Лекция 11 Специальные блокирующие конструкции
11.1 Специальная блокирующая конструкция Mutex  

По определению класс Mutex выполняет те же функции, что и оператор lock, он разрешает доступ к ресурсу или секции кода только одной нитей. Если синхронизация нитей выполняется в одном процессе, то функциональных отличий между ними нет. Но для класса Mutex необходимо создать объект. Также считается, что объект Mutex работает медленнее, чем оператор lock. 

Основным достоинством класса Mutex является то, что его объект может использоваться для синхронизации нитей разных процессов или для предотвращения запуска нескольких экземпляров приложения. Говорят, что он решает проблемы «взаимного исключения» между параллельными нитями, выполняющимися в различных процессах 

Как и всякий класс Mutex имеет свойства и методы (см. приложение в конце лекции).

Mutex можно создать с помощью следующих конструкторов:
static Mutex имя в программе = new Mutex();

static Mutex имя в программе = new Mutex(bool);

static Mutex имя в программе = new Mutex(bool, "Имя в ОС");

Первый создает безымянный мьютекс и делает текущую нить его владельцем, поэтому мьютекс блокируется текущей нитью.

Второй принимает только логический аргумент, который определяет, собирается ли создающая мьютекс нить завладеть им (заблокировать его). Если аргумент типа bool установить в false, то это означает, что мьютекс изначально за6локирован – принадлежит нити.

Первые два конструктора обычно применяются для синхронизации нитей в одном процессе. Для нас представляет интерес синхронизации нитей в разных процессах. Поэтому мы будем использовать третий вариант конструктора, позволяющей задавать имя Mutex для операционной системы. Например:

static Mutex kl = new Mutex(false, "Kljsik_1");

В качестве учебной программы рассмотрим вывод в консольное окно программы таблицы значений чисел от 0 до 9 для основной программы (сервером) и таблицы чисел от 10 до 19 дополнительной программы (клиентом), которая запускается из основной программы.
Исходный код основной программы:

using System;

using System.Diagnostics;

using System.Threading;

using System.Runtime.InteropServices;

namespace ConsoleApplication1

{

 class soz_pro

 {

  static void Prin(int n)

  {

   Console.Write(n + " ");

   Thread.Sleep(100);

  }

  static Mutex kl = new Mutex(false, "Kljsik_1");

  static void Main()

  {

   string clientExe = "Dop_pr.exe";

   var startInfo = new ProcessStartInfo(clientExe);

   startInfo.UseShellExecute = false;//в одно консольное окно
   Process p = Process.Start(startInfo);
   for (int j = 0; j < 10; j++)

   {

       kl.WaitOne();

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

       {

           Prin(j);

       }

       Console.WriteLine();

       kl.ReleaseMutex();

   }

   Console.ReadLine();

  }

 }

}
Исходный код дополнительной программы:

using System;

using System.Threading;

namespace ConsoleApplication1

{

 class Program

 {

  static void Prin(int n)

  {

   Console.Write(n + " ");

   Thread.Sleep(100);

  }

  static Mutex kl_2 = new Mutex(false, "Kljsik_1");

  static void Main()

  {

   int i, j;

   for (j = 10; j < 20; j++)

   {

    kl_2.WaitOne();

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

         Prin(j);

    Console.WriteLine();

    kl_2.ReleaseMutex();

   }

   Console.ReadKey();

  }

 }

}
Работа основной и дополнительной программ
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Рисунок 11.1 – Работа основной и дополнительной программ

Для нормальной работы программ файл Dop_pr.exe, должен находиться в папке с файлом ConsoleApplication1.exe. основной программы. 

Работа каждой программы отображается в консольном окне. Программы синхронизированы с помощью мьютекса с именем "Kljsik_1"  – программы выводят информацию по строкам. Прерывание строки недопустимо (за этим следит мьютекс). После вывода очередной строки обе программы могут захватить Mutex и продолжить вывод следующей строки.   

При обозначении имени процесса использован тип var: 
var startInfo = new ProcessStartInfo(clientExe);.
Такое задание типа переменным в языке C# возможно, если компилятор языка способен автоматически распознать тип по выражению инициализации, например, следующие записи инициализации строковой переменной эквивалентны:


string st1 = “Привет”;   и


var st1 = “Привет”; .
11.2 Специальная блокирующая конструкция Semaphore
Следующей специальной блокирующей конструкцией, предназначенной для синхронизации процессов, является объект синхронизации Semaphore. Основная его особенность заключается в том, что он разрешает одновременное использование ресурса несколькими нитями как одного, так и нескольких процессов.

Semaphore можно создать с помощью следующих конструкторов:

static Semaphore имя в программе = new Semaphore(Сч, Мах);

static Semaphore имя в программе = new Semaphore(Сч, Мах, "Имя в ОС");
где Сч – счетчик нитей, использующих ресурсы, защищаемые Semaphore, а Мах – максимальное количество нитей, способных получить доступ к ресурсам, посредством Semaphore. Обычно в начальном состоянии счетчик нитей равен максимальному количеству нитей семафора. Например:
static Semaphore s = new Semaphore(3, 3); 


В этом примере создается объект s типа Semaphore, который разрешает работу с ресурсами одновременно только трем нитям.

