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 قواعد او اساسيات التزامن

 



 Concurrencyمفهوم التوازي   3.2

قد تكون هذه العمليات المتوازية . نقصد بالتوازي تنفيذ أكثر من عملية في وقت واحد•

مع بعضها  متعاونةأو (    (Independent processesعن بعضها البعض  مستقلة

 .(   (cooperative processesالبعض 

أو على   (concurrent processes ) مستوى العملياتالتوازي قد يطبق على •

 (concurrent threads)مستوى الخيوط 

 .  هي التي لا تؤثر ولا تتأثر بالعمليات التي تعمل معها في نفس الوقت المستقلة العملية•

أو تأثرت بالعمليات الأخرى التي تعمل معها / إذا أثرت و تكون متعاونةالعملية •

 .بالتوازي



 تعاون العمليات  3.3

أن تتشتتارف فتتي بعتتض البيانتتات أو أن تتتؤدي عمتت   العمليااات المتوازيااةاحتاجتتت إذا  •
بتين  اتصاا هتذا التعتاون يتطلت   .مشتركا، ف بد لها من أن تتعاون مع بعضها التبعض

  (synchronization). تزامن عمليةالعمليات و

  الرساااا  بتبااااد  أو متغيااارات مكاااتركة بتتتين العمليتتتات يتتتت  عتتتن طريتتتق  الاتصاااا •
(message passing) . 

، ويتحقتتق بوضتتع (3.1الشتتكل )نحتاجتتل ليتتت  الاتفتتال فتتي الوقتتت المنا تت   والتاازامن•

بحيتتإ إذا  تتبقت عمليتتة بقيتتة العمليتتات ووفتتلت نقطتتة تتتزامن،  نقاااط تاازامن للعمليااات

عليها أن تنتظر بقية العمليات الأخرى لتفل هذه النقطة، وإلا  يكون لدينا نتائج غيتر 
 .متوقعة

تسلس  توازي العمليات 3.1الكك    



 :تعاون العملياتهناك عدة اسباب تستدعي وجود آلية لضمان 

 

فتي هتذه الحالتة علتى العمليتة التتي طلبتت الخدمتة : طلب عملية لخدمة من عملياة أخارى•

متث  إذا طلبتت عمليتة متن . انتظار العملية التي طل  منها الخدمة حتتى تفترم متن أدائهتا

نظا  التشغيل معلومة معينة من القرص الفل ،  تظل هذه العملية في انتظار المعلومتة 

 .حتى تفلها من القرص إلى الذاكرة

يتت  تنفيتذها بتقسايم مهماة واحادة كبيارة علا  عادة عملياات وذلتف : زيادة سرعة التنفيذ•

بتين العمليتات فهتذا يعنتي (   (pipelineالأنابيب الانسيابية مث  إذا ا تخدمنا . بالتوازي

للعمليتة الثانيتة، فتي هتذه الحالتة لا يمكتن للعمليتة  مادخ العملية الأولى  يكون  مخرجأن 

 . الثانية أن ت بق العملية الأولى



 ( UNIXفي ( التالي مثلا الأمر 

$ ls | wc 
 

، لعاد الكلماات wc، و محتوياات الادلي  الحااليالتي تعترض   lsهو أمر لتنفيذ عمليتين هما 

 تتنتظر العمليتة ) تازامن، و تيت  بيتنه  ( باالتوازي)هاتان العمليتان  تنفذان في وقت واحد 
 (لتعمل عليها لتح   عدد كلمات المخرج lsمخرجات العملية الأولى  wcالثانية 

 

يمكن أن تقو  عمليتة بححضتار أجتزال المتادة الو تائطية لوسا ط المتعددة امث  في نظا  •
بينمتتا عمليتة أختترى تأختتذ  ،  Buffer)خاازن)ذاكارة مققتااة متن القتترص ووضتعها فتتي 

هنتا تعتبتر العمليتة . الصاورة/الصاوت وتر لها إلى جهاز الذي يفتدر الخازنالمادة من 
وعلتى  (Consumer ) مساتهلك  بينمتا العمليتة الثانيتة  (Producer) منات  الأولتى 

لا  (المنتج العمل على جعتل الختازن ممتلئتا دومتا بحيتإ لا يتوقتت الم تتهلف عتن العمتل

، لأن الم تهلف إذا وجد الخازن فارغتا  تيتوقت عتن العمتل وينتظتر )يجد الخازن فارغا

 الفوت أو عد  وضوحل/وفول بيانات للخازن مما يت ب  في تقطع مقطع الفيديو



 :ويمكن تلخيصها في النقاط التالية 

  

 .مثل الاحتياج لنفس الملت:  (Information sharing)المكاركة في البيانات 1.

تق ي  الم ألة الى عدة : (Computation speedup)سرعة الحسابات زيادة 2.

 .(Parallel processes)اجزال يمكن تنفيذه  على التوازي 

يمكن التعامل وحدات او طبقات بنال النظا  على هيئة :  (Modularity)الوحدات 3.

معها على حدة لت هيل التو ع في بنال النظا   ومعرفة اماكن الاخطال و هولة  
 .معالجتها

طباعة،  -يمكن لم تخد  واحد تشغيل اكثر من برنامج: (Convenience)الملا مة 4.

