Instrukcja laboratoryjna nr 4

Synchronizacja zdarzeniami i semaforami
oprac. Robert Tomaszewski

Ogolna zasada pracy ze zdarzemiami przypomina nieco sekcje krytyczne (obiekt moze by¢ w jednym z

dwoch stanow: zasygnalizowanym ("zielone $wiatto") i niezasygnalizowanym ("czerwone §wiatto"):

1. Deklaracja obiektu zdarzenia (typ HANDLE)

2. Utworzenie obiektu zdarzenia - CreateEvent (obiekt mozna utworzy¢ jako wstgpnie zasygnalizowany lub
niezasygnalizowany)

3. Zasygnalizowanie obiektu - SetEvent ("zapalenie zielonego $wiatta")

4. Odsygnalizowanie obiektu - ResetEvent ("zapalenie czerwonego swiatta")

. Czekanie na zasygnalizowanie obiektu zdarzenia - WaitForSingleObject (podobne do wejscia do sekcji

krytycznej)

6. Czekanie na zasygnalizowanie jednego lub calej grupy obiektow zdarzen - WaitForMultipleObjects (funkcja
bardziej zaawansowana od poprzedniczki) - ponizej przyktad uzycia zaczerpnigty z dokumentacji WinAPI
Microsoftu:
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HANDLE hEvents[2];
DWORD i, dwEvent;

/* Tworzymy dwa obiekty zdarzen */
for (i = 0; 1 < 2; i++)
{

hEvents[i] = CreateEvent (

NULL, /* bez atrybutdw bezpieczenstwa */

FALSE, /* obiekt sam sie zresetuje po udanym wykonaniu funkcji
WaitForSingleObject/WaitForMultipleObjects co czyni funkcje ResetEvent
zbedng w tym programie */

FALSE, /* stan poczatkowy - niezasygnalizowany */

NULL); /* nie bedziemy nazywaé¢ obiektu */

if (hEvents[i] == NULL) {
printf ("CreateEvent error: %d\n", GetLastError() );
ExitProcess (0);

}

/* Watek gtoéwny ("stwdrca") czeka, az pozostate watki zasygnalizujag obiekty */
dwEvent = WaitForMultipleObjects (

2, /* liczba obiektdw zdarzen w tablicy */

hEvents, /* tablica owych obiektéw */

FALSE, /* czeka]j, az przynajmnie] jeden obiekt bedzie zasygnalizowany */
INFINITE) ; /* czeka] nieskonczenie diugo */

/* A teraz sprawdzimy ktdéry obiekt zdarzenia zostal zasygnalizowany */
switch (dwEvent) {
/* hEvent[0] zostal zasygnalizowany */
case WAIT OBJECT 0 + O:
/* Wykonaj instrukcje synchronizowane tym zdarzeniem */
break;
/* hEvent[1l] zostal zasygnalizowany */
case WAIT OBJECT 0 + 1:
/* Wykonaj instrukcje synchronizowane tym zdarzeniem */
break;
/* Zwrbcona warto$é (dwEvent) Jest btedna */
default:
printf ("Wait error: %d\n", GetLastError());
ExitProcess (0);

Semafory

Obiekty stuzace do synchronizacji operacji w programach wielowatkowych przypominajace obiekty zdarzen
(events). Podobnie jak zdarzenia semafory moga by¢ w jednym z dwoch standw: zasygnalizowanym

("zielone" $wiatto) 1 niezasygnalizowanym ("czerwone" $wiatlo), ale w przeciwienstwie do obiektow zdarzen
semafory posiadajg licznik przechowujacy warto$¢ od zera do pewnej wartosci maksymalnej (liczba



catkowita dodatnia). Semafor jest w stanie zasygnalizowanym dopoty, dopoki licznik jego licznik jest wigkszy

od zera. Kazdorazowe udane wywotanie w programie/watku funkcji oczekiwania na obiekt (np.

WaitForSingleObject) powoduje dekrementacje licznika semafora. Wywolanie w programie/watku funkcji

oczekiwania w momencie, kiedy licznik osiagnie zero spowoduje zatrzymanie programu/watku na takim

wywotaniu. Zwigkszenie licznika semaforu (czyli wznowienie zawieszonego watku) odbywa si¢ poprzez
wywotanie odpowiedniej funkcji w programie/watku, ktory nie zostat zawieszony (tzn. dziala w momencie
zawieszenia innego watku/watkow). Semafor dziata jak zawodr limitujacy jednoczesny dostgp do pewnego
zasobu dla podzbioru watkow z wigkszego ich zbioru (np. ze zbioru 10 watkéw tylko 5 ma prawo dziatac¢

wspotbieznie, reszta musi czekac). Zdarzenia (events) sa forma semafora binarnego (warto$¢ 0 lub 1).