Для получения доступа к ресурсам, защищаемых Semaphore, используется метод WaitOne(), который, если семафор находится в сигнальном состоянии – разрешает доступ к ресурсам, уменьшает счетчик нитей на единицу (если в методе WaitOne() не задано другое число). Если количество нитей, работающих с ресурсами, меньшее максимального количества нитей, определенного в объекте семафора (счетчик нитей больше или равен нулю), то семафор остается в сигнальном состоянии. Как только количество нитей, желающих работать с ресурсом, становится больше допустимого, семафор блокирует доступ к ресурсу. Разблокировать семафор можно методом Release(), который увеличивает счетчик нитей семафора на единицу (если в методе Release() не задано другое число), а это автоматически переводит семафор в сигнальное состояние и он становится доступным нитям.

Таким образом, объект семафор позволяет синхронизировать доступ к ресурсам программы для многих нитей.

В качестве примера синхронизации доступа к ресурсам программы многих нитей рассмотрим работу следующей программы, взятой из [Албахари стр.748]. 
using System;

using System.Threading;

namespace ConsoleApplication1

{

 class Program

 {

  static Semaphore s = new Semaphore(3, 3); 
  static void Main()

  {

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

       new Thread(Go).Start(i);

   Console.WriteLine("Работа цикла запуска нитей закончена!");

   Console.ReadKey();

  }

  static void Go(object id)

  {

   s.WaitOne();

   Console.WriteLine(id + " <- нить начинает работу!");

   Thread.Sleep(1000 * (int)id);

   Console.WriteLine(id + " -> нить закончила работу");

   s.Release();

  }

 }

}

Работа программы:
2 <- нить начинает работу!

4 <- нить начинает работу!

Работа цикла запуска нитей закончена!

5 <- нить начинает работу!

2 -> нить закончила работу

9 <- нить начинает работу!

4 -> нить закончила работу

0 <- нить начинает работу!

0 -> нить закончила работу

6 <- нить начинает работу!

5 -> нить закончила работу

1 <- нить начинает работу!

1 -> нить закончила работу

3 <- нить начинает работу!

3 -> нить закончила работу

8 <- нить начинает работу!

6 -> нить закончила работу

7 <- нить начинает работу!

9 -> нить закончила работу

7 -> нить закончила работу

8 -> нить закончила работу
Из результатов работы программы видно, то одновременно с ресурсами программы могут работать только три нити. Объект семафор «превращается» в мьютекс, если счетчик нитей и максимальное количество нитей задать равными единице. В остальных ситуациях объект семафор не имеет аналогов.


Для демонстрации работы объекта семафор с разными процессами используем следующую чисто учебную программу, в которой программа будет запускать сама себя до тех пор, пока не исчерпаны возможности семафора. 

using System;

using System.Diagnostics;

using System.Threading;

namespace ConsoleApplication1

{

 class Program

 {

  static Semaphore s = new Semaphore(5, 5,"sem_1");

  static void Main()

  {

   int kol;

   s.WaitOne(); kol = s.Release();

   if(kol>=1)

   {

    Process.Start("ConsoleApplication1");

    s.WaitOne();

    Console.WriteLine(kol + " <- Процесс начинает работу!");

    Thread.Sleep(1000*5);

    Console.WriteLine(kol + " -> Процесс закончил работу");

    s.Release();

   } else Console.WriteLine(" семафор закрыт ");

   Console.ReadKey();

  }

 }

}

Работа программы:
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Рисунок 11.1 – Распределение ресурсов с помощью Semaphore 
В книге [Албахари стр.747] работа объекта семафора очень образно сравнивается с работой ночного клуба.
«Semaphore похож на ночной клуб – он имеет определенную вместимость, которую обеспечивает вышибала. После заполнения никто уже не может войти в ночной клуб, очередь образуется снаружи. Далее, если один человек покидает клуб, один из начала очереди может пройти внутрь. Конструктор Semaphore принимает минимум два параметра – число еще доступных мест и общую вместимость ночного клуба».
Приложение лекции

Мьютекс 
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Конструкторы 

	  
	Имя
	Описание
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	Mutex 
	Перегружен. Инициализирует новый экземпляр класса Mutex.
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Методы 

	  
	Имя
	Описание
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	Close 
	При переопределении в производном классе освобождает все ресурсы, занимаемые текущим объектом WaitHandle. (Унаследовано от WaitHandle.)

В .NET Compact Framework этот член переопределяется Close()()().

