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 الجلسة: الغاٌة من

اشارات السٌما فور فً نظم التشغٌل من أجل التغلب على مشاكل العملٌات المتزامنة فً باستخدام تعرٌف الطلاب  

 المنطمة الحرجة  و مشاكل المنتج و المستهلن

 مزامنة العمليات

مزامنة العملٌات التنسٌك بٌن عملٌتٌن بحٌث ٌكون هنان وصول إلى عناصر مثل الأجزاء المشتركة من ٌطُلك على 

عملٌات  3الرموز أو الموارد أو البٌانات وأشٌاء أخرى. على سبٌل المثال ، لد ٌكون هنان مورد مشترن من خلال 

ت ؛ لأن هذا لد ٌغٌر نتائج العملٌات الأخرى التً مختلفة ولا ٌمكن لأي من العملٌات تغٌٌر المورد الممابل فً نفس الول

 .تستخدم نفس المورد

 

 المنطقة الحرجة؟

تحتاج جمٌعها إلى الوصول إلى جزء من فً حال كانت التً تعمل بشكل متزامن ، أي العملٌات فً العملٌات المتزامنة ، 

 .«Critical Section» التعلٌمات البرمجٌة. ٌسمى هذا المسم المسم الحرج أو

  (Mutual Exclusion) الاستبعاد المتبادل

 منع الوصول المتزامن إلى مورد مشترنو هو ٌعنً 

 حالات العملٌات 

 .تكون بؤحد الأوضاع التالٌةمراحل العملٌة فً دورة حٌاتها. 

  تشغٌلRunningالعملٌة لٌد التنفٌذ :. 

  جاهزReady التشغٌل: ٌشٌر إلى أن العملٌة تطلب. 

 خامل  IDLE ٌتم تشغٌل العملٌة عند عدم وجود أي عملٌات لٌد التشغٌل : 

  محظورBlocked العملٌات لٌست جاهزة ولٌست مرشحة لعملٌة جارٌة. ٌمكن تنشٌطه من خلال بعض  :

 .الإجراءات الخارجٌة

  غٌر نشطInactive ًمرحلة ما وتصبح جاهزة: الحالة الأولٌة للعملٌة غٌر نشط . ٌتم تنشٌط العملٌة ف. 

  Semaphore السيمافور

 غٌر سالب ٌستخدم لحل مشكلة المسم الحرج Integer هو فً الأساس متغٌر صحٌح أو

 (Critical Section Problem)  من خلال العمل كإشارة (Signal).  

 ت المتزامنةخلال  العملٌا (Synchronization) سٌمافور هو مفهوم فً نظام التشغٌل من أجل التزامن

(Concurrent Process).  

 5 ولٌمته  Shared لدٌهم متغٌرًا باسم ولنفترض أن لدٌنا عملٌتٌن تعملان فً نفس الولت ، 
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 .أولاً ، نحدد هذا المتغٌر 

int shared = 5 

 :نكتب الآن العملٌة الأولى على النحو التالً

int x = shared;  

// storing the value of shared variable in the variable x  

x++;  

sleep(1); 

 shared = x; 

 :العملٌة الثانٌة هً كما ٌلً

int y = shared;  

y--;  

sleep(1);  

shared = y; 

 لٌمة المتغٌر، والذي ٌحتوي فً البداٌة على  x لنبدأ بالعملٌة الأولى. فً هذه العملٌة ، تم التصرٌح عن المتغٌر

Shared بعد ذلن ، تزداد لٌمة5، أي لٌمة . x  ثم تنتمل العملٌة إلى حالة السكون. نظرًا لأن  6وتصبح لٌمتها تساوي ،

 له لٌمة المتغٌر y . المتغٌر الصحٌح2وتبدأ عملٌة المعالجة رلم  CPU العملٌات الحالٌة متزامنة ، فلن تنتظر الـ

Shared 5ولٌمتها لا تزال تساوي ، والتً تظل دون تغٌٌر. 

