

        const SUString & strExt)

    {

        const SUChar SZ_DOT[] = { '.', '\0' };



        SUString strLeft = str;

        TrimR(strLeft, SZ_DOT);



        SUString strRight = strExt;

        TrimL(strRight, SZ_DOT);



        SUString strDot;

        if(!strExt.empty())

        {

            strDot = SZ_DOT;

        }



        SUString strResult = strLeft + strDot + strRight;

        return strResult;

    }



    static

        SUString BuildPath(

        const SUString & strPath, 

        const SUString & strFile, 

        const SUString & strExt)

    {

        SUString strResult = AddPath(strPath, strFile);

        strResult = AddExt(strResult, strExt);

        return strResult;

    }



    // Ab - this prefix means the "a=b" expression 

	// (or "a\tb", "a,b", etc.)

	static

		void AbNoTrim(

		const SUString & strSource, 

		SUString & strA, SUString & strB, 

		SUChar cBy)

	{

		for(SUString::size_type i = 0; i < strSource.size(); ++i)

		{

			if(strSource[i] == cBy)

			{

				strA = strSource.substr(0, i);

				strB = strSource.substr(i + 1);

				return;

			}

		}



		strA = strSource;

		strB = reinterpret_cast<const T *>(&m_nEmpty);



		return;

	}



    static

        SUString ChangeExt(const SUString & strFilename, const SUString & strWantExtension)

    {

        SUString path, name, ext;

        ParsePath(strFilename, path, name, ext);

        ext = strWantExtension;

        const SUString strNewFilename = BuildPath(path, name, ext);

        return strNewFilename;

    }



    static

        SUString EnsureExtension(const SUString & strFilename, const SUString & strWantExtension)

    {

        SUString path, name, ext;

        ParsePath(strFilename, path, name, ext);

        if(!Utils::CmpI(ext, strWantExtension))

        {

            ext += strWantExtension;

        }

        const SUString strNewFilename = BuildPath(path, name, ext);

        return strNewFilename;

    }



    static

        SUString ChangeExtension(const SUString & strFilename, const SUString & strWantExtension)

    {

        return EnsureExtension(strFilename, strWantExtension);

    }

    

    static 

        bool IsEmpty(const SUString & str)

    {

        return str.empty();

    }



    static

        bool IsEmpty(const SUChar * sz)

    {

        bool bEmpty = (sz == NULL);

        if(!bEmpty)

        {

            bEmpty = (*sz == 0);

        }

        return bEmpty;

    }



	static

		void SmartAdd(SUString & base, const SUString & between, const SUString & add)

	{

		if(!base.empty())

		{

			base += between;

		}



		base += add;

	}



	static

		SUString SmartAddOut(const SUString & base, const SUString & between, const SUString & add)

	{

		if(add.empty())

		{

			return base;

		}



		SUString res = base;



		if(!res.empty())

		{

			res += between;

		}



		res += add;

		return res;

	}



    static 

        const SUChar * GetWhiteSpace()

    {

        static const SUChar whiteSpace[] = {'\r', '\n', '\t', ' ', '\0'};

        return whiteSpace;

    }



    static

        const SUChar * GetPunctuation()

    {

        static const SUChar punctuation[] = 

        {'.', ',', '-', ':', ';', '(', ')', '{', '}',

        '<', '>', '[', ']', '/', '\\', '&', '?', '!',

        '\'', '\"', '@', '#', '$', '%', '^', '&', '*',

        '_', '|', '~', '`', '\0'};

        return punctuation;

    }



    static 

        void RemoveWhitespace(SUString & str)

    {



        str = EraseCharsOut(str, GetWhiteSpace());

    }



    static 

        void RemovePunctuation(SUString & str)

    {

        str = EraseCharsOut(str, GetPunctuation());

    }



    static

        bool IsPunctuationChar(SUChar ch)

    {

        for(const SUChar * check = GetPunctuation(); 

            *check != 0; ++check)

        {

            if(*check == ch)

            {

                return true;

            }

        }



        return false;

    }



    static

        bool IsWhitespaceChar(SUChar ch)

    {

        for(const SUChar * check = GetWhiteSpace(); 

            *check != 0; ++check)

        {

            if(*check == ch)

            {

                return true;

            }

        }

        return false;

    }



	// --------------------

};






Code/Utils.String.Types.h
#pragma once



#include <string>

#include <vector>

#include <list>

#include <map>



namespace Utils

{

	typedef std::list<std::wstring> stringList;



	typedef std::vector<std::wstring> stringVector;



	// n.b.: см. Utils::CompareStringsIgnoreCasePredicate

	typedef std::map<std::wstring, std::wstring> stringMap;

}








Code/utils.sync.h
#pragma once



#include <windows.h>

#include <excpt.h>



#include "Utils.Error.h"



namespace Utils

{

    // важно! 

    // при статическом использовании учитывай порядок 

    // вызова конструкторов /без гарантий!

    class CCriticalSection

    {

    public:

        CCriticalSection();

        ~CCriticalSection();

        void Enter();

        void Leave();



    private:

        CRITICAL_SECTION m_cs;



        CCriticalSection(const CCriticalSection &);

        CCriticalSection & operator = (const CCriticalSection &);

    };



	// локер для использования с критической секцией на скоп

	// в формате Utils::CLock l(cs);

	class CLock

	{

	public:

		CLock(CCriticalSection * cs);

		CLock(CCriticalSection & cs);

		~CLock();

		void Exit();



	private:

		CCriticalSection *m_cs;



		CLock(const CLock &);

		CLock & operator = (const CLock &);

	};



	class CSafeIncDec

	{

	public:

		CSafeIncDec(volatile LONG & var);

		~CSafeIncDec();



	private:

		volatile LONG & m_var;



		CSafeIncDec(const CSafeIncDec &);

		CSafeIncDec & operator = (const CSafeIncDec &);

	};



	// ------------------------------------------------------------------------------------------------------



    inline

        CCriticalSection::CCriticalSection()

    {

        __try

        {

            ::InitializeCriticalSection(&m_cs);

        }

        __except(EXCEPTION_EXECUTE_HANDLER)

        {

            throw CUtilsError(E_OUTOFMEMORY);

        }

    }



    inline

        CCriticalSection::~CCriticalSection()

    {

        ::DeleteCriticalSection(&m_cs);

    }



    inline

        void CCriticalSection::Enter()

    {

        ::EnterCriticalSection(&m_cs);

    }



    inline

        void CCriticalSection::Leave()

    {

        ::LeaveCriticalSection(&m_cs);

    }



    // ------------------------------------------------------------------------------------------------------



    inline

        CLock::CLock(CCriticalSection * cs)

    {

        m_cs = cs;

        m_cs->Enter();

    }



    inline

        CLock::CLock(CCriticalSection & cs)