В XNA Framework этот член переопределяется Close()()().
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	CreateObjRef 
	Создает объект, который содержит всю необходимую информацию для создания прокси-сервера, используемого для взаимодействия с удаленным объектом. (Унаследовано от MarshalByRefObject.)
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	Dispose 
	При переопределении в производном классе освобождает неуправляемые ресурсы, используемые объектом WaitHandle, и (необязательно) освобождает управляемые ресурсы. (Унаследовано от WaitHandle.)
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	Equals 
	Определяет, равен ли заданный объект Object текущему объекту Object. (Унаследовано от Object.)
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	Finalize 
	Позволяет объекту Object попытаться освободить ресурсы и выполнить другие операции очистки, перед тем как объект Object будет утилизирован в процессе сборки мусора. (Унаследовано от Object.)
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	GetAccessControl 
	Получает объект MutexSecurity, представляющий безопасность управления доступом для именованного мьютекса.

	[image: image22.png]


[image: image23.png]


[image: image24.png]



	GetHashCode 
	Играет роль хэш-функции для определенного типа. (Унаследовано от Object.)
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	GetLifetimeService 
	Извлекает объект обслуживания во время существования, который управляет политикой времени существования данного экземпляра. (Унаследовано от MarshalByRefObject.)
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	GetType 
	Возвращает объект Type для текущего экземпляра. (Унаследовано от Object.)
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	InitializeLifetimeService 
	Возвращает объект обслуживания во время существования для управления политикой времени существования данного экземпляра. (Унаследовано от MarshalByRefObject.)
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	MemberwiseClone 
	Перегружен. 
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	OpenExisting 
	Перегружен. Открывает существующий именованный мьютекс.
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	ReleaseMutex 
	Освобождает объект Mutex один раз.
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	SetAccessControl 
	Задает безопасность управления доступом для именованного системного мьютекса.
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	ToString 
	Возвращает объект String, который представляет текущий объект Object. (Унаследовано от Object.)
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	WaitOne 
	Перегружен. 
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Свойства 

	  
	Имя
	Описание
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	Handle 
	Устаревшее. Получает или задает собственный дескриптор операционной системы. (Унаследовано от WaitHandle.)
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	SafeWaitHandle 
	Получает или задает собственный дескриптор операционной системы. (Унаследовано от WaitHandle.)


[image: image50.png]


Явные реализации интерфейса 

	  
	Имя
	Описание
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	IDisposable..::.Dispose 
	Инфраструктура. Освобождает все ресурсы, используемые объектом WaitHandle. (Унаследовано от WaitHandle.)


Универсальный тип Semaphore предоставляет следующий члены.
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Конструкторы 

	  
	Имя
	Описание
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	Semaphore 
	Перегружен. Инициализирует новый экземпляр класса Semaphore.


Методы 

	  
	Имя
	Описание
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	Close 
	При переопределении в производном классе освобождает все ресурсы, занимаемые текущим объектом WaitHandle. (Унаследовано от WaitHandle.)
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	CreateObjRef 
	Создает объект, который содержит всю необходимую информацию для создания прокси-сервера, используемого для взаимодействия с удаленным объектом. (Унаследовано от MarshalByRefObject.)
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	Dispose 
	При переопределении в производном классе освобождает неуправляемые ресурсы, используемые объектом WaitHandle, и (необязательно) освобождает управляемые ресурсы. (Унаследовано от WaitHandle.)
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	Equals 
	Определяет, равен ли заданный объект Object текущему объекту Object. (Унаследовано от Object.)
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	Finalize 
	Позволяет объекту Object попытаться освободить ресурсы и выполнить другие операции очистки, перед тем как объект Object будет утилизирован в процессе сборки мусора. (Унаследовано от Object.)
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	GetAccessControl 
	Возвращает настройки управления доступом для именованного системного семафора.
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	GetHashCode 
	Играет роль хэш-функции для определенного типа. (Унаследовано от Object.)
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	GetLifetimeService 
	Извлекает объект обслуживания во время существования, который управляет политикой времени существования данного экземпляра. (Унаследовано от MarshalByRefObject.)
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	GetType 
	Возвращает объект Type для текущего экземпляра. (Унаследовано от Object.)

	[image: image66.png]



	InitializeLifetimeService 
	Возвращает объект обслуживания во время существования для управления политикой времени существования данного экземпляра. (Унаследовано от MarshalByRefObject.)
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	MemberwiseClone 
	Перегружен. 
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	OpenExisting 
	Перегружен. Открытие существующего именованного семафора.
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	Release 
	Перегружен. Выполняет выход из семафора.
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	SetAccessControl 
	Задает настройки управления доступом для именованного системного семафора.
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	ToString 
	Возвращает объект String, который представляет текущий объект Object. (Унаследовано от Object.)
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	WaitOne 
	Перегружен. 
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Свойства 

	  
	Имя
	Описание
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	Handle 
	Устаревшее. Получает или задает собственный дескриптор операционной системы. (Унаследовано от WaitHandle.)
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	SafeWaitHandle 
	Получает или задает собственный дескриптор операционной системы. (Унаследовано от WaitHandle.)
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Явные реализации интерфейса 

	  
	Имя
	Описание
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	IDisposable..::.Dispose 
	Инфраструктура. Освобождает все ресурсы, используемые объектом WaitHandle. (Унаследовано от WaitHandle.)


