Instrukcja laboratoryjna nr 3

Synchronizacja sekcja krytyczna
oprac. Robert Tomaszewski

Program przykladowy ex2.c

/* Program demonstrujacy uzycie obiektu sekcji krytycznej do synchronizacji watkdw.
Obstuga sekcji krytycznej obejmuje nastepujace kroki/funkcje:
1) Deklaracja obiektu sekcji

2) Zainicjowanie obiektu, przydzial zasobdédw - InitializeCriticalSection

3) Prdéba przejecia obiektu, wejscia do sekcji krytycznej (jesli nieudana to
watek zawiesi sie do czasu powodzenia operacji - EnterCriticalSection

4) Opuszczenie sekcji krytycznej (kto$ inny moze do niej wejs$é, przejacd
obiekt sekcji - LeaveCriticalSection

5) Zniszczenie obiektu sekcji, uwolnienie zasobdw - DeleteCriticalSection

*/

#include <windows.h>
#include <stdio.h>

/* Definicja typu strukturalnego i typu wskaznikowego na strukture */
typedef struct
{
char napis[10];
int liczba;
} TPARAM, *PTPARAM;

/* Deklaracja obiektu sekcji krytycznej - mozna stworzyé kilka obiektdw */
CRITICAL SECTION sekcja;

/* Funkcja watku */
DWORD WINAPI proc (LPVOID arg)

{

int i,licznikl=0; /* prywatne dane watku */

PTPARAM parametr; /* zmienna na parametr przekazany do watku - u nas struktura */

/* Prdba wejscia do sekcji krytycznej */
EnterCriticalSection (&sekcja);

for (i=0;i<10;1i++)

{

++1licznikl;

printf ("WATEK w sekcji krytycznej: licznik watku: %d\n",licznikl);

}
parametr = (PTPARAM) arg; /* przypisanie argumentu do zmiennej prywatnej */
printf ("Parametr watku:%s, %u\n",parametr->napis,parametr->liczba++);
/* Opuszczenie obiektu sekcji krytycznej */
LeaveCriticalSection (&sekcja);

}

int main (void)

{

TPARAM zm; /* ta zmienna przekazemy do funkcji watkdéw */
DWORD id;

int licznik=0;

/* Wypelnienie pdél struktury */

printf ("Wpisz jakis tekst (do 10 znakow):");
scanf ("%s", zm.napis) ;
printf ("A teraz liczbe calkowita dodatnia:");

scanf ("%u", &zm.liczba);

/* Zainicjowanie obiektu sekcji krytycznej */
InitializeCriticalSection (&sekcja);

/* Utworzenie watku - bez zapamietania uchwytu */

if (CreateThread(NULL,0,proc, &zm,0,&id) != NULL)

printf ("Watek utworzony!\n");

/* Program/watek gitdéwny tez co$ robi */

for (licznik=0;licznik<=5;1licznik++)

printf ("PROGRAM: Licznik globalny programu: %d\n",licznik);



printf ("Program czeka na wejscie do sekcji krytycznej...\n");

/* Watek gitdéwny czeka za zakohczenie watku potomnego - zwolnienie sekcji krytycznej */
EnterCriticalSection (&sekcja);

printf ("Parametr watku (zmieniony przez watek) :%s, %u\n",zm.napis,zm.liczba);
LeaveCriticalSection (&sekcja);

DeleteCriticalSection (&sekcja);

system ("PAUSE") ;

return 0;

Program przykladowy ex3.c

/* Ponizszy program zostal zaczerpniety z witryny WWW Microsoftu (MSDN) i demonstruje
nieprawidtowe wykorzystanie obiektdédw sekcji krytycznej - nastepuje w nim zakleszczenie

*/

#include <windows.h>

#include <stdio.h>

CRITICAL SECTION csl,cs2; /* deklaracja dwoéch obiektdw sekcji krytycznej */

/* Prototyp funkcji */
DWORD WINAPI ThreadFn (LPVOID);

int main (void)
{

DWORD iThreadID;

