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1. Wprowadzenie

Programowanie wspotbiezne to technika pisania programéw w ktorych wiele
czynnosci moze by¢ wykonywanych jednocze$nie. W programach tego typu
dokonuje si¢ podziatu zadan na mniejsze spojne fragmenty kodu, ktore zwane sa
watkami. Watki sa wigc zbiorem operacji, ktore moga by¢ wykonane
niezaleznie od innych operacji wykonywanych podczas danego zadania.
Przykladem programow wykorzystujacych wspotbieznos¢ sa roznego rodzaju
aplikacje okienkowe oraz systemy operacyjne, w ktorych wspotbieznosé
pozwala na uzyskanie wrazenie, ze wszystkie zadania sa realizowane
réwnocze$nie. Na komputerach  jednoprocesorowych (z  procesorami
jednordzeniowymi) watki sa uruchamiane na przemian, natomiast Ww
komputerach ~ wieloprocesorowych  (lub w  przypadku  procesorow
wielordzeniowych) wiele watkow moze by¢ wykonywanych jednocze$nie.
Zastosowanie technik programowanie wspotbieznego pozwala uzyskanie
znacznego przyspieszenia obliczen na komputerach wieloprocesorowych oraz
komputerach  wyposazonych ~w  procesory  wielordzeniowe.  Oprocz
wspomnianych zalet nalezy takze nadmieni¢, ze pisanie programow
wspolbieznych jest znacznie trudniejsze niz przygotowywanie programow
sekwencyjnych (programy w ktorych operacje sa wykonywane jedna po
drugiej). Do najczgsciej wystepujacych problemow naleza problemy zwiazane z
synchronizacja wykonywania poszczegdlnych watkow oraz wspotdzielenie
zasobow przez watki.

2. Podstawowe pojecia

Proces — jest reprezentacja programu w systemie operacyjnym, kazdy
utworzony proces otrzymuje unikalny identyfikator (PID), oraz pewne zasoby
(m.in. pamig¢ 1 czas procesora). W ramach danego procesu moze zostac
utworzonych wiele watkoéw, ktéore wykonuja okre§lone czesci programu. Za



wspotbiezne dzialanie procesoOw oraz watkéw odpowiada system operacyjny.
Kazdy proces ma do dyspozycji przydzielone niezalezne zasoby.

Watek (ang. thread) — jest to cze$¢ programu wykonywana wspotbieznie. W
jednym procesie (programie) moze istnie¢ wiele watkow. Wszystkie watki
pracujace w obrebie danego procesu wspotdziela jego zasoby, tzn. maja dostep
do tej samej przestrzeni adresowej oraz innych zasobow. Umozliwia to tatwa
komunikacj¢ pomig¢dzy poszczegdlnymi watkami danego procesu.

Priorytet — kazdy watek oraz proces ma okreslony priorytet. Priorytet
okresla jak czesto dany watek (proces) powinien otrzymywac czas procesora.
Podczas dziatania programu priorytet moze ulec zmianie.

3. Konfiguracja srodowiska Visual Studio

Obecnie jezyk C/C++ nie wspiera obstugi watkdéw, dlatego w
przedstawionych przyktadach wykorzystano biblioteke¢ Boost, ktéra umozliwia
pisanie programoéw wielowatkowych. W celu uruchomienia przedstawionych w
dalszej czesci przyktadéw nalezy pobra¢ plik boost thread.zip, a nastgpnie
odpowiednio skonfigurowaé¢ kompilator Visual Studio. Zawarte w pliku
boost_thread.zip biblioteki mozna wykorzysta¢ w srodowisku Visual Studio w
wersjach 7.1, 8.0 oraz 9.0.

W celu kompilacji aplikacji wykorzystujacych watki nalezy wykona¢ kolejno
(w ponizszej instrukcji konfiguracji dokonano na przyktadzie srodowiska Visual
Studio 8.0, w Visual Studio 7.1 oraz 9.0 konfiguracja przebiega w analogiczny
Sposob):

o wypakowac plik z bibliotekami Boost-a na dysk;

e uruchomi¢ wybrane srodowisko Visual Studio

e utworzy¢ pusta aplikacje konsolowa (w opcjach projektu nalezy
zaznaczy: ,,Console application” oraz ,,Empty project", zob. Rys. 1)
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Rys. 1 Prawidlowe ustawienia projektu

