Programowanie wspotbiezne

Tworzenie i obsluga semaforéw oraz watkow
przy uzyciu funkcji Windows API.

Cel zadania.
Celem zadania jest poznanie podstawowych funkcji Windows API umozliwiajacych tworzenie i
obstuge obiektéw semaforéw oraz watkéw w systemie Windows.

Tres¢ zadania.
Nalezy zapozna¢ si¢ z podstawowymi funkcjami umozliwiajacymi, w przypadku semaforéw:
- tworzenie oraz zamykanie obiektéw semaforéw,
- podnoszenie semaforéw,
- wstrzymywanie procesOw na semaforach.
w przypadku watkéw natomiast:
- uruchamianie watkéw,
- zawieszanie watkow,
- izatrzymywanie watkow.

Pytania kontrolne.
1) Jaka jest r6znica pomigdzy watkiem, a procesem?
2) Omoéwic funkcje API operujace na semaforach.

Cze$¢ teoretyczna.
I. Tworzenie i obstuga semaforéw za pomoca funkcji Windows API.
1. Wstep.

Semafory S sa obiektami niskiego poziomu umozliwiajacymi synchronizacje wspoétdziatajacych
proceséw, rozwiazanie problemu wzajemnego wykluczania oraz innych zagadnien programowania
wspotbieznego. Semafory zawieraja zmienna catkowita przyjmujaca wartosci od zera do pewnej okreSlonej
warto$ci maksymalnej. Licznik ten jest dekrementowany zawsze gdy proces oczekuje na semaforze, natomiast
inkrementowany w momencie zasygnalizowania pewnego zdarzenia, tzw. zwolnienia semafora poprzez dowolny
proces. Instrukcje Czekaj(S) i Sygnalizuj(S) sa instrukcjami atomowymi, tzn. zadna instrukcja nie moze by¢
wpleciona migdzy sprawdzanie stanu licznika, a jego dekrementacje. W Windows API czekanie na semaforze
umozliwia nam funkcja WaitForSingleObject(), natomiast zwolnienie semafora zapewnia ReleaseSemaphore().

Zanim jednak mozemy uzywac obiektow semaforéw, nalezy je utworzy¢ przy uzyciu funkcji
CreateSemaphore(), ktérej parametrami sa migdzy innymi poczatkowa warto$¢ licznika oraz warto$é
maksymalna ktéra licznik moze osiagna¢. W momencie gdy obiekt semafor nie jest juz dtuzej potrzebny, nalezy
go zamkna¢ przy uzyciu funkcji CloseHandle().

2. Opis funkcji APL

CreateSemaphore

Funkcja CreateSemaphore tworzy semafor o okreslonej nazwie lub semafor bezimienny.

HANDLE CreateSemaphore( LPSECURITY_ATTRIBUTES atrybuty,
LONG wartosc_poczatkowa, LONG wartosc_maksymalna,
LPCSTR nazwa);



Parametry:
atrybuty — wskaznik do struktury SECURITY_ATTRIBUTES okre$lajacej, czy zwracany uchwyt
moze by¢ odziedziczony przez proces potomny. Moze by¢ NULL, wdéwczas uchwyt nie bedzie
odziedziczony.
wartosc_ poczatkowa — okresla poczatkowa warto$¢ licznika semafora. Warto$¢ ta musi by¢ wigksza
lub réwna zero oraz mniejsza badz réwna wartosci maksymalne;j.
wartosc_maksymalna — okres§la maksymalng warto$¢ licznika semafora. Musi by¢ wigksze od zera.
nazwa — to wskaznik do ciagu znakéw zakonczonych zerem okreslajacego nazwg semafora. Diugos¢
tego ciagu jest ograniczona poprzez warto§¢ MAX_PATH, a sam ciag natomiast nie moze zawiera¢
znakéw: backspace oraz ‘\’. Jezeli to pole jest wskaznikiem NULL, to utworzony zostaje semafor bez
nazwy.

Wartos$¢ zwracana:

Jezeli semafor zostanie utworzony, to zwracany jest uchwyt do tego semafora. W przeciwnym
wypadku zwracana jest warto§¢ NULL.

