Zasoby oprogramowania
rownolegtego w architekturze SMP

Platforma Windows NT based. Proces, watek, synchronizacja.

» Proces jest obiektem jadra systemu operacyjnego, ktory reprezentuje egzemplarz
programu uruchomionego. Proces sie sktada z:

o obiektu jadra, ktory stuzy dla kierowania procesem przez system operacyjny
o przestrzen adresowa, ktora obejmuje kod i dane wszystkich module *.exe, *.dll, a
rowniez stos potokow i stos pamieci, alokowanej dynamicznie

» Sam proces nic nie dziata. Dla tego, zeby proces cos wykonywat, jest koniecznie
uruchomienie watku (watkow). Wtasnie watki niosg odpowiedzialnos¢ za wykonanie
instrukcji kodu, zawartego w przestrzeni adresowej procesu.

» Kazdy watek ma swaéj wtasny stos (stack) i w trakcie wykonania instrukcji kodu
rozdziela rejestry CPU.



» Kaidy proces ma przynajmniej jeden Thread I—— Threadl
watek, ktory wykonuje kod w przestrzeni ’ '
adresowej. Jesli zamkna¢ wszystkie watki Threadl
procesu, system operacyjny automatycznie
zniszczy ten proces, a rowniez i jego

przestrzen adresowa. Thread l Thread

f
» Dla wszystkich istniejacych watkow |
system operacyjny (OS) planuje pewne
odcinki czasu.

Thread I

» CPU udziela kazdemu watkowi kwanty
czasu. Dla komputera jednoprocesorowego
powstaje szeregowanie cykliczne. Dla
komputerow wieloprocesorowych
algorytm zrOwnowazenia obcigzenia
procesordw jest bardziej skomplikowany.

Thread |__ Thread

» Kiedy tworzy sie proces, system
operacyjny tworzy pierwotny watek. Ten
watek moze stworzy¢ wielu potomnych
watkow (child threads), ktére moga
tworzyc¢ swoi wlasne potomne watki.
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Tworzenie procesu

BOOL CreateProcess(
LPCTSTR IpApplicationName, // name of exec. module
LPTSTR IpCommandLine, // command line string

LPSECURITY_ATTRIBUTES IpProcessAttributes, [/ SD
LPSECURITY_ATTRIBUTES IpThreadAttributes, [/ SD

BOOL bInheritHandles, // handle inheritance option
DWORD dwcCreationFlags, // creation flags

LPVOID IpEnvironment, // new environment block
LPCTSTR IpCurrentDirectory, // current directory name
LPSTARTUPINFO IpStartupinfo, // startup information

LPPROCESS_INFORMATION IpProcessinformation [/ process information
);

Wywotanie tej funkcji powoduje:

o tworzenie obiektu jadra procesu przez system operacyjny i ustawienie licznika
obiektu jagdra na 1. Jadro procesu — to struktura danych, ktora stuzy do kierowania
procesem i zawiera informacje statystyczng o procesie.

o tworzenie wirtualnej przestrzeni adresowej i zatadowanie kodu i danych dla *.exe
pliku i wszystkie DLLs w przestrzen adresowg procesu.



o OS tworzy obiekt jgdra watku i ustawia licznik obiektu jgdra watku na 1. To bedzie
pierwotny watek procesu. Jagdro watku — to struktura danych, ktdra stuzy do kierowania
watkiem i zawiera informacje statystyczng o watku.

o Pierwotny watek zaczyna wykonanie kodu. Jesli przy tworzeniu procesu wystepuje
sukces, funkcja CreateProcess zwraca TRUE.

Zakonczenie procesu

1. Funkcja, z ktorej pierwotny watek zaczyna wykonanie kodu, dochodzi do instrukgc;ji
return. To — najlepszy sposdb zakonczenia watku:

o Kazdy obiekt C++, tworzony przez ten watek , bedzie zniszczony poprawnie, uzywajac
wilasny destruktor

o OS poprawnie zwolni stos watku

o OS ustawi kod zakonczenia procesu na wartosé, ktdra zwraca funkcja wejsciowa
pierwotnego watku

o Os zmniejszy licznik obiektu jgdra procesuo 1



2.