e dodac¢ nowy plik .cpp do projektu (np. main.cpp)

e wlaczy¢ okno z opcjami projektu (klikna¢ prawym przyciskiem myszy
na nazwie projektu w oknie ,,Solution Explorer” i wybra¢ z menu
,,Properties”

e w zaktadce ,,Configuration Properties > C/C++ > General > Additional
Include Directories” nalezy wprowadzi¢ $ciezke do katalogu gtdéwnego
biblioteki Boost np. jesli plik boost thread.zip zostal wypakowany do
katalogu o tej samej nazwie na dysku C to prawidtowa $ciezka bedzie
miata postac: c:\boost_threads (rys. 2)
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Rys. 2 Ustawienie Sciezki do katalogu z biblioteka




e nastgpnie nalezy wpisa¢ w ,,Configuration Properties > Linker >
Additional Library Directories” $ciezk¢ do katalogu z plikami .lib
biblioteki np. c:\boost_threads\lib (rys. 3)
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Rys. 3 Ustawienie $ciezki do plikéw .lib

e na koniec nalezy sprawdzi¢ czy ,,Configuration Properties > C/C++ >
Precompiled Headers” jest ustawiona na ,,Not Using Precompiled
Header”, jesli nie to zmieni¢ na odpowiednia wartos¢

e po wykonaniu powyzszych czynno$ci nalezy  skopiowac
przedstawiony na listingu 1 szablon programu i skompilowac

Listing 1 Szablon programu

// dolaczenie naglowka biblioteki boost
#include <boost/thread.hpp>

int main(int argc, char* argvl])

{
// kod uzytkownika

// komunikat dla uzytkownika aby wcisna ,enter”

// aby zakonczyc dzialanie aplikacji

std::cout << "Wcisnij enter aby zakonczyc" << std::endl;
getchar () ;

return 0;



Jesli kompilacja przebiegnie bez zadnych bledow mozna przej$s¢ do dalszej
czesci ¢wiczenia.

4. Tworzenie watkow

Watki w  bibliotece Boost sa reprezentowane przez  klase
boost: :thread. Przeciazony konstruktor klasy watku pobiera jako parametr
adres funkcji, ktorej kod ma by¢ wykonywany w watku. Przyklad utworzenia
watku:
boost::thread nazwa watku(&nazwa funkcji);

Funkcja main () jest wykonywana w glownym watku programu. Po
utworzeniu nowego watku przy pomocy klasy boost: :thread w programie
dziataja juz niezaleznie dwa watki. Jesli chcemy aby jeden watek poczekal na
zakonczenie innego watku to korzystamy y funkcji
boost::thread::join (). Watek w ktorym zostala wywolana funkcja
join () oczekuje na zakonczenie watku dla ktéorego wywotano omawiang
funkcjg. Na listingu 2 przedstawiono przyktadowy program, w ktorym tworzony
jest watek (watek) wypisujacy komunikat na ekran. W watku glownym
programu wywotywana jest funkcja join () dla utworzonego wczesniej
obiektu watku (watek), zapewnia ona poprawna kolejnos¢ wypisania

komunikatow dla uzytkownika.

Listing 2 Prosty program wykorzystujacy watki

// dolaczenie naglowka biblioteki boost
#include <boost/thread.hpp>
// funkcja ktorej kod bedzie wykonywany w watku
void witaj ()
{

// wypisanie komunikatu

std::cout << "Witaj" << std::endl;



int main(int argc, char* argvl])

{
// utworzenie nowego watku i uruchomienie
boost::thread watek (&witaj);
// oczekiwanie na zakonczenie watku
watek.join () ;

std::cout << "Wcisnij enter aby zakonczyc" << std::endl;
getchar () ;

return 0;

Do funkcji watkéw mozna takze przekazywaé parametry, jest to realizowane z
wykorzystaniem funkcji boost::thread::bind(f, al, a2, .., ktora

przyjmuje jako parametry adres funkcji oraz list¢ parametrow.