Przyktad:
HANDLE semafor_binarny = CreateSemaphore(NULL, O, 1, NULL);

Powyzsza konstrukcja moze postuzy¢ do utworzenia semafora binarnego.

ReleaseSemaphore

Funkcja ReleaseSemaphore zwigksza licznik semafora o okre$long warto$¢. Jezeli jaki$ proces oczekuje
na podniesienie semafora, to po wywolaniu tej funkcji, zostanie wznowiony.

BOOL ReleaseSemaphore(HANDLE semafor,

LONG wzrost,

LPLONG poprzednia_wartosc);

Parametry:

semafor — identyfikuje obiekt semafor. Jest to warto$¢ zwrécona przez funkcjg CreateSemaphore().
wzrost — okres§la warto$¢ o jaka zwigkszony zostanie jednorazowo licznik semafora. Warto$§¢ ta musi
by¢ wigksza od zera. Jezeli zwigkszenie licznika o podang warto$¢ spowodowaloby wykroczenie poza
maksymalng warto$¢, to licznik nie zostanie zmieniony, a funkcja ReleaseSemaphore() zwréci warto$é

FALSE.

poprzednia_wartosc — to wskaznik do zmiennej 32 bitowej, w ktdrej zapisana zostanie poprzednia
warto$¢ licznika (przed inkrementacjq). Moze by¢ réwne NULL.

Wartos$¢ zwracana:

Jezeli wywolanie funkcji powiedzie si¢ to TRUE. W przeciwnym wypadku FALSE.
Przyktad:

ReleaseSemaphore(semafor_binarny, 1, NULL);

Wywotanie tej funkcji spowoduje zwigkszenie licznika semafora utworzonego w poprzednim
przyktadzie o 1.



WaitForSingleObject

Wywotanie tej funkcji spowoduje zatrzymanie procesu, dopdki jeden z ponizszych warunkéw nie
zostanie spetniony:

- okre$lony obiekt zostanie zasygnalizowany
- uplynie okreslony czas oczekiwania

DWORD WaitForSingleObject(HANDLE obiekt, DWORD czas_oczekiwania);
Parametry:

obiekt — charakteryzuje obiekt. Migdzy innymi moze by¢ uchwytem do semafora utworzonego poprzez
CreateSemaphore().

czas_oczekiwania — czas w milisekundach, po uplywie ktérego dzialanie zatrzymanego procesu
zostanie wznowione. Warto$¢ INFINITE oznacza oczekiwanie do skutku.

Warto$¢ zwracana:

Jezeli wywolanie powiedzie sig, to zwracana warto$¢ okresla zdarzenie, ktére spowodowato powrét z
funkcji:

WAIT_OBJECT_O - spetniony pierwszy warunek,

WAIT_TIMEOUT - spetniony warunek drugi jesli czas_oczekiwania r6zny od INFINITE.
W przeciwnym wypadku zwracana jest wartos§¢ WAIT_FAILED.
Przyktad:

WaitForSingleObject(semafor,INFINITE);

Powyzsze wyrazenie powoduje wstrzymanie procesu na semaforze identyfikowanym poprzez uchwyt
semafor. Powr6t z funkcji WaitForSingleObject() nastapi w momencie, gdy semafor zostanie podniesiony.
CloseHandle

Funkcja CloseHandle() zamyka obiekt identyfikowany poprzez uchwyt.

BOOL CloseHandle(HANDLE obiekt);

Parametry:

obiekt — identyfikator obiektu.
Warto$¢ zwracana:

Jezeli wywolanie funkcji powiedzie si¢ to TRUE, w przeciwnym wypadku FALSE.
Przyktad:

CloseHandle(semafor);

Powyzsza funkcja zamyka obiekt semafor utworzony w pierwszym przyktadzie.



3. Niezbedne pliki nagléwkowe oraz biblioteki.

CreateSemaphore - winbase.h kernel32.1ib
ReleaseSemaphore - winbase.h kernel32.1ib
WaitForSingleObject - winbase.h kernel32.1ib
CloseHandle - winbase.h kernel32.1ib

II. Tworzenie i obsluga watkéw przy uzyciu funkcji Windows API.

1. Wstep.

Watek jest podstawowym bytem, ktéremu przydzielana jest moc procesora. Wszystkie watki
uruchomione w obrgbie pewnego procesu dziela t¢ sama przestrzen adresowa, zmienne globalne oraz zasoby
systemowe danego procesu.