Jeden z watkow procesu wywotuje funkcje ExitProcess() (unikamy po mozliwosci tego)

o Czesc kodu po wywotaniu ExitProcess nigdy nie bedzie wykonana.
o Wszystkie watki tego procesu beda przerwane. Chocza dokumentacje SDK gtosi, ze

wszystkie resursy watkow i procesu (stacks, heap, files) bedg zwolnione poprawnie, dla

programow C++ moze to powodowac to, ze destruktory klas nie zadziataja:
#include <windows.h>

#include <stdio.h>

class CSomeObj

{

public:
CSomeObj() { printf("Constructor\r\n"); }
~CSomeObj() { printf("Destructor\r\n"); }

2

CSomeObj g_GlobalObj;

void main ()

{

CSomeObj LocalObj;
ExitProcess(0);  // This shouldn't be here
// At the end of this function, the compiler automatically added
// the code necessary to call LocalObj's destructor.
// ExitProcess prevents it from executing.
}
Wydruk:
Constructor
Constructor



Jesli ExitProcess() usuna¢ z kodu, wydruk bedzie taki:

Constructor
Constructor
Destructor
Destructor

o Funkcja ExitProcess() przeznaczona dla kasowania procesu przez swoje wiasne
watki.
3. Jeden z watkow procesu wywotuje funkcje TerminateProcess(....) (unikamy po
mozliwosci tego). Jest przeznaczona dla kasowania procesu dowolnym watkiem (nie tylko
wiasnym). Stuzy dla przymusowego (awaryjnego) zakonczenia procesu, kiedy proces w
skutek jakichs zdarzen (btedéw) gubi sterowanie, nie odpowiada na notyfikacji.

4. Wszyscy watki procesu pozostate zakonczone w skutek wywotania funkgcji

ExitThread(..), TerminateThread (...), system operacyjny niszczy proces. To sie rzadko kiedy
zdarza.



» Przy zakonczeni procesu:

o Kazdy watek procesu bedzie zakonczony

o Wszystkie obiekty uzytkownika, a rowniez GDI, bed3a zwolnione, a obiekty jadra —
zamkniete (zwolnienie pamieci, steku, zamkniecie plikow).

o Obiekt jadra ,,proces” przechodzi w stan ,,signaled”.

o Licznik obiektu jadra zmniejsza sie o 1.

» Przykiad tworzenia procesu

void CCalcExtern::StartProc()

Starts new process and suspends the given process until new process will
be finished

PROCESS_INFORMATION pi;

STARTUPINFO Startuplnfo;
ZeroMemory(&Startuplnfo, sizeof(Startupinfo));
Startuplinfo.cb = sizeof(Startuplinfo);



DWORD dwExitCode;
LPTSTR IpCommandLine = "Q:\\win32app\\Disp\\Debug\\Disp.exe";

BOOL fSuccess = CreateProcess( NULL, IpCommandLine, NULL, NULL,
FALSE, NORMAL_PRIORITY_CLASS, NULL, NULL, &Startupinfo, &pi);

if(!fSuccess)

{
AfxMessageBox("StartProc fault");

throw EXCEPT_CALC;
}

//close thread handle
CloseHandle(pi.hThread);

//delay the proceeding of code until the new process will be finished
WaitForSingleObject(pi.hProcess, INFINITE);

GetExitCodeProcess(pi.hProcess, &dwExitCode);
CloseHandle(pi.hProcess);

}//StartProc



Watki

> Aplikacji, ktére maja tylko jeden watek, sg aplikacjami jednowatkowymi. Na przyktad,
program Mulm - to typowa aplikacja jednowatkowa. Po nacisnieciu na przycisk ,Start”
wszystkie kontrolki dialogu sg zablokowane: dopdki obliczenia sie nie skonczg — zaden
przycisk nie da sie nacisng¢. Niema mozliwosci przerwaé¢ wykonanie zadania (tylko przez
menedzer zadan).

» A to — przyktad aplikacji wielowagtkowej (SOLVER, SCAD). Tu jeden watek z bardziej
wysokim priorytetem obstuguje dialog, a drugi watek z bardziej niskim priorytetem -
obliczenia. Takie podejscie nadaje mozliwosc¢ nie tylko informowac uzytkownika o etapach
wykonania zadania, a i przerwac lub tymczasowo zawiesi¢ jego wykonanie.

» Wielowatkowosc¢ — to jest niezbedna sktadowa obliczen réwnolegtych dla architektury
SMP (Symmetric MultiProcessor systems).