Listing 3 Przyktad wykorzystania funkcji watkéw z parametrami

#include <iostream>
#include <boost/thread.hpp>
#include <boost/date time.hpp>

// funkcja watku, jako parametry przyjmuje nazwe watku oraz
// modyfikator czasu na jaki watek bedzie usypiany
void funkcjaWatku(std::string nazwaWatku, float a)
{
for (int i=1; i<1000; ++1i)
{
// wylosowanie liczby z przedzialu od 0 do 5 razy modifikator
float czas = ( (rand()%100)/50.0f) *a;
// ustawienie czasu uspienia
boost::posix time::seconds czasUspienia(czas);

// w co dziesiate] iteracji nastepuje uspienie
if(!'(i%10))
{
std::cout << "Uspienie watku: " << nazwaWatku
<< " na czas " << czas << "s" << std::endl;
// uspienie watku
boost::this thread::sleep(czasUspienia);
//std::cout << "Watek wybudzil sie." << std::endl;
}

// wypisanie komunikatu
std::cout << "Jestem watek o nazwie: " << nazwaWatku << std::endl;

}

int main (int argc, char* argvl[])
{

// inicjalizacja generatora liczb losowych



srand (time (NULL) ) ;

// utworzenie watkow

boost::thread watekl (boost::bind(&funkcjaWatku, "Watek 1", 1.0f));
// watek bedzie usypiany na 3 razy dluzszy czas niz normalnie
boost::thread watek?2 (boost::bind(&funkcjaWatku, "Watek 2", 3.0f));
boost::thread watek3 (boost::bind(&funkcjaWatku, "Watek 3", 1.0f));
// watek bedzie usypiany na 0.5 razy dluzszy czas niz normalnie
boost::thread watek4 (boost::bind(&funkcjaWatku, "Watek 4", 0.5f));

// oczekiwanie na zakoczenie
watekl.join ()
watek2.join () ;
watek3.join () ;

watek4.join ()

’

std::cout << "Wcisnij enter" << std::endl;
getchar () ;
return 0;

5. Zarzadzanie watkami

Przedstawione zostana teraz funkcj¢ stuzace do zarzadzania watkami. W
pierwszej kolejnosci zostanie zaprezentowana funkcja sleep, ktora umozliwia
zatrzymanie dziatania watku na pewien okreslony czas.
void Dboost::thread::sleep(system time const& abs time).
Funkcja ta przyjmuje jako parametr warto$¢ czasu na jaki ma zosta¢ uspiony

watek. Przyktad wykorzystania przedstawia listing 3.

Listing 4 Uzycie funkcji sleep

#include <iostream>
#include <boost/thread.hpp>
#include <boost/date time.hpp>

void obliczenia ()
{
for(int 1i=1; i<1000; ++1i)
{
// obliczenia ktore maja byc wykonywane w watku
float a = 0;
for (int j=0; j<1000000; ++3) { a = (a+sqgrt(i*3.5f)*500.0f)/50.0f;}
// wypisanie wyniku
std::cout << "Watek 1 " << a << std::endl;
}

std::cout << "Watek z obliczeniami zakonczyl sie" << std::endl;



// funkcja w ktorej bedzie nastepowalo uspienie watku
void uspienie ()
{

// ustawienie czasu uspienia na 2s

boost::posix time::seconds czasUspienia (2);

for (int i=0; 1i<600; ++1i)
{
float a=0.0f;
//jakies obliczenia
for (int j=0; j<1000000; ++7)
{
a=sqgrt (pow (50.0£,4.0£)*5.0£f) ;

}
std::cout << "Watek 2 " << a << std::endl;

// w co dziesiate] iteracji nastepuje uspienie
if (! (1i%10))
{

std::cout << "Uspienie watku." << std::endl;

// uspienie watku

boost::this thread::sleep(czasUspienia);
std::cout << "Watek wybudzil sie." << std::endl;

}
std::cout << "Watek ktory byl usypiany zakonczyl sie." << std::endl;
}
int main(int argc, char* argvl[])
{
// utworzenie watkow
boost::thread watekl (&obliczenia);
boost::thread watek?2 (&uspienie);
// oczekiwanie na zakoczenie
watekl.join () ;
watek2.join () ;
std::cout << "Wcisnij enter" << std::endl;

getchar () ;
return 0;

Zostanie teraz omowiona funkcja yield (), ktéra pozwala na oddanie czasu
procesora innemu watkowi. Po wywolaniu funkcji yield(), dany watek
przestaje by¢ wykonywany, a jego czas procesora zostaje przekazany innemu
watkowi. Nalezy uruchomi¢ przyktad z listingu 5, zaobserwowaé dzialanie
programu, a nastgpnie uruchomic ten sam przyktad z odkomentowana linia, w
ktorej jest wywolana funkcja yield (). Po odkomentowaniu wywotania

omawianej funkcji, watek bedzie znacznie rzadziej wypisywal komunikat



poniewaz po wykonaniu kazdego obliczenia begdzie oddawal swoj czas

procesora innym watkom.