    {

        m_cs = &cs;

        m_cs->Enter();

    }



    inline

        void CLock::Exit()

    {

        if(m_cs != NULL)

        {

            m_cs->Leave();

            m_cs = NULL;

        }

    }



    inline

        CLock::~CLock()

    {

        Exit();

    }



	// ------------------------------------------------------------------------------------------------------



	inline

		CSafeIncDec::CSafeIncDec(volatile LONG & var) : m_var(var)

	{

		InterlockedIncrement(&m_var);

	}



	inline

		CSafeIncDec::~CSafeIncDec()

	{

		InterlockedDecrement(&m_var);

	}



}








Code/Utils.SystemInfo.h


#pragma once

#include "Utils.Handle.h"

#include "Utils.Sync.h"

#include "Utils.Shared2.h"



namespace Utils

{

    static const __int64 KBYTE = 1024I64;

    static const __int64 MBYTE = 1024 * KBYTE;

    static const __int64 GBYTE = 1024 * MBYTE;



    // ------------------------------------------------------------------------

    // достает системную информацию

    // нам на текущий момент очень нужны

    // - размер allocation granularity

    // - кол-во процессоров

    // ------------------------------------------------------------------------

	class CSytemInfo : SHARED

    {

    public:

		static const CSytemInfo * GetInstance();



		size_t GetProcessorCount() const;

        size_t GetGranularity() const;



	private:

        CSytemInfo();



        bool IsWin32OnWin64();

        SYSTEM_INFO m_si;



        static Utils::CCriticalSection m_cs;

		static Shared::Ptr<CSytemInfo> m_instance;

    };

}








Code/utils.thread.h


#pragma once



#include "Utils.Handle.h"

#include "Utils.Sync.h"

#include "Utils.Shared2.h"



#include <process.h>



namespace Utils

{

    class Runnable;

    typedef Shared::Ptr<Runnable> SRunnable;



    class Thread;

    typedef Shared::Ptr<Thread> SThread;



    class Runnable : SHARE(Runnable)

    {

    public:

        // обязательно virtual ~! пользователь наверняка будет 

        // наследовать от этого класса и доопределять какие-нибудь данные 

        virtual ~Runnable() {}



        // пользовательская процедура, которую вызовет поток

        // для выхода из процедуры

        virtual DWORD Run() = 0;



        // раньше эта процедура делала delete this,

        // но теперь Runnable стал SRunnable ...

        // должно стоять только return Run();

        virtual DWORD InternalRun()

        {

            DWORD result = Run();



            // собственную копию потока освобождаем

            m_thread = NULL;



            return result;

        }



        // для того, чтобы функция Run() могла оперировать 

        // собственным потоком (например, добавлять и удалять 

        // свой поток из списков)

        SThread m_thread;

    };



    /*----- Заготовка



    class SomeThread : public Thread

    {

    public:

        virtual DWORD Run() override

        {



        }

    };

    ------ */



    // класс потока

    class Thread : SHARE(Thread)

    {

    public:

        void InitThread();



        // юзер хочет оверрайдить функцию Run()

        Thread();



        // в поток вносится объект Runnable

        Thread(SRunnable runnable);



        static SThread Create(SRunnable runnable);



        virtual ~Thread();



        // запускает поток / CreateThread, etc.

        SThread Start();



        // можно и от потока наследоваться...

        virtual DWORD Run() {

            return 0;

        }



        // тестовая функция

        bool IsRunning();



        // ждать окончания работы данного потока

        void Join();



        // код выхода из потока

        DWORD GetExitCode();



        DWORD GetThreadId() const;

        HANDLE GetThreadHandle() const;



        // дает runnable

        // (а runnable можно проверять на тему

        // какой класс и делать dynamic_cast, к примеру)

        SRunnable GetRunnable();



    private:

        // в потоке живет шаред пойнтер с указателем на сам поток

        // пока поток существует - этот пойнтер держит объект потока

        SThread m_THIS;



        SRunnable m_runnable;



        // на случай, если этот поток попытаются запустить из нескольких потоков

        CCriticalSection m_cs;



        // поток уже стартовали - больше стартовать нельзя

        volatile bool m_wasStarted;

        volatile bool m_hasFinished;

        volatile DWORD m_returnCode;



        // данные о потоке для запросов к системе

        CThreadHandle m_threadHandle;

        

        DWORD m_threadId;



        // процедура, запускающая функцию run()

        /*static 

        DWORD WINAPI Thread::ThreadRoutine(

            LPVOID lpParameter

            );*/



            // C/C++: beginthread(): 

        static unsigned int __stdcall ThreadRoutine(void * lpThreadParameter);



        friend class CThread;

    };

}



using Utils::Runnable;

using Utils::SRunnable;

using Utils::SThread;

using Utils::Thread;



inline

    DWORD Utils::Thread::GetThreadId() const

{

    return m_threadId;

}



inline

    HANDLE Utils::Thread::GetThreadHandle() const

{

    return m_threadHandle.GetHandle();

}



inline

SRunnable Utils::Thread::GetRunnable()

{

    return m_runnable;

}
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Code/__Application.cpp
#include "stdafx.h"
#include "__Application.h"

Request * GetRequest(Stopper stopSignal) throw()
{
    if(stopSignal->IsStopped())
    {
        return NULL;
    }

    return new Request;
}

void ProcessRequest(Request * request, Stopper stopSignal) throw()
{
    if(stopSignal->IsStopped())
    {
        return;
    }
}

CApplication::CApplication()
{
    m_stopper = new CStopper;
}

Stopper CApplication::GetStopper()
{
    return m_stopper;
}

void CApplication::RegisterThread(Utils::SThread thread)
{
    m_runningThreads.Add(thread);
}

void CApplication::UnregisterThread(Utils::SThread thread)
{
    m_runningThreads.Delete(thread);
}

void CApplication::RegisterRequest(Request * request)
{
    m_requests.AddWithNoOverheadForHas(request);
    m_requests.ItemAdded();
}

SRequest CApplication::PopRequest(int nTimeout)
{
    if(m_stopper->IsStopped())
    {
        return NULL;
    }

    if(m_requests.empty())
    {
        m_requests.Wait(nTimeout);
    }

    return m_requests.Pop();
}

void CApplication::Stop()
{
    // stopper - это объект используемый 
    // во "внешних" ф-циях GetRequest / ProcessRequest
    m_stopper->Stop();

    // поток-обработчик может находиться в режиме WaitForSingleObject,
    // хотя и с таймаутом- выставим на очереди флаг стоп 
    // и выставим event (event с manual reset'ом)
    m_requests.Stop();

    while(m_runningThreads.size() != 0)
    {
        ::Sleep(50);
    }
}

void CApplication::GetCounters(int & howManyRequests, int & queueSize)
{
    return m_requests.GetCounters(howManyRequests, queueSize);
}