» Watek sktada sie z:
o obiektu jadra (struktury danych), postugujacej do kierowania watkiem i
przechowywaniem danych statystycznych
o stosu watku, ktory wspiera parametry wszystkich funkcji, zmienne lokalne watku i
kod zwracany watkiem.



» Watek wyznacza kolejnos¢ wykonania instrukcji kodu. Watek wykonuje instrukcji kodu
w obszarze przestrzeni adresowej procesu i operuje z danymi, umieszczonymi w
przestrzeni adresowej procesu.

> Jesli mamy kilka watkéw tego samego procesu, to oznacza, ze te watki dzielg pomiedzy
sobg przestrzen adresowg procesu. Dwa albo wiecej watkdw moga wykonywac ten samy
kod i operowac tymi samymi danymi. Watki moga rozdzielac HANDLEs jadra, dla tego ze
tabele HANDLEs istnieje dla kazdego procesu, przeciez nie dla kazdego watku.

> Tworzenie watku:

HANDLE CreateThread(
LPSECURITY_ATTRIBUTES IpThreadAttributes, //ISD

SIZE_T dwsStackSize, /l initial stack size
LPTHREAD_START_ROUTINE IpStartAddress, /l thread function
LPVOID IpParameter, Il thread argument
DWORD dwCreationFlags, /l creation option
LPDWORD IpThreadld /Il thread identifier

);

o OS tworzy obiekt jadra — watek
o OS wydziela pamie¢¢ dla steku watku z przestrzeni adresowej procesu
o Nowy watek ma dostep do wszystkich HANDLEs obiektu jadra, pamieci

wb6. Symulacje Komputerowe 10



procesu, stekow innych watkéw tego samego procesu. Dla tego w zadaniach
wielowatkowych komunikacja pomiedzy watkami jednego procesu jest prosta.

» Funkcja watku. Kazdy watek zaczyna wykonanie kodu z funkcji watku:

DWORD WINAPI ThreadFunc(PVOID pvParam)

{
DWORD rtwResult = 0;
//Cos wykonuje
return(dwResult);

}

o Kiedy skonczy sie wykonanie instrukcji funkcji watku, watek skonczy swoja
dziatalnosc.

o Nazwa funkcji watku moze by¢ dowolna. Jesli program ma kilka réznych funkcji watku,
nazwy tych funkcji powinni by¢ rézne

o Funkcja watku przyjmuje tylko jeden parametr — wskaznik typu void do danych
(najczesciej — do struktury danych), ktore trzeba przekaza¢ watkowi.

o Funkcja watku zwraca kod zakonczenia (podobnie funkcjg main, WinMain)



o Funkcja watku jak najbardziej powinna uzywac swoje wtasne parametry i zmienne
lokalne. Do zmiennych statycznych i globalnych mogg odwotywac odrazu wiele watkow —
dla zabezpieczenia stanu tej zmiennej trzeba uzywac synchronizacje — komplikacje kodu,
spad wydajnosci obliczen, komplikowanie programu.

o Zmienne lokalne i parametry watku pozostajg umieszczone w steku watku — lokalne
dane rdznych watkdw s3 umieszczone w roznych adresach pamieci - dostep do tych
danych z innego watku (tego samego procesu) jest mozliwy tylko przez programiste przy
napisani odpowiedniego kodu, OS dba automatycznie o wyréwnani obszaréw stekéw
watkow na granice cache-linii procesorow (rozwigzanie cache-konfliktow).

o Pamiec¢ dynamiczna jest resursem wspolnym, ktory sie rozdziela pomiedzy watkami.
Dla unikniecia cache-konfliktdw, powodowanych rozdzieleniem pamieci dynamiczng,
mozna uzy¢ TLS (Thread Local Storage) technike.



> Przy tworzeniu projektu aplikacji wielowatkowych trzeba ustawi¢ C/C++ Run Time
Library jako Multithreaded:

MultThreads Property Pages

Configuration: | Blatform: |Ac1jve(".-“-fin32) ~ | [ Configuration Manager... l
Commaon Properties Enzble String Pooling Mo
= Configuration Properties Enable Minimal Rebuild Mo
General Enable C++ Exceptions fes (JEHsC)
Deblgging Smaler Type Check Mo
= CHC+H+ Basic Funtime Checks DefaLlt
General Runtime Library Multi-threaded DLL {/MD)
Cptimization Struct Mermber Alignment Drefault
Preprocessor Buffer Security Check es
Code Generation Enable Functon-Level Linking Mo
Language Enable Enhanced Instruction Set Mot Set
Precompiled Header Floating Point Madel Frecise (ffp:precise)
QutpUE Files Enable Foating Point Exceptions Mo
Browse Information
Ackvanced
Command Line
Linker
Manifest Toal
#ML Document Geners
Browrse Information
Build Events
Clstom Build Step
Web Deployment
Runtime Library
Specify runtime library for linking.,  (MT, MTd, MDD, MDd)
3 >

| ok

l [ OTMeHa
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»  Przyktad tworzenia watku: MultThreads
»  Po tworzeniu watku potomnego zmienna HANDLE hThread jest wiasnoscig watku
macierzystego. Watek macierzysty moze sterowac¢ watkiem potomnym: zawieszaé

jego, budzi¢, zmieniac priorytet, skasowaé przymusowo.

>  Zakonczenie watku.

1. Funkcja watku skonczy sie — watek samo likwiduje sie (OK — najbardziej

pozadany sposob).
e  Wszystkie obiekty C++ beda poprawnie zniszczone przez wywotanie
destruktorow

OS poprawnie zwalnia pamie¢, zajmowang stekiem watku
OS ustawia kod zakonczenia watku, ktéry zwraca funkcje watku
e  0OS zmniejsza licznik watku o 1.

2. Watek sam siebie zniszczg, wywotujg ExitThread(...) funkcje. Wszystkie resursy
watku beda poprawnie zwolnione, przeciez destruktory klas C++ nie bedg wywotane.
Dla tego lepiej zwracac sterowanie z funkcji watku (return var), a nie wywotywac
jawnie ExitThread(...).



3. Watek pozostaje zniszczony innym watkiem tego samego lub innego procesu
przez wywotanie funkcji TerminateThread(...) (ten sposdb jest uzywany , kiedy
watek nie odpowiada na notyfikacje — zawis). Wywotanie TerminateThread nie
notyfikuje watek o to, ze on pozostanie zniszczony, wiec watek sam nie jest w
stanie zwolni€ resursy. TerminateThread jest uzywamy réwniez, jesli na zadanie
uzytkownika dziatanie watku roboczego (obliczeniowego) trzeba przerwac z
watku interfejsowego. Wtedy dla poprawnego zamykania kaidego obiektu
pamie¢, alokowana dynamicznie, mysi by¢ zwolniona przez wywotanie funkcji
specjalnej — deallokatora. Tak samo i s zamykaniem plikow.

4. Proces, ktdry jest wiascicielem watku, skonczy sie (unikamy tego — normalnie,
jesli wszystkie watki procesu bedg zakonczone poprawnie).

> Przy zakonczeniu watku:

o Wszystkie HANDLEs obiektow uzytkownika, ktéry nalezg watkowi, pozostajg
zwolnione przez 0S. Wiekszos¢ obiektow nalezy procesowi i bedg zwolnione przy
zakonczeniu procesu. Watkowi nalezg tylko HANDLE okna i hooks.



o Kod zakonczenia watku pozostaje zmieniony z STILL_ACTIVE na kod,
przekazany w funkcje ExitThread lub TerminateThread.

o Obiekt jadra ,watek” przechodzi w stan wolny - watek podaje sygnat o
zakonczeniu

o Licznik obiektu jadra ,, watek” zmniejsza sie o 1.

» Kazdy watek ma swéj wiasny zestaw rejestrow procesora — Kontekst watku. Kontekst
odbija stan rejestrow procesora w momencie ostatniego wykonania watku i zapisuje jego
w strukture CONTEXT, ktdra znajduje sie w obiekcie jadra , watek”. Najwazniejsza
informacje w kontekscie watku — to stan wskaznika rozkazow IP i wskaznika steku SP,
ktore wskazuja na odpowiednie adresy pamieci przestrzeni adresowej procesu.



Szeregowanie watkow, priorytet, przyklejanie watkéw do
procesorow

» 0OS wielozadaniowy z wywtaszczaniem — watki z wiekszym priorytetem wywtaszczaja
(odprawiajg w stan idle - jatowy) watki z mniejszym priorytetem.

Szeregowanie watkow

» Przez pewny okres czasu (~“20 ms) OS przeglada wszystkie obiekty jadra , watek” i
kontroluje takie, ktdre moga dostac czas CPU. Dalej OS wybiera jeden z takich obiektow i
tfaduje w rejestry procesora wartosci jego kontekstu — context switching. Dla kazdego
watku OS rejestruje, ile razy on byt podtaczony do procesora.