Listing 5 Uzycie funkcji yield ()

#include <iostream>
#include <boost/thread.hpp>

void obliczenia ()
{
for(int 1i=1; i<1000; ++1i)
{
// obliczenia ktore maja byc wykonywane w watku
float a = 0;
for (int j=0; j<1000000; ++7)
{
a = (a+sqgrt(i*3.5f)*500.0f)/50.0f;
}
// wypisanie komunikatu
std::cout << "Watek 1 " << a << std::endl;
}

std::cout << "Watek z obliczeniami zakonczyl sie" << std::endl;

}

// funkcja w ktorej bedzie wywolywana funkcja yield
void obliczeniaZyield()
{
for (int i=0; 1<1000; ++1i)
{
float a=0.0f;
//jakies obliczenia
for (int j=0; j<1000000; ++7)
{
a = (atsqrt(i*3.5f)*500.0f)/50.0f;
//oddanie czasu procesora (odkomentowac)
//boost::thread::yield () ;
}
//wypisanie komunikatu
std::cout << "Watek 2 " << a << std::endl;

}

int main (int argc, char* argvl[])

{
// utworzenie watkow
boost::thread watekl (&obliczenia);
boost::thread watek2 (&obliczeniaZyield);

// oczekiwanie na zakoczenie
watekl.join () ;
watek2.join () ;

std::cout << "Wcisnij enter" << std::endl;
getchar () ;
return 0;



6. Synchronizacja watkéw

Bardzo waznym aspektem programowania aplikacji wielowatkowych jest
wspotdzielenie zasobow. W celu zapewnienia poprawnego dziatania aplikacji
nalezy zadba¢ o synchronizacj¢ dostepu do zasobow wspotdzielonych przez
watki. W przypadku braku synchronizacji dostepu moze si¢ zdarzy¢ sytuacja, w
ktorej kilka watkow bedzie jednoczesnie zapisywa¢ dane do zmiennej
wspoéldzielonej w wyniku czego otrzymamy btedne wyniki. W bibliotece Boost
synchronizacja jest realizowana poprzez zastosowanie tzw. mutex-ow. Sa to
obiekty, ktore pozwalaja na zablokowanie dostgpu do wybranego fragmentu
kodu. Podczas synchronizacji mozemy wyrdézni¢ dwa gtowne etapy: zamknigcie
obiektu mutex oraz otwarcie obiektu mutex. Nalezy pamigtaé, aby kazda
natozona blokada zostala zdj¢ta w innym przypadku moze dojs¢ do tzw.
»zakleszczenia”. Jest to sytuacja, w ktorej watki wzajemnie si¢ blokuja co
powoduje wstrzymanie dziatania programu. Na listingu 6 przedstawiono prosty
przyktad synchronizacji dostgpu do wspdlnej zmiennej z wykorzystaniem
obiektu boost: :mutex. W przyktadzie tym do synchronizacji wykorzystano
obiekt boost::mutex::scoped lock. W wypadku zastosowania tego
obiektu blokada jest automatycznie podnoszona w konstruktorze oraz
opuszczana w destruktorze, tzn. ze blokada zostanie zdjgta automatycznie po
opuszczeniu  zasiegu, w ktorym utworzono mutex. Dostep do urzadzen
wejscia/wyjscia takze powinien by¢ synchronizowany. Synchronizacja operacji
wejScia/wyjsScia zostala pominigta we wczesniejszych przykladach w celu
utatwienia analizy. W dalszej czgsci instrukcji dostgp do urzadzen

wejscia/wyjscia bedzie synchronizowany za pomoca obiektu mutex.

