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Semaphore

Ein Semaphor (griech. "Zeichenträger") ist ein Synchronisationsobjekt, das den gemeinsamen Zugriff auf eine Ressource für mehrere Nutzer / Prozesse / Threads verwaltet und steuert. Die Anzahl der zugrifffordernden Prozesse wird dabei von einem wählbaren Maximum abwärts bis Null verfolgt. Nutzer erhalten Zutritt, bis der Zähler auf Null steht. Dann werden weitere Nutzer blockiert (schlafen geschickt), bis der Zähler wieder grösser als Null wird, d.h. bis ein Nutzer den kritischen Bereich verlassen hat.


Demonstrations-Applet:

http://www.nt.fh-koeln.de/fachgebiete/inf/diplom/semwork/sema/sema.html

Prozesse / Threads, die auf den Zugang zu einem Semaphor-geschützten Bereich warten / blockieren, werden in eine Warteschlange (FIFO) eingereiht. Der zuerst gekommene Nutzer wird auch als erster Zugang erhalten.

Erzeugung eines Semaphors

Die Win API-Funktion CreateSemaphore( ) erzeugt ein Semaphor-Objekt. Üblicherweise geschieht dies im Elternprozess, bzw. im Hauptthread eines Prozesses. Der Funktion werden vier Argumente übergeben: Sicherheitsattribut, Anfangsbelegung, Maximalzahl gleichzeitiger Nutzer, Name.


Hinweis: Ein Name muss nur angegeben werden, wenn das Semaphor von anderen Prozessen genutzt werden soll. Threads können das HANDLE (Rückgabewert der API-Funktion) benutzen, das innerhalb des Hauptprozesses allen untergeordneten Threads (als globale Variable) bekannt gemacht werden kann.

    #include <windows.h>

HANDLE hSemaphore;

LONG cMax = 10;

LONG cPreviousCount;

hSemaphore = CreateSemaphore( 

    NULL,            // no security attributes

    cMax,            // initial count

    cMax,            // maximum count

    "mySemaphore");  

if (hSemaphore == NULL) {

    // Fehlermeldung.

}

Zugriff auf Semaphor (HANDLE)

Wenn ein Thread Zutritt zu einem Semaphor-geschützten Bereich fordern will, dann kann er direkt das HANDLE des Semaphors verwenden (siehe Hinweis oben). 

Wenn ein externer Prozess das Semaphor benutzen will, dann muss er die API-Funktion OpenSemaphore( ) mit Übergabe des Namens des Semaphors aufrufen. Der Rückgabewert ist das HANDLE auf das Semaphor.


    #include <windows.h>

HANDLE hSemaphore;

hSemaphore = OpenSemaphore( 

    SYNCHRONIZE,            

    FALSE,        

    "mySemaphore");  

if (hSemaphore == NULL) {

    // Fehlermeldung.

}

Semaphor befragen

Bevor der durch das Semaphor geschützte Bereich betreten wird, muss die API-Funktion WaitForSingleObject( ) aufgerufen werden. Diese prüft den gegenwärtigen Status des Semaphors. Falls das Maximum erlaubter Nutzer bereits erreicht ist (count = Null), dann blockiert der anfragende Prozess / Thread und wird schlafen gelegt. Falls nicht, erhält er Zutritt und der Semaphorzähler wird dekrementiert.


Der Funktion wird das HANDLE des Semaphors und die Zeitspanne angegeben, die der Prozess / Thread zu warten bereit ist.

WaitForSingleObject ( 

    hSemaphore,            

    INFINITE);  

// Betreten des semaphor-geschützten Bereichs

Verlassen des geschützten Bereichs

Wenn ein Thread / Prozess seine Aufgabe innerhalb des semaphor-geschützten Bereichs erledigt hat, dann sorgt der Aufruf von ReleaseSemaphore( ) dafür, dass der Zähler des Semaphors inkrementiert wird. Falls weitere Nutzer in der Warteschlange (FIFO) sind und darauf warten, den geschützten Bereich zu betreten, wird der nächste aufgeweckt und hereingebeten.


Als Schrittweite wird meist 1 angegeben. 

ReleaseSemaphore( hSemaphore, 1, NULL);
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HANDLE CreateSemaphore(


  LPSECURITY_ATTRIBUTES lpSemaphoreAttributes, // SD


  LONG lInitialCount,                          // initial count


  LONG lMaximumCount,                          // maximum count


  LPCTSTR lpName                               // object name


);











HANDLE OpenSemaphore(


  DWORD dwDesiredAccess,  // access


  BOOL bInheritHandle,    // inheritance option


  LPCTSTR lpName          // object name


);








BOOL ReleaseSemaphore(


  HANDLE hSemaphore,       


  LONG lReleaseCount,      // Inkrementierungschritt


  LPLONG lpPreviousCount   // previous count


);








DWORD WaitForSingleObject(


  HANDLE hHandle,        // handle to object


  DWORD dwMilliseconds   // time-out interval


);








Semaphore werden eingesetzt zur Kontrolle einer gemeinsam genutzten Ressource, die eine begrenzte Anzahl von gleichzeitigen Nutzern erlaubt; im Gegensatz zu einem Mutex, das nur maximal einen Nutzer erlaubt. 
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