» Watek wykonuje kod i przetwarza dane swojego procesu. Za kolejne ~20 ms OS
zapisze stan rejestrow procesora w kontekst watku, odtaczy watek od procesora. Dalej OS
przegladnie inne obiekty jadra ,, watek”, gotowe do wykonania, i powtdrzy te dziatania z
innym watkiem.

» Ten cykl operacji - wyboér watku, tadowanie jego kontekstu w rejestry procesora,
wykonanie, odswiezenie kontekstu, odtgczenie od procesora trwa od momentu
uruchomienia OS.



» O0S planuje wykonanie tylko tych watkéw, ktére mogg dosta¢ czas CPU. Wiekszos¢
watkdw znajdujg sie w stanie zawieszenia. Znaczna ilos¢ watkdw nie jest w stanie
zawieszenia, przeciez znajduje sie w stanie oczekiwania (idle) — czeka jakiegos zdarzenia,

zeby sie obudazic.

Sterowanie watkami

» Zawieszenie i wznowienie watkow:

o DWORD SuspendThread(HANDLE hThread);
o DWORD ResumeThread(HANDLE hThread);

o Watek moze zawiesic¢ siebie sam, przeciez ponowic jego moze tylko inny watek.

o SuspendThread moze zawiesi¢ wykonanie programu. Na przyktad, watek zaczat
alokowa¢ pamie¢ dynamicznie, zablokowat dostep do stosu, i w tym momencie
pozostat zawieszony. Heap zablokowany — zaden inny watek nie jest w stanie
wydzielic pamie¢ dynamicznie, dopdki nie bedzie ponowiony watek, ktory
,yutrzymuje” heap.

» Funkcja : VOID Sleep(DWORD dwMilliseconds);  Przeprowadzi watek w stan snu na
dwMilliseconds — OS w ciggu tego odcinku nie wydziela watkowi kwantéw czasu.

Fragment kodu:
Sleep(0);



oznacza, ze watek rezygnuje z reszty czasu kwantowego i nadaje mozliwos¢ OS
podiaczyc inny watek.

» Czas wykonania watku-
BOOL GetThreadTimes( HANDLE hThread, PFILETIME pftCreationTime, PFILETIMt PpftExitTime,
PFILETIME pftKernelTime, PFILETIME pftUserTime);

» Os wspiera priorytety watkow (-7, 6):
THREAD_PRIORITY_IDLE
THREAD_PRIORITY_LOWEST
THREAD_PRIORITY_BELOW_NORMAL
THREAD_PRIORITY_NORMAL
THREAD_PRIORITY_ABOVE_NORMAL
THREAD_PRIORITY_HIGHEST
THREAD_PRIORITY_TIME_CRITICAL

» Przyktad DoesNotDolt:

BOOL SetThreadPriority( HANDLE hThread, int nPriority );
int GetThreadPriority( HANDLE hThread );

»  Watek z wiekszym priorytetem wywtaszcza watki z mniejszym priorytetem: dopoki
watek z wiekszym priorytetem nie jest w stanie oczekiwania, CPU nie bedzie przydzielat
czas watkom z mniejszym priorytetem. A to oznacza, ze kod, przedstawiony w
przyktadzie, moze nigdy nie skonczy¢ sie. Watki OS majg najwiekszy priorytet.



Svynchronizacja watkow

» Oddziatywanie watkéw odbywa sie;
o przy wykorzystaniu wspolnych resursdw (heap, porty, pliki, okna, ...)
o W trakcie poinformowania innych watkdw o zakonczeni pewnych dziatan.

» Synchronizacja:
o Sekcji krytyczne
o Mutexes
o Semafory
o Zdarzenia

» Watek synchronizuje sie z innymi watkami w taki sposdb: jesli potrzebny resurs jest
zajety, watek przechodzi w stan snu — Os nie wydziela watkowi czasu CPU, a watek nie
przeszkodza dziatalnosci innych watkéw . Przed tym, jak usnué, watek informuje OS, jakie
zdarzenie powinno sie odby¢, zeby odnowic¢ jego wykonanie. Jak tylko to zdarzenie
odbedzie sie, watek dostaje prawo na przydzielenie czasu CPU.