 (...editing, printing, compiling.. )تحرير ر الة، ترجمة لغة برمجة،

  

 :أيا كان نوع التعاون بين العمليات، فيجب أن يكون هنالك

 .بينها تزامن •

 .فيما بينها اتصا •



 الجدولة الغير متوقعة  للعمليات 3.3.1

بجدولة أي عملية في أي وقت ولأي  ب ، (  في نظا  التشغيل)  المجدو قد يقو  •

هذه الجدولة  توقت العملية التي يت  تنفيذها حاليا في المعالج، ويدخل عملية أخرى 

 .مكانها

، ث  فيما بعد قد (كنتيجة لإعادة الجدولة)في أي وقت قد يتوقف هذا يعني أن البرنامج •

قد تتسبب هذه الجدولة في مككلة إذا كانت  بالتالييوافل من آخر نقطة توقت فيها 

 .عمليات متعاونةالعملية المجدولة ضمن 



 ((competitionالتنافس  3.4

إذا لت  يكتن هنالتف . ت تتطيع الوفتول إليهتابياناات مكاتركة للعمليات المتعاونة قد تكون •

 تكون النتيجة وفول غيتر متنظ  لهتا أو تنتاز  تحكم في طريقة الوصو  لهذه البيانات 

هتذا الوفتول غيتر المتنظ  للبيانتات المشتتركة . حولها وبالتالي نتوقع نتائج غير فحيحة

حيتتإ تت تتابق العمليتتات فتتي تغييتتر قيمتتة (   (Race conditionحالااة الساابا  ي تتمى 

 .البيانات المشتركة

، مث  موارد مكتركةلكنها تتفل مع بعضها لا تخدا    مستقلة العملياتأيضا قد تكون •

، لابتد (المشتتركة)افترض أن لدينا عمليتان، كل عمليتة تريتد طباعتة ملتت علتى الطابعتة 

من وجود تن يق ليتحتدد متن ي تتخد  الطابعتة أولا، وعلتى العمليتة الثانيتة الانتظتار حتتى 

 (process competition)تنافس العمليات هذا ي مى . تفرم الأولى من الطباعة



 مكاك  التنافس

لتبعض العمليتات مكاك  نتيجاة لييقااف ريار المتوقا  فيما يلي ن رد بعض الأمثلة التي تحدإ فيها 

 .المجدو بوا طة 

افترض أن لدينا شبكة حوا تي  حيتإ  (file server ) : مككلة تعدي  ملف عل  خادم الملفات •

تعادي  إذا كتان هنالتف م تتخدمين يريتدان . خاادم الملفااتيت  تخزين كل ملفات الم تتخدمين فتي 

ن تخة متن (،  تيقو  كتل م تتخد  بفتتم الملتت فتي جهتازه  ملف مكترك بينهما في نفس الوقات

هتي أنتل عنتدما يقتو  الم تتخد  الثتاني بحفتظ  المكاكلة، ث  يقو  كل منهما بتعديل ن ختل، )الملت

هتذه (  (overwriteن خة ملفل في الخاد   يكت  فوق تعدي ت الم تخد  الذي حفتظ ملفتل أولا 

 .مخرجات خاط ةالمشكلة ينتج عنها 

هتتو أنتتل عنتتدما تعمتتل عمليتتتان فتتي وقتتت واحتتد يجتت  أن تكتتون النتيجتتة متشتتابهة بغتتض  الصااحي 

ولكان عنادما ياقثر ترتياب تنفياذ العملياات فاي النتيجاة يسام  . النظر عن أي عملية انتهت أول

لأن ذلاك يمثا  سابا  باين العملياات لنعارف مان   (Race condition)  حالاة السابا   هاذا 

 .ينتهي أولا



إذا كتتان هنالتتف نظتتا  حجتتز علتتى خطتتوط طيتتران معينتتة، : مكااكلة نمااام الحجااز المااوزع •

وكان هنالف مقعتد واحتد فتارم فتي رحلتة متا، وجتال عميتل لحجتز . يعمل على عدة فرو 

، يريتد حجتز نفتس باالفرع ب ، وفي نفس الوقت كان هنالف عميتل الفرع أهذا المقعد في 

 المقعد، وقا  الموظفين في الفرعين بعملية طل  حجز للمقعد في نفس الوقت، 

 ماذا يحدث ؟•

قامتتت بالتأكتتد متتن وجتتود مقعتتد فتتارم، وهتتذا متتا فعلتتتل أيضتتا الفاارع أ العمليتتة الأولتتى فتتي 

، فالعمليتتان قامتتا باختبتار وجتود مقعتد فتارم، ثت  أجتا  الفارع بالعملية التي نفتذت فتي 

بنظتتا  )فتتي هتتذه الإثنتتال قتتا  المجتتدول ، "باانعم يوجااد مقعااد واحااد فااار "النظتتا  للعمليتتتين 

بتوقيت إحدى العمليتتين ل تب  متا، فقامتت العمليتة الأخترى بحجتز المقعتد، ثت  (  التشغيل

بعد فف توقيت العملية الأولتى  تتكمل عملهتا وتنفتذ الأمتر التذي يلتي اختبتار وجتود مقعتد 