، وبعد ذلن ٌتم وضع هذه العملٌة فً حالة السكون. الآن ٌعود نظام التشغٌل إلى العملٌة  2فً العملٌة رلم  y تنخفض لٌمة

، ٌتم تغٌٌر لٌمة  2. عند اكتمال هذه العملٌة ، فً العملٌة رلم 6مساوٌة لـ  Shared رلم واحد وتصبح لٌمة المتغٌر

 .5والتً ٌجب أن تكون فً الوالع  4إلى  Shared المتغٌر

 .Deadlock وبسبب هذه الشروط ، لد تحدث مشاكل مثل (Race Condition) تسمى هذه الشروط حالة السباق

بالنظر إلى أن هنان حاجة إلى التزامن المناسب بٌن العملٌات ولتجنب مثل هذه المشاكل ، ٌتم استخدام متغٌر إشارة عدد 

 .Semaphore سٌمافورصحٌح ٌسمى 

 ما هو تعريف السيمافور؟

ٌتم استخدامه بشكل متبادل  Integer لتعرٌف السٌمافور ، ٌمكننا المول أن السٌمافور هو متغٌر عدد صحٌح من نوع

 .من خلال العملٌات المتزامنة لتحمٌك التزامن المطلوبوفرٌد 

مخزنة فٌها تعمل كإشارة ، وتصدر هذه الإشارة إذنًا أو لا ، فإن المٌمة الInteger نظرًا لأن الإشارات هً متغٌرات

 .تسمح للعملٌة بالوصول إلى لسم مهم من التعلٌمات البرمجٌة أو موارد محددة أخرى لعملٌة ما

ClassSemaphore  } 

    int sem; 

    WaitQueue q; 

{ 

Semaphore :: P)(   } 
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    sem ؛--   

    if (sem< 0) { 

        Add this thread t to q; 

        block(P); 

  } 

} 

Semaphore :: V() { 

    sem ++؛   

    if (sem>=0) { 

         )Remove a thread t from q; 

        Wakeup(t) 

  } 

} 

 ما هي أنواع السيمافور؟

للإشارة ، والتً تم سردها  Integer بشكل عام ، هنان نوعان من السٌمافورات، أو فً الوالع نوعان من المتغٌرات

 .أدناه ، ثم ٌتم وصف كل منها فً ألسام فرعٌة منفصلة

 ( السٌمافورات الثنائٌةBinary Semaphores) 

 ( السٌمافورات العددٌةCounting Semaphores) 

 السيمافورات الثنائية

واحدًا فمط. إذا كانت لٌمة الإشارة  فً هذا النوع من السٌمافور ، ٌمكن أن تكون لٌمة العدد الصحٌح للسٌمافور صفرًا أو

 .ا(المنطمة الحرجة هً المنطمة المشتركة التً ٌجب الوصول إلٌه)، فهذا ٌعنً أن العملٌة ٌمكن أن تدخل المسم الحرج. 1

ولكن إذا كانت لٌمة السٌمافور هً صفر ، فلا ٌمكن للعملٌة أن تستمر وتدخل المنطمة الحرجة فً الرموز. عندما تستخدم 

العملٌة منطمة الكود الحرجة ، فإننا نغٌر لٌمة الإشارة إلى الصفر ، وعندما لا تستخدمها العملٌة ، ٌمكننا السماح للعملٌة 

 1عن طرٌك تغٌٌر لٌمة السٌمافور إلى  (Critical Section) بالوصول إلى المنطمة الحرجة

 .«Mutex Lock» تسمى أٌضا و

 السيمافورات العددية

، من الممكن تنسٌك الوصول إلى الموارد ، وهنا ٌحدد ٌحة ٌمكن أن تؤخذ أي لٌمة عددٌةأعداد صح نوع من هً إشارات 

عداد سٌمافورات عدد الموارد المتاحة أو عدد العملٌات المسموح بها لاستخدام الموارد. إذا كان لٌمة السٌمافور هً أي 

 .الحرجة أو الموارد المشتركة لٌمة أكبر من الصفر ، فٌمكن للعملٌات الوصول إلى المناطك