» Nigdy nie wolno robi¢ cos takiego:



volatile BOOL bFinishCalcul = FALSE;

while(!bFinishCalcul)
{

}

//do something

DWORD WINAPI CalcFun(LPVOID IpThreadParam) {
//[do some calculations
bFinishCalcul = TRUE;

return (0);
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» Przyktad DoesNotDolt — zmienna bFinishCalcul powinna mie¢ kwalifikator
volatile — nadaje to mozliwos¢ rownolegtym watkom zmienia¢ tg zmienne.
Inaczej mozliwe zapetlanie, osobliwo w wersji realise.

» Wade takiego podejscia:
o Pierwotny watek nigdy nie przechodzi w stan snu — przez caly czas
odbieraresursy CPU
o Zmienna bFinishCalcul moze nigdy nie dosta¢ wartosci TRUE

Sekcje krytyczne

» To jest niewielka czgstka kodu, ktoéra potrzebuje dostepu monopolowego
do jakichs danych. Nadaje mozliwos¢ zrobi¢ tak, zeby jednoczesnie tylko
jeden watek miat dostep do wspodlnego resursu, ktéry rozdziela sie pomiedzy
watkami. Jesli jeden watek (nazwiemy jego watkiem #) wykonuje instrukcji
kodu w obrebie sekcji krytycznej, innym watkom dostep do resursow, ktéry
sie znajdujg w tym obszarze kodu, jest wzbroniony.



» OS moze odigczy€ na jakis czas ten watek od CPU i podigczy¢ inne watki,
przeciez zaden z nich, ktéremu jest potrzebny ten wspdlny resurs, nie
dostanie czasu CPU, dopdki watek # nie wyjdzie poza granice sekcji
krytycznej.

» Sekcji krytyczne nadaja mozliwos¢ wykonywa¢ synchronizacje w trybie
uzytkownika (user mode), nie uzywajac obiektéw jadra. To powoduje wysoka
predkos¢ takiej synchronizacji, ale ograniczeniem jest to, ze sekcji krytyczne
sg uzyteczne tylko dla synchronizacji watkbw w obszarze tego samego
procesu.

» Przyktad MultThreads, NotSynch
» Porady do uzycia sekcji krytycznych:

o Zastosowanie osobnej sekcji krytycznej dla kazdego wspolnego
resursu

o Uwaga! Jesli kod ma kilka réznych obiektédw sekcji krytycznych, jest
niezbedne dotrzymanie doktadnie tej same] kolejnosci blokowania w
czesciach kodu, ktére sg wykonane przez rézne watki. Inaczej — dead
lock. (Przykiad Dlock)

o Sekcje krytyczne trzeba jak najszybszej zwalnia¢. Dtugie zatrzymanie
powoduje istotny spad wydajnosci kodu.



» Dla synchronizacji watkéw, ktére nalezg do réznych proceséw, uzywaja
obiekty jadra: Mutexes, Semafory, Sygnaly. Obiekty te mozna, oczywiscie,
uzywacé i do synchronizacji watkéw tego samego procesu, przeciez oni sa
wolniejsze od sekcji krytycznych.

> Tworzenie obiektu mutex:

HANDLE CreateMutex(

LPSECURITY_ATTRIBUTES IpMutexAttributes, /Il SD

BOOL binitialOwner, I/l initial owner
LPCTSTR IpName // object name

);

binitialOwner = TRUE - watek, ktéry stworzyl mutex, jest jego wlascicielem (mutex jest zajety).
binitialOwner = FALSE — mutex jest wolny. Pierwszy z watkow, ktéry czeka na mutex, moze
zajac jego i przedtuzy¢ swoje wykonanie.

IpName — imie mutex’u lub NULL. Jest uzywane, jesli synchronizujg sie watki réznych
procesow.

» Otrzymanie HANDLE watkiem innego procesu:



HANDLE OpenMutex(
DWORD dwDesiredAccess, /l access

BOOL binheritHandle, /l inheritance option
LPCTSTR IpName // object name — imie mutex’u, ktéry juz jest stworzony

);

» Wiaczenie mutex’u:

DWORD WaitForSingleObject(
HANDLE hHandle, /[ handle do objectu mutex
DWORD dwMilliseconds /[ time-out interval in milliseconds or INFINITE

);
> Zwolnienie mutex’u:

BOOL ReleaseMutex( HANDLE hMutex // handle to mutex );

» Przykiad Mutx