InitializeCriticalSection(&csl);

InitializeCriticalSection (&cs2);

/* Zwrbdé uwage na ponizszy, oryginalny sposdb utworzenia watku - nie bedziemy
potrzebowaé¢ uchwytu, wiec od razu go zwalniamy - TO NIE ZABIJA WATKU! Powoduje
jedynie, ze nie mozemy skorzystac¢ z funkcji watkowych wymagajacych podania HANDLE */

CloseHandle (CreateThread (NULL, O, (LPTHREAD START ROUTINE) ThreadfFn,NULL, 0, &1ThreadID));

while (TRUE) {

EnterCriticalSection (&csl) ;

printf ("\nWatekl jest w sekcji 1, ale nie w 2.");
EnterCriticalSection (&cs2); /* moment potencjalnego zakleszczenia! */
printf ("\nWatekl jest w sekcji 1 i 2!™);

LeaveCriticalSection (&cs2);

printf ("\nWatekl opuscil sekcje 2, ale jest w sekcji 1.");
LeaveCriticalSection (&csl);

printf ("\nWatekl opuscil obie sekcje krytyczne...");

Sleep (20);

}s
return (0) ;

}

/* Funkcja watku - bedzie rywalizowa¢ z watkiem gtdéwnym o obiekty sekcji krytycznej */
DWORD WINAPI ThreadFn (LPVOID lParam)
{

while (TRUE)
{EnterCriticalSection (&cs2);
printf ("\nWatek2 jest w sekcji 2, ale nie w 1.");

EnterCriticalSection(&csl); /* moment potencjalnego zakleszczenial! */
printf ("\nWatek2 jest w sekcji 2 i 1!");

LeaveCriticalSection (&csl) ;

printf ("\nWatek2 opuscil sekcje 1, ale jest w sekcji 2.");
LeaveCriticalSection (&cs2) ;

printf ("\nWatek2 opuscil obie sekcje krytyczne...");

Sleep (20);

}i

ZADANIE: Zapoznaj si¢ z przykladowym programem ex2.c demonstrujacym sposob przekazywania
parametrow do funkcji watkoéw oraz zasadg synchronizacji poprzez sekcje krytyczne. Napisz program, ktory
pobiera od uzytkownika 20 liczb (zapisujac je w zmiennej tablicowej), tworzy dwa watki i przesyta do nich
(jako parametry ich funkcji) po potowie tablicy. Watki sortuja otrzymane potowki tablicy, informuja
program/watek gtowny o zakonczeniu swojej pracy, zas ten wyswietla posortowane potéwki, nastepnie scala je
w jedna posortowana cato$¢ 1 ja wyswietla. Do synchronizacji watkow roboczych z watkiem gtownym uzy;j



obiektow sekcji krytycznych.

Wskazowka:

W przypadku, gdyby watek gléwny zyskiwal dostep do sekcji krytycznych przed watkami roboczymi mozna
uspi¢ (funkcja Sleep, tuz przed EnterCriticalSection) na krétko watek gldwny, aby upewni¢ sig, ze planista
procesOw w systemie operacyjnym umozliwi watkom wejscie do sekcji krytycznych przed watkiem gtownym.

PRZYDATNE ZRODLA:

Opis watkow i1 procesow w Windows (interesuja nas tylko watki - threads):
http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/ms684841.aspx

Pisanie programéw wielowatkowych w Windows:
http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/y6h8hye8(VS.71).aspx

Synchronizacja wielobieznos$ci w programach Windows (interesuja nas sekcje krytyczne, semafory i zdarzenia
— critical section, semaphores, events)

http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/ms686353.aspx

Opisy biblioteczne funkcji i struktur uzywanych w programowaniu wielowatkowym:
http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/aa908719.aspx
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