Operacje na semaforach:

1. Deklaracja obiektu semafora (typ HANDLE)

2. Utworzenie obiektu semafora - CreateSemaphore (nalezy okresli¢ wstepna i maksymalna warto$¢ licznika,
zadna z nich nie moze by¢ mniejsza od zera a dodatkowo warto$¢ wstgpna nie moze przekroczyé
maksymalnej)

3. Czekanie na zasygnalizowanie obiektu zdarzenia - WaitForSingleObject (jezeli licznik semaforu jest
wigkszy od zera to nastapi przepuszczenie przez ta funkcj¢ oraz dekrementacja licznika, w przeciwnym
wypadku funkcja zawiesi watek)

4. Zwolnienie semaforu (inkrementacja licznika) - ReleaseSemaphore

. Usunigcie zasobow zwigzanych z semaforem — CloseHandle
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Program przykladowy ex4.c (przerobione exl.c i ex2.c)
/* Program demonstrujacy uzycie obiektu semafora do synchronizacji watkdéw */

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

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

/* Deklaracja obiektu semafora - mozna stworzy¢ kilka obiektodw:
seml - do synchronizacji watkdéw roboczych z watkiem gidwnym
sem2 - do synchronizacji watkdéw roboczych pomiedzy soba

*/

HANDLE seml = NULL, sem2 = NULL;

/* Funkcja watku - kilka watkdéw moze wykonywaé ta sama lub rbdézne funkcje */
DWORD WINAPI proc (LPVOID arg)
{
int i,licznikl=0; /* prywatne dane watku */
PTPARAM parametr; /* zmienna na parametr przekazany do watku - u nas struktura */

/* Wejscie do sekcji "zasemaforowanej" */
WaitForSingleObject (seml, INFINITE) ;

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

{

++licznikl;

printf ("WATEK-licznik watku: $d\n",licznikl);

}

parametr = (PTPARAM) arg; /* przypisanie argumentu do zmiennej prywatnej */
/* zabezpieczenie semaforem niepodzielnos$ci operacji na polach struktury */
WaitForSingleObject (sem2, INFINITE) ;

printf ("Parametr watku:%s, %u\n",parametr->napis,parametr->liczba++);

/* Opuszczenie obiektdéw semafordw - zwiekszenie ich licznikdédw o 1 */
ReleaseSemaphore (sem2,1,NULL) ;

ReleaseSemaphore (seml, 1,NULL) ;
}

int main (void)
{
TPARAM zm; /* ta zmienna przekazemy do funkcji watkdw */



DWORD idl, id2;
int licznik=0;

/* Wypeinienie pdl struktury */

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

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

/* Utworzenie obiektu semafora do synchronizacji 2ch watkdéw z watkiem gidéwnym z
licznikiem maks. i poczatkowym rdéwnym 2 */

seml = CreateSemaphore (NULL, 2, 2,NULL) ;

/* Utworzenie obiektu semafora do synchronizacji 2ch watkédw miedzy soba z licznikiem
maks. 1 poczatkowym réwnym 1 */

sem?2 = CreateSemaphore (NULL,1,1,NULL);

/* Utworzenie watkdédw - bez zapamietania uchwytdw */
if (CreateThread (NULL, O,proc, &zm,0, &1dl) != NULL)
printf ("Watek utworzony!\n");

if (CreateThread(NULL, O,proc, &zm,0, &1d2) != NULL)

printf ("Watek utworzony!\n");

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

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

printf ("PROGRAM: Licznik globalny programu: $%d\n",licznik);
printf ("Program czeka na wejscie do sekcji semafora...\n");
WaitForSingleObject (seml, INFINITE) ;

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

CloseHandle (sem?2) ;

system ("PAUSE") ;

return 0;

}

ZADANIE: Zapoznaj si¢ z przykladami w tej instrukcji demonstrujacym sposob przekazywania parametrow
do funkcji watkow oraz zasady uzycia zdarzen 1 semaforow do synchronizacji. Napisz program, ktory pobiera
od uzytkownika 20 liczb (zapisujac je w zmiennej tablicowej), tworzy dwa watki 1 przesyta do nich (jako
parametry ich funkcji) po polowie tablicy. Watki sortuja otrzymane potowki tablicy, informuja program/watek
gléwny o zakonczeniu swojej pracy, za§ ten wyswietla posortowane poldwki, nastgpnie scala je w jedna
posortowana catos¢ 1 ja wyswietla.

Napisz dwie wersje programu: w pierwszej do synchronizacji watkéw roboczych z watkiem gldownym uzyj
obiektow zdarzen, w drugiej - semaforéw.

PRZYDATNE ZRODLA:

Opis watkow 1 procesow w Windows (interesuja nas tylko watki - threads):
http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/ms684841.aspx

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

Synchronizacja wielobieznosci 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 1 struktur uzywanych w programowaniu wielowatkowym:
http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/aa908719.aspx
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