2. Opis funkcji APL
CreateThread

Funkcja CreateThread() tworzy watek w celu uruchomienia go w przestrzeniu adresowej procesu
macierzystego.

HANDLE CreateThread(
LPSECURITY_ATTRIBUTES atrybuty,
DWORD rozmiar_stosu,
LPTHREAD_START_ROUTINE funkcja,
LPVOID argument,
DWORD flaga,
LPDWORD identyfikator

Parametry:
atrybuty — wskaznik do struktury SECURITY_ATTRIBUTES okreslajacej, czy zwracany uchwyt
moze zosta¢ odziedziczony przez proces potomny, czy tez nie. Moze przyjmowa¢ wartos¢ NULL,

wéwczas uchwyt nie bedzie odziedziczony.

rozmiar_stosu — okresla rozmiar stosu w bajtach. Jezeli podamy zero, to utworzony stos bedzie miat
ten sam rozmiar co stos procesu macierzystego.

funkcja — adres funkcji WINAPI, ktdrej prototyp wyglada w nastgpujacy sposoéb:

DWORD WINAPI Funkcja(LPVOID);
argument — okresla 32 bitowa warto$¢ przekazywana bezposrednio nowemu watkowi.
flaga — zawiera dodatkowe flagi kontrolujace proces tworzenia nowego watku. Jezeli uzyjemy flagi
CREATE_SUSPENDED, to watek po utworzeniu zostanie zawieszony, az do czasu wywotania funkcji
ResumeThread(). Jezeli flaga przyjmie warto$¢ zero, to watek zostanie uruchomiony natychmiast po

utworzeniu.

identyfikator — wskaznik do zmiennej 32 bitowej stuzacej do przechowania identyfikatora watku.



Warto$¢ zwracana:

Jezeli wywotanie funkcji powiedzie si¢ to zwrdcona warto$¢ bedzie uchwytem do nowo
utworzonego watku, jezeli nie to zwrdcona zostanie warto$¢ NULL.

ResumeThread

Funkcja ResumeThread() dekrementuje licznik zawieszen watku. Jezeli licznik ten osiagnie wartos¢
zero, to dziatanie watku zostaje wznowione.

DWORD ResumeThread(
HANDLE uchwyt

)5
Parametry:
uchwyt — zawiera uchwyt do watku ktérego dziatanie ma zosta¢ wznowione.

Wartos$¢ zwracana:

Jezeli wywolanie funkcji powiedzie sig, to zwracana jest ostatnia warto$¢ licznika zawieszen watku.
W przeciwnym wypadku zwracana jest warto§¢ OxFFFFFFFF.

SuspendThread

Funkcja SuspendThread() zawiesza wykonywanie watku okreslonego poprzez parametr uchwyt.
Ponadto inkrementowany jest licznik zawieszen procesu.

DWORD SuspendThread(
HANDLE uchwyt

);
Parametry:
uchwyt — okresla uchwyt watku ktéry ma zosta¢ zawieszony.
Warto$¢ zwracana:

Jak w przypadku funkcji ResumeThread().

SetThreadPriority

Funkcja SetThreadPriority() ustala priorytet okreslonego watku. Wartos$¢ ta, wlacznie z priorytetem
klasy procesu, okresla bazowy priorytet watku.

BOOL SetThreadPriority(
HANDLE uchwyt,
int priorytet
);
Parametry:
uchwyt — identyfikuje watek.
priorytet — okresla priorytet watku. Moze przyjmowac jedna z ponizszych wartosci:

THREAD_PRIORITY_ABOVE_NORMAL wskazuje priorytet o 1 wigkszy niz priorytet klasy.
THREAD_PRIORITY_BELOW_NORMAL wskazuje priorytet o 1 nizszy niz priorytet klasy.



THREAD_PRIORITY_HIGHEST wskazuje priorytet o 2 wigkszy niz priorytet klasy.

THREAD_PRIORITY_LOWEST wskazuje priorytet o 2 nizszy niz priorytet klasy.
THREAD_PRIORITY_NORMAL wskazuje normalny priorytet, taki jak dla klasy
procesu.