CReadRequestThread::CReadRequestThread(SApplication app) : m_app(app)
{
    m_stopper = m_app->GetStopper();
}

DWORD CReadRequestThread::Run()
{
    m_app->RegisterThread(this);

    while(!m_stopper->IsStopped())
    {
        Request * request = ::GetRequest(m_stopper);
        if(request == NULL)
        {
            break;
        }
        m_app->RegisterRequest(request);
    }

    m_app->UnregisterThread(this);
    return 0;
}

CProcessRequestsThread::CProcessRequestsThread(SApplication app) : m_app(app)
{
    m_stopper = m_app->GetStopper();
}

DWORD CProcessRequestsThread::Run()
{
    m_app->RegisterThread(this);

    while(!m_stopper->IsStopped())
    {
        SRequest request = m_app->PopRequest(1000);
        if(m_stopper->IsStopped())
        {
            break;
        }
        if(!request.HasData())
        {
            continue;
        }
        ::ProcessRequest(request, m_stopper);
    }

    m_app->UnregisterThread(this);
    return 0;
}

void CApplication::Run(int secondsToRun)
{
    SApplication app = new CApplication;

    (new CReadRequestThread(app))->Start();

    const size_t threads = 2 * Utils::CSytemInfo::GetInstance()->GetProcessorCount();
    for(size_t i = 0; i < threads; ++i)
    {
        (new CProcessRequestsThread(app))->Start();
    }

    ::Sleep(secondsToRun * 1000);

    app->Stop();

    // немного статистики 
    int howManyRequests(0);
    int queueSize(0);
    app->GetCounters(howManyRequests, queueSize);
    std::wcout << L"All reqs: " << howManyRequests << L", not processed: " << queueSize << std::endl;
}
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Code/__TestTask.cpp// TestTask.cpp : Defines the entry point for the console application.
//

#include "stdafx.h"
#include "__Application.h"

int _tmain(int argc, _TCHAR* argv[])
{
    // штатная эксплуатация
    CApplication::Run(30);

    /*
    // запуски по 1 секунде
    for(int i = 0; i < 100000; ++i)
    {
        CApplication::Run(1);
    } 
    //*/

    return 0;
}
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Code/stdafx.cpp// stdafx.cpp : source file that includes just the standard includes
// TestTask.pch will be the pre-compiled header
// stdafx.obj will contain the pre-compiled type information

#include "stdafx.h"

// TODO: reference any additional headers you need in STDAFX.H
// and not in this file
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Code/utils.error.cpp
#include "stdafx.h"
#include "Utils.Error.h"
#include "Utils.String.h"
#include <iostream>

namespace Utils
{
    void CUtilsError::reportCreation()
    {
        const std::wstring report = GetReportDefault();
        ::OutputDebugString(report.c_str());
    }

    CUtilsError::CUtilsError() 
        : m_hr(0)
    {
        reportCreation();
    }

    CUtilsError::CUtilsError(const HRESULT hr)
    {
        SetHr(hr);

        reportCreation();
    }

    CUtilsError::CUtilsError(const std::wstring & str, const HRESULT hr)
    {
        SetHr(hr);
        SetStr(str);

        reportCreation();
    }

    CUtilsError::CUtilsError(const HRESULT hr, const std::wstring & str)
    {
        SetHr(hr);
        SetStr(str);

        reportCreation();
    }

    HRESULT CUtilsError::GetHr() const
    {
        return m_hr;
    }

    std::wstring CUtilsError::GetHrText() const
    {
        wchar_t * pszMsg = NULL;
        FormatMessage(FORMAT_MESSAGE_ALLOCATE_BUFFER|FORMAT_MESSAGE_FROM_SYSTEM,
            NULL,
            GetHr(),
            MAKELANGID(LANG_NEUTRAL, SUBLANG_DEFAULT),
            (LPTSTR)&pszMsg,
            0,
            NULL);
        std::wstring strText = pszMsg;
        if(pszMsg != NULL) 
        {
            LocalFree(reinterpret_cast<HLOCAL>(pszMsg));
        }
        return strText;

        /*
        _com_error error(GetHr());
        std::wstring strText = error.ErrorMessage();
        return strText;
        */
    }

    std::wstring CUtilsError::GetStr() const
    {
        return m_str;
    }

    void CUtilsError::AddStr(const std::wstring & strIn)
    {
        if(!m_str.empty())
        {
            m_str = strIn + EOL + m_str;
        }
        else
        {
            m_str = strIn;
        }
    }

    void CUtilsError::SetHr(const HRESULT hr)
    {
        m_hr = hr;
    }

    void CUtilsError::SetStr(const std::wstring & str)
    {
        m_str = str;
    }

    std::wstring CUtilsError::GetReportDefault() const
    {
        if(GetHr() != E_FAIL)
        {
            return 
                (
                L"Hresult: " + GetHrText() + EOL
                L"User text: " + GetStr() + L"."
                );
        }
        else
        {
            return 
                (
                GetStr() + L"."
                );
        }
    }

    std::string CUtilsError::GetReportDefaultAnsi() const
    {
        std::wstring report = GetReportDefault();
        std::string reportAnsi = Utils::Unicode2Cp(report, CP_ACP);
        return reportAnsi;
    }

    void CUtilsError::DefaultMessageBox() const
    {
        MessageBoxW(GetActiveWindow(),
            GetReportDefault().c_str(),
            L"Information about an error",
            MB_ICONEXCLAMATION);
    }

    void CUtilsError::MessageBoxWithClientText(
        const std::wstring & text, const std::wstring & title) const
    {
        std::wstring report = 
            text + EOL EOL + GetReportDefault();

        MessageBoxW(GetActiveWindow(),
            report.c_str(),
            title.c_str(),
            MB_ICONEXCLAMATION);
    }

    void CUtilsError::DefaultConsoleDump() const
    {
        std::wstring report = GetReportDefault();
        std::string reportDos = Utils::Unicode2Cp(report, CP_OEMCP);

        std::cout << reportDos << EOL EOL;
    }

    // true if cancel 
    bool CUtilsError::MessageBoxWithCancel(const std::wstring & strTitle) const
    {
        const int nAnswer =
            MessageBoxW(
            GetActiveWindow(), 
            GetReportDefault().c_str(), 
            strTitle.empty() ? L"Error" : strTitle.c_str(),
            MB_ICONEXCLAMATION | MB_OKCANCEL | MB_DEFBUTTON1);

        return (nAnswer == IDCANCEL);
    }

    bool CUtilsError::Failed()
    {
        return (FAILED(GetHr()));
    }

    void CUtilsError::
        SetErrorInfo(const HRESULT hr, const std::wstring & str)
    {
        SetHr(hr);
        SetStr(str);
    }