فتقتو  العمليتة بحجتز المقعتد (.  فهي اختبرت المقعد ووجدتتل فارغتا قبتل توقيفهتا) فارم  

 .وبهذا يتم حجز المقعد مرتينالذي حجز من قبل، 



 : مككلة الحساب المكترك •

كان هنالف ح تا  مفتتوب ببنتف متا، وكتان هتذا الح تا  مشتترف بتين عميلتين، فقتد إذا •

يتفق وأن يطل  العميلين  ح  مبلغ من المتال متن الح تا  المشتترف فتي وقتت واحتد 

هنا  تنفذ عمليتين على الح ا  المشترف، حيإ  تقو  العمليتتين . من فرعين مختلفين
، ثتت  إذا أوقفتتت إحتتدى العمليتتتين )دولار 1500نفتتترض أنتتل كتتان (باختبتتار الرفتتيد  

متتث  (بوا تتطة المجتتدول ل تتب  متتا، ونفتتذت العمليتتة الأختترى  تتح  المبلتتغ المطلتتو   

بعد أن يت  فف حجز العملية الثانية . دولار 1400،  يكون الرفيد الآن )دولار 100

، )دولار 1500 ( توافتل متتن بعتد آختتر أمتر كانتتت قتد نفذتتتل، وهتو اختبتتار الرفتتيد 
إذا كتان المبلتغ المتراد  تحبل هتو متث  ) و تنفذ ال تح  وتخفت  المبلتغ متن الرفتيد  

وتعتبتتتر هتتتذه العمليتتتة (. دولار 1300 (دولار ، ف تتتيكون الرفتتتيد المتبقتتتي هتتتو 200

 .خطأ

ساببها الوصاو  ريار المانمم لقاعادة البياناات التتي وفتلنا إليهتا كتان الخاط ة النتيجة 
مما نتج عنل  )غير تزامني(على الح ا  المشترف بفورة غير من قة   وإجراء تعدي 

حل مشكلة مثل هذه يت  بالتأكد من أن عملية واحدة فقتط فتي .  حالة السبا خطأ ي مى 

 .لحظة معينة تقو  بتعديل البيانات المشتركة



 ((critical sectionوالمنطقة الحرجة (  (race conditionحالة السبا   3.5

ولنوضتم حالتة ال تباق وطريقتة حلهتا  تنأخذ ، حالاة السابا المشاكل التي  ردناها م بقا معظمهتا تعتاني متن 

 :المثال التالي
 

 :، وقامت ك  عملية بالآتيعمليتينمكترك بين  ، Xإذا كان لدينا متغير 

  Xقرالة قيمة المتغير •

 زيادة قيمة المتغير بواحد •

 .حفظ قيمة المتغير الجديدة•
 

 

العملياة الثانياة بقاراءة قيماة المتغيار ، ث  تقتو  أحد العمليات بقراءة قيمة المتغيرالمشكلة  تظهر عندما تقو  

 .قبل أن تقو  العملية الأولى بحفظ القيمة الجديدة في المتغير

والح  هو أن نمنا  أي عملياة  2ف تكون النتيجة النهائية بعد تنفيذ العمليتان أن المتغير  يزيد بواحد بدلا من 
 .إذا كانت هنالك عملية تستخدم هذا المتغير  Xأخرى من الوصو  للمتغير 

 تتكون  (critical section) المنطقاة الحرجاة في العملية ن تميها المتغير المكترك المنطقة التي تتعامل مع 

ولح  مككلة حالة السبا  يجب أن نتأكد من أن هنالك عملياة منطقة المتغير المشتركة هي المنطقة الحرجة، 

ولا ي مم للعملية الثانية بالدخول إلتى المنطقتة الحرجتة إلا بعتد ختروج العمليتة . المنطقة الحرجةواحدة داخ  

 .الأولى منها

Read (x) 

x=x+1 

Write(x) 



 ((Process Control Problemsمكاك  التحكم بالعملية    3.6
 

ضتمان عتد  تواجتد اكثتر متن عمليتة  (Mutually exclusion) : الاقصاء المتبااد  1.

 (.نتناوله لاحقا)في الجزل الحرج 

ضمان عد  تجاوز العملية نقطة محددة بدون اشارة (Synchronization) :التزامن 2.

 .ت مم لها بذلف على ان تكون الاشارة خارجية

يقتتال لعملتتتين انهمتتا فتتي حالتتة اختنتتاق اذا لتت  : ( (Deadlockالايصاااد او الاختنااا  3.

ت طع أيا منها الا تمرار حتى ت تطيع الاخرى الا تمرار، ويقال ان النظا  في حالة 

 .اختناق اذا كان كل العمليات في حالة اختناق

وهي الطرق التي تمكن العمليات من الاتفال ( :   (Communication الاتصالات4.