Wartos$¢ zwracana:

Jezeli akcja si¢ powiedzie to zwracana jest warto§¢ wigksza od zera, w przeciwnym razie zero.

GetThreadPriority

Funkcja ta zwraca priorytet danego watku.

int GetThreadPriority(
HANDLE uchwyt

);
Parametry:
uchwyt — identyfikuje watek.
Warto$¢ zwracana:
Jezeli wywolanie funkcji powiedzie si¢ to zwracana jest warto$¢ priorytetu okre§lonego watku. W
przeciwnym razie zwracana jest warto$¢ THREAD_PRIORITY_ERROR_RETURN.

ExitThread

Funkcja ExitThread() zakancza dany watek.

VOID ExitThread(
DWORD kod_wyjsciowy
1
Parametry:

kod_wyjsciowy — okres$la kod wyjsciowy. Wartos$¢ tego kodu dla zakonczonego watku mozna odczyta¢
za pomocg funkcji GetExitCodeThread().
TerminateThread
Funkcja ta zatrzymuje watek.
BOOL TerminateThread(

HANDLE uchwyt,
DWORD kod_wyjsciowy

);
Parametry:
uchwyt — identyfikuje watek, ktéry ma zosta¢ zatrzymany.

kod_wyjsciowy — okresla kod wyjsciowy. Wartos¢ tego kodu dla zakonczonego watku mozna odczytac¢
za pomocg funkcji GetExitCodeThread().



Warto$¢ zwracana:

W przypadku udanego zakonczenia dziatania watku zwracana jest warto§¢ TRUE. W przeciwnym
wypadku natomiast FALSE.

CloseHandle
Funkcja CloseHandle() zamyka obiekt identyfikowany poprzez uchwyt.

BOOL CloseHandle(HANDLE obiekt);

Parametry:

obiekt — identyfikator obiektu.

Wartos$¢ zwracana:

Jezeli wywolanie funkcji powiedzie si¢ to TRUE, w przeciwnym wypadku FALSE.

3. Niezbedne pliki nagléwkowe oraz biblioteki.

CreateThread - winbase.h kernel32.1ib
ResumeThread - winbase.h kernel32.1ib
SuspendThread - winbase.h kernel32.1ib
SetThreadPriority - winbase.h kernel32.1ib
GetThreadPriority - winbase.h kernel32.1ib
ExitThread - winbase.h kernel32.1ib
TerminateThread - winbase.h kernel32.1ib
CloseHandle - winbase.h kernel32.1ib

II1. Przykladowa aplikacja.

Ponizszy kod jest proba rozwiazania problemu producenta — konsumenta przy uzyciu watkéw
oraz semaforéw zaimplementowanych za pomoca funkcji Windows APIL

#include <windows.h>
#include <time.h>

static HINSTANCE hInstApp;
static HWND hwndApp;
char szAppName[]="Problem producenta - konsumenta.";
static HANDLE theElementy;
static HANDLE theMiejsca;
static HANDLE theProducent;
static HANDLE theKonsument;
static int we_indeks = 0;
static int wy_indeks = 0;
static int N = 20;
static char* bufor = NULL;
e
?WORD WINAPI Producent(LPVOID)
while(1)

STeep((rand()%10)*100 + 100);



waitForSingleObj ect(theM1erca INFINITE);
bufor[we_ 1ndeks}

we_indeks = (we_ indeks + 1) % N;
ReleaseSemaphore(theElementy, 1, NULL);
RedrawWindow(hwndApp,NULL,NULL,RDW_INTERNALPAINT);

};
return 0;
b
?WORD WINAPI Konsument(LPVOID)
?h11e(1)
Sleep((rand()%10)*150 + 100);
Wa1tF0rS1ng]eobject(theE1ementy INFINITE);
bufor[wy_indeks] =
wy_indeks = (wy_1ndeks + 1) % N;
ReleaseSemaphore(theMiejsca,l, NULL);
) RedrawWindOW(hwndApp,NULL,NULL,RDW_INTERNALPAINT);
return 0;
b
e

void Drawwindow()

HDC theDC = GetDC(hwndApp);