عدد العملٌات التً ٌمكنها الوصول إلى الموارد أو التعلٌمات البرمجٌة. ولكن إذا كانت لٌمة  semaphore تحدد لٌمة

هذا النوع من السٌمافور تساوي الصفر ، فهذا ٌعنً أنه لا ٌوجد مورد متاح أو أن المنطمة الحرجة ٌتم الوصول إلٌها 

سٌمافورات العددٌة العدد من العملٌات ولا ٌمكن الوصول إلٌها من خلال المزٌد من العملٌات. تسُتخدم  بالفعل من خلال

 .بشكل عام عندما ٌكون عدد عملٌات إنشاء مثٌل لمورد أكبر من واحد وٌمكن لعملٌات متعددة الوصول إلى هذا المورد
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 مثال على السيمافور

رّفنا على أنواع السٌمافور ، من الضروري أن نفهم بشكل أفضل كٌفٌة عمل الآن بعد أن عرفنا ما هً السٌمافور وتع

السٌمافور وأنواعه. كما ذكرنا سابمًا ، ٌتمثل هدفنا فً مزامنة العملٌات وتوفٌر الحصرٌة المتبادلة فً المنطمة الحرجة من 

أكثر من عملٌة واحدة من الوصول لمنع  semaphore Integer الرموز. لذلن ، نحتاج إلى توفٌر آلٌة باستخدام إشارة

 .إلى المنطمة الحرجة

shared variable semaphore = 1;  

process i begin . . P(mutex);  

execute Critical Section V(mutex); 

 . . 

 end; 

 i ٌبدأ تنفٌذ العملٌة هنا فً هذه المطعة من الكود ، فً السطر الأول ، ٌتم تعرٌف الإشارة التً ٌتم تهٌئتها بالرلم الأول. ثم

أو السٌمافور كمدخل، ثم ندخل المنطمة الحرجة ، وبعد  mutex التً تتلمى لٌمة كائن P ثم ، كما ترى ، تسمى الوظٌفة

، وهً لٌمة كائن المزامنة أو أنه ٌتلمى نفس الإشارة كمدخلات. بعد ذلن ، ٌتم تنفٌذ الرموز  V ذلن ٌتم تنفٌذ الوظٌفة

 .العملٌةالمتبمٌة وتنتهً 

ٌجب أن نتذكر أن السٌمافور هو متغٌر إشارة وما إذا كانت العملٌة ٌمكن أن تدخل المنطمة الحرجة أم لا تعتمد على 

لٌمتها. فً الإشارات الثنائٌة والعددٌة ، نموم بتغٌٌر لٌمة السٌمافور اعتمادًا على الموارد المتاحة. بهذه الطرٌمة ، من 

 .أعلاه وشرحها أكثر الكود الكاذبفً  V و P ظائفالأفضل الآن الانتمال إلى و

 تنفيذ سيمافورات الثنائية

إذا أرادت  المنطمة الحرجة ، تتغٌر لٌمة السٌمافور إلى الصفر. P1 . عندما تدخل العملٌة1مبدئًٌا، لٌمة السٌمافور تساوي 

 .دخول المنطمة الحرجة فً هذا الولت ، فلن ٌكون ذلن ممكنًا ، لأن لٌمة السٌمافور لٌست أكبر من الصفر P2 العملٌة

المنطمة  P1 ، ولن ٌحدث هذا الحدث إلا عندما ٌغادر1حتى تصبح لٌمة السٌمافور أكبر من  P2 ٌجب أن تنتظر العملٌة

مما ٌإدي إلى زٌادة لٌمة السٌمافور. لذلن ، ٌتم تحمٌك التفرد المتبادل بهذه الطرٌمة  الحرجة وٌتم تنفٌذ عملٌة الإشارة ،

 .باستخدام سٌمافور ثنائً، بمعنى آخر ، لا ٌمكن لكلتا العملٌتٌن الوصول إلى المنطمة الحرجة فً نفس الولت

 

https://coursee.org/article/how-to-write-pseudo-code/
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 تنفيذ سيمافورات العددية