Listing 6 Synchronizacja watkéw — prosty przyktad

#include <iostream>
#include <boost/thread.hpp>
#include <boost/thread/mutex.hpp>

// obiekt synchronizujacy



boost::mutex mutex;
// wspoldzielona zmienna
float zmiennaWspoldzielona = 0;

void obliczenia (int id)
{
for (int 1i=1; i<1000; ++1i)
{
// obliczenia ktore maja byc
//wykonywane w watku na wspolnych zasobach
float a = 0;
for (int j=0; j<1000000; ++73)
{
a = (atsqrt(i*3.5f)*500.0f)/50.0f;
}
//zablokowanie dostepu do wspolnych zasobow
boost::mutex: :scoped lock blokada (mutex);
zmiennaWspoldzielona += 1;
// wypisanie komunikatu
std::cout << "Watek " << id << ": "
<< zmiennaWspoldzielona << " a: " << a << std::endl;
}
std::cout << "Watek z obliczeniami zakonczyl sie" << std::endl;

}

int main (int argc, char* argvl[])

{
zmiennaWspoldzielona = 0;
boost::thread watekl (boost::bind(&obliczenia, 1))
boost::thread watek2 (boost::bind(&obliczenia, 2))

~e Ne

watekl.join () ;
watek2.join () ;

std::cout << "Wcisnij enter" << std::endl;
getchar () ;

return 0;

Przedstawiony zostanie teraz problem producenta i konsumenta, bedacy
klasycznym problemem synchronizacji zasobow. W zagadnieniu tym wystepuja
dwa rodzaje procesOw (konsumenci i1 producenci), pomig¢dzy ktorymi sa
wspoldzielone pewne zasoby (pudetko). Zadaniem producenta jest dostarczanie
zasobow do pudeltka, natomiast zadaniem konsumenta jest pobieranie zasobow z
pudetka. W przyktadzie tym wykorzystano funkcje obiektu boost: :mutex,
ktére umozliwiaja reczne zamknigeie (funkcja lock ()) oraz otwarcie blokady
(funkcja unlock ()). W przypadku uzycia tych funkcji nalezy uwaza¢, aby
ilos¢ wywotan funkcji otwierajacej blokadg, byla taka sama jak ilos¢ wywotan

funkcji zamykajacej blokadge. W przeciwnym wypadku moze dojs$¢



,zakleszczenia” lub wyrzucenia wyjatku. Przyktad z listingu 7 przedstawia takze
wykorzystanie  obiektu typu boost::condition, ktory udostepnia
podstawowe funkcje do komunikacji pomigdzy watkami. Funkcja wait ()
obiektu boost::condition pobiera jako parametr obiekt typu
boost: :mutex 1 zatrzymuje dziatanie watku do czasu, az inny watek przesle
odpowiednie powiadomienie. Po wywotaniu funkcji wait (), blokada obiektu
podanego jako parametr jest Sciagana. Po otrzymaniu powiadomienia od innego
watku nastepuje wznowienie dziatania watku oraz ponowne ustawienie blokady
na obiekcie boost : :mutex. Do komunikacji pomigdzy watkami shuzy metoda
notify one () obiektu boost: :condition. Wznawiane sa wszystkie watki,

ktore =~ wywolaly  wcze$niej metod¢  wait () danego  obiektu

boost::condition.

Listing 7 Problem producenta i konsumenta

#include <boost/thread/thread.hpp>
#include <boost/thread/mutex.hpp>
#include <boost/thread/condition.hpp>
#include <iostream>

// ilosc elementow w pudelku
#define ILOSC ELEMENTOW 10
// ilosc iteracji petli
#define ILOSC_ITERACJI 100

// blokada dostepu do urzadzen wejscia/wyjscia
boost::mutex ioMutex;

class Pudelko

{

private:
// obiekt blokujacy dostep do "zawartosci pudelka"
boost::mutex mutex;
// obiekt do kontoroli zaleznosci pomiedzy watkami
boost::condition cond;

// p - indeks okreslajacy do ktorego elementu
// tablicy "zawartosc" wkladamy nowy element
// ¢ - indeks okreslajacy z ktorego elementu

// tablicy "zawartosc" wycilagamy nowy element
// iloscElem - aktualna ilosc elementow

// w tablicy zawierajace] elementy pudelka
unsigned int p, ¢, iloscElem;

// zawartosc pudelka

int zawartosc[ILOSC ELEMENTOW];



public:
// konstruktor bezargumentowy
Pudelko ()
p(0), c(0), iloscElem(0)
{
}

// funkcje umozliwiajaca wlozenie do "pudelka"
void wloz (int m)
{
// zablokowanie pudelka
mutex.lock();
//jesli pudelko jest pelne to musimy poczekac
if (iloscElem == ILOSC_ELEMENTOW)
{
{
// blokada urzadzen we/wy
boost::mutex::scoped lock lock (ioMutex) ;
std::cout << "Pudelko jest pelne. Czakamy..."
<< std::endl;
}
// czekamy na oproznienie pudelka
while (iloscElem == ILOSC ELEMENTOW)
{
cond.wait (mutex) ;
}
}