    void OutputOem(const std::string & str)
    {
        std::wstring unicode = Utils::Cp2Unicode(str, CP_ACP);
        std::string oem = Utils::Unicode2Cp(unicode, CP_OEMCP);
        std::cout << oem;
    }
}
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Code/Utils.String.cpp
#include "stdafx.h"
#include "Utils.String.h"
#include "Utils.String.StdC.h"

namespace Utils 
{
    std::wstring Format(const wchar_t *szFormat, ...)
    {
        va_list args;
        va_start(args, szFormat);

        std::wstring strResult;
        FormatFunction(szFormat, strResult, args);

        va_end(args);
        return strResult;
    }

    std::wstring Cp2Unicode(
        const std::string strSourceA, 
        int nCodePage)
    {
        std::wstring strW;
        if(strSourceA.size() == 0)
        {
            return strW;
        }

        int len = ::MultiByteToWideChar(
            nCodePage, 0, strSourceA.c_str(), -1, NULL, 0);

        if(len > 0)
        {
            strW.resize(len-1);
        }
        else
        {
            throw CUtilsError(
                GetLastErrorHr(), L"MultiByteToWideChar failed");
        }

        len = MultiByteToWideChar(
            nCodePage, 0, strSourceA.c_str(), -1, &(strW[0]), len);

        if(len == 0)
        {
            throw CUtilsError(
                GetLastErrorHr(), L"MultiByteToWideChar failed");
        }

        return strW;
    }

    std::string Unicode2Cp(
        const std::wstring & strSourceW, 
        int nCodePage)
    {
        std::string strA;
        if(strSourceW.size() == 0)
        {
            return strA;
        }

        int len = ::WideCharToMultiByte(
            nCodePage, 0, strSourceW.c_str(), -1, NULL, 0, NULL, NULL);

        if(len > 0)
        {
            strA.resize(len-1);
        }
        else
        {
            throw CUtilsError(
                GetLastErrorHr(), L"WideCharToMultiByte failed");
        }

        len = ::WideCharToMultiByte(
            nCodePage, 0, strSourceW.c_str(), -1, &(strA[0]), len, NULL, NULL);

        if(len == 0)
        {
            strA = "";
        }

        return strA;
    }

    void CopyStringToCharBuffer(
        const std::wstring & strSourceW, 
        int nCodePage,

        char * target,
        size_t size,
        char fillWith
        )
    {
        std::string str = Utils::Unicode2Cp(strSourceW, nCodePage);
        size_t i = 0;

        for(; (i < size) && (i < str.size()); ++i)
        {
            *(target + i) = str.at(i);
        }

        for(; i < size; ++i)
        {
            *(target + i) = fillWith;
        }

        // чужое бля !!!
        // *(target + i) = '\0';
    }

    void CopyStringToCharBuffer(
        const std::string & str, 
        int nCodePage,

        char * target,
        size_t size,
        char fillWith
        )
    {
        size_t i = 0;

        for(; (i < size) && (i < str.size()); ++i)
        {
            *(target + i) = str.at(i);
        }

        for(; i < size; ++i)
        {
            *(target + i) = fillWith;
        }

        // чужое бля !!!
        //*(target + i) = '\0';
    }

    void DeleteStringsI(stringList & list, const std::wstring & strToDelete)
    {
        std::list<std::wstring>::iterator i = list.begin();
        while(i != list.end())
        {
            if(CmpI(*i, strToDelete))
            {
                std::list<std::wstring>::iterator j = i;
                ++j;

                list.erase(i);

                i = j;
            }
            else
            {
                ++i;
            }
        }
    }

    void DeleteStringsI(stringList & list, const stringList & listToDelete)
    {
        stringList::iterator i = list.begin();
        while(i != list.end())
        {
            bool somethingDeleted = false;
            stringList::const_iterator ci = listToDelete.begin();
            for(; ci != listToDelete.end(); ++ci)
            {
                if(CmpI(*i, *ci))
                {
                    std::list<std::wstring>::iterator j = i;
                    ++j;

                    list.erase(i);

                    i = j;

                    somethingDeleted = true;
                    break;
                }
            }

            if(!somethingDeleted)
            {
                ++i;
            }
        }
    }

    void SplitByListOfStr(
        const std::wstring & strSource, 
        const std::list<std::wstring> & listDelimiters, 
        std::list<std::wstring> & list)
    {
        list.clear();

        std::list<std::wstring> listDelimitersLower;

        std::list<std::wstring>::const_iterator pos = 
            listDelimiters.begin();

        for(; pos != listDelimiters.end(); ++pos)
        {
            std::wstring originalLower = *pos;
            CharLower(originalLower);

            listDelimitersLower.push_back(originalLower);
        }

        std::wstring strSourceLower = strSource;
        CharLower(strSourceLower);

        size_t nStart = 0;
        int nEnd = 0; // can be negative!

        for(size_t i = 0; i < strSourceLower.size(); ++i)
        {   
            std::list<std::wstring>::const_iterator pos = 
                listDelimitersLower.begin();

            bool bEqual = false;
            size_t nSearchStringLength = 0;
            for(; pos != listDelimitersLower.end(); ++pos)
            {
                const std::wstring & strSearchString = *pos;

                // input VS delimiter
                size_t k = i; // source string : use current position
                size_t l = 0; // delimiter : start from beginning
                bEqual = true;

                for(; (k < strSourceLower.length()) &&  // source
                    (l < strSearchString.length()); // delimiter
                    ++k, ++l)
                {
                    if(strSourceLower[k] != strSearchString[l])
                    {
                        // UN equal, don't continue
                        break;
                    }
                }

                // how do we decide if it is really unequal?
                if(l < strSearchString.length())
                {
                    bEqual = false;
                }

                if(l >= strSearchString.length())
                {
                    // searchString found
                    if(bEqual)
                    {
                        nSearchStringLength = strSearchString.length();
                        break;
                    }
                }
            }

            // found
            if(bEqual)
            {
                // simple text ends here
                nEnd = static_cast<int>(i) - 1;
                if(nEnd - nStart + 1 > 0)
                {
                    std::wstring text = 
                        strSource.substr(nStart, nEnd - nStart + 1);

                    list.push_back(text);
                }

                // delimiter
                std::wstring delimiter;
                delimiter = strSource.substr(i, nSearchStringLength);
                list.push_back(delimiter);

                // where to stat next time
                nStart = i + nSearchStringLength;

                i = i + nSearchStringLength - 1;
            }
        }

        // final
        nEnd = static_cast<int>(strSourceLower.length()) - 1;

        if(nEnd - nStart + 1 > 0)
        {
            std::wstring text = 
                strSource.substr(nStart, nEnd - nStart + 1);

            list.push_back(text);
        }
    }

    void SortStringList(stringList & sl)
    {
        CompareStringsIgnoreCasePredicate P;
        sl.sort(P);
    }

    // "text[2]" => "text" + 3
    void ParseNameAndIndex(
        const std::wstring & strIn, std::wstring & strOut, LONG & nIndex)
    {
        strOut = strIn;
        nIndex = 1;

        int i = 0;
        for(; i < static_cast<int>(strIn.size()); ++i)
        {
            if(strIn[i] == L'[')
            {
                strOut = strIn.substr(0, i);
                break;
            }
        }

        if( (i >= static_cast<int>(strIn.size())) || 
            (i + 1 >= static_cast<int>(strIn.size())))
        {
            if(strOut.size() == 0)
            {
                strOut = strIn;
            }

            return;
        }

        // standing at '[', having at less 1 character at right
        int nStart = i + 1;
        for(i = nStart; i < static_cast<int>(strIn.size()); ++i)
        {
            if(strIn[i] == L']')
            {
                break;
            }
        }

        std::wstring strIndex;
        strIndex = strIn.substr(nStart, i - nStart);

        nIndex = ::_wtoi(strIndex.c_str());
        if(nIndex < 0) 
        {
            nIndex = 0;
        }

        ++nIndex;
    }

    std::wstring FormatStrForMysql(const std::wstring & strInput)
    {
        stringList listDelimiters;
        listDelimiters.push_back(L"'");
        listDelimiters.push_back(L"\t");
        listDelimiters.push_back(L"\r");
        listDelimiters.push_back(L"\n");
        listDelimiters.push_back(L"$");
        listDelimiters.push_back(L"\\");

        stringList listStrings;
        SplitByListOfStr(strInput, listDelimiters, listStrings);

        stringList::iterator it = listStrings.begin();
        for(; it != listStrings.end(); ++it)
        {
            if(*it == L"'")
            {
                *it = L"CHAR(34)";
            }
            else if(*it == L"\t")
            {
                *it = L"CHAR(9)";
            }
            else if(*it == L"\r")
            {
                *it = L"CHAR(13)";
            }
            else if(*it == L"\n")
            {
                *it = L"CHAR(10)";
            }
            else if(*it == L"$")
            {
                *it = L"'$'";
            }
            else if(*it == L"\\")
            {
                *it = L"'\\\\'";
            }
            else 
            {
                *it = L"'" + *it + L"'";
            }
        }

        std::wstring strSum;
        CStringUtils<wchar_t>::SumByStr(listStrings, L", ", strSum);
        if(strSum.empty())
        {
            strSum = L"''";
        }
        strSum = L"CONCAT(" + strSum + L")";
        return strSum;
    }

    std::wstring FormatStrForHtml(const std::wstring & strInput)
    {
        stringList listDelimiters;
        listDelimiters.push_back(L"\"");
        listDelimiters.push_back(L"<");
        listDelimiters.push_back(L">");
        listDelimiters.push_back(L"&");

        stringList listStrings;
        SplitByListOfStr(strInput, listDelimiters, listStrings);

        stringList::iterator it = listStrings.begin();
        for(; it != listStrings.end(); ++it)
        {
            if(*it == L"\"")
            {
                *it = L"&quot;";
            }
            else if(*it == L"<")
            {
                *it = L"&lt;";
            }
            else if(*it == L">")
            {
                *it = L"&gt;";
            }
            else if(*it == L"&")
            {
                *it = L"&amp;";
            }
        }

        std::wstring strSum;
        CStringUtils<wchar_t>::SumByStr(listStrings, L"", strSum);
        return strSum;
    }

    std::wstring ReplaceEolToBr(const std::wstring & strInput)
    {
        stringList byEol;
        CStringUtils<wchar_t>::SplitByEOL(strInput, byEol);
        stringList::iterator i = byEol.begin();
        for(; i != byEol.end(); ++i)
        {
            std::wstring & str = *i;
            std::wstring listOfNbsp = L"";
            for(size_t i = 0; i < str.size(); ++i)
            {
                // source code indents
                if(str[i] == L' ')
                {
                    listOfNbsp.append(L"&nbsp;");
                }
                else if(str[i] == L'\t')
                {
                    listOfNbsp.append(
                        L"&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;");
                }
                else
                {
                    break;
                }
            }
            CStringUtils<wchar_t>::TrimL(str, NULL);
            str = listOfNbsp + str;
        }
        std::wstring strInput2;
        CStringUtils<wchar_t>::SumByStr(byEol, EOL, strInput2);

        stringList listDelimiters;
        listDelimiters.push_back(L"\r\n");
        listDelimiters.push_back(L"\r");
        listDelimiters.push_back(L"\n");

        // --------------------------------------------------------------------

        stringList listStrings;
        SplitByListOfStr(
            CStringUtils<wchar_t>::TrimOut(strInput2), 
            listDelimiters, listStrings);

        stringList::iterator it = listStrings.begin();

        // replace end-of-line characters
        for(; it != listStrings.end(); ++it)
        {
            if((*it == L"\r\n") || (*it == L"\r") || (*it == L"\n"))
            {
                *it = L"<br>";
            }
        }

        std::wstring strSum;
        CStringUtils<wchar_t>::SumByStr(listStrings, L"", strSum);
        return strSum;
    }

    bool IsBool(const std::wstring & strIn)
    {
        return (
            Utils::CmpI(strIn, L"true") ||
            Utils::CmpI(strIn, L"false")
            );
    }

    bool StrToBool(const std::wstring & strIn)
    {
        if(CmpI(strIn, L"true"))
        {
            return true;
        }

        else if(CmpI(strIn, L"false"))
        {
            return false;
        }

        else
        {
            throw CUtilsError(E_INVALIDARG, 
                L"The string [" + strIn + L"] is not of type bool.");
        }
    }

    std::wstring BoolToStr(const bool value)
    {
        return (value ? L"true" : L"false");
    }

    std::wstring StrReplaceI(const std::wstring & strSource,
        const std::wstring & strReplaceFrom,
        const std::wstring & strReplaceTo)
    {
        if(strReplaceFrom.empty())
        {
            throw CUtilsError(L"Input parameter [from] is empty.");
        }

        stringList listSplitStrings;
        listSplitStrings.push_back(strReplaceFrom);
        stringList listOut;
        SplitByListOfStr(strSource, listSplitStrings, listOut);
        for(stringList::iterator i = listOut.begin(); i != listOut.end(); ++i)
        {
            if(CmpI(*i, strReplaceFrom))
            {
                *i = strReplaceTo;
            }
        }

        std::wstring strResult;
        CStringUtils<wchar_t>::SumByStr(listOut, L"", strResult);
        return strResult;
    }

    bool CmpIWithoutWhitespace(const std::wstring & str1in, const std::wstring str2in)
    {
        std::wstring str1 = str1in;
        std::wstring str2 = str2in;

        CStringUtils<wchar_t>::RemoveWhitespace(str1);
        CStringUtils<wchar_t>::RemoveWhitespace(str2);

        return CmpI(str1, str2);
    }

    bool IsDouble(const std::wstring & str)
    {
        const wchar_t * p_char = str.c_str();

        // mask:
        //  + / -
        //  [ (0 - 9)* "." ]
        //  [ (0 - 9)* ]
        //  [ E (+ / -) (0 - 9) (0 - 9)* ]

        int int_counter = 0;
        bool bool_one_digit_presents = false;
        bool bool_E_one_digit_presents = false;

        // [ + / - ]

        if( (*(p_char + int_counter) == '-') || 
            (*(p_char + int_counter) == '+'))
        {
            int_counter++;
        }

        // [ (0-9)* ]
        while(  (*(p_char + int_counter) >= '0') &&
            (*(p_char + int_counter) <= '9'))
        {
            int_counter++;
            bool_one_digit_presents = true;
        }

        // [ "." ] 
        if(
            (*(p_char + int_counter) == '.') ||
            (*(p_char + int_counter) == ',')
            )
        {
            int_counter++;
        }

        // E-O-L
        if( (*(p_char + int_counter) == '\0') &&
            (bool_one_digit_presents == true))
        {
            return true;
        }

        // [ (0-9)* ]
        while(  (*(p_char + int_counter) >= '0') &&
            (*(p_char + int_counter) <= '9'))
        {
            int_counter++;
            bool_one_digit_presents = true;
        }

        // E-O-L
        if(
            (*(p_char + int_counter) == '\0') &&
            (bool_one_digit_presents == true)
            )
        {
            return true;
        }

        // [ E ]
        if( (*(p_char + int_counter) == 'E') ||
            (*(p_char + int_counter) == 'e'))
        {
            int_counter++;

            // required: [ + / - ]

            if( (*(p_char + int_counter) == '-') ||
                (*(p_char + int_counter) == '+'))
            {
                int_counter++;

                // если после знака стоит один / несколько нулей
                // и следует конец строки - нафик надо

                while(*(p_char + int_counter) == '0')
                {
                    int_counter++;
                }

                if(*(p_char + int_counter) == '\0')
                {
                    return false;
                }
            }
            else
            {
                return false;
            }

            // [ (0-9)* ]
            while(  (*(p_char + int_counter) >= '0') &&
                (*(p_char + int_counter) <= '9'))
            {
                int_counter++;
                bool_E_one_digit_presents = true;
            }

            // [ E-O-L ]
            if(
                (*(p_char + int_counter) == '\0') &&
                (bool_one_digit_presents == true) &&
                (bool_E_one_digit_presents == true) 
                )
            {
                return true;
            }

            return false;
        }

        return false;
    }

    double StrToDouble(const std::wstring & strWIn)
    {
        std::wstring strW = strWIn;

        // remove spaces, tabs and other stuff
        CStringUtils<wchar_t>::Trim(strW);

        if(!IsDouble(strW))
        {
            throw CUtilsError(L"String [" + strW + L"] is not recognizable float / double");
        }

        // make a replacement for sscanf
        for(size_t i = 0; i < strW.size(); ++i)
        {
            if(strW[i] == L',')
            {
                strW[i] = L'.';
            }
        }

        double result = 0.0;
        swscanf_s(strW.c_str(), L"%Lf", &result);
        return result;
    }

    bool IsInt(const std::wstring & str)
    {
        if(str.empty())
        {
            return false;
        }

        size_t i = 0;

        if(str.size() >= 1)
        {
            if((str[i] == L'-') || (str[i] == L'+'))
            {
                ++i;
            }
        }

        for(; i < str.size(); ++i)
        {
            if((str[i] < '0') || (str[i] > '9'))
            {
                return false;
            }
        }

        return true;
    }
}
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Code/utils.SystemInfo.cpp
#include "stdafx.h"

#include <Windows.h>
#include <winbase.h>

#include "Utils.Sync.h"
#include "Utils.SystemInfo.h"

using namespace Utils;

const CSytemInfo * CSytemInfo::GetInstance()
{
    Utils::CLock lock(m_cs);
    if(!m_instance.HasData())
    {
        m_instance = new CSytemInfo();
    }
    return m_instance;
}

CCriticalSection CSytemInfo::m_cs;
Shared::Ptr<CSytemInfo> CSytemInfo::m_instance;

CSytemInfo::CSytemInfo()
{
    ::memset(&m_si, 0, sizeof(m_si));

    if(IsWin32OnWin64())
    {
        ::GetNativeSystemInfo(&m_si);
    }
    else
    {
        ::GetSystemInfo(&m_si);
    }
}

bool CSytemInfo::IsWin32OnWin64()
{
    typedef BOOL (WINAPI *LPFN_ISWOW64PROCESS) (HANDLE, PBOOL);

    LPFN_ISWOW64PROCESS 
        fnIsWow64Process = (LPFN_ISWOW64PROCESS)GetProcAddress(
        GetModuleHandle(L"kernel32"),"IsWow64Process");

    if(fnIsWow64Process != NULL)
    {
        BOOL bIsWow64(FALSE);
        int nzSuccess = fnIsWow64Process(GetCurrentProcess(), &bIsWow64);
        if(nzSuccess == 0)
        {
            return false;
        }
        else
        {
            return (bIsWow64 == TRUE);
        }
    }
    else
    {
        return false;
    }
}

size_t CSytemInfo::GetProcessorCount() const
{
    return m_si.dwNumberOfProcessors;
}

size_t CSytemInfo::GetGranularity() const
{
    return m_si.dwAllocationGranularity;
}
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Code/utils.thread.cpp
#include "stdafx.h"
#include "Utils.Thread.h"
#include "Utils.Handle.h"
#include "Utils.Error.h"
#include <process.h>

SThread Thread::Create(SRunnable runnable)
{
    SThread newThread = new Thread(runnable);
    return newThread;
}

void Thread::InitThread()
{
    m_wasStarted = false;
    m_hasFinished = false;
    m_returnCode = 0;
    m_threadId = 0;
    m_THIS = this;
}

Thread::Thread()
{
    InitThread();
}

Thread::Thread(SRunnable runnable)
{
    InitThread();

    m_runnable = runnable;
    if(runnable.HasData())
    {
        runnable->m_thread = this;
    }
    else
    {
        throw Utils::CUtilsError(L"Thread(runnable): runnable cannot be NULL!");
    }
}

Thread::~Thread()
{
    m_runnable = NULL;
    
    m_wasStarted = false;
    m_hasFinished = false;
    m_returnCode = 0;

    m_threadHandle.CloseHandle();
    m_threadId = 0;
}

bool Thread::IsRunning()
{
    Utils::CLock locker(m_cs);

    // хэндла потока нет- значит, не стартовали
    if(!m_threadHandle.IsValid())
    {
        return false;
    }

    // если вышли
    if(m_hasFinished)
    {
        // то не running
        return false;
    }
    else
    {
        // а иначе running
        return true;
    }
}

void Thread::Join()
{
    HANDLE threadHandle = NULL;

    {
        Utils::CLock locker(m_cs);
        if(!m_threadHandle.IsValid())
        {
            throw Utils::CUtilsError(L"Thread object does not contain a valid handle!");
        }
        threadHandle = m_threadHandle;
    }

    // join к завершенному потоку полностью валиден!
    WaitForSingleObject(threadHandle, INFINITE);
}

DWORD Thread::GetExitCode()
{
    Utils::CLock locker(m_cs);

    if(!m_threadHandle.IsValid())
    {
        throw Utils::CUtilsError(L"Thread object does not contain a valid handle!");
    }

    // если не вышли
    if(!m_hasFinished)
    {
        throw Utils::CUtilsError(L"Thread has not finished!");
    }

    //как вариант можно делать и так...
    return m_returnCode;
    
    /*
    возвращаемый код полностью 
    на совести C Runtime

    поэтому GetExitCodeThread 
    не вернет ничего хорошего-

    // can return STILL_ACTIVE instead of valid return code !!!
    DWORD exitCode(0);
    SetLastError(0);
    int nzSuccess = ::GetExitCodeThread(m_threadHandle, &exitCode);
    if(nzSuccess == 0)
    {
        throw Utils::CUtilsError(GetLastErrorHr(), L"Error in call to GetExitCodeThread() at CThread");
    }
    else
    {
        return exitCode;
    }
    */
}

// ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

SThread Thread::Start()
{
    Utils::CLock locker(m_cs);
    if(m_wasStarted)
    {
        throw Utils::CUtilsError(L"CThread was already started! May not run the object twice.");
    }

    m_wasStarted = true;

    // на всякий случай обнулить,
    // чтобы thread стал невалидным
    m_threadHandle.CloseHandle();
    if(m_threadHandle.IsValid())
    {
        // фигня какая-то...
        std::wcout << L"ERROR" EOL;
    }

    /*
    m_threadHandle = ::CreateThread(NULL, 0, ThreadRoutine, this, 0, &m_threadId);
    */

    unsigned int threadId = 0;
    const uintptr_t ptrHandle = 
        _beginthreadex(
        NULL,
        0,
        &Utils::Thread::ThreadRoutine,
        this,
        0,
        &threadId
        );

    m_threadId = threadId;

    // по WinAPI проверяем на NULL,
    // но "умный" _beginthread возвращает то, что хочет
    const uintptr_t beginThreadWrongValue = ((uintptr_t)(-1));
    const HANDLE handle = reinterpret_cast<HANDLE>(ptrHandle);
    if((handle != NULL) && (ptrHandle != beginThreadWrongValue))
    {
        // фигня какая-то...
        if(m_threadHandle.IsValid())
        {
            std::wcout << L"ERROR" EOL;
        }

        m_threadHandle = handle;
    }

    if(!m_threadHandle.IsValid())
    {
        // считаем, что поток завершен
        m_hasFinished = true;

        throw Utils::CUtilsError(GetLastErrorHr(), L"Error in call to CreateThread() at CThread");
    }

    return m_THIS;
}

unsigned int __stdcall Thread::ThreadRoutine(void * lpThreadParameter)
{
    SThread sthread;
    {
        Thread * threadObject = reinterpret_cast<Thread *>(lpThreadParameter);
        if(threadObject == NULL)
        {
            throw Utils::CUtilsError(L"Thread's thread routine got a NULL-pointer");
        }

        // зафиксировать объект потока на стеке
        sthread = threadObject;
    }

    try
    {
        if(sthread->m_runnable.HasData())
        {
            sthread->m_returnCode = sthread->m_runnable->InternalRun();
        }
        else
        {
            sthread->m_returnCode = sthread->Run();
        }
    }
    catch(Utils::CUtilsError & err)
    {
        Utils::OutputDebugString(L"---- THREAD ERROR, CUE: " + err.GetStr());
        sthread->m_returnCode = -1;
    }
    catch(...)
    {
        Utils::OutputDebugString(L"---- THREAD ERROR: Unknown exception.");
        sthread->m_returnCode = -1;
    }

    // сюрприз! _beginthread работает без exit code...
    //return threadObject->m_returnCode;

    // выполнение потока завершено!
    sthread->m_hasFinished = true;

    const DWORD returnCode = sthread->m_returnCode;

    // на выходе из этого метода уничтожаем ссылку на объект
    // после этого формально изнутри класса делать ничего нельзя
    sthread->m_THIS = NULL;

    // освобождаем объект
    sthread = NULL;

    // просим освободить ту память, 
    // которую выделил _beginthread
    _endthreadex(returnCode);

    return 0;
}
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// Просто файл с кодом для статьи-
// не скомпилируется 
// (нужно бить на .H / .CPP)
// смотри __Application.h / .cpp

#include "stdafx.h"

#include "utils.thread.h"
#include "utils.Collection.h"
#include "Utils.Shared2.h"
#include "Utils.SystemInfo.h"

// ------------------------------------------------------------------------

CFile file("hallo.txt");

// ------------------------------------------------------------------------

InputStream is = null;  // обязательно инициализировать в null- 
                        // иначе ошибка компиляции
                        // обязательно объявить до try 
                        // c чтением файла- 
                        // is нужно закрывать в блоке finally
try {
    is = new FileInputStream("c:\\data\\input-text.txt");
    // какая-то работа
} catch(Throwable th) { // конечно, можно поиграть 
                        // в IOException / FileNotFounException
                        // и этим ограничится- но на деле может быть 
                        // так, что хотя метод не поддерживается 
                        // имплементацией Java и мы получим
                        // Runtime / Error exception, 
                        // мы все равно их обработаем
                        // как обычно- проигнорировав 
                        // или скинув дамп в лог
    Log.e(th);
} finally {
    try {
        if(is != null) {
            is.close(); // сюрприз: close может кинуть исключение
            is = null;
        }
    } catch(Throwable th) { // сюрприз: исключение может 
                            // быть неожиданного типа
    }
}

// ------------------------------------------------------------------------

class Request : SHARED
{
public:
    Request() {
        m_key = rand();
    }
private:
    int m_key;
};
typedef Shared::Ptr<Request> SRequest;