سٌكون لدٌنا عدد من الموارد ، أو بعبارة أخرى ، هنان عدد معٌن من فً سٌمافورات العددٌة، الاختلاف الوحٌد هو أنه 

 .العملٌات التً ٌمكنها الوصول إلى المنطمة الحرجة فً ولت واحد وفً نفس اللحظة

 ، وبالتالً فإن المٌمة الأولٌة للسٌمافور ستكون(Instance) مثٌلات 4لنفترض أن لدٌنا موردًا ٌحتوي على 

semaphore = 4.  احتاجت عملٌة ما إلى الوصول إلى منطمة أو مورد حرج ، فإننا نجلب دالة أو وظٌفة كلما

 .الانتظار وننمص لٌمة السٌمافور بواحد فمط إذا كانت لٌمة السٌمافور أكبر من الصفر

الانتظار عملٌات إلى المنطمة الحرجة أو المورد الحرج وتحتاجه العملٌة الخامسة ، فإننا نضعها فً لائمة  4عندما تصل 

ونسمٌها )تنبٌه( فمط عندما تموم العملٌة بتنفٌذ الوظٌفة أو دالة الإشارة وهذا ٌعنً أن زادت لٌمة السٌمافور بوحدة واحدة. 

 :فٌما ٌلً الرموز المتعلمة بتنفٌذ السٌمافور العددي

 المستهلك باستخدام السيمافورات -حل مشكلة المنتج 

عمل السٌمافورات، ٌمكننا إلماء نظرة على تطبٌمات الحٌاة الوالعٌة للسٌمافورات فً  الآن بعد أن أصبح لدٌنا فهم لكٌفٌة

 .المستهلن هً إحدى المشاكل الكلاسٌكٌة لمزامنة العملٌة -مشاكل المزامنة الكلاسٌكٌة. مشكلة المنتج 

 بيان مشكلة المنتج والمستهلك

حجم ثابت وسٌموم المنتج بإنتاج العناصر ووضعها فً المخزن المستهلن ، هنان مخزنًا مإلتاً ب -فً حالة مشكلة المنتج 

و هنا ٌجب الانتباه إلا أن لا ٌتم تداخل بٌن عمل  المإلت. ٌمكن للمستهلن أخذ العناصر من المخزن المإلت واستهلاكها

 .المنطمة الحرجة هنا ٌعبر عن، المخزن  المنتج و المستهلن 

 السيمافوراتالمستهلك باستخدام  -حل مشكلة المنتج 

وتتبع جمٌع  full سترالب سٌمافور العددي .empty و  full لحل هذه المشكلة ، تم استخدام سٌمافورٌن للعد باسم 

الفتحات المشغولة فً المخزن المإلت ، أو بعبارة أخرى ، ستتتبع جمٌع العناصر الموجودة فً المخزن المإلت. أٌضًا، 

مساوٌة  (mutex) الفارغة فً المخزن المإلت وستكون لٌمة كائن المزامنةجمٌع العناصر  empty سترالب سٌمافور

 .1لـ 

تساوي صفرًا ، لأن جمٌع الفتحات الموجودة فً المخزن المإلت غٌر مشغولة ، ولٌمة  full مبدئًٌا ، لٌمة سٌمافور

 .فً البداٌة فارغةهً حجم المخزن المإلت ، لأن جمٌع الفتحات هً  n ، حٌث n تساوي empty المخزن المإلت

 
Full = 0 

EMPTY=5 
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، لأن جمٌع الفتحات semaphore full = 0 ، فستكون 5على سبٌل المثال ، إذا كان حجم المخزن المإلت ٌساوي 

 :. الحل المستنتج لجزء المنتج من المشكلة هو كما ٌل5ًتساوي  empty الموجودة فً المخزن المإلت غٌر مشغولة و

 كائن المزامنة mutex و empty على السٌمافورات (Wait Operation) أعلاه ، نسمً عملٌة الانتظار فً الكود

(mutex)  عندما ٌنتج المنتج عنصرًا. نظرًا لتكوٌن عنصر ، ٌجب وضعه فً المخزن المإلت وتملٌل عدد الفتحات

 الفارغة. ٌجب علٌنا أٌضًا تملٌل لٌمة كائن المزامنةالفارغة بممدار واحد ، لذلن نسمً عملٌة الانتظار على السٌمافور 

(mutex) لمنع المستخدم من الوصول إلى المخزن المإلت. 