// wstawienie nowego elementu do srodka pudelka
this->zawartosc[p] = m;

// wyliczenie nowego indeksu do wlozenia kolejnego elementu
p = (p+l) % ILOSC ELEMENTOW;

// zwiekszenie liczby elementow w pudelku
++iloscElem;

// powiadomienie pozostalych watkow o wyciagnieciu
// elementu z pudelka

cond.notify one();

//sciagniecie blokady

mutex.unlock () ;

}

// funkcja umozliwiajaca wyciagniecie z "pudelka"
int wyciag()
{

// zablokowanie pudelka

mutex.lock();

//jesli pudelko jest puste to musimy poczekac

if (iloscElem == 0)

{

{

// blokada urzadzen we/wy
boost::mutex::scoped lock lock(ioMutex);
std::cout << "Pudelko jest puste. Czekamy..."
<< std::endl;

}

// czekamy na wlozenie elementow do pudelka

while (iloscElem == 0)

{
cond.wait (mutex) ;

}

}

// wyciagniecie elementu z pudelka
int i = this->zawartosc([c];
// wyliczenie nowego indeksu do wyciagniecia kolejnego



// elementu z pudelka

c = (c+l) % ILOSC ELEMENTOW;
// zmniejszenie liczby elementow w pudelku
-—iloscElem;

// powiadomienie pozostalych watkow o wyciagnieciu
// elementu z pudelka

cond.notify one();

// zdjecie blokady

mutex.unlock () ;

// zwrocenie elementu wyciagnietego z pudelka
return i;

}i

// utworzenie nowego obiektu "pudelka"
Pudelko pudelko;

// funkcja watku uzupelniajacego zawartosc pudelka (producent)
voild wkladanieDoPudelka ()
{
for (int n = 0; n < ILOSC ITERACJI; ++n)
{
{

// zablokowanie dostepu do urzadzen we/wy
boost::mutex::scoped lock lock(ioMutex);
std::cout << "wysylanie: " << n << std::endl;

}

// wlozenie elementu do pudelka

pudelko.wloz (n);

}
}

// funkcja watku pobierajacego zawartosc pudelka (konsument)
void wyciaganieZPudelka ()
{
for (int x = 0; x < ILOSC_ITERACJI; ++x)
{
// wyciagniecie elementu z pudelka
int n = pudelko.wyciag();
{
// zablokowanie dostepu do urzadzen we/wy
boost::mutex::scoped lock lock (ioMutex) ;
std::cout << "odbieranie: " << n << std::endl;

}

int main(int argc, char* argvl[])

{
// utworzenie watku konsumenta i producenta
boost::thread konsument (&wyciaganieZPudelka) ;
boost::thread producent (&wkladanieDoPudelka) ;

konsument.join () ;
producent.join();

std::cout << "Wcisnij enter" << std::endl;
getchar () ;
return 0;



7. Zadania do samodzielnej realizacji

7.1. Nalezy napisa¢ program, w ktorym dzialaja jednoczesnie cztery watki.
W kazdym watku w petli wypisywana jest informacja o identyfikatorze watku
(identyfikator przekaza¢ do watku jako parametr) oraz wynik obliczen
wykonywanych w petli.

7.2. Napisa¢ program, w ktérym uruchamiane sa trzy watki, a w kazdym
watku wykonywane sa obliczenia. Trzeci z watkéw moze by¢ uruchomiony
dopiero po zakonczeniu dziatania dwoch pierwszych.

7.3. Przygotowa¢ program, w ktorym dwa watki wykonuja w petli
obliczenia na liczbach calkowitych. Kazdy z watkow jest usypiany na czas
dwoch sekund jesli wynik obliczen jest liczba parzysta.

7.4. Napisa¢ program, w ktérym dwa watki wspdldziela zasoby. Pierwszy
watek wykonuje w petli na wspotdzielonej zmiennej obliczenia, natomiast drugi
watek w petli wypisuje aktualng wartos¢ wspotdzielonej zmiennej. Nalezy

zadba¢ o odpowiednia synchronizacj¢ dostepu do zasobow.
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