HBRUSH thewhiteBrush = CreateSolidBrush(RGB(255,255,255));
HBRUSH theBTlueBrush = CreateSolidBrush(RGB(50,50,150));
SetTextColor (thebC,RGB(0,0,0));

SetBkMode (theDC, TRANSPARENT) ;
Textout(thebC,135,20,"Bufor:",6);

TextOut(theDc 45, 90 "problem producenta konsumenta.",30);
for(int i = 0;i < N;i++)

RECT theRect;

theRect.left =9 + i*(300 / N);
theRect.right =7 + (i + 1)* (300 / N);
theRect. top = 50;

theRect.bottom = 65;

if (bufor[il])
] FillRect(theDC,&theRect,theBlueBrush);
else
) FillRect(theDC,&theRect, thewhiteBrush);
Dé1eteobject((HBRUSH)thewhiteBrush);
DeleteObject ((HBRUSH)theBlueBrush);
) ReleaseDC(ChwndApp, theDC) ;

LONG CALLBACK AppwndProc (HWND hwnd,UINT msg,WPARAM wParam,LPARAM TParam)
switch (msg)
{

case WM_KILLFOCUS:
break;
case WM_SETFOCUS:
break;
case WM_CLOSE:
PostQuitMessage(0);
break;
case WM_PAINT:
Drawwindow();
break;
case WM_DESTROY:
CloseHandle(theElementy);
CloseHandle(theMiejsca);
TerminateThread(theProducent,0);
TerminateThread(thekonsument,0);
CloseHandle(theProducent);
CloseHandle(theKonsument) ;
if (bufor) delete[] bufor;
break;

return DefwindowProc(Chwnd,msg,wParam,1Param);

?OOL AppInit(HINSTANCE hInst,HINSTANCE hPrev,int sw,LPSTR szCmdLine)

// Rejestracja klasy okna.
WNDCLASS cls;

hInstApp = hInst;

}f ('hPrev)

LoadCursor(0,IDC_ARROW) ;
NULL ;

cls.hCursor
cls.hIcon



cls.1pszMenuName = NULL;

cls.lpszClassName = szAppName;

cls.hbrBackground = (HBRUSH)GetStockObject(LTGRAY_BRUSH);
cls.hInstance = hiInst;

cls.style = CS_VREDRAW | CS_HREDRAW;
cls.TpfnwndProc = (WNDPROC)AppwndProc;

cls.cbClsExtra = 0,

cls.cbwndExtra
if ('Reg1sterc1ass(&c1s)) return FALSE;

// Tworzenie okna aplikacji.
RECT rek;
GetWindowRect(GetDesktopwindow(),&rek);
hwndApp = CreatewindowEx(
WS_EX_APPWINDOW,
szAppName, szAppName,
WS_POPUP | WS_CAPTION | WS_SYSMENU | WS_MINIMIZEBOX | WS_MAXIMIZEBOX,
((rek.right - rek.left) - 320)/2,((rek.bottom - rek.top) - 160)/2,
320,160,0,0,hInst,0);
Showwindow(ChwndApp, SW_SHOW) ;
// Tworzymy bufor.
bufor = new char[N];
for(int i = 0;i < N;i++) bufor[i] =
// Tworzymy semafory.

theElementy = CreateSemaphore(NULL,0,N,NULL);
theMiejsca = CreateSemaphore (NULL,N,N,NULL);
// Tworzymy watki.

DWORD 1ID;

theProducent = CreateThread(NuLL,0,Producent,0,0,&ID);
theKonsument = CreateThread(NULL,0,Konsument,0,0, &ID),
// Inicjacja generatora Tosowego.

time_t t;

srand((unsigned) time(&t));

return TRUE;

}

}nt PASCAL WinMain(HINSTANCE hInst, HINSTANCE hPrev, LPSTR szCmdLine, int sw)
MSG msg;
}f (éAngn1t(hInst hPrev,sw,szCmdLine)) return FALSE;
or (;;

if (PeekMessage(&msg, 0, 0, O, PM_REMOVE))
if (msg.message == WM_QUIT)
break;
else

TranslateMessage (&mnsg) ;
DispatchMessage(&msg) ;
} ’

else

waitMessage(Q);

return msg.wParam;

Literatura.

Dodatkowe informacje mozna znalez¢ w Win32 SDK.