 . الاقصاء المتباد  و التزامنببعضها البعض بما في ذلف طرق 



 ((Mutually exclusionالمن  المتباد  /مفهوم الاقصاء 3.7

في واحدة عملية  قب عدم استخدام الجزء الحرج الا من هو ضمان : الاقصاء المتباد  

يضمن عد  ا تخدا  مورد ما الا من قبل  كرط معين بمعنى انل . اي وقت ولنفس المورد

 .  عملية واحدة

 

او ...,لوحة المفاتيم, مثل المعالج(   (Physicalمادية من المعلو  ان الموارد قد تكون 

 ....,ملت, ..(برنامج،, متغير)جزل من الذاكرة  – معنوية

 Preemptable. ت مى يمكن اعادة تخصيصها الموارد التي •

الا اذا انتهت العملية التي ت تخدمها من لا يمكن اعادة تخصيصها الموارد التي •

 .nonpreemptableا تخدامها، ت مى مثل هذه الموارد بالـ 



متتتع بعضتتتها التتتبعض ف بتتتد متتتن وجتتتود بعتتتض (  (Processesلكتتتي تتعامتتتل العمليتتتات •

باالجزء الحارج تعترت هتذه التعليمتات , تساتخدم ماورد ماا جز ياا او كليااالتي  التعليمات

Critical section  ويعرف كالاتي: 

 

 

 

، وهتتي ت تتتوج  هتتذه حمايااة خاصااةت تتتوج  (  (Critical-sectionsمثتتل هتتذه الاجتتزال 

وذلتف اذا كتان , الحماية لكونها بدون هذه الحماية فحن ا تخدامها يؤدي الى نتائج غير متوقعة

يتعتترض التتى عمليتتة تغييتتر متتن قبتتل العمليتتات المتوازيتتة ( بفتتفة عامتتة)المتغيتتر او المتتورد 

Parallel processes)) 

هو مجموعة من التعليمات : (   (Critical sectionsالحرج (  او الاجزاء)تعريف الجزء 

 . التي نتيجة تنفيذها يؤدي الى نتائج  غير متوقعة اذا ت   ا تخدامها من قبل عمليات متوازية



وهي (   (Mutually exclusionالمتطلبات الاساسية ليقصاء المتباد   3.7.1

 :تتمث  في 

 

,  جزل من الذاكرة)فرض الاقفال المتبادل  نتيجة التشارف في ا تخدا  الموارد 1.

في الجزل (   (Processلابد من ضمان عدم تواجد اكثر من عملية ..( ,طابعة

 ((Critical sectionالحرج 

 .الا تعيق استمرار اي عملية اخرىعندما تكون العملية خارج الجزل الحرج يج   2.

التي تطل  الجزل الحرج لفترة غير محددة، حتى لا ي مم تأخير العملية لا يج  3.

 ((Starvationاو الحرمان (  (Deadlockبحدوإ الايفاد 

 .لزمن محدودبقال العملية في الجزل الحرج يج  ان يكون 4.



 ضمان تحقيق الاقصاء المتباد  •

  متغيروهي ا تخدا  (: 3.2الشكل )  Dekkers Algorithm ديكرخوارزمية  •

رير متاح او (   (flag=0 متاحلاختبار ما اذا كان المؤشر  ( (flagكمقكر

flag=1)) 

بعد ذلف  يت  تغيير , 0المقكر يتحقق عندما تفبم قيمة ( flag)للمقكر الاختبار المتتالي 

ث  تدخل العملية , (flag=1)لضمان عد  دخول اي عملية اخرى  1القيمة قيمة المؤشر الى 

 (.busy-waiting)الانتمار المكغو  ت مى ( loop)مثل هذه الحلقة . في الجزل الحرج

begin 

repeat 

read flag; 

until  flag=0 

set flag to 1; // the resource not available 

<critical section> 

set flag to 0;   // free the resource 

end 

ديكرخوارزمية :  3.2الكك    



 :يوجد بهذه الطريقة عيوب صعبة الاكتكاف وهي موضحة في السيناريو الاتي

  P1،P2نفرض انل لدينا عمليتين 

وبالتاالي الماورد متااح فتنتقا  العملياة مان الحلقاة الا  تنفياذ  0تختبر قيمة المقكر فتجدها  P1العملية 1.

التاي ترياد  P2تعليمة تغيير قيمة المقكر وقب  تنفيذ التغيير تحدث مقاطعاة فياتم انتقاا  الاتحكم للعملياة 

 .المورد

وتدخ  العملياة الا   1تبعا لذلك يتم تغيير قيمة المقكر ال  القيمة , 0المقكر فتجده  P2تختبر العملية 2.

الخاروج مان الجازء الحارج واعادنا جدولاة  P2فاذا حدثت مقاطعة قب  ان تكما  العملياة , الجزء الحرج

 .P1العملية 

وتادخ  الجازء  1تساتمر مان حياث توقفات باساتكما  تغييار قيماة المقكار الا  القيماة الان   P1العملية 3.

 .الحرج

ممتتا يتتؤدي التتى عتتد  تحقيتتق , داختتل الجتتزل الحتترج لكتتل منهمتتا P2, P1 الان العمليتتتان 

 .الاقصاء التبادلي



 .الاسباب التي تقدي لمث  هذه الحالة؟/ما هو السبب -

 :لتفادي مث  هذا العيب تم اتباع الطر  الاتية كحلو 
 

فتي الانظمتة احاديتة المعتالج لا ( : (turn off all interruptsابطاا  كا  المقاطعاات 1.

يوجتتد تتتزامن بتتالمعنى الحرفتتي فتتي تنفيتتذ العمليتتات ولكتتن يمكنهتتا التبتتادل فتتي التنفيتتذ 
(Interleaving execution)،  حيإ ت تمر العمليات في التنفيذ الى ان ت تدعي خدمة

 .او تفدر مقاطعة (System call) من نظا  التشغيل 

 
 وذلف بتمكين نظا  التشغيل   حماية العملية من أي مقاطعة يكفي الاقصاء المتباد  لضمان 

(OS- Kernel) من القدرة على ابطال او تفعيل المقاطعة. 

while (true) { 
  
  /* disable interrupts */;  ايقاف المقاطعات  
  /* critical section */; دخول الجزء الحرج 
  /* enable interrupts */;  تنشيط المقاطعات  
  /* remainder */; 
 } 

ايقاف المقاطعات:  3.3الكك    



 من عيوب هذه الطريقة

اعطتتال مثتتل هتتذه القتتدرات للم تتتخد  يتتؤدي التتى قفتتور فتتي : كفاااءة التنفيااذ تتناااق  •

كفتتالة نظتتا  التشتتغيل، فتتاذا اوقتتت م تتتخد  متتا المقاطعتتات ون تتي تنشتتيطها فتتان نظتتا  

 .التشغيل  يتوقت

 (.في حالة المعالجات المتعددة)هذه الطريقة لا تؤثر على بقية المعالجات •

الاتجاه العا  حاليا هو انتاج انظمة متعددة المعالجات الامتر التذي اضتعت متن ا تتخدا  •

 .مثل هذه الطريقة



كمتا علتى  تبيل المثتال فتي لإبطا  مفعو  المقاطعة بطريقاة ريار مباكارة الح  الثاني 2.

MC68000   تغيياار الاساابقية الاا  الدرجااة الاعلاا  وهااي المسااتوى  طريقااةاعتمتتدت

الا ان هتذه التعليمتة لا (   (ORI.W #0700, SRفي هذه الحالة بتعليمتة واحتدة  الساب 

يمكن تطبيقها على برامج الم تخد  ولكن تطبق على برامج النظا  لأنها تعليمتة امتيتاز 

privileged instruction)  ) لأنها تقتو  بتغييتر قتي  الم تج ت(SR)   ولتذلف تعتبتر

 .ح  جزئيا

 

تت  دفعتة واحتدة غيتر  للمقكر والكتابة, والتعدي , القراءةهو جعل عملية الح  الثالث 3.

  “اختبر واعطي القيمة”ي مى هذا الحل (   (Indivisibleقابلة للق مة 

 ( Test and Set -TAS)    وهو م تخد  فيMC68000 



وفقااا للساايناريو  (  (Deadlockبالاختنااا  قااد يااقدي الاا  حاادوث مااا يعاارف الحاا  الثاااني 

 :الاتي

 .بمعنى انها حجزت المورد. الجزء الحرجموجودة في  الادن ذات الا بقية  PL العملية•

 .الاعل ذات الا بقية  PH يجدول العملية  (Dispatcher )  المرس •

يتتت  اعتتادة جتتدولتها PH ي تتتمر المر تتل فتتي اعتتادة الجدولتتة دون جتتدوى لان العمليتتة •

. اي ان المتورد غيتر متتاب 1 القيماةبا تمرار لأنها الاعلى ا بقية ومؤشتر المتورد فتي 

 (  (Deadlockبالإيصاد او الاختنا  وبالتالي ت مى مثل هذه الحالة 

 

 ،((Semaphore السيمافورهناف ايضا بعض الطرق الأخرى والتي  نتناولها لاحقا مثل 

 ( .(Message passingوتمرير الرسالة  ،(Monitor)  والمراقب



 ( (Synchronizationالتزامن  3.8

إذا احتاجت العمليات المتوازية أن تتشارف في بعض البيانات أو أن تؤدي عم  مشتركا، 

بين العمليات  اتصا هذا التعاون يتطل  .  ف بد لها من أن تتعاون مع بعضها البعض

 .( (Synchronizationتزامنوعملية 

أو ( (Shared variablesمتغيرات مكتركة  بين العمليات يت  عن طريق  الاتصا •

 (     (Message passingبتباد  الرسا   

نحتاجل ليت  الاتفال في الوقت المنا  ، ويتحقق بوضع نقاط تزامن  والتزامن•

للعمليات بحيإ إذا  بقت عملية بقية العمليات ووفلت الى نقطة تزامن، عليها أن 

 .تنتظر بقية العمليات الأخرى لتفل هذه النقطة، وإلا  يكون لدينا نتائج غير متوقعة

هذه . هو ضمان عد  ا تمرار العملية بعد نقطة معينة الا عبر اشارة خارجية التزامناذا 

 . الاشارة قد تكون من عملية اخرى او من خارج النظا 



 :مثا 
أحيانتتتتا ت تتتتمى مشتتتتكلة المحتجتتتتز المحتتتتدود :  ( (Producer-Consumerمكااااكلة المناااات  والمسااااتهلك •

Bounded-buffer  محتجزت تخدمان  عمليتانهنا يكون لدينا(Buffer)  ،العملية الأول  تض  به مشترف

وعلى العمليتين التن يق فيما بينهما بحيإ لا تحاول العملية . بيانات بينما تأخذ العملية الأخرى البيانات منه

الأولى وضع بيانات في الخازن إذا كان ممتلئ ولا تحتاول العمليتة الثانيتة أختذ بيانتات متن الختازن إذا كتان 

 (.3.4انظر الشكل )فارغا 



 :  ح  مككلة المنت  والمستهلك 

على التوقت عن إحضار البيانات للخازن  عملية المنت حل هذه المشكلة بحجبار يمكن •

المنتج ليبدأ بحيقاظ عملية المستهلك وعندما يفرم الخازن تقو  ( sleep)إذا كان ممتلئا 

   .في تعبئة الخازن

إذا كان الخازن فارغا، وعندما ( sleep)تتوقف عملية المستهلك الطريقة بنفس •

يمكن . يحضر المنتج بيانات للخازن، يقو  بحيقاظها لتبدأ في أخذ البيانات من الخازن

الذي يعتمد على الاتفال بين  (semaphore) السيمافورتطبيق هذا الحل با تخدا  

 (.inter-process communication)العمليتين 



 ((Semaphore السيمافور 3.9

، وذلف بحيقات عملية ما في نقطة معينة حتتى اكارات بسيطةتعتمد العمليات المتعاونة على 

والفكترة الا ا تية هتي بتدلا .  بالسايمافورت تقبل اشارة معينة وذلف با تخدا  متغير ي تمى 
اذا وجتد (  (Sالسايمافورلحالتة المؤشتر ، فتان (   (Busy waitingمتن الاختبتار الم تتمر 

ويتت   ،((sleep بال تيمافورالخافتة حالاة الانتماار المورد محجوز فانل ير ل العملية التى 

 ((wakeupمتاح ايقاظها بحشارة خارجية عندما يفبم المورد 

 ،initialization، Signalعمليتة التهيئتة  –ثالاث عملياات اساساية  السايمافورويساتخدم 
Wait. 

فتتي مكتتان تتتابع لنظتتا  التشتتغيل ويمكتتن الوفتتول اليتتل عبتتر عمليتتتين  ال تتيمافوريختتزن •
 .Signal, Waitا ا يتين هما 

لضتمان (   (Indivisible, atomicينفتذ نظتا  التشتغيل هاتتان العمليتتين بتدون انقطتا  •

ويمكتن فعتل ذلتف عتن طريتق ايقتات . اتما  عملية تنفيذه  لتفتادي التتداخل بتين العمليتات
 TAS: Test And Setالمقاطعات او ا تخدا  تعليمة 



(:3.5الكك  )يمكن تعريفهم كالاتي  السيمافورعمليات   
struct semaphore { 

      int count;   

     queueType queue; 

}; 

void semWait (semaphore s) 

{ 

s.count--; 
if (s.count < 0) { 
/* place this process in s.queue   رتل الانتظار وضع العملية في/*;  

      /* block this process */;                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     
}     

}  
void semSignal (semaphore s) 
{ 

s.count++; 
if (s.count<= 0) { 
/* remove a process P from s.queue   */; 
/* place process P on ready list  رتل الجاهزية وضع العملية في/*;  

} 
 السيمافورعمليات :  3.5الكك   {



 العام والثنا ي -السيمافوريوجد نوعان من 

 (3.5انظر الشكل ) تعريت عمليات : العام   السيمافور•

 (.ن-0)بقيمة موجبة  ال يمافوريت  تهيئة 1.

اق  من اذا افبحت القيمة . 1بمقدار  ال يمافورتخفيض قيمة   semWait(s)اشارة 2.

,  بال يمافورالخافة  الانتمارفان العملية الحالية يت  وضعها في قائمة , الصفر

 .وخ ت ذلف ت تمر العملية في تنفيذ الجزل الحرج

اق  او اذا كانت النتيجة . 1بمقدار  ال يمافورتزيد قيمة   semSignal(s)اشارة 3.

فمعنى ذلف ان العملية الحالية انتهت من الجزل الحرج وان هناف  تساوي الصفر

نق  عملية ما من قا مة الانتمار ال  عمليات اخرى في قائمة الانتظار وعليل يت  

 .قا مة الجاهزية



 لتحقيق الاقصاء المتباد  السيمافوركيفية استخدام  3.9.1

هي اول عملية يت  تنفيذها وقبل ان   P1وأن العملية   s (s=1) ال يمافورلنفرض ان لدينا 

 1بمقادار  s التتي تتطلت  تخفتيض قيمتة   semWait(s) تنَفِذ عمليتة, تدخل الجزل الحرج

فاذا , فتدخل العملية للجزل الحرج s<0 ، وبالتالي لا يتحقق الشرط 0قيمتها بحيإ تفبم 

 semWait(s)فحنها تنفذ عملية , قد ت  جدولتها P2 كان هناف عملية اخرى مناف ة ولتكن
فتتي قائمتتة P2 فيتحقتتق الشتترط فتوضتتع العمليتتة   s=-1فتفتتبم   (s=0)وتخفتتض قيمتتة 

 .الانتظار

 semSignal(s)فحنهتا تكمتل الجتزل الختاص بهتا وتر تل اشتارة  P1  عنتد اعتادة جدولتة 
, تنتقل التى قائمتة الجاهزيتة P2 هذا يجعل العملية  s=0فتفبم قيمة  ال يمافورفتزيد قيمة 

وعنتد انتهائهتا تكتون . لإعادة جدولتها فيما بعد وبالتالي ت تطيع الدخول الى الجزل الحترج

 .قائمة الانتظار فارغة

P1     P2 
semWait(s);    semWait(s); 
<critical section 1>                         <critical section 2> 
semSignal(s);               semSignal(s); 
more statement;                         more statement; 



 عل  حلقة الانتمار المكغو ؟ السيمافوركيف يتغلب / 3س

 

 تعريف عمليات : الثنا ي    السيمافور•

 

 .1او  0الثنائي بقيمة  ال يمافوريت  تهيئة 1.

فان العملية , 0= القيمة اذا كانت , ال يمافورتختبر قيمة   semwaitB(s)اشارة 2.

ت تمر العملية في ( 1قيمتها )وخ ت ذلف , الحالية يت  وضعها في قائمة الانتظار

 .الدخول الجزل الحرج

=   السيمافورقيمة )تختبر وجود عمليات في قائمة الانتظار  semsignalB(s) اشارة 3.

.  اذا كانت كذلف فان العملية الموجودة بقائمة الانتظار تنتقل الى قائمة الجاهزية, ( 0

 .1=  السيمافوروخ ت ذلف تفبم قيمة 



 .يؤدي لنفس النتيجةالثنا ي او العام  السيمافوران ا تخدا  

فمتتن العتتادة ان يتتت  اختيتتاره  ح تت   ال تتيمافورلعلتتل متتن المفيتتد معرفتتة كيتتت يتتت  اختيتتار العمليتتات متتن طتتابور 
فتاذا لت  يتت  ( Strong semaphore)القاوي  بالسيمافورفي هذه الحالة  ال يمافورويعرت (  (FCFSالوفول 

 (Weak semaphore)الضعيف  بالسيمافورتحديد طريقة الاختيار فانل يعرت 



حيتإ لتدينا  ،(Strong semaphore)القاوي  السايمافورفتي المثتال التتالي نبتين ا تتخدا  

وتتتأثر العمليتات (  (Ready-listموجتودة بقائمتة الجاهزيتة (  (A, B, C, Dاربعتة عمليتات 

A, B, C)   ) بنتيجتتة العمليتتةD)  ) ال تتيمافورو لنفتترض ان قيمتتة s=1  يمكتتن تتبتتع تنفيتتذ

 :العمليات وفقا للخطوات التالية

 
.1 A  1قيد التنفيذ وقبل التدخول للجتزل الحترج تختبتر قيمتة= s   با تتخداsemWait() 

فتختبتر الشترط وتتدخل الجتزل الحترج وذلتف لعتد   s=0  ال تيمافورالتتي تخفتض قيمتة 

 .لنفرض انل ل ب  ما انتقلت الى قائمة الجاهزية. تحقق الشرط



حيإ (  (FCFSحالة التنفيذ لأنها العملية الاولى على قائمة الجاهزية   Bتدخل العملية 2.

فتدخل  ،s=-1الى القيمة  (semWait) حيإ يت  تخفيضها  ،s=0 ال يمافورقيمة 

 .الى قائمة الانتظار  Bالعملية 

       ار لت  D لنفرض ان  ،s=-1 ال يمافورلحالة التنفيذ، حيإ قيمة  D تدخل العملية 3.

semSignal   فالنتيجة تكونs=0 



 (.  4موضحة في الخطوة )من قائمة الانتظار الى قائمة الجاهزية   Bويت  نقل العملية  4.

 . حالة التنفيذ  Cالى قائمة الجاهزية الامر الذي يؤدي الى دخول العملية   Dتعود العملية5.



التتى قائمتتة الانتظتتار    Cوتتتدخل العمليتتة   s=-1 ال تتيمافوروبالتتتالي يتتت  تخفتتيض قيمتتة 6.

Blocked queue)  ) وبالمثل للعمليتينB ,A  ا  العمليةD فتدخل حالة التنفيذ. 

وبتتذلف تعمتتل علتتى اعتتادة   semSignalتكتترر تنفيتتذ الامتتر   Dلنفتترض ان العمليتتة 7.

 .الى قائمة الجاهزية  C, B, Aالعمليات 



 مستهلك واحد -منت  واحدفي حالة مسألة  السيمافورتطبيق 



 Synchronizationالتزامن 

الخافتة قا ماة الانتماار  توت يوضتع فتي  المساتهلك، فتان الخاازن فاار  عندما يكون •

 المنات ولن يخرج من القائمة الا عندما يقتو  . 0وقيمتل  ،ItemAvailable بال يمافور

و التتي تحتدإ   ItemAvailable بال تيمافورالخافتة  semSignal بحعطتال الاشتارة 

 .كنتيجة لعملية لإيدا  عنفر في الخازن

التابعتتة قا مااة الانتمااار  تتوت يوضتتع فتتي  المناات ، فتتان الخااازن ممتلاا وعنتتدما يكتتون •

فتي قائمتة  المنات وتبقتى عمليتة . فتي هتذه الحالتة 0والتذي قيمتتل  ،SlotFree لل يمافور

ب تح  عنفتر متن الختازن  فيفتبم مكتان العنفتر  المستهلكالى ان يقو  )( الانتظار 

والتي ت تمم للمنتتج بالانتقتال   semSignal (SlotFree)فارم، ث  يقو  بحعطال اشارة 

 .دوره في التنفيذ من جديد  لاخذالى حالة الجاهزية 



  Mutually exclusionالاقصاء المتباد  

 :ولتوضيم ذلف ليقصاء المتباد  لا نحتاج المنت  الواحد والمستهلك الواحد في حالة 

 .NextIn=NextOutالطريقة الوحيدة للوفول لنفس العنفر هو عندما يكون •

 .ممتل و عندما يكون  فار عندما يكون الخازن  –تحدإ هذه الحالة بطريقتين •

 ItemAvailable=0لن يدخل الى هناف  المستهلكفان الخازن فار  ففي حالة •

 SlotFree=0هناف   المنت فلن يدخل الخازن ممتل  وفي حالة •

 .الاقصاء المتباد وبالتالي تحقق •



تعدد المنتجين و تعدد 

 Multipleالمستهلكين 

producers, multiple 

consumes 

تعدد المنتجين والم تهلكين يتؤدي 

لتواجد اكثر من منتتج او م تتهلف 

فتي الجتتزل الحترج لإنتتتاج عنفتتر 

لتتنفس الموقتتع الامتتر التتذي يتطلتت  

اختتتتر لضتتتتمان   تتتتيمافوروضتتتتع 

الاقفال المتبادل كما هتو موضتم 

 في الشكل 



 السيمافورعيوب 

الامر ( بقفد او بغير قفد)ا تخدامل ليس الزاميا بمعنى ان المبرمجين لا ي تخدمونل •

 .الذي يخالت شرط الاقفال المتبادل

 .الا تخدا  الخاطئ يؤدي الى حدوإ الاختناق•

في حالة العملية ذات الا بقية الادنى فانل يمكنها احداإ الاقفال المتبادل ومنع •

 .العمليات الاخرى مهما كانت ا بقيته 

قد تتوز  وتنتشر بداخل البرنامج وبالتالي ليسٌ   semWait, semSignalالإشارات  •

 .الذي يؤٌثرون فيل ال يمٌافورمن ال هل مشاهدة التأثيرٌ الكل لهذه العملياتٌ على 



 Monitors المونيتر

أي انتتل برنتتامج يحٌتتتوى مجموعتتة متتن تراكياابل لغااات البرمجااة هتتو تركيبتٌتة متتن  المااونتير

فتي قدرتتل )  ال تيمٌافورلهتا بيانتات محليتةٌ وهتو ينتٌاظر (  الإجاراءات,    دوا  – الاجازاء)

 . هل التحك  المونتيرولكن ( بالتحك  با تعمال المورد

وبالتتالي المتونتير . والجافتا, المطتورة الب تكالطبق في لغتات برمجتة عديتدٌة مثتل  المونتير

 للتحك  في اي جزل بالبرنامج المونتيرت مم للمبرمجينٌ بوضع 



 المونيتراهم خصا   

متغيرٌات البيانٌات المحليةٌ يتٌ  الوفول اليهٌتا عبتر المتونتير ودوالتل ولتيسٌ عتن طريتقٌ •

 الدوال الخارجيةٌ 

 .العمليةٌ تدخل المونتير عن طريقٌ ا تدعال احد دوالل او أحدى مكوناتل•

ايٌ عمليةٌ أخرى تطلت  . عمليةٌ واحدة فقط يتٌ  تنفيذهٌا بالمونتير في فترة زمنيةٌ محددة•

 المونتير يتٌ  تجميدٌها حتى يفٌبم المونتير متوفرا

 اي لغة متطورة او نظا  تشغيلٌ يمٌكنل تطبيقٌ المونتير ككيانٌ بففات خافة•

من توفيرٌ المنتع  للمونيتريمٌكن , عمليةٌ واحدة في زمن معينٌ ( النظا )بفرض الترتيٌ  •

 المتبادل

متغيتترٌات البيانتتات بتتالمونتير يمٌكتتن ا تتتعمالها متتن قبتتل عمليتتةٌ واحتتدة فقتتط ختت ل فتتترة •

 .زمنيةٌ محددة

 .هياكٌل البيانات المشتركة يمٌكن حمايتهٌا بوضعها داخل المونتير•

يقتٌو  بتتوفيرٌ  المتونيتراذا , ترمتز لمتورد معتينٌ  بتالمونيتراذا كانت البيانات الموجودة  •

 الاقفال المتبادل كو يلةٌ للوفول للمورد



 تمارين رير محلولة

 ما هو مفهو  التزامن ؟1.

 ما المقفود بالتنافس ؟2.

 ما الفرق بين العملية الم تقلة والعملية المتعاونة ؟3.

 لماذا تحتاج العمليات المتوازية التعاون فيما بينها ؟4.

 وما هي م بباتها ؟ وكيت يت  حلها ؟ ؟  race conditionما المقفود بحالة ال باق5.

  ؟  Critical sectionالحرج  /عرت المنطقة او الجزل الحرجة6.

 أذكر ث إ من مشاكل التزامن الك  يكية ؟7.

 تتفل العمليات المتعاونة فيما بينها بطريقتين، ما هما ؟8.