// ------------------------------------------------------------------------

// в методах GetRequest / ProcessRequest Stopper передается by value, 
// что подразумевает наличие mutable + volatile блока состояния, 
// указатель на который будет копироваться в Stopper(const Stopper &))- 
// НО: задача передачи by value покрывается Shared::Ptr'ом
// поэтому это просто НЕиспользуемая имплементация
class AlternateStopper
{
public:
    AlternateStopper() : m_copy(false) {
        m_state = new bool;
        *m_state = false;
    }
    AlternateStopper(const AlternateStopper & st) : m_copy(true) {
        m_state = st.m_state;
    }
    ~AlternateStopper() {
        if(!m_copy) {
            delete m_state;
        }
        m_state = NULL;
    }
    void Stop() {
        *m_state = true;
    }
    bool IsStopped() {
        return *m_state;
    }
    AlternateStopper * operator ->() { // для совместимости с shared ptr
        return this;
    }

private:
    bool m_copy;
    mutable bool * volatile m_state;
};
//typedef AlternateStopper Stopper;

// ------------------------------------------------------------------------

class CStopper : SHARED
{
public:
    CStopper() : m_stopped(false) {
    }
    bool IsStopped() {
        return m_stopped;
    }
    void Stop() {
        m_stopped = true;
    }

private:
    volatile bool m_stopped;
};
typedef Shared::Ptr<CStopper> Stopper;

// ------------------------------------------------------------------------
// Заданные заданием ф-ции

// возвращает NULL, если объект stopSignal указывает на необходимость остановки,
// либо указатель на память, которую в дальнейшем требуется удалить
Request * GetRequest(Stopper stopSignal) throw() {
    if(stopSignal->IsStopped()) {
        return NULL;
    }
    return new Request;
}

// обрабатывает запрос, но память не удаляет, завершает обработку досрочно, если
// объект stopSignal указывает на необходимость остановки
void ProcessRequest(Request * request, Stopper stopSignal) throw() {
    if(stopSignal->IsStopped()) {
        return;
    }
}

// ------------------------------------------------------------------------

// поток, обеспечивающий чтение запросов и их помещение в очередь
class CReadRequestThread : public Utils::Thread
{
public:
    CReadRequestThread(SApplication app) : m_app(app) {
        m_stopper = m_app->GetStopper();
    }
    virtual DWORD Run() {
        m_app->RegisterThread(this);

        while(!m_stopper->IsStopped()) {
            Request * request = ::GetRequest(m_stopper);
            if(request == NULL) {
                break;
            }
            m_app->RegisterRequest(request);
        }

        m_app->UnregisterThread(this);
        return 0;
    }

private:
    SApplication m_app;
    Stopper m_stopper;
};

// ------------------------------------------------------------------------

// поток, обеспечивающий обработку запросов
class CProcessRequestsThread : public Utils::Thread
{
public:
    CProcessRequestsThread(SApplication app) : m_app(app) {
        m_stopper = m_app->GetStopper();
    }
    virtual DWORD Run() {
        m_app->RegisterThread(this);

        while(!m_stopper->IsStopped()) {
            SRequest request = m_app->PopRequest(1000);
            if(m_stopper->IsStopped()) {
                break;
            }
            if(!request.HasData()) {
                continue;
            }
            ::ProcessRequest(request, m_stopper);
        }

        m_app->UnregisterThread(this);
        return 0;
    }

private:
    SApplication m_app;
    Stopper m_stopper;
};

// ------------------------------------------------------------------------

// класс приложения, содержит коллекцию потоков, очередь запросов, 
// функцию, выполняющую запуск, обработку в течение заданного времени и остановку
class CApplication : SHARED
{
public:
    CApplication() {
        m_stopper = new CStopper;
    }
    Stopper GetStopper() {
        return m_stopper;
    }
    void RegisterThread(Utils::SThread thread) {
        m_runningThreads.Add(thread);
    }
    void UnregisterThread(Utils::SThread thread) {
        m_runningThreads.Delete(thread);
    }
    void RegisterRequest(Request * request) {
        m_requests.AddWithNoOverheadForHas(request);
        m_requests.ItemAdded();
    }
    SRequest PopRequest(int nTimeout) {
        if(m_stopper->IsStopped()) {
            return NULL;
        }
        if(m_requests.empty()) {
            m_requests.Wait(nTimeout);
        }
        return m_requests.Pop();
    }
    void Stop() {
        m_stopper->Stop();
        m_requests.Stop();
        while(m_runningThreads.size() != 0) {
            ::Sleep(50);
        }
    }
    void GetCounters(int & howManyRequests, int & queueSize) {
        return m_requests.GetCounters(howManyRequests, queueSize);
    }
    static void Run(int secondsToRun) {
        SApplication app = new CApplication;

        (new CReadRequestThread(app))->Start();

        const size_t threads = 2 * Utils::CSytemInfo::GetInstance()->GetProcessorCount();
        for(size_t i = 0; i < threads; ++i) {
            (new CProcessRequestsThread(app))->Start();
        }

        ::Sleep(secondsToRun * 1000);

        app->Stop();

        // немного статистики 
        int howManyRequests(0);
        int queueSize(0);
        app->GetCounters(howManyRequests, queueSize);
        std::wcout << L"All reqs: " << howManyRequests << L", not processed: " << queueSize << std::endl;
    }

private:
    Stopper m_stopper;
    Utils::Collection<Request> m_requests;
    Utils::Collection<Utils::Thread> m_runningThreads;
};

// ------------------------------------------------------------------------

int _tmain(int argc, _TCHAR* argv[])
{
    // штатная эксплуатация
    CApplication::Run(30);

    /*
    // запуски по 1 секунде
    for(int i = 0; i < 100000; ++i)
    {
        CApplication::Run(1);
    } 
    //*/

    return 0;
}

// ------------------------------------------------------------------------
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Microsoft Visual Studio Solution File, Format Version 10.00

# Visual Studio 2008

Project("{8BC9CEB8-8B4A-11D0-8D11-00A0C91BC942}") = "TestTask", "TestTask.vcproj", "{961C0CF4-103B-4D2A-AD81-53A3EA02E12C}"

EndProject

Global

	GlobalSection(SolutionConfigurationPlatforms) = preSolution

		Debug|Win32 = Debug|Win32

		Release|Win32 = Release|Win32

	EndGlobalSection

	GlobalSection(ProjectConfigurationPlatforms) = postSolution

		{961C0CF4-103B-4D2A-AD81-53A3EA02E12C}.Debug|Win32.ActiveCfg = Debug|Win32

		{961C0CF4-103B-4D2A-AD81-53A3EA02E12C}.Debug|Win32.Build.0 = Debug|Win32

		{961C0CF4-103B-4D2A-AD81-53A3EA02E12C}.Release|Win32.ActiveCfg = Release|Win32

		{961C0CF4-103B-4D2A-AD81-53A3EA02E12C}.Release|Win32.Build.0 = Release|Win32

	EndGlobalSection

	GlobalSection(SolutionProperties) = preSolution

		HideSolutionNode = FALSE

	EndGlobalSection

EndGlobal
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