بوحدة واحدة  full بعد ذلن ، وضع المنتج العنصر الممابل فً المخزن المإلت ، وبالتالً ٌمكننا زٌادة لٌمة سٌمافور الـ

ن المنتج لام بعمله ، والآن تمكّن الإشارة هذا سوف تضطر إلى الوصول ، لأ (mutex) وأٌضًا زٌادة لٌمة كائن المزامنة

 إلى المخزن المإلت. 

ٌحتاج المستهلن إلى استهلان العناصر التً ٌنتجها المنتج. لذلن ، عندما ٌزٌل المستهلن العنصر من المخزن المإلت 

حرٌر الفتحة ، ونحتاج أٌضًا إلى إنماص لٌمة كائن بواحد ، لأنه سٌتم ت full لاستهلاكه ، نحتاج إلى إنماص لٌمة سٌمافور

 .حتى ٌتمكن المنتج ٌمكن الوصول إلى المخزن المإلت (mutex) المزامنة

الآن بعد أن استهلن المستهلن العنصر ، ٌمكن تملٌل كمٌة الإشارة الفارغة وٌمكن تملٌل كمٌة الإشارة الفارغة بوحدة 

 .المستهلن وانتهى العمل -شكلة المنتج واحدة. وبهذه الطرٌمة ، تمكنا من حل م

 ما هي مزايا السيمافور؟

كما رأٌنا حتى الآن فً هذه الممالة ، تتمتع الإشارات بالكثٌر من الكفاءة والاستفادة فً مجال عملٌات المزامنة. فً هذا 

 .المسم ، نصف بإٌجاز مزاٌا السٌمافورات

 الحرجة واحدة تلو الأخرى ، كما توفر )فً حالة  تسمح السٌمافورات للعملٌات بالدخول إلى المنطمة

 السٌمافورات الثنائٌة( حصرٌة متبادلة بطرٌمة دلٌمة ومستمرة للغاٌة.

  لا ٌتم إهدار أي موارد بسبب الازدحام والانتظار الطوٌل ، لأنه باستخدام السٌمافورات، لا ٌضٌع ولت المعالج

 إلى منطمة حرجة.فً التحمك من الظروف للسماح للعملٌة بالوصول 

  تتم كتابة أكواد السٌمافور وتنفٌذها فً نفس كود المنطمة المستملة عن الآلة فً النواة الدلٌمة ، وبالتالً ، فإن

 السٌمافورات مستملة عن الآلة.

 .بعد وصف مزاٌا السٌمافورات، من الأفضل منالشة عٌوبها

 ما هي عيوب السيمافور؟

 .رات، لكن للسٌمافورات أٌضًا عٌوبًا ذكرناها أدناهنالشنا حتى الآن مزاٌا السٌمافو

 .السٌمافورات معمدة بعض الشًء ، ونحن بحاجة إلى تنفٌذ عملٌات الانتظار والإشارة بطرٌمة تتجنب المآزق 

 ( لد ٌإدي استخدام السٌمافورات إلى انعكاس الأولوٌةPriority Inversionفً انعكاس الأولوٌة، تصل .) 

 ولوٌة العالٌة إلى المنطمة الحرجة بعد العملٌات ذات الأولوٌة المنخفضة.العملٌات ذات الأ

تعد مشكلة المنتج والمستهلن مثالاً على مشكلة المزامنة متعددة العملٌات. تصف المشكلة عملٌتٌن، المنتج والمستهلن 

 .الذي ٌشترن فً مخزن مإلت مشترن ذو حجم ثابت ٌستخدمه كمائمة انتظار

 .ً تولٌد البٌانات ووضعها فً المخزن المإلت والبدء من جدٌدومهمة المنتج ه

 .وفً الولت نفسه، ٌستهلن المستهلن البٌانات )أي ٌزٌلها من المخزن المإلت(، لطعة واحدة فً كل مرة

فة المشكلة: بالنظر إلى المخزن المإلت الشائع ذو الحجم الثابت، تتمثل المهمة فً التؤكد من أن المنتج لا ٌمكنه إضا

 .بٌانات إلى المخزن المإلت عندما ٌكون ممتلئاً ولا ٌستطٌع المستهلن إزالة البٌانات من المخزن المإلت الفارغ
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الحل: ٌتعٌن على المنتج إما الانتمال إلى وضع السكون أو تجاهل البٌانات إذا كان المخزن المإلت ممتلئاً. فً المرة 

عنصر من المخزن المإلت، فإنه ٌموم بإخطار المنتج، الذي ٌبدأ فً ملء التالٌة التً ٌموم فٌها المستهلن بإزالة 

المخزن المإلت مرة أخرى. وبنفس الطرٌمة، ٌمكن للمستهلن أن ٌنام إذا وجد أن المخزن المإلت فارغ. وفً المرة 

 .التالٌة التً ٌضع فٌها المنتج البٌانات فً المخزن المإلت، فإنه ٌولظ المستهلن النائم

 .ملاحظة: لد ٌإدي الحل غٌر المناسب إلى طرٌك مسدود حٌث تنتظر كلتا العملٌتٌن أن ٌتم إٌماظهما

 المنهج: الفكرة هً استخدام مفهوم البرمجة الموازٌة

// C program for the above approach 

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

// Initialize a mutex to 1 

int mutex = 1; 

// Number of full slots as 0 

int full = 0; 

// Number of empty slots as size 

// of buffer 

int empty = 5, x = 0; 

// Function to produce an item and 

// add it to the buffer 

void producer() 

{ 

 // Decrease mutex value by 1 

 --mutex; 

 // Increase the number of full 

 // slots by 1 

 ++full; 

 // Decrease the number of empty 

 // slots by 1 

 --empty; 

 // Item produced 

 x++; 
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 printf("\nProducer produces" 

  "item %d", 

  x); 

 // Increase mutex value by 1 

 ++mutex; 

} 

// Function to consume an item and 

// remove it from buffer 

void consumer() 

{ 

 // Decrease mutex value by 1 

 --mutex; 

 // Decrease the number of full 

 // slots by 1 

 --full; 

 // Increase the number of empty 

 // slots by 1 

 ++empty; 

 printf("\nConsumer consumes " 

  "item %d", 

  x); 

 x--; 

 

 // Increase mutex value by 1 

 ++mutex; 

} 

// Driver Code 

int main() 

{ 

 int n, i; 
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 printf("\n1. Press 1 for Producer" 

  "\n2. Press 2 for Consumer" 

  "\n3. Press 3 for Exit"); 

// Using '#pragma omp parallel for' 

// can give wrong value due to 

// synchronization issues. 

// 'critical' specifies that code is 

// executed by only one thread at a 

// time i.e., only one thread enters 

// the critical section at a given time 

#pragma omp critical 

 for (i = 1; i > 0; i++) { 

  printf("\nEnter your choice:"); 

  scanf("%d", &n); 

  // Switch Cases 

  switch (n) { 

  case 1: 

   // If mutex is 1 and empty 

   // is non-zero, then it is 

   // possible to produce 

   if ((mutex == 1) 

    && (empty != 0)) { 

    producer(); 

   } 

   // Otherwise, print buffer 

   // is full 

   else { 

    printf("Buffer is full!"); 

   } 

   break; 
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  case 2: 

   // If mutex is 1 and full 

   // is non-zero, then it is 

   // possible to consume 

   if ((mutex == 1) 

    && (full != 0)) { 

    consumer(); 

   } 

   // Otherwise, print Buffer 

   // is empty 

   else { 

    printf("Buffer is empty!"); 

   } 

   break; 

  // Exit Condition 

  case 3: 

   exit(0); 

   break; 

  } 

 } 

